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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental de realizar el disefio de
estructuras de defénsa ribereia en la Comunidad de Vilcénchos
considerando los caudales maximos, socavacion y transporte de soélidos
para evitar la inundacion de terrenos aledanos al rio pampas el analisis
hidrologico, de la cuenca del Rio Pampas hasta el punto de aforo que es el final de
la defensa riberefia para la comunidad de Vilcanchos, donde se iniciara los
estudios topograficos, batimétrico, el estudio hidrolégico y el posterior transito
hidraulico para el disefio de la defensa riberefia de la comunidad Vilcanchos, asi
como el anél‘isis a nivel de Hidraulica Fluvial para finalmente disefiar la estructura
hidraulica para la proteccibn de las avenidas en la margen derecho del Rio
Pampas.

Para el presente tra'bajo‘fue necesario recopilar informaciones teéricas, ‘obtener
datos de la zona de estudio, datos de precipitaciones pluviales del SENAMHl,
levantamiento topogréﬁco de la zona de estu‘di.o con 'detalle, estudio de sUeIo de
terreno para capacidad portante y para socavacién, asi estudio de suelo de
maferial de transporte y software como el hec hms y el hec ras, con lo que hizo un
modelamiento hidraulico y asi conocer los niveles de agua para determinar las
alturas de defenéa riberefia.

Concluyendo que el material disponible en la zona es el canto rodado que es
adaptable a un muro de gavion y las dimensiones adecuadas evitaran las

inundaciones posteriores.
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. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Las comunidad de Vilcanchos ubicada en la margen derecha del rio Pampas ha
sido afectada por las inundaciones suscitadas en el periodo de liuvias de afios
anteriores, habiendo sido inundado muchas casas, terrenos de cultivo y algunas
calles, de igual forma debido al desbordamiento del rio Pampas, en la margen
derecho se produce una fuerte sedimentacion de material de este rio, debido a la
cantidad de material que transporta desde la parte alta de la cuenca.
El presente estudio permitira conocer la disponibilidad hidrica, a nivel de la cuenca
y subcuencas, el modelamiento de la cuenca, la informacion basica, el anélisis de
los parametros meteoroldgicos, el analisis y tratamiento de la informacion
- pluviométrica, el analisis y tratamiento de la informacién hidrometrica, la
determinacion de la disponibilidad de agua, el analisis de maximas avenidas, el
analisis de socavacion. Dicha informacion obtenida permitira realizar un adecuado
dimensionamiento de la defensa riberefia para la comunidad de Vilcanchos en el

rio pampas.

1.2 METODOLOGIA

Los primeros trabajos se realizaron a nivel de campo “in situ”, ejecutando trabajos
- especializados y a detalie sobre aspectos reievantés al proyecto como la
topografia hidrografica (Batimetria) con un ecosonda Raymarine A65, el aforo de
caudales con el correntdmetro FL16 Flow Logger que mediante una computadora
portatil registra el caudal y velocidad del rio en tiempo real, asi mismo el equipo de -
topograﬁa mediante una estacion total hizo el levantamiento topografico a detalle

del contorno del rio aguas abajo y aguas arriba.

Los caudales de maximas avenidas en la comunidad de Vilcanchos se han
producido los afios 2008 y 2010 donde el nivel del agua del rio Alto Pampas

inundaron las zonas agricolas y viviendas de dicha Comunidad.



. Con res‘pecto_a la Hidraulica Fluvial se consideran aspectos importantes como
granulometria del lecho, mediante el cual se encuentra los diametros
caracteristicos como el d,, d , d. ., etc., a partir de los mismos podremos
determinar el ancho estabie del cauce, con el fin de ubicar la estructura de la
defensa riberefia conveniente.

La inexistencia y/o insuficiente informacién hidrometeorologica en los puntos de
interés, nos ha o'bligado al empleo de metodologias que apoyandose lo maximo
posible en la informacion existente en cuencas vecinas y en los factores fisicos,
ecolégicos e hidrolégicos que afectan al clima y la produccién de escurrimiento
permitan determinaf en forma indirecta los diversos parametros hidrologicos. Se
estima que los resultados obtenidos son confiables para los fines del estudio, atin

" mas si en las diversas fases del analisis se aplicaron criterios conservadores.

Se ha recurrido a‘ toda informacién existente tanto primaria y secundaria en la
cartografia nacional, mapas digitales y softwares de. visualizacion 'de modelos
digitales de terreno como Google Earth', ArcGIS, ArcHydro, AutoCAD y otros para
la cont_raétacién y procesamiento de la informacién referida al presente trabajo de ‘
tesis. Asi mismo se ha utilizado softwares de calculo numeérico como Excel,
Mathcad, Matlab para la programacion de las formulas y ecuaciones gobernantes
de los fendémenos fisicos involucrados en la formulacion de este proyecto.
Finalmente se utiliza también programas comerciales como el HEC-HMS, HEC-
RAS, HEC-GeoRAS Yy otro del campo de la hidrologia e hidraulica.

1.3 ANTECEDENTES

En la region Ayacucho se han realizado diversos estudios hidrolégicos a nivel de
subcuendas, para fines de aprovechamiento hidrico en sector agricola,
hidroenergético, minéro, entre otros. En el comun de estos estudios la informacién
climatica es muy limitada y la hidrolégica es casi nula, por lo que se ha tenido que
recurrir al uso de diferentes metodologias para la generacién de caudalés, segun

los objetivos especificos y alcances del estudio. La técnica de regionalizacién de

o



las variables hidroclimaticas ha estado orientada principalmente a la determinacion
de un gradiente en funciéon a la altitud utilizando informacion hidroclimatica de
grupos de estaciones representativas del area de estudio. |

Los gradientes asi determinados son utilizados para genefar la informacién
hidroclimatica hacia la cuenca de interés estimando la informacién climatica en la
cota que representa la altitud media de la cuenca. La informacion hidroclimatica
asi generada es utilizada como insumo para la generacién de caudales mediante

el modelos hidrolégicos.

Como antecedentes de investigaciones que sirvieron para la realizacion del
presente estudio, tenemos:

= El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI

conjdntamente con el Ministerio del Medio Ambiente han realizado el

estudio “caracterizacion de la oferta hidrica superficial en las cuencas de los

rios Pampas, Apurimac y Urubamba”, donde abordan de manera general

los primeros resultados que sé han obtenido en la determinacion de la

disponibilidad hidrica superficial en las principales subcuencas del sistema

hidrico de estas cuencas amazoénicas. Los resultados que se presentan,

corresponden a las caracteristicas medias del comportamiento hidrologico -
p‘ara el periodo de analisis de 1970 al 2009.

= El Ministerio de Agricultura, La Autoridad Nacional del Agua a traves de la

Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos, han

realizado la investigacion “Evaluacion de Recursos Hidricos superficiales en

las cuencas del rib Pampas”, bajo el objetivo principal de evaluar,

cuantificar y simular el comportamiento de los recursos hidricos en cantidad

y oportunidad de la cuenca del rio Pampas, estableciéndose el balance

hidrico a nivel de cuenca, y qué sirva como base para la pIanificaclién

hidrologica, y de esta manera, ejecutar y controlar la politica de desarrolio

en todos los sectores que estén directa o indirectamente relacionados con

el u‘s.o y aprovechamiento del recurso hidrico, y a su vez mejorar la gestion

de la Autoridades Locales de Agué: ALA Ayacucho, ALA Andahuaylas y
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ALA Apurimac y principaimente de la Autoridad Administrativa de Agua
Pampas-Apurimac. ’ |

* En el ano 2008, segln el marco de la Segunda Comunicacion Nacional del
Per(, sub producto “Determinacidn de la relacion entre el Cambio Climatico,
el retroceso de los Glaciares y los Impactos en la disponibilidad de agua en
el Pert”, el SENAMHI a través de la Direccidn General de Hidrologia y
Recursos Hidricos — DGH, se actualizo Ial informacion de precipitacion |
evapotranspiradén y escu‘rfimiento multianual generando mapas a nivel de
Perﬁ para el periodo de referendia 1970-2007.

= En sintesis estos estudios de referencia realizados en la zona de estudio y
particularmente en la cuenca del rio Pampas, aportan al conocimiento de la
hidfoclimatolo_gia regional y proporcionan bases tedricas sobre

metodologias y modelos matematicos que han sido probados y validados_.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivos Generales

Realizar el disefio de estructuras de defensa riberefia en la
Comunidad de Vilcanchos considerando los caudales maximos,
socavacion y transporte de soélidos para evitar la inundacién de

terrenos aledanos al rio pampas.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Determinar la socavacion y transporte de sélidos para el disefio
de defensa riberefia en la Comunidad de Vilcanchos.
- Realizar un estudio de precipitacién escorrentia en la cuenca de

| estudio.

Determinar las caracteristicas del suelo en el punto de interés.

4Realizar un estudio topografico y batimétrico aguas arriba y

aguas abajo del punto donde se planteara la defensa ribererfia.

Calcular los caudales maximos en el punto de interés -
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1.5 MATERIALES Y METODOS

1.5.1 Informacién cartografica

» Carta Nacional 1:100000 del Instituto Geografico Nacional.

» Carta Nacional 1: 25000 del instituto Geografico Nacional.

» Mapas tematicos digitales cuencas de la Autoridad Nacional del Agua.
» Base Grafica en GIS OZ_Ayacucho.

= Modelo de Elevacion Digital del Terreno.

1.5.2 Informacién hidrometeorolégica

Series mensuaies de Precipitacién, de las estacidnes meteorolbgicas de
Huamanga, Chiara, Quinua, Wayllapampa San Miguel, Paras, San Pedro

de Cachi y Chuschi, segun el detalle del Anexo.

1.5.3 Aspectos metodologicos

La metodologié utilizada para la generacion de los caudales de maximas
avenidas se sustenta en la utilizacion del modelo hidrolégico HEC-HMS que
utiiza los siguientes: componentes: modelos de cuenca, modelos
meteoroldgicos, especificaciones de control y datos de entrada. Una simulacion
calcula la transformacion de lluvia a caudal en el modelo de la cuenca, dada la
entradé del modelo meteorologico. Las especificaciones de control definen el
periodo de tiempo durante el cual se realizara la simulacion y el intervalo de
~ tiempo a utilizar. Los componentes de los datos de entrada, tales como las
series temporales, tablas y datos por celdas son requéridos como parametros o
condiciones de contorno tanto en el modelo de la cuenca como en el

meteorologico.

* ‘Componentes del modelo de la cuenca.- El modelo de la cuenca representa
la cuenca fisica. El usuario desarrolla el modelo de la cuenca incluyendo y
conectando elementos hidroldgicos. Los elementos hidrologicos usan modelos

matematicos para describir los procesos fisicos que se producen en la cuenca.



* Componentes del modelo meteorolégico.- El modelo meteorolégico caicula
la entrada de precipitacién que requiere un elemento de subcuenca. El modelo
meteorologico puede usar precipitaéién puntual o por celdas y puede modelar
precipitacion sélida y liquida junto con la evapotranspiracién. Los métodos de
evapotranspiracion incluyen el método constante mensual y el de Priestley

~Taylor. Un método de evapotranspiracién se requiere Unicafnente cuando se
desee una respuesta de la cuenca continua o a largo plazo.

n Componentesvde las especificaciones de control.- Las especificaciones de
control se refieren al tiempo de duracion de la simulacion, incluyendo también
fecha y hora de comienzo y fin del proyecto e intervalo de calculo.

~ = Componentes de la entrada de datos.- Datos de series temporales, pares de

datos y datos por celdas son requeridos como parametros o condiciones de

contorno en los modelos de la cuenca y meteorologicos. Los datos de entrada
pueden introducirse a mano o bien pueden referenciarse a un registro en un
fichero HEC-DSS (HEC-Data Storage System). Todos los datos por celdas

| deben referenciarse a un registro HEC-DDS existente.
1.6 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

- 1.6.1 Ambito del estudio

La zona del proyecto que contempla el presente Estudio Base se encuentra en
la Comunidad de Vilcanchos por donde pasa el rio Pampas. El inicio del ambito
de estudio se encuentra ubicada a 300m agUas abajo del eje del puente
existente y a 500m hacia aguas arriba del rio Pampas, por ambas margenes.
El eje del puente carrozable esta aproximadamente a 30m aguas arriba del
puente colgante existente. _

La ubicacién de la zona en estudio, se ha realizado tomando en cuenta los
siguientes aspectos fundamentales: ubicaci6n en un tramo del rio,
preferentemente zona de probable inundacién, la defensa riberefia paralelo al
eje del rio, material arena y canto rodado en terreno del lecho del rio, eficiencia

econdmica, minimo impacto ambiental.



.1.6.2 Ubicacidon
L a zona de estudio esta ubicado en la comunidad de Vilcanchos, Distrito de

Vilcanchos, Provincia de Victor Fajardo, Departamenté de Ayacucho.

1.6.2.1 - Ubicacién Politica
El rio Pampas y el lugar donde se plantea la defensa riberefia se encuentra

ubicado politicamente en:

Region: Ayacucho
Departamento: Ayacucho
Provincia: Victor Fajardo
- Distrito: Vilcanchos

Comunidad: Vilcanchos

Geograficamente el distrito de Vilcanchos esta situado en la zona nor-oeste de
la provincia de la Victor Fajardo y su territorio abarca el 20% del total de la

provincia y esta ubicado en una altitud que oscila entre 2,940 a2 4,110 m.s.n.m.

En la Figura adjunta se muestra la ubicacién general del proyecto y

especificamente la delimitacidén de la cuenca de estudio.
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Figura 1.2: Ubicacion de la Cuenca del Rio Pampas en la Provincia de Victor Fajardo-

Ayacucho.



1.6.2.2 Ubicacién Cartografica

Cartograficamente se encuentra ubicado en el cuadrante 28n (Sistema de
Proyeccion UTM, zona 18)

Projected Coordinate System © 1 WGS_1984 UTM_Zone 188
Projection . | Transverse_Mercator
Geographic Coordinate System | : | GCS_WGS_1984

Datum 1 D_WGS_1984

Prime Meridian . | Greenwich

CasT ovirr

VIR
T

1.6.3 Metodologia de trabajo
1.6.3.1 Actividades Preliminares
Para la realizacion del estudio se efectuaron una serie de actividades

preliminares previas a los trabajos de campo, que se mencionan a

continuacion:



Coordinaciones de trabajo con los Administradores Locales de Agua de
Ayacucho, con la finalidad de asesoramiento e informacion disponible.
Coordinaciones con los funcionarios de la Comunidad de Vilcanchos, del -
distrito de Vilcanchos, que se ubica en el émb.ito‘del estudio.
Coordinaciones con las diferentes entidades relacionadas con el tema,
instituciones publicas y privadas, gobierno regional y local, organizaciones

de base, para lograr un trabajo participativo.

1.6.3.2 Trabajos de Campo

Los trabajos de campo realizados durante la ejecucion del estudio

correspondieron a:

Reconocimiento in situ de las principales caracteristicas geomorfolégicas de
la del Rio Alto Urubamba y de la cuenca, cobertura vegetal, recursos
hidricos y otros.

Reconocimiento del sistema hidrografico de la cuenca, en cuanto a la red
de drenaje, éaracteristicas principales de las fuentes hidricas superficiales,
disponibilidad hidrica superficial (rios, quebradas, manantiales), y otros.
Evaluacion de la infraestructura hidraulica existente en la Unidad
Hidrografica de Analisis del Rio Pampas.

Reconocimiento de las estaciones hidrometeorolégicas de la cuenca y
cuencas vecinas.

Estudio de batimetria del rio Pampas (topografia hidrografica)

Topografia de contorno de la zona del proyecto.

Reconocimiento de las trazas de maximas avenidas

Ubicacion preliminar_'de la defensa riberefa.

Fotografias e informaciones complementarias necesarias para el
procesamiento del estudio hidrolégico e hidraulico para la construccion de

la defensa riberefia de la Comunidad de Vilcanchos.
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1.6.3.3 Trabajos de Gabinete

Los trabajos de gabinete durante la ejecucion del estudio correspondieron a:

Revisién de estudios hidroldégicos realizados, teniendo en cuenta su
relevancia y su cronologia.

Diagnoéstico general de la situacion actual de la cuenca desde el punto de
vista de recursos hidricos. _

Delimitacion de las Unidades Hidrograficas mas importantes.

Desarrollo del aspecto climatologico de la cuenca, describiendo las
diferentes variables climaticas como son la precipitacién, temperatura,
humedad relativa y clasificacién climatica de la cuenca.

Descripcion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, como son los
parametros de forma, relieve y drenaje, de la cuenca y subcuencas mas
representativas.

Descripcion de los registros histéricos hidrometeorol6gicos disponibles para
el estudio, en cuadros y graficos.

Analisis de la informacion hidrometeorolégica que incluye: el analisis de
consistencia (analisis grafico de hidrogramas, doble masa, analisis
estadistico de saltos y tendencias); completacion y extensién de series.
Determinacion de la disponibilidad u oferta de agua mensualizada a nivel de
cada unidad hidrografica seleccionada.

Disponibilidad del recurso hidrico a distintos niveles de persistencia o
probabilidad (50%, 75% y 95%). |

Evaluar eventos hidrologicos extremos, determinacién de caudales
maximos para diferentés periodos de retorno, con fines de disefio y que
servirian con fines de prevencion y planificacion hidrolégica.

Determinacion de las avenidas maximas extraordinarias.

Determinacion de la socavacion general y local en los puntos de interés.
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1.7 SINTESIS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Para lograr los objetivos | del presente estudio se realizaron las siguientes
actividades:

» Recopilacion, andlisis y evaluacion de informacidn existente.

* Reconocimiento hidrografico - geomorfoldgico.

» |nventario de fuentes de aguas superficial.

* Toma de parametros fisicos de la cuenca.

* Analisis e interpretacion de datos.

= Elaboracién del informe final.
1.7.1 Problemaética

La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relacidon con ios eventos
extremos y los impactos econdmicos y sociales, ocurridas en el ambito de las
cuencas del rio Pampas han originado anegamiento de riberas, desborde de
canales, corte de carreteras, interrupcion de suministro de agua vy

contaminacién, inundacioén y erosién de predios agricolas y falla de drenes.

Las precipitaciones extremas y las inundaciones, en estas subcuencas se
deben fundamentalmente a procesos naturales meteoroloégicos o acciones
antrépicas. En el cauce del rio Pampas, las inundaciones catastroficas son
ocasionadas por el desbordamiento de una avenida ordinaria o extraordinaria
‘con gran capacidad para erosionar 0 sedimentar. En este proceso de
inundacion ocurren pérdidas de cultivos, disminucién de tierras de cultivo,
deterioro de infraestructura vial, hidraulica y centros poblados; amenazando la

vida de los pobladores.

Por lo tanto, la ribera de este rio -es considerado muy vulnerable ante la
presencia de estos eventos de crecida; como consecuencia de la insuficiente

obras de defensas riberefia, cauces colmatados, etc.



il. INFORMACION BASICA

2.1 Rio.
Es una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee un
caudal determinado y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en
cuyo caso.se denomina afluente. La parte final de un rio es su

desembocadura.

Las variaciones de caudal lo define el régimen hidroldégico, estas
variaciones temporales se dan durante o después de las tormentas. En
casos extremos se puede producir la crecida cuando el aporte de agua es
mayor que la capacidad del rio para evacuarla, desbordandose y cubriendo
las zonas llanas proximas. El agué gue circula bajo tierra (caudal basal)
tarda mucho mas en alimentar el caudal del rio y puede liegar a él en dias,

semanas 0 meses después de la lluvia que generé la escorrentia.

Los desbordamientos en los tramos bajos de las corrientes naturales donde

la pendiente del cauce es pequefa y la capacidad de transporie de

sedimentos es reducida, puede provocar inundaciones, las cuales pueden

traer consecuencias socioeconomicas graves en la medida que afecten

asentamientos humanos, centros de produccion agricola o industrial e

infraestructura vial. | '

Para controlar el nivel maximo dentro de la llanura de inundacion, se deben '
colocar protecciones, entre las alternativas de obras de defensas fluviales

se puede mencionar: Limpieza y rectificacion del cauce, obras de

canalizacion, obras de abovedamiento, entre otras.

2.2. Cuencas Hidrograficas.-
"Es la porcion de territorio drenada por un Gnico sistema de drenaje natural.

Una cuenca hidrografica se define por la seccién del rio al cual se hace.

—
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referencia y es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
«divisor de aguas» o «divisoria de aguas», a partir de la seccion de
referencia. En la medida en que se avanza hacia aguas abajo, la superficie

de la cuenca va aumentando.
2.2.1 Elementos de la Cuenca.
El Rio Principal

El rio principal actia como el unico colector de las aguas. A menudo la
eleccién del rio principal es arbitraria, pues se pueden seguir distintos
criterios para su eleccion (el curso fluvial mas largo, el de mayor caudal

medio, el de mayor caudal maximo, el de mayor superficie de cuenca, etc.).

Los Afluentes

- Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada afluente
tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca
El Relieve de la Cuenca
El relieve de la cuenca es variado. Esta formado por las montafias y sus
flancos; por las quebradas, valles y mesetas.
Las Obras Humanas
Las obras construidas por el hombre, también denominadas intervenciones
androgenas, que se observan en la cuenca suelen ser viviendas, ciudades,
campos de cultivo y vias de comunicacion. El factor humano es siempre el
causante de muchos desastres dentro de la cuenca, ya que se sobreexplota
la cuenca quiténdolé recursos o «desnudandola» de vegetacion y trayendo

_inundaciones en las partes bajas.



2.2.2. Partes de una Cuenca Hidrogréfica.

Cuenca Alta | ,

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual predomina el fenébmeno de
la socavacién. Es decir que hay aportaciéon de material terreo hacia las
partes bajas de la cuenca, visiblemente se ven trazas de erosion.

Cuenca Media ,

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual mediamente hay un
equilibrio entre el material sélido que llega traido por la corriente y el
material que sale. Visiblemente no hay erosion.

Cuenca Baja

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual el material extraido de la

parte alta se deposita.

2.2.3. Tipos de Cuencas.
Existen tres tipos de cuencas hidrograficas:
* Exorreicas: avenan sus aguas al mar o al oceano.
 Endorreicas: desembocan en lagos o lagunas, siempre dentro del
continente.
* Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran en el terreno. Los arroyos,
aguadas y cafadones de la meseta central patagdnica pertenecen a este
tipo, ya que no desaguan en ningun rio u otro cuerpo hidrografico de

importancia.

2.3. Inundacion.
Es la ocupacién por el agua de zonas o reas gue en condiciones normales
se encuentran secas. Se producen debido al efecto del ascenso temporal
del nivel del rio, lago u otro. En cierta medida, las inundaciones pueden ser
eventos ontrolables por el hombre, dependiendo del uso de la tierra cercana

a los causes de los rios.



2.3.1 Causas de las Inundaciones.
2.3.1.1. Causas Naturales.

f Meteorologicas:

Las grandes lluvias son la causa natural principal de inundaciones, pero ademas
hay otros factores importantes, entre ellos se encuentran:

Exceso de precipitacion: ’ |

Los temporales de liuvias son el origen principal de lés avenidas. Cuando el
~ terreno no puede absorber o almacenar toda el agua que cae esta resbala por la

superficie (escorrentia) y sube el nivel de los rios.

f No Meteoroldgicas:

Invasién del mar, Deshielo.
2.3.1.2. Causas No Naturales (Antropicas).

* Rotura de presas.
Cuando se rompe una presa toda el agua almacenada en el embalse es

liberada bruscamente y se forman grandes inundaciones muy peligrosas.

* ' Actividades humanas.
Los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas actividades

humanas como por ejemplo:

- Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo
que impide que el agua se absorba por la tierra y facilita el que con gran
rapidez las aguas lleguen a los cauces de los rios a través de desaglies y

cunetas.
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- Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacién en algunos
‘tramos del rio pero los agravan en otros a los que el agua llega mucho mas
rapidamente. , '
- La ocupacién de los cauces por construcciones reduce la seccién i para
_evacuar el agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacion del rio.
La consecuencia es que las aguas suben a un nivel mas alto y que liega
mayor cantidad de agua a los siguientes tramos del rio, porque no ha
podido ser embalsada por la llanura de inundacion, provocando mayores

desbordamientos.

2.3.1.3 Causas Mixtas.
En algunas ocasiones puede producirse una inundacién por la rotura de una

obra hidré'ulica, por causas meteorolégicas.
2.3.2, Tipos de.lnundaciones. |
Las inundaciones pueden clasificarse de acuerdo con:
| 2.3.2.1. Porel tiempo de duracion.

Estas pueden ser:‘ _
a. Inundaciones muy rapidas producidas por lluvias de intensidad muy
fuerte (superior a 180 mm/h) pero muy cortas (menos de 1 hora).
La cantidad de liuvia totalizada no supera los 80 mm. Usualmente producen
inundaciones locales en las ciudades y pueblos (inundaciones de plazas,
garajes, sétanos, etc., debido a problemas de drenaje)' 0 en pequefias |
cuencas con mucha 'pend'iente, produciéndose las llamadas inundaciones

subitas.

b. Las inundaciones producidas por lluvia de intensidad fuerte o0 moderada

(superior a 60 mm/h) y duracién inferior a 72 horas.
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Cuando estas lluvias afectan a rios con mucha pendiente 0 con mucho
transporte solido, las inundaciones pueden ser catastréficas.

Es posible distinguir entre dos categorias:

- Inundaciones catastroficas producidas por liuvias de fuerte intensidad
durante dos o tres horas, y una duracion total del episodio inferior a 24
horas.

- Las inundaciones catastréficas producidas por lluvias de intensidad fuerte

y moderada durante dos o tres dias.
2.3.2.2 Segun el origen que las genere.

* Pluviales (Por Exceso de lluvia).

Ocurren cuando el agua de liuvia satura la capacidad del terreno y no
puede ser drenada, acumulandose por horas o dias sobre el terreno.
Fluviales (Por Desbordamiento de Rios).

La causa de los desbordamientos de los rios y los arroyos hay que atribuirla
en primera instancia a un excedente de agua, igual que la sequia se
atribuye al efecto contrario, la carencia de recursos hidricos.

El aumento brusco del volumen de agua que un lecho o cauce es capaz de
transportar sin desbordarse produce lo que se denomina como avenida o
riada. Una avenida es el paso por tramos de un rio, de caudales superiores

a los normales, que dan lugar a elevaciones de los niveles de agua.

2.3.2.3. Proteccioén contra Inundaciones
La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto las medidas
estructurales, como los no estructurales, que dan proteccién o reducen los

riesgos de.inundacion.

Las Medidas Estructurales: Incluyen las represas y reservorios,
modificaciones a los canales de los rios, diques y riberos, depresiones para

desbordamiento, cauces de alivio y obras de drenaje. Para controlar las
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inundaciones, en riberos y mejoramiento al canal, incrementan la capacidad
del rio, aumentan su velocidad de flujo, o logran los dos efectos,
simultaneamente. Las modificaciones al canal que se pueden realizar son:
dragarlo para gque sea mas ancho o profundo, limpiar la vegetacion u otros
residuos, emparejar el lecho o las paredes, o enderezarlo; todo esto 'ayuda
aumentar la velocidad del agua que pasa por el sistema, e impedir las
inundaciones. Al enderezar el canal, eliminado los meandros, se reduce el
riesgo de que el agua rompa la orilla del rio en la parte exterior de las

curvas, donde la corriente es mas rapida y el nivel es mas alto.

Las Medidas No Estructurales: Consiste en el conirol del uso de los
terrenos aluviales mediante zonificacion, los reglamentos para su uso, las
ordenanzés sanitarias y de construccion, y la reglamentacion del uso de la
tierra de las cuencas hidrograficas. Las medidas no estructurales para
controlar las inundaciones, tienen el objetivo de prohibir o regular el
desarrollo de la zona aluvial, o la cuenca hidrografica, o proteger las
estructuras existentes, a fin de reducir la'posibilidad de que sufran pérdidas
debido a la inundacion. Al igual que toda medida preventiva, son menos
costosas que el tratamiento (es decir, la instalacion de las medidas
estructurales necésarias para controlar las inundaciones). Esencialmente,
las medidas no estructurales son beneficiosas, porque no tratan de regular
el modelo natural de inundacic’)n del rio. La filosofia actual de muchos
planificadores y fomentadores de politicas, es que es mejor mantener los
terrenos aluviales sin desarrollo, como &reas naturales de desbordamiento.
Sin embargo, si existe desarrollo en la zona aluvial, se debera utilizar
control no estructural, conjuhtamente con las medidas estructurales. Las
medidas no estructurales pueden ser efectivas en el grado en que el

gobierno sea capaz de disenar e implementar el uso adecuado del terreno.
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2.4

Defensas Riberefias.

Son estructuras construidas para proteger las areas aledafias a los -rios,

~ contra los procesos de erosidén de sus margenes producto de la excesiva

velocidad del agua, que tiende arrastrar el material riberefio y el socavacion

que ejerce el rio, debido al régimen de precipitaciones abundantes sobre
todo en época de invierno, ya que son causantes de la desestabilizacién del
talud inferior y de la plataforma de la carretera. Estas obras se colocan en
puntos localizados, especialmente para proteger algunas poblaciones v,
singularmente, las vias de comunicacion, estas pueden ser efectivas para el
area particular que se va a defender, pero cambian el régimen natural del
flujoy tieneh efectos sobre areas aledafias, los cuales deben ser analizados
antes de construir las obras.

Para llevar a cabo un proyecto de defensas fluviales es fundamental contar
con una serie de informacion preliminar o antecedentes que . permitan
diagnosticar el problema que se quiere solucionar;, como: hidroiogicos,
topograficos y ‘geomorfolc')gicos. Asi también se requerira antecedentes

sobre inundaciones anteriores, dafios provocados, zonas afectadas, etc.

2.4.1 Antecedentes Hidrolégicos:

Se debe contar con un estudio hidrologico del rio, con el fin de determinar
los caudales de disefio, que definiran el dimensionamiento apropiado de las
obras. El estudio hidrolégico tiene por 'objeto obtener el mejor ajuste, con
los datos existentes a esa fecha a través las funciones de distribucion mas
aceptadas que permitan conocer el margen de error disponible de cada uno
con el objeto ultimo de brindar una herramienta a los tomadores de
decision. Los estudios hidrolégicos ahalizan alturas del pelo de agua y del
caudal de paso son elementos basicos para la determinacién de las
dimensiones y sitio de traza mas oOptimos para disefiar defensas costeras

en areas de riesgo hidrico.
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2.4.2 Antecedentes Topograficos y Geomorfolégicos: 4
Para esto se requiere de estudios realizados de Ilevantamiento
aerofotogramétrico y planos topograficos. El estudio geomorfollégico
caracterizé el suelo y determina su composicion, granulometria y grado de
compactacion. Este estudio junto con el hidrolégico, permitira determinar
los principales parametros de escurrimiento, velocidad y niveles, para los

diferentes caudales.

2.4.3 Areas de Inundacion:
Las verificaciones hidraulicas teéricaé, permiten realizar el pronéstico de los
ejes hidraulicos bajo diferentes condiciones de caudales. Se debera
delimitar las posibles areas de inundacion en el sector de interés, asociando
los periodos de recurrencia de los eventos sefialados en el anélisis

hidrolégico con las probabilidades de ocurrencia de éstos.

2.4.4 Diagnéstico:
Basado en los antecedentes recopilados en la etapa anterior, se debera
realizar un acabado diagnéstico de las condiciones actuales del cauce,

describiendo el origen del problema que se desea solucionar.

2.4.5 Optimizacion de la Situacion Actual:
Esta corresponde a pequenas inversiones o trabajos que eventualmente
podrian mejorar la situacion actual o sin proyecto. En general, obras de
limpieza y rectificacion de cauces pueden constituir un mejoramiento de la

situacién actual.

2.4.6 Alternativas de Proyectos: _
En funcién de los dafos que se pretende evitar, se debe plantear la mayor
cantidad de alternativas técnicas que den solucion al prob'lema. - Se
plantean soluciones para eliminar los punios de estrechamiento de cauces,

regularizacidén de riberas para mejorar su rugosidad, ampliacién general del
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lecho, construccion de defensas en sectores externos al cauce con el fin de
limitar las zonas de inundacion, canalizacion, revestimiento de cauces, dar
un nuevo trazado al cauce para dar descarga en ofros sectores

posibilitando deprimir el eje hidraulico, etc.

2.4.7 Preseleccién de Alternativas:
En general, corresponde en esta etapa utilizar criterios técnicos que
restrinjan la materializacion fisica de algunas alternativas. La construccion
de defensas costeras es una estrategia recurrente para la proteccion de
obras civiles, bienes e infraestructura de servicios en areas de riesgo
hidrico, sin embargo toda defensa en si misma encierra una paradoja dado
que al incrementar la altura del terraplén se protege una mayor superficie,
aungue ante un eventual colapso la destruccion es proporcional a su altura.
Definir la altura mas adecuada para una defensa costera puede resultar
incompleta, si solo se contemplan los componentes técnicos, fisicos y de
materiales de la obra. Un aspecto relevante y significativo es el relacionado

al ambito de proteccién de la estructura en términos productivos.

Las obras de defensa riberefia estaran someﬁdas a diferentes efectos en
mayor 0 menor grado segun se presenten las condiciones hidraulicas y la
naturaleza del terreno de fundacion. Estos efectos son: |

+ Deformabilidad y resistencia de la fundacion. |

» Posibilidad de la socavacion de la base.

Estabilidad. ,

'Efecto abrasivo por transporte de material de fondo.

« Empuje de tierras detras de la estructura,

Por otfra parte, las obras ademds de ser eficientes, deben ser econémicas,
para lo cual se considera los siguientes factores:
+ Disponibilidad y costo de materiales de construccion.

+ Costo de construccion



+ Costo de mantenimiento.

Durabilidad de las obras.

- Condiciones constructivas.

« Correspondencia con obras colindantes.

La forma y el material empleado en su construccion  varia,

fundamentalmente en funcion de:

« Los materiales disponibles locaimente.
« El tipo de uso que se da a las areas aledafnas. Generalmente en areas
rurales se usan diques de tierra, mientras que en las areas urbanas se

uﬁlizan diques de hormigén.

2.4.8 Desarrolio

Las Defensas Riberefias son estructuras que se colocan en las margenes
de los rios para evitar desbordamientos. Estas obras se pueden clasificar
segun el sitio donde se van a construir ya sean en zonas rurales o en zonas

urbanas.

2.4.8.1 Clasificacion de los Tipos de Defensas
Entre los tipos de obras que se han seleccionado, se tienen los de tipo

flexible y los de tipo rigido.

Obras de Tipo Flexible

Cuando los suelos ofrecen importantes deformaciones:

Muros de Gaviones:
Son paralelepipedos rectangulares construidos a base de un tejido de
alambre de acero, el cual lleva tratamientos especiales de proteccién como

ta galvanizacién y la plastificacion.
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Se colocan a pie de obra desarmados y luego es rellienado de piedra de
canto rodado o piedra chancada con determinado tamafio y peso
especiﬁco,.

este material permite emplear sistemas constructivos sencillos, flexibles,
versatiles, econémicos y que puedan integrarse al paisaje circundante. Los
muros en gaviones representan una solucién extremadamente valida desde
el punto de vista técnico para construir muros de contencién en cualquier
ambiente, clima y estacién. Tales estructuras son eficientes, no necesitando
mano de obra especializada o medios mecanicos particulares, a menudo
las piedras para el relleno se encuentran en las cercanias. Tienen la ventaja
de tolerar grandes deformaciones sin perder resistencia. |

Esta disposicion forma una malla de abertura hexagonal unida por triple
torsion para formar un espacio relienable de manera que cualquier rotura
puntual del alambre no desteja la malla. El enrejado hace qUe las piedras se
deslicen enfre la misma y el terreno, im‘pidiendo una caida brusca, o
simplemente que queden sujetas sin deslizarse. En la Fig. 1 se muestran

las caracteristicas de la malla.

Fig. 2.1 Abertura Hexagonal del Alambre.

Principales caracteristicas de las estructuras de gavion:
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Flexibilidad
Permeabilidad
Versatilidad

Economia

Estética.

Los Muros de Gaviones tienen diferentes usos, entre ellos tenemaos:

- Muros de Contencién: Los muros de Gaviones estan disefiados para
mantener una diferencia en los niveles de suelo en sus dos lados
constituyendo un grupo imporfante de elementos de soporte y proteccion

cuando se localiza en lechos de rios.

» Conservacion de Suelos: La erosion hidrica acelerada es considerada
sumamente perjudicial para los suelos, pues debido a este fendmeno,
grandes superficies de suelos fértiles se pierden; ya que 4el material soélido
que se desprende en las partes media y alta de la cuenca provoca el
- azolvamiento de la infraestructura hidraulica, eléctrica, agricola y de
comunicaciones que existe en la parte baja.

* Control de Rios: En rios, el gavién acelera el estado de equilibrio del
cauce. Evita erosiones, transporte de materiales y derrumbamientos de
margenes, ademas el gavion controla crecientes protegiendo valles y

poblaciones contra inundaciones.

* Proteccion de Alcantarillas: Proporcionan una efectiva proteccién para
alcantarillas de carreteras y ferrocarriles, ya que la rugosidad vy flexibilidad
de la estructura le permite disipar la fuerza del flujo de agua y proteger la

salida de la alcantarilla contra la erosion.

» Apoyo y Proteccion de Puentes: En los estribos de puentes, se pueden
utilizar gaviones tipo Caja, tipo saco y tipo colchén combinados o

individualmente, logrando gran resistencia a las cargas previstas.
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‘Tipos de Gaviones:

f Gavion Tipo Caja: Son paralelepipedos regulares de dimensiones
variadas pero con alturas de 1.0m a 0.50m; conformados por una malla
metalica tejida a doble torsidén para ser relienados en obra con piedras de

dureza y peso apropiado, como se muestra en la Fig. 2

Fig. 2.2 Gavién tipo Cajén

f Gavién Tipo Colchén: Son aquelios cuya altura fluctua entre 0,17m -
0,30m y de areas variables. Son construidos en forma aplanada para ser
utilizados como revestimiento antierosivo, antisocavante para uso hidraulico
y como base-zoécalo (Mejorador de capacidad portante) en la conformacién
de muros y taludes.

Debido a que los colchones estan generalmente. ubicados en contacto con
el agua, con solidos que arrastran los rios y sedimentos en general, estos
deben tener caracteristicas tales que les permitan resistir las exigencias

fisicas y mecanicas como son el impacto, la traccién y la abrasion. Ver Fig.3



Colchén Reno

Fig. 2.3 Gavidn tipo Colchén.
f Gavioén Tipo Saco: Son generalmente de forma cilindrica siendo sus
dimensiones variables ya que se conforman para obras de emergencia o de
aplicacién en lugares de dificil acceso. Se arman generalmente fuera de la
obra y se deposita en su lugar mediante el uso de maquinaria de izaje. A
través de los bordes libres 'se inserta en las mallas un alambre mas grueso

para reforzar las extremidades y permitir el ensamblaje del elemento. Ver
Fig. 4.

Gavitn Saco -

Fig. 2.4 Gavién tipo Saco



Diseho de Muro de Gaviones

A continuacion se sefialan los datos que son necesarios para el analisis de la
estabilidad de un muro de gaviones asi como los ensayos y procedimientos por
medio de los cuales ellos se pueden obtener. '

a. Pesos Unitarios: Por ser estructuras de gravedad, su peso es de vital
_importancia. EI asumir un peso unitario mayor que el verdadero nos lieva a
factores de seguridad irreales; y por el contrario asumir pesos unitarios menores
que los reales resulta en un sobredimensionado innecesario. Esta medicién se
puede realizar en sitio, a escala natural.

b. Parametros de Friccion en las Rocas: Dichos parametros pueden ser tomados
de la literatura o en el laboratorio mediante el uso de equipos de corte para

muestras de gran tamafio.

c. Parametros de Friccién en la Interfase Roca-Suelo: Se puede determinar
utilizando equipos de corte directo a velocidad controlada y corte triaxial (U.U).
Ademas de recabar la informacion basica sobre la seccion y geometria de los
muros, se deben investigar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
tanto del suelo del relleno como del suelo de fundacién haciendo uso de ensayos
como granulometria, resistencia al corte triaxial, limites de Atterberg y humedad.
d. Descripcién de los Ensayos: La construccion de un muro de gaviones en
donde la aplicacion de la mecéanica de suelo tiene mas importancia, son aquellos
en los cuales el comportamiento de los suelos esta sujeto al efecto de cargas. De
alli la importancia de investigar las condiciones de rotura del suelo y determinar
aquellos pardmetros gue definen la resistencia a rotura del suelo sometidos a

esfuerzos.

2.5 MODELAMIENTO HIDROLOGICO
2.5.1 Flujo gradualmente variado

Los calculos estan orientados a flujo unidimensional, para flujo

estacionario gradualmente variado y para régimen mixto (subcritico y



supercritico). Desarrollado con la ecuacion de la energia, por un proceso

iterativo: standart step method.
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Donde:

71 y Z2 = elevacién del cauce en la seccion
Y1y Y2 = elevacion del agua en la seccion
V1 y V2 = velocidades promedios
a1y a2 = coeficiente de velocidad

g = aceleracién de la gravedad

he = pérdida de energia
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Figura 2.5: Diagrama de los términos de la ecuacion de energia

La pérdida he se compone de pérdidas por friccidn y pérdidas por contraccion o
expansion. ' .
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2.5.2 Condiciones de frontera

Una condicion de frontera aguas arriba es aplicada como un hidrograma del flujo
de descarga en funcion del tiempo. Cuatro fipos de condiciones de frontera para
aguas abajo, se indica: '

Stage Hydrograph. Nivel de agua en funcion del tiempo, si la corriente fluye en un
entorno como el remanso de un estuario o bahia en la que se rige la elevacion de
la superficie del agua por las fluctuaciones de la marea, o donde desemboca en un

lago o reservorios.

Flow Hydrograph. Puede utilizarse si los datos registrados esta disponible y el

modelo esta calibrado a un evento de inundacion especifico

Single Valued Rating Curve. Es funcién monétona de la etapa y el flujo. Puede
emplearse para describir con precision la etapa de flujo como cascadas,

estructuras hidraulicas de control, aliviaderos, presas.

Normal Depth. Se introduce la pendiente de friccion, considerada como Ia
profundidad normal, si existen las condiciones de flujo uniforme. Dado que las
condiciones de flujo uniforme no existen normalmente en las corrientes naturales,

esta condicion de frontera debe ser utilizada aguas abajo del area de estudio.
2.56.3 Caudales

Se considera un flujo permanente o estacionario; el caudal no varia con el tiempo.

Los efectos de laminacion de avenidas no se tomaran en cuenta en el modelo.

En el capitulo 1V, se calcula el caudal total de la cuenca del rio Pampas para
diferentes periodos de retorno. En el punto de la construccién de la defensa

riberefia.



2.5.4 Modelo Digital de Terreno (MDT)

Es la representacion digital de la superficie terrestre; conjunto de capas
(generalmente raster) que representan distintas caracteristicas de la superficie
terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se denomina Modelo
Digital de Elevaciones (DEM).

A partir de las curvas de nivel se elabor6 una Red Irregular de Triangulos (TIN), en
los que se conoce la elevacion y posicion, ademéas de direccion de flujo, flujo

acumulado y la red de drenaje.
2.5.5 Sistema de Informacién Geogréfica

Se hizo trabajos previos en ArcMap y ArcGIS 10.1. En esta fase; se c‘rec') io
siguiente:

» Delimitacién de la cuenca

* Obtencion de los parametros morfométricos de la Cuenca del rio Pampas.

= Informacion geométrica (eje del cauce, margenes izquierda y dereché.,

delimitacién del area de flujo y secciones transvérsales).
» Topologia y atributos a las secciones del cauce del rio
» Creacion de archivos de ;—:xportacién para HEC-GeoHMS y HEC-GeroRAS

2.5.6 Coeficientes de rugosidad

La eleccion del coeficiente de rugosidad (“n” de Manning), se realizé mediante la
observacion en campo de las caracteristicas del cauce principal y de los margenes

derecha e izquierda, asi como la comparacion con estudios anteriores y tablas.

Los valores de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del rio. Sin
embargo, para este proyecto se considera el coeficiente constante para cada

framo.



Cuadro 2.1: Valores del coeficiente de rugosidad de Manning para cauces naturales

Tipo de canal v descripdion Minimo Normat Maximp
A, Cauces naturales
1. Canazles principales
.a. Limpio, recto, Hleno, sin fisuras, fondo profunde ¢.025 0.0 0.033
‘v, bgual 8l anterior, perp con aigo de pledrasy hierba 003 0885 &04‘
¢, Limpio, sinuoso, peco profunde v bances 0.033 2.08 0.045
3 tgpaé al anterior, pero con &go de hierba v pladras 0.035 0.045 i
. tgual al anterior, niveles inferiores, mids pendientes
_vs,f secciones menos efectivas o opd 0.648 0.055
f. Compel’ d” pero mas pwd'as 0045 0.0s 0,08
. Trame lento, bierbas, fondo ammnda _ = ooz 0.08
th. Tramo con mayor mateza, fonde prcmnéo o
recorrido de crecidas con soporte ge maderay arbustos
hajos 0.07 0l DIy
spewnsnabus o
E Pasmcan - ,‘ ,'(}@23 o3 a{m:
" b ;‘kfeaa cuis.wacas ' o ‘ ] ’
i $m cultivo UG’Z L. bos ‘ &Mj
- 2 Cuttive maéum 3l meaﬁo 0.023 - EREEE] 0.045
o 3 Campo de cultive maduro 0.03 _hoa .05
< Arbustos_ B .
.arbu 2 esrasos 'rmfba maéaza . oapss 005 0.07
Fequz:rm& mbmma« y arboles, en m*{zemo ) RLE] 0.05 Qs
3 Pequehos arbzxstc., ¥ arba]e@ €N Verano o 0.08 Q.08
4 Arbustos medzama denso, en inviemo _ DG&E N 007 Q.11
B 5 Arbustos medtanﬁ 2 densy, S1 verans 0.07 0l 018
¢ Arboles |
Terteno despemdce con tocones de arbo%e , sin
ibrotos 0.03 0.04 005
2 ;gua‘ ;me ot Mtermr pwa con mucho«: ‘arc»:u " ) O C':: ] 0.06 0.08
3, Soporte de maders, algunos arboles caidos, R
peguelio credimiento inferior, fiujo por debajo de las
ramas , ‘ _ o 008 0.1 0.2
4. igual al anterior, pero con fludo por encima de das
ramas ‘ N S (X oLz 0.58
5. Sauces densos, en VETENT, TeCtos 0.1 L.:5 0.2
3. Cauces de manzaa’}as, sin vegetaa:ién en el canal, ‘
margenes usualmente empinados, con arboles v arbustos
sobre mérgenes submergidos » _ ‘ -
a. Fondo: grava, guijarros, v algo de cantos ragodos .03 _ 404 HRER
b. Fondo: guijermos con mucho canto rodsad 0.3 0.05 0.07




Il CARACTERIZACION DE LA CUENCA

3.1 Las cuencas de Interés

En este caso tenemos 16 subcuencas y una cuenca de interés. A partir de
este punto los disefios se haran teniendo en cuenta la simulacion de las
maximas avenidas de las 16 subcuencas. Finaimente se obtendra el caudal
de maximas avenidas a aguas abajo del punto de aforo del proyecto, para
tal fin se obtendra todos los parametros morfométricos de la cuenca del rio
Vilcanchos que esta comprendido entre las cotas desde la parte mas alta en

la cota de 5100.00 m.s.n.m. hasta el punto de ubicacion del estudio ubicado

en la cota 3000.00 m.s.n.m.
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Figura 3.1 - Fuente: MINEDU — Ministerio de educacion

Para delimitar las cuencas se ha utilizada la cartografia base publicada en
“la Web del Ministerio de Educacion, que consta de la informacion espacial o
topografica de todo el Peru, Segun formato de la carta nacional en escala
1:100000. La informacion por cada hoja consta de las siguientes coberturas:
.Hidrografia, Hipsografia. Estas hojas pueden descargarse por N° de Hoja

segun formato de la carta nacional, o agrupadas por departamento,
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provincia o distrito para facilitar un grupo de descargas y estan en Formato:
Shape (*.shp), Sistema de coordenadas geograficas: GCS_WGS_1984.

Luego utilizando el Software ArcGIS se procesaron varios conjuntos de
datos que describen colectivamente los patrones de drenaje de una cuenca.
Generacién del TIN y Raster de la cuenca, sobre la cual se analizaron y
calcularon la direccion de flujo, acumulacion de flujo, definicién de los
cauces, segmentaciéon de los cauces, cuencas de captacion, cauces de
drenaje, puntos de drenaje, delimitacion global de cuencas hidrograficas y

todos los parametros de las cuencas.

3.1.1 Ubicacién geografica de la cuenca

Para cada Subcuenca y Cuenca se describira su ubicacion geografica en el
punto de aforo o en el inicio de los tramos considerados.
CUENCA VILCANCHOS

Imagen 3.2 Cuenca Vilcanchos - Fuente: Propia
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S iuac o SCUENCA VILCANCHOS
.. Coordénadas Geograficas: Coordenadas UTM (WGS584)
Latitud Sur: 13°2827.73" Norte: &510401 .14 m
Longitud Oeste: | 74°52'14.83" Este: 5139865.44 m
Zona: 18L Variacion Altitudinal: | 3000-5100 m.s.n.m.

Cuadro 3.1: Datos de Cuencas - Fuente: Propia

SUBCUENCAS VILCANCHOS

Imagen 3.3 - Fuente: Propia
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SUBCUENCA O1

Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS564)
Latitud Sur: [3°34'37.22" Norte: 5499021.49
Longitud Oeste: | | 10°36'58.7 1" Este: 541510.0/
Zona: 8L Variacidn Altitudinal: | 3000-4700 m.s.n.m.
SUBCUENCA 02 ‘
Coordenadas Geograficas: Coordenadas UTM (WG584)
Latitud Sur: 13°2922.63" Norte: 8508683.92
Longitud Oeste: | | 10°36'20.02" Este: 542668.53
Zona: 8L Variacidon Altitudmal: | 3 100-5000 m.s.n.m.
SUBCUENCA 03
Coordenadas Geograficas: Coordenadas UTM (WGS84)
Latitud Sur: 13°29'37.29" Norte: 8508242.05
Longitud Oeste: | | 10°39'27.99" Este: 537036.67
Zona: 1 8L Variacién Altitudinal: | 3150-5000 m.s.n.m.
SUBCUENCA 04
Coordenadas Geogrificas: Coordenadas UTM (WG584)
Latitud Sur: 13°30'26.48" Norte: 8506739.72
Longitud Oeste: | 1 10°43'24.85" Este: 529914.59
Zona: I 8L Variacion Altitudinal: | 3250-5000 m.s.n.m,
SUBCUENCA 05
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS584)
Latitud Sur: 13°32'55.37" Norte: &502170.56
Longitud Oeste: | | 10°45'51.47" Este: 525502.72
Zona: i 8L Variacidn Altitudingl: | 3250-4800 m.s.n.m.
SUBCUENCA 06
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS84)
Latitud Sur: 13°43'15. 12" Norte: 8483118.65
Longtud Oeste: | 1 10°39'51.98" Este: 536260.9
Zona: 8L Varaciéon Altitudinal: | 3400-4800 m.s.n.m,
SUBCUENCA 07
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS584)
Latitud Sur: 13°40'21.64" Norte: 54568457.94
Longitud Oeste: | | 10°44'09.85" Este: 52854 1.95
Zona: 1 8L Variacién Altitudinal: | 3400-4650 m.s.n.m.
SUBCUENCA 0&
Coordenadas Geogrificas: Coordenadas UTM (WGS64)
Latitud Sur: 13°41'18.74" Norte: 5486709.34
Longitud Oeste: | 1 10°47'23.08" Este: 522735.72
Zona: 18L Varacion Altitudinal: | 3350-4650 m.s.n.m.
SUBCUENCA 09
Coordenadas Geograficas: Coordenadas UTM (WGS584)




Latitud Sur: |13°37'52.21" Norte: 5493063.21
Longitud Oeste: | | 10°57'00.89" Este: 505381 .01
Zona: 1 8L Variacion Altitudinat: | 3500-4643 m.s.n.m.
SUBCUENCA 10
Coordenadas Geograficas: Coordenadas UTM (WGS84)
Latitud Sur: 13°26'46.75" Norte: &509758.7
Longitud Ogste: | | 10°57'51.21" Este: 503567211
Zona: 1 8L Variacion Albitudinal: | 3500-4950 m.s.n.m.
SUBCUENCA | |
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WG584)
Latitud Sur: 13°26'49.21" Norte: 8513420.76
Longitud Oeste: | | 10°46'52.41" Este: 523681.15
Zona: 8L Varaciéon Altitudinal: | 3450-5000 m.s.n.m.
SUBCUENCA 2
Coordenadas Geograficas: Coordenadas UTM (WGS84)
Latitud Sur: 13°28'05.41" Norte: 8511085.59
Longitud Oeste: | 1 10°51'28.42" Este: 515380.73
Zona: 1 8L Variacién Altitudinal: | 3450-5000 m.s.n.m.
' SUBCUENCA 13
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS564)
Latitud Sur: 13°18'36.29" Norte: 8528567.82
Longitud Oeste: | 1 10°5031.20" Este: 517112.37
Zona: 8L Variacién Altitudinal: | 3700-5050 m.s.n.m.
SUBCUENCA 14
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WGS584)
Latitud Sur: 13°13'52.13" Norte: 5537302.27
Longitud Oeste: | | 10°58'34.57" Este: 502571.03
. Zona: 1 8L Variacion Alttudinal: | 4 100-5050 m.s.n.m.
. SUBCUENCA 15
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WG5864)
Latitud Sur: 13°12'37.24" Norte: 5539600.54
Longitud Oeste: |'1 1 1°06'13.52" Este: 4687558.34
Zona: | 8L Variacion Altitudinal: {41 13.13-5 100 m.s.n.m.
' SUBCUENCA 16
Coordenadas Geogréficas: Coordenadas UTM (WG584)
Latitud Sur: 13°21'54.23" Norte: 55224292.5
Longitud Oeste: | 1 10°5925.31" Este: 501043.56
Zona: 8L Variacion Altitudinal: | 3700-4983 m.s.n.m.

Cuadro 3.2: Datos de Sub Cuencas - Fuente: Propia.




3.1.2 Morfologia de las cuencas

LLa morfologia de una cuenca queda definida por su forma, relieve y drenaje,
para lo cual se han establecido una serie de parametros, que a través de
ecuaciones matematicas, 'sirven de referencia para la clasificacion y
comparacién de cuencas. Para un mejor estudio de las cuencas se han

establecido los siguientes parametros:

* Parametros de forma
» Parametros de relieve

» Parametros de red hidrografica.

3.1.21 Parametros de Forma de la Cuenca

a) Area de la Cuenca (A)
El area (A) se estima a través de la sumatoria de las areas
comprendidas entre las curvas de nivel y los limites de la cuenca. Esta

suma sera igual al area de la cuenca en proyeccién horizontal.
b) Coeficiente de Compacidad o de Gravelius (Kce)

Permite evaluar la uniformidad o irregularidad del contorno .de la
cuenca con respecto a un circulo, y se define como el cociente entre el

perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual area.
_0.28P '
c ‘\/Z

=1

Dénde:

P = Perimetro de la cuenca (Km.),

A = Area de la cuenca (Km2)



De la expresion se desprende que Kc siempre es mayor o igual a 1,y

se incrementa con la irregularidad de la forma de la cuenca.

c) Factor de Forma (Ff)

Definido como el cociente enire la superficie de la cuenca y el
~ cuadrado de su longitud maxima, medida desde la salida hasta el limite
de la cuenca, cerca de la cabecera del cauce principal, a lo largo de

una linea recta.

Donde;
A = Area de la cuenca (Km2),

Lm = Longitud de cauce principal de la cuenca (Km.)

Para un circulo, Ff = 0.79; para un cuadrado con la salida en el punto
medio de uno de los lados, Ff = 1, y con la salida en una esquina, Ff =
0.5 (Mintegui et al, 1993).

d) Radio de Circularidad (Rc)

Relaciona el area de la cuenca y la del circulo que posee una
circunferencia de longitud igual al perimetro de la cuenca. Su valor es 1

para una cuenca circular y 0.785, para una cuenca cuadrada.
' 4mA
T
Donde:
P = Perimetro de la cuenca (Km.),

A = Area de la cuenca (Km2)

e) Rectanguio Equivalente (Re)



Asimila la superficie y el perimetro de la cuenca a un rectanguio
equivalente En el caso de dos cuencas con rectangulos equivalentes
similares, se admite que poseen un comportamiento hidrolégico
analogo siempre gue posean igual clima y que el tipo y la distribucion
de sus suelos, de su vegetacién‘y de su red de drenaje sean

comparabies (Martinez et al, 1996).

KcVA 112\? KcVA 1.12\%
L_1.12<1+ 1_(k_c)> 1—1.12<1_ 1—(?)>

‘Descripcion Und | Cuenca
Area Km2 | 3178.09

Perimetro de la cuenca Km 336.94

Coehciente de Compacidad o de Gravelus (Ke) .68

Factor de Forma (Ff) Q.26

Radio de Circularidad (Re) 0.35
Rectangulo Equivaiente Re) Km 146.00

Km 21.47

Cuadro 3.3: Rectangulo equivalente - Fuente: Propia

f) Resumen del anélisis

Parametros de forma de das.Subcuencas

‘.S.UbCu'e:’nca {03

SubCuenca:04

‘Descripcidn . und | SubCuencaOd | SubCuencai02!
Area km2 143.6 130.02 46.69 118.54
Perimetro de la cuenca km B4.2 c5.4 43.7 64
Longitud de cauce principal de 1a cuenca (Im) km 25.17 20.86 15.59 25.76
‘Coeficiente de Compacidad o de Gravelius (Kc) 1.97 .68 1.79 .65
Factor de Forma (Ff) 0.23 0.30 0.19 0.18
Radio de Circulandad (Re) 0.25 0.35 0.31 0.36
i km 38.36 29.84 19.45 27.72
. Recténgulo Equivalente Rc) - 374 2 3¢ > 20 %28
Descripcién und | SubCuenca 05 | SubCuenca 06 |:SubCuenca 07 | SubCuenca 08
Area km2 92.54 295.95 96.43 136.24
Perimetro de la cuenca km 91.70 119.70 52.60 81.20
Longitud de cauce principal de la cuencz (Im) km 29.22 42.56 15.74 31.78
Coeticiente de Compacidad o de Gravelus (Ke) 2.67 1.95 .48 1.95
Factor de Forma (Ff) O.11 0.16 - 0.40 0.13
Radio de Circularidad (Re) 0. 14 0.26 0.45 0.26
3 km 4373 54 .41 21.786 36.91
Recténquio Equivalente Re) o R Sz 450 3 co
Descripcion und | SubCuenca 02 | SubCuenca 104 SubCuenca |1 | SubCuenca |2
Area km?2 52411 245.12 121.60 109.61
Perimetro de la cuenca km 136.50 113.60 73.10 72.30
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Longitud de cauce principal de |z cuenca (im) | km 39.43 '37.02 24.67 23.79
Coeticiente de Compacidad o de Gravelus (Ke) .69 2.03 .66 1.93
Factor de Forma (Ff) 0.34 0.18 .20 0.19
Radio de Circulandad (Re) 0.34 0.24 0.25 0.26
Rectangulo Equivalente Re) ki €0.60 22.09 32.65 3260
. Bk km 8.65 4.71 3.70 3.35 .
Descripcidon und | SubCuenca |3 | SubCuenca 14 | SubCuenca |5 | SubCuenca | 6

Area km2:|  323.13 163.97 348.17 280.17

Perimetro de iz cuenca km 127.40 76.60 131.40 122.10

Longitud de cauce principal de la cuenca (Im) | km 37.60 25.71 36.01 37.62
Coeficiente de Compacidad o de Gravelus (Re) 1.96 .67 1.7 2.04
Factor de Forma (Ff) 0.23 0.25 0.27 0.20
Radio de Circulandad (Re) 0.25 0.35 0.25 0.24

i km 58.14 33.39 59.869 56.05
Rectanguio Equwalente Re) e 5 50 25 Y 5 00

Cuadro 3.4: Datos de Cuencas - Fuente: Propia

Parametros de forma de la cuenca Vilcanchos

‘Parametroside forma «de la Cuenca

Vilcanchos

‘Descripaion . | und
Area km2| 3176.09
Perimetro de la cuenca km | 338.24
Longitud de cauce principal de la cuenca (Im) | km e
Coeticiente de Compacidad o de Gravelus (Ke) .68
Factor de Forma (Ff) 0.26
Radio de Circularidad (Re) 0.35
3 km 148.00
Recténgulo Equivalente Rc) - 5147

Cuadro 3.5: Parametros de forma - Fuente: Propia

3.1.2.2

Parametros de relieve de las cuencas

El relieve posee una incidencia mas fuerte sobre la escorrentia que la

forma, dado que a una mayor pendiente correspondera un menor

tiempo de concentracién de las aguas en la red de drenaje y afluentes

al curso principal.

Es asi como a una mayor pendiente correspondera una menor

duracién de concentracion de las aguas de escorrentia en la red de

drenaje y afluentes al curso principal.
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Figura 3.4 - Fuente: Propia

a) Curva Hipsométrica

Es utilizada para representar graficamente cotas de terreno en funcion

de las superficies que encierran. .

Para su trazado se debe tener en cuenta que sobre la secciéon de
control (altitud minima de la cuenca), se tiene el cien por ciento de su
superficie. Si se ubica en el punto mas alto de la cuenca y se calcula a
partir de cada curva de nivel, las areas acumuladas por encima de
ellas, se puede construir la curva hipsométrica. En general, tanto las

alturas como las superficies son definidas en términos porcentuales.



b) Poligono de Frecuencias

Se denomina asi a la representacion grafica de la relacion existente

entre altitud y la relacién porcentual del area a esa altitud con respecto

al area iotal.

En el poligono de frecuencias existen valores representativos como: la

altitud mas frecuente, que es el poligono de mayor porcentaje o

frecuencia.

Ne Cotas(m.s.n.m) Area (Km2)

' 1 Mimmo Maximo “Promedio Intervalo Acumulado % Acum % inter
0 | 3000.0000|3031.0911 13015.5456| 0.0000 3177.9600 | 100.0000 | 0.0000
| |3031.0911 |3164.0984 |3097.5948| 6.1500 3171.8100 | 99.8065 | 0.1935
2 |3170.4417 | 3300.0000 | 3235.2202| 14.9325 | 3156.8775 | 992.3366 | 0.4699
3 13300.8525|3432.0593 |3366.4559| 16.9325 | 3139.9450 | 98.8038 | 0.5328
4 |3435.9966{3569.3972 | 3502.6969 | 54.6375 | 3085.3075 | 97.0845 1.7193
5 13569.721713703.8582 | 3636.7900 | 62.4050 | 3022.92025 | 95.1208 | 1.9637
6 |3704.2517|3838.307 | |3771.2794 | 104.7700| 2918.1325 | 21.8241 | 3.2968
7 13838.71023973.0220|3905.8661 | 175.8725| 2742.2600 | 86.2892 | 5.5341
5 |3973.2876 |4107.6276 | 4040.5576 |27 1.7500| 2470.5100 | 77.7389 | &.551 1
9 |4107.873014242.4136|4175.1433|336.0575| 2134.4525 | 67.1642 | 10.5746
10| 4242.4229 | 4376.9185 | 4302.6707 |424.1400| t710.3125 | 53.8179 | 13.3463
|1 14377.0835|4511.5815|4444. 3325 |626.1650| 1084.1475 | 34.1146 | 19.7034
121451 1.6802 |4646.1968 |4575.93851571.0250| 513.1225 16.1463 | 17.9683
13]14646.2646 |4780.4258 | 4713.3452 | 346.3850 166.7375 5.2467 | 10.8996
14 14780.86999 |4914.9688 | 4847 .9344 | 135.6750 31.0625 0.9774 4.2692
1514915.4351 |5100.0000 | 5007.7176| 31.0625 0.0000 0.0000 | 0.9774

Cuadro 3.6: Cotas para la curva Hipsométrica y poligono de frecuencias de la cuenca norte del no Pampas -

Vilcanchos Fuente: Propia




. Curva Hipsometrica & Frecuencias de Altitudes
CUENCA: CUENCA NORTE DEL RIO PAMPAS-VILCANCHOS

0.00 2.00 4.00 €.00 8.00 10.00 12.00 14.06 16.00 18.00 20.00
§000.00 =
490000 |
4800.00
4700.00
A600.00
4500.00
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Areas sobre las altitudes Km*2

Figura 3.5 - Curva Hipsométrica y poligono de frecuencias - Fuente: Propia

¢) Altitud Media de la Cuenca

Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su
calculo obedece a un promedio ponderado: elevacion — area de la
cuenca. |
d) Altitud de Frecuencia Media

Corresponden a las abscisas medias de las curvas hipsométricas de la

cuenca y subcuencas de 10s rios.
e) Altitud mas Frecuente
Son los limites de altitud donde se tiene el mayor porcentaje de area

de la cuenca en estudio y estos pueden variar dentro del rango de las

cotas maximas y minimas de cada cuenca.
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3.1.2.3

-f) Pendiente Media de la Cuenca

Este parametro de relieve es importante debido a su relacién con el

comportamienio hidraulico de drenaje de la cuenca.

Descripcion ] Und 1 Pampas

‘Cotas

Cota Maxima m.s.n.m 5100
Cota Mimma m.s.n.m 3000
Centrode (FSC:wgs | 264 UTM Zone | 8s)

X Centroide M 5139865 .44
Y Centroide M 8510401 .14
1 Z Centroide m.s.n.m 4352.34
Altitud

Altitud Media m.s.n.m 4352.34
Altitud mas frecuente m.s.n.m 4444 .33
Altitud de frecuencia media /1/2) m.s.n.m 4190.72
-Pendente

Pendiente promedio de ia cuenca % L &.20

Cuadro 3.7: Parametros de relieve de la cuenca norte del rio Pampas -Viicanchos

Fuente: Propia

Parametros de la Red Hidrografica

La red hidrografica corresponde al drenaje natural, permanenté 0
temporal, por el que fluyen las aguas de los escurrimientos
superficiales, hipodérmicos y subterraneos de la cuenca. La red de
drenaje es, probablemente, uno de los factores mas importantes a la
hora de definir un territorio. De ella se puede obtener informacién en lo
que concierne a la roca madre y a los materiales del suelo, a la

morfologia y a la cantidad de agua que circula, entre otros.

Diversos autores coinciden en afirmar que mientras mayor sea el grado
de bifurcacién del sistema de drenaje de una cuenca, es decir, entre
mas corrientes tributarias presente, mas rapida sera la respuesta de la
cuenca frente a una tormenta, evacuando el agua en menos tiempo.
En efecto, al presentar una densa red de drenaje, una gota de luvia

debera recorrer una longitud de ladera pequefia, realizando la mayor



parte del recorrido a lo largo de los cauces, donde la velocidad del

escurrimiento es mayor.
a) Numero de Orden de los Rios

La clasificaciéon (orden) de la cuenca hidrografica es funcién del

nimero de orden o medida de la ramificacion del cauce principal.

Figura 3.6 - Direccién de flujo en la cuenca norte del rio Pampas - Vilcanchos Fuente: Propia

b) Pendiente Media del Rio Principal

El valor de la pendiente longitudinal se ha efectuado con el método de

areas compensadas para el cauce principal de cada subcuenca.
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¢) Tiempo de Concentracion (Tc)

Definido como el tiempo necesario para que una gota de liuvia caida se

movilice desde el punto mas alejado de la cuenca hasta su lugar de

salida. Para el calcuio del tiempo de concentracion se ha utilizado |a

formula californiana, cuya ecuacion es la siguiente:

(0'87L3)0.385
‘T H
Descripcion Und ‘Fampas

Longitud del curso principal Km 116
Orden de la Red Hidrica Und 7.00
Longitud de la Red Hidrica Km 4495.99
Pendiente promedio de la Red Hidrica % .62
Pardmetros Generados

Tiempo de concentracion Horas .50
Pendiente del cavce principal m/Km 16.869

Cuadro 3.56: Parametros de la Red Hidrogréfica, Cuenca norte del rio Pampas - Vilcanchos Fuente: Propia

d) Parémetros geométricos de las sub cuencas

; . | Longitud:
Sul?'buenca (Q:ne;) :Pe;;;rn:)tm. (m'.zsr?::lm) (m%::).(m) : Fg:::al Xc (m) Yc (m) Zc.(m) : Te (horas) Tlag(mm)v

. T ' (Km)
sCI 143.60 64.20 3000.00 | 4700.00 25.17 | 541510.01 | 84929021.4¢ | 4016.00 2.24 80.79
sc2 130.02 656.40 3100.00 | 5000.00 20.66 | 5426566.53 | 8506683.92 | 4223.00 1.73 &2.29
5C3 46.69 43.70 3150.00 | 5000.00 15.59 | 537036.67 | 8506242.05 | 4257.00 1.25 44.98
SC4 b 16.54 64.00 3250.00 | 5000.00 25.7¢ 529914.59 | 8506739.72 | 4165.00 2.28 82.0¢
5C5 92.54 91.70 2250.00 | 4800.00 29.22 525502.72 { 8502170.56 | 3987.00 2.76 29.43
5Ce 295.95 119.70 3400.00 | 4800.00 42.56€ 536280.90 | 84831 18.68 | 4317.00 4.44 159.67
5C7 ©8.43 52.60 3400.00 | 4650.00 15.74 528654 1.95 | 8488457.94 | 4112.00 1.47 52.69
5C8 136.24 51.20 3350.00 | 4650.00 31.78 522735.72 | 8486709.34 | 4132.00 3.2¢6 t 17..26
5C9 524.1) 138.50 3500.00 | 4643.00 32.43 505381.01 | 8423065.21 | 4196.00 4.39 1586.06
SCi0O 245.12 113.60 3500.00 | 425C.00 37.02 503872.!1 | 8502758.70 | 4355.00 3.72 134.09
SCI 12}.60 73.10 3450.00 | b000.00 24.67 5236561.15 {1 8513420.76 | 43€3.00 2.27 81.78
SCl2 109.81 72.30 3450.00 | 530C.00 22.79 515380.72 | &11085.59 | 4322.00 2.1 TE.43
SCl13 223.13 127.40 3700.00 | 5050.00 37.80 517112.27 | 8528567.862 | 4544.00 5.92 141.20
SCi4 163.97 76.60 4100.0C | 5050.00 25.71 50257 1.03 | 8527302.27 | 4657.0C 2.68 103.60
SCie 348617 131.40 4112.13 | £10C.00 36.0! 466758.54 | 853280C.54 | 4675.00 418 150.64
SClée 28017 12210 270C.0C | -19£2.00 37.62 501043.56 | £52:492.50 | 4445.0C 2.96 4z.21!

Cuadro 3.9: Parametros geométricos de las subcuencas Fuente: Propia
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e) Imagen satelital de las Sub cuencas

AREA(m2)= 3178020000.00 ALTITUD = ] 3,000.00
PERIMETRO(m)= 338940
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel 5 | Y
0 0.00 5,100.00 - - -
| 22.232.00 4.680.00 420 0.02 7.2755
2 22.232.00 ' 4,260.00 420 0.02 | 7.2755
3 22,232.00 3,840.0(5 420 0.02 - 7.2755
4 22.232.00 3,420.00 420 0.02 7.2755
s 22,232 00 3.000.00 420 0.02 7.2755
= 1'11,160.00 ) ) 36.3776
NUmero de datos: ' 5
Donde la pendiente media. del cauce es: . R 10.0189 | m/m
| =1186.8217 |mkm
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:

LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Tc (horas)
111,160.00 2.100.00 690.32 1.5
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
620.32 41419 120.12 120.00 474.19

Cuadro 3.10: Cuadro Resumen de la Cuenca Vilcanchos - Fuente: Propia

Cuadro 3.1 I:

SR

Cuadro Resumen de las Sub Cuencas Vilcanchos - Fuente: Propia

AREA(m2)=

R

1 30020000.000

AREA(m2)= 1 43600000.0 ALTITUD = 3.000.00
PERIMETRO(m)= 84200
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel 5
o] 0.00 4,700.00 - - -
f 5,034.00 4,360.00 340 0.07 3.86478
2 5.034.00 4,020.00 340 0.07 3.8478
3 5,034.00 3.680.00 340 0.07 3.86478
4 5,034.00 3.340.00 340 0.07 3.6478
5 5.034.00 3,000.00 340 0.07 3.847&
T= 25,170.00 19.2392
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: 5 =10.0675 mm
L9 =167.5407 | mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Tc (min)) Te (h'oras)
25,170.00 1,700.00 134.69 2.24
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
134.69 80.81 23.44 120.00 140.81

PERIMETRO(m)= 68400
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnel 5
0 0.00 5.000.00 - - -
| 4,172.00 4.620.00 380 0.09 3.3134
2 4.172.00 4.240.00 380 0.09 3.3134
3 4.172.00 3.860.00 380 0.0¢ 3.3134
4 4,.172.00 3.480.00 380 0.02 3.3134
5 4.172.00 3.100.00 380 - 0.09 3.3134
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1853

12

5= 20,860.00 16.5672
Nimere de datos: 5
Donde lz pendiente media del cauce es: =40.0911 m/m
=191.0834 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te {(mmn.) Tc (horas)
20.660.00 1,900.00 103.86 1.73
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
103.68 62.33 186.07 120.00 -122.33
AREA(m2)= 46690000.000 ALTITUD = 3.150.00
PERIMETRO{m)= 43700
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. - Cota i Desnvel 5
0 0.00 5,000.00 - - -
| 3,1 18.00 4,630.00 370 0.12 2.902%
2 3,118.00 4,260.00 370 0.12 2.90292
3 3,118.00 3,890.00 370 0.12 2.9029
4 3,118.00 3,520.00 370 o.12 2.9029
5 3.118.00 3,150.00 370 0.12 2.9022
S= 15,520.00 14.5147
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: 5= 0.1187 mm
s 21186658 | mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Tc (min.) Tc (horas)
15.590.00 1.850.00 74.97 .25
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
44.98 120.00

74.97

SRS

AREA(m2)= I 16540000.000
PERIMETRO(m)= 64000

13.05

ALTITUD =

104.986

3.250.00

CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:

Longitud (L) m. Cota Desnivel S
ol 0.00 5.000.00 - -
| 5.152.00 4.650.00 350 .07 3.83€67
2 5.152.00 4.300.00 350 0.07 3.8367




3 5.152.00 3.250.00 350 0.07 3.86367
5.152.00 3.600.00 350 0.07 3.6367
5 152.00 3.250.00 350 0.07 3.8367
S= 25,760.00 19.1833
Nomero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: S=10.0672 m/m
0521679346 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC"- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD | DESNIVEL Te (mn.) Te (horas)
25.760.00 1.750.00 136.81 2.28
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (mn.) T lag {min) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
136.561 82.06 23.60 120.00 142:08

AREA(MZ2)= | £2540000.000 ALTITUD = 3,250.00
PERIMETRO(m)= 91700
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m.’ Cota Desnivel 5 L/J;:
0 0.00 4,800.00 - - -
| 5,844.00 4.,420.00 310 0.05 4.3418
2 5.644.00 4,180.00 310 0.05 43418
3 5.844.00 3.870.00 310 0.05 4.3418
4 5.844.00 3.560.00 310 0.05 4.3418
5 5.844.00 3,250.00 310 0.05 4.3418
S= 29,220.00 21.7092
Numero de datos: 5 .
Donde la pendiente mecia del cavce es: o &‘.5 =]0.0530 m/m
5 =153.0459 | mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION *TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Te (horas)
29.220.00 1.550.00 165.81 2.7¢
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (mm.) T lag (mun) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
165.51 09.42 . 28.65 120.00 159.49
R e : ; e e
AREA(mM2)= 225250000.000 ALTITUD = 5.400.00
PERIMETRO(m)= 112700
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota [ Desnivel ' S ]




0 0.00 4.8600.00 - - -
! 8.512.00 4.520.00 280 -:0.03 5.5136
2 8.512.00 4.240.00 280 0.03 5.5136
3 8.512.00 3.260.00 2860 0.03 5.5136
4 8.512.00 3.,680.00 280 0.03 5.5136
5 8.512.00 3,400.00 280 0.03 5.5136
I= 42,560.00 27.5681
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce és: 5 =.0.0329 m/m
92326947 | mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Tc (horas)
42.560.00 1.400.00 266.24 4 44
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
~Te{min.) - T lag (mmn) At (min) | At (min) asum. | Tp (min.)
266.24 159.74 46.33 1.20.00 219.74

ol i

98430000.000

E8.16

AREA{m2)=

136240000.000

PERIMETRO(m)=

£120C

AREA(m2) ALTITUD = 3.400.00
PERIMETRO(m)= 52600
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
'Longltud (L'm. Cota Desnivel 5 5{5'
0 0.00 4.650.00 - - -
[ 3,148.00 4.,400.00 250 0.08 3.5485
2 3,148.00 4,150.00 250 0.08 3.5485
3 3.148.00 3.,200.00 250 0.0& 3.5485
4 3,148.00 3,650.00 250 0.0& 3.5485
5 3.148.00 3.400.00 250 0.08 3.5485
3= 15,740.00 17.7426
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: S =10.0794 m/m
L5 =]79.4155 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Tc (min.) Tc (horas)
15.740.00 1.250.0C &&.1¢6 .47
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Tc (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum. ( Te (mn.)
52.9C 15.34 120.00 | 112.20




CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:

Longttud (L) m. Cota Desnivel S f,gl
0 0.00 4.650.00 - - -
[ 6.356.00 4.390.00 260 0.04 4.9443
2 6.356.00 4.130.00 260 0.04 4.9443
3 6.356.00 3.670.00 260 0.04 4.9443
4 6.356.00 3.610.00 260 0.04 4.9443
) 6.356.00 3.350.00 260 0.04 4.9443
S= 31,780.00 24.7215
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente mediz del cauce es: Si=10.0409 m/m
05 =140.9062 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Tc {horas)
31,780.00 1.300.00 195.50 3.26 .
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (mmn.) T lag (min) At (min) | AE (min) asum, }»Tp {min.)
195.50 117.30 34.02 1.20.00 - 177.30

AREA(M2)= 524 110000.000 ALTITUD = 3,500.00
PERIMETRO(m)= 138500
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longttud (L) m. Cota Desnwel 5 vt ,gl
O 0.00 4,643.00 - - -
I 7.686.00 4.414.40 228.6 0.03 5.6734
2 7.886.00 4,185.80 228.6 0.03 5.8734
3 7.686.00 3,957.20 228.6 10.03 5.86734
4 7.686.00 3.7286.60 2286.6 0.03 5.6734
5 7.8866.00 3.500.00 226.6 0.03 5.8734
= - 39,430.00 29.3670
NUmero de datos: 5
Dornde:ia pendiente media del cauce es: S =10.0290 m/m
5=]286.2881 |m/km
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) | Tc (horas)
32.430.00 1.143.00 263.55 4.3
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Tc (min.) T lag (min} Ot (min) | 4t (min) 2sum. | Tp {min.)
263.55 158.13 45.66 120.00 218,132




AREA(MZ)= 2451 20000.000 ALTITUD = ’ 3.500.00
PERIMETRO(m)= ! 13600
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel S ~/J5—‘
0 0.00 4.950.00 - - -
| 7.404.00 4.660.00 290 0.04 5.0528
2 7.404.00 4.370.00 290 0.04 5.0528
3 7.404.00 4.080.00 290 0.04 5.0528
4 7.404.00 3.,790.00 290 0.04 5.0528
5 7.404.00 3.500.00 290 0.04 5.0528
S= 37,020.00 25.264 |
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: =10.0392 m/m
0821391680 | mvkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (mun.) Te¢ (horas)
37,020.00 1.450.00 223.59 3.73
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (min.) T lag (min) At {min) | At (min).asum. T'p‘(mm.)
223.59 134.15 38.20 120.00 .. |. 194,15

AREA(M2)= | 21600000.000 ALTITUD 3.,450.00 |
PERIMETRO(m)= 73100
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel 5 %/ /;
0 0.00 5.000.00 - - -
I : 4,934.00 4.,690.00 310 0.0e 3.98695
2 4.934.00 4,380.00 310 0.06 3.9695
3 4.934 00 4.070.00 310 0.06 3.9895
4 4,934 00 3.760.00 310 0.06 3.9695
5 4.934.00 3.450.00 310 0.06 3.9825
T= 24,670.00 19.9475
Nomero de datos: 5
Dornde la pendiente mediz del cauce es: 9 =10.0628 m/m
S =162.8293 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION *TC"- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Tc {min.) Tc (hores)
24.,670.00 1.,550.00 136.37 2.27
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CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag

Te (min.)

T lag (mn)

At (min)

At (min) asum.

Tp (min.)

136.37

NS

N

1098610000.000

120.00

23.73

141.82

AREA(M2)= ALTITUD = 3.450.00
PERIMETRO(m)= 72300
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longttud (L) m. Cota Desnivel S j'-vg
0 0.00 5.000.00 - - -
[ 4.756.00 4.690.00 310 0.07 3.9177
2 4.758.00 4,380.00 310 0.07 3.9177
3 4.7586.00 4.070.00 310 0.07 3.9177
4 4,758.00 3,760.00 310 0.07 3.2177
5 4.758.00 3.450.00 310 0.07 3.9177
S= 23,720.00 19.5885
NUmero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: m/m
m/km

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:

- LONGITUD DESNIVEL | Te(min) |* Te (horas)
23,790.00 1,550.00 t30.77 - 218
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (mmn.) T lag (mn) At‘(mm.)'; Ot (min) 2sum. | Tp (min.) |
130.77 78.46 22.75 | 120.00 .138.46

S et T = L
AREA(m2)= 323130000.000 ALTITUD = 3.,700.00
PERIMETRO(m)= | 27400

CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel - 5] 7 3-|
0 0.00 5,050.00 - - -
! : 7.560.00 4.780.00 270 0.04 5.2915
2 7.560.00 4.510.00 270 0.04 5.2915
3 7.560.00 4.240.00 270 0.04 5.2915
4 7.560.00 3,970.00 270 0.04 5.2915
5 7.560.00 32.700.00 270 1 0.04 5.2815
I= 37,8600.00 26.4575
Nimero de datos: 5
Donde lz pendiente media del cauce es: S =]0.0357 m/m
52357143 | mkm




CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC"- SEGUN KIRPICH:

ot

1 63870000.000

LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Tc {(horas)
37.800.00 1.350.00 235.43 3.92
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Te (mn.) T lag (min) At (min) | At (min) asum.| Tp (min.)
235.43 141.26 120.00 201.26

4,100.00

AREA(m2) ALTITUD =
PERIMETRO(m)= 76600
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnel | S ' %@—I

O 0.00 5,050.00 - - -
! 5,142.00 4.,860.00 190 0.04 5.2022
2 5,142.00 4,670.00 190 0.04 5.2022
3 5,142.00 4.,460.00 190 0.04 5.2022
4 5,142.00 4.290.00 190 0.04 5.2022
5 5 142.00 4,100.00 190 0.04 5.2022
S= 25,710.00 26.0111

Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: 0.0370 m/m
. 521369506 |mkm
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Te (horas)
25,710.00 950.00 172.69 2.86
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag

T¢ (min.) T lag (min) At (min) | At (min) asum.: Tp (mn.)
172.€9 103.62 30.05 120.00 163.62

AREA(M2)=

3486 170000.000
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ALTITUD =
PERIMETRO(m) = 131400
CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:
Longitud (L) m. Cota Desnivel S ~,§
0 0.00 5.100.00 ] - -
! 7.202.00 4.902.63 197.3741  0.03 6.0406
2| 2.202.00 . 4.705.25 197.374 0.03 6.0406
3 2 202.00 4.507.88 197.374|  0.03 6.0406
4 7.202.00 4.310.50 197.374 0.03 6.040¢
5 7.202.00 2113153 197.374|  0.03 6.040¢
5= 36,010.00 30.203 |




NUmero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: 10.0274 m/m
i 8=127.4054 | mkm
CALCULO DEL TIEMPC DE CONCENTRACION "TC"- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL Te (min.) Tc (horas)
36.010.00 286.857 251.14 4.19
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tiag
Tc (min.) T lag (min) At (min) | At (min).asum. | Tp (min.)
251.14 150.68 43.70 120.00- 210.68

AREA(mM2)=

28601 70000.000

PERIMETRO(m) =

122100

ALTITUD = ] |

3.700.00

CALCULO DE PENDIENTE DE CAUCE - ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ:

Longitud (L) m. Cota Desnvel S 2=
0 0.00 4,9863.00 - - -
I 7.524.00 4.726.40 256.6 0.03 5.4150
2 7.524.00 4.,469.60 25¢6.6 0.03 5.4150
3 7.524.00 4,213.20 - 256.6 0.03 5.4150
4 7.524.00 3,956.60 256.6 0.03 5.4150
5 7.524.00 3.700.00 256.6 0.03 5.4150
S= 37,620.00 27.0749
Nimero de datos: 5
Donde la pendiente media del cauce es: 0.0341 m/m
l 34.1042 | m/km
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION "TC'- SEGUN KIRPICH:
LONGITUD DESNIVEL - | Te(mn) | Te(horas)
37.620.00 1,283.00 238.77 3.98
CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO Tlag
Tec (min.) T lag (miri) Ntimin) 1AL {mmn) .aﬁuimA Tp {min.)
238.77 143.26 41.55 12000 | 203.26
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3.1.2.4

CLIMATOLOGIA

La climatologia regional del area en donde se ubica el Proyecto es la

siguiente:

- . CW: Clima Templado Moderado Lluvioso: Esta zona climatica se
encuentra en las partes bajas a medias del area del Proyecto. Se
caracteriza por tener un invierno seco, templado en el dia y frigido
en la noche; con una temperatura promedio que varia entre los
12°C a 22°C. Las lluvias del mes mas lluvioso superan en 10 veces
a la cantidad caida durante el mes mas seco.

- Dwb: Clima Frio: Se presenta en ias partes medias a altas del area
del Proyecto. Este clima se caracteriza por ser seco en invierno;
con una temperatura media superior a 10°C por lo menos durante 4
meses. Este tipo de clima depende casi exclusivamente de la altitud
del terreno, por lo que sus limites generalmente corresponden a
curvas topograficas.

- Eth: Clima Tundra Seca de alta Montana: Este clima se encuentra
en las partes altas del area del Proyecto. Se caracteriza por ser un
‘clima frio, donde la temperatura media del mes mas calldo es
superior a 0°C.

Ademas por su ubicacion geografica la zona del proyecto esta ubicada
climatologicamente segun la altura en la zona quechua de acuerdo a la
clasificacion hecha por el estudioso Javier Pulgar Vidal. Esta zona se
caracteriza por tener quebradas amplias con fondos planos. El clima es
templado y seco, con temperatura promedio de 17.5 °C y una humedad

relativa promedio de 56 %. La presencia de los Andes ha configurado

‘una topografia heterogénea y diversidad pisos ecolégicos que le

imprimen un maravilloso paisaje variado, como picos, nevados,
planicies, quebrados, valles interandinos que hacen favorable para un

alto potencial de escorrentia.
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3.1.2.5 PRECIPITACION

Las precipitaciones maximas en 24 horas que han sido utilizados para
el presente proyecto se obtuvieron de los registros historicos del

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru — SENAMHI.

Figura 3.8 - Fuente: Estaciones meteoroldgicas Regién Ayacucho - SENAMHI

En el area de interés y aledafas se han clasificado 08 estaciones
pluviométricas, teniendo en consideracién la similitud hidrolégica
dentro de la region Ayacucho se clasificé para el presente estudio las
estaciones pluviométricas de Huamanga, Allpachaca, Quinua,
Wayllapampa, San Miguel, Paras, San Pedro de Cachi, Chuschi. La'
extensién de los registros va desde el afo 1963 al afio 2014 y se

observan algunas inconsistencias en algunos de estas estaciones.



Cuadro 3.12: Datos de Precipitaciones - Fuente: SENAMHI
REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)

REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)

60

: JESUS :
" ESTACION : HUAMANGA DISTRITO NAZARENO ALTITUD : 2761 msnm
CODIGO : 000661 PROVINCIA - HUAMANGA LATITUD : 13°09'01"
DEPART. : AYACUCHO LONGITUD . 74°13'01"
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC MAX.
1970 | S/D_ SiD S/D 19.8 6.5 1 9.2 0 15 5.5 13.6 29 29
1971 28 46.6 19.2 13.5 0.6 5.3 0.7 9.8 9.2 8 16 16 46.6
1972 | 20.2 7.6 13 12.2 S/D 0 15 5 10.3 10 7.5 11.2 20.2
1973 4 20.3 16.5 32 26 0 2.2 3.8 13 9.8 9.5 21 25 32
1974 15.5 26 21 6.2 1 9.7 0 10 7 7 2.6 4 26
~1975 | 23 16.5 16.2 7 6 2 0.8 2 7.2 13 15 12 23
1976 24 24 30.5 18.5 8 8 2.3 1 9.5 8.5 4 8 30.5
1977 11.5 20 7.2 9.8 6 0 4.5 2.5 4.2 1.5 26 7.5 26
- 1978 10 0 0 0 0 0 0 0 S/D S/D S/D S/D 10
1979 S/ID S/iD 16 SiD 3 0 78 | 112 ] 57 8 6.5 6.5 16
1980 S/D S/iD 444 SiD S/D SO | SO | SIb | 8D S/D S/ID S/ID 44.4
1981 S/D S/D S/D S/D S/D 3.4 SID [ 15.8 13 16.2 19.5 S/ID 18.5
1982 S/D 44.5 12.6 11 1.3 11.6 0 8 7 14.5 26 10.4 44.5
1983 | 164 10.2 18.7 9.9 1.4 44 5.2 64 | 14.2 24.4 6.4 11.7 24.4
1984 48 16.8 S/ID S/D S/D 114 | 24 2.5 1.4 8.9 20.2 16.4 48
1985 - 18 8.5 8.8 10.5 0 1.5 1.6 0 6.9 3.2 7.8 25.8 25.8
1986 11.5 14.6 30 16.5 4.5 -0 25 6 6 7.2 15.7 13.5 30
1987 1 24.2 6.4 111 6.7 8.2 76 8.7 3 6 14.1 8.4 9.8 24.2
1988 19.3 224 15.3 23 4 25 0 0 11 5 17 17.7 23
1989 | 16.1 15.3 18 1.6 11 1 0 1.5 26 11 9.6 19.5 26
© 1980 4 23 0.7 1.5 8 S/D SD | SO | S/D | SD S/ID 20 30 30
‘MEDIA | 20.56 17.39 | 17.47 11.78 3.84 3.77 | 3.58 | 514 | 9.41 9.69 13.83 | 15.22 | 20.5625
REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)
ESTACION : ALLPACHACA  DISTRITO : CHIARA ALTITUD : 3600 msnm
CODIGO : 000662 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD :13%23'01"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 1 74°16'01"
-ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL ] AGO | SEP | :OCT .| NOV | DIC MAX.
1966 | S/D S/D S/D SID S/iD S/D SID | SD 18 25 17.2 15 25
1967 16.3 S/D 49 13.2 8 0 11 6 0.5 9 7 7 49
1968 9.5 7.5 26 4 8 20.4 54 22 10.7 11.8 S/D S/D 26
1969 16.8 10.5 | SID SID- S/D 1.8 4.5 13 SD SID- SID . S/D 16.8
1970 S/D 21.8 21.7 10.5 12.9 SID SID | SID | SID 18 13.6 37.6 37.6
1971 27.9 21.4 S/ID 5.1 2.8 S/ID 0 34 4 59 13.1 17.6 27.9
1972 35.4 20.7 26.4 11.2 6.8 0.5 4.6 0 11.3 17.5 17.2 16.6 35.4
1973 19.5 40.5 48.3 20.2 S/D 0 0 7.7 119.2 S/ID S/ID 29 48.3
1974 40.1 36.2 264 11 0 0 0 101 | 13.5 SiD 10 13 40.1
1975 14 20 16 10 19 0 0 0 7.3 9.5 10.2 15 20
1976 20.4 21 264 S/D 24 8 S/D 6 24.2 SiD 9 25.6 26.4
1977 128 [ 274 17.7 SID S/D S/ID 5.2 0 4.9 10.8 20.6 14.3 274
- 1978 33.8 9.2 12 S/D 11.6 SiD S/D | 8D [ 11.4 18.3 S/ID S/D 33.8
1979 11.1 S/D 51 S/D 8 SiD SID | SID | SID 19 6.3 S/D 51
1980 14.6 6.2 S/D 0.5 18.6 0 1.9 0 [122 26 15 15 26 .
1981 41.5 S/D S/D SID S/D S/D 0 30 10.5 14 S/ID 30.3 41.5
1982 16.5 19.6 14.2 29.4 0 0 0 5 14.8 S/D S/D S/D 29.4
MEDIA | 22.01 2015 | 27.93 11.51 9.98 3.07 | 272 | 7.94 | 11.61] 1540 | 12.65 | 19.67 | 27.925




ESTACION : LA QUINUA DISTRITO : QUINUA ALTITUD : 3316 msnm
CODIGO : 000663 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD . 13°02'02"
DEPARTAMENTO 1 AYACUCHO LONGITUD . 74°08'07"

‘ANO ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP OoCT NOV DIC MAX
1964 S/D SID |- SD S/D SiD S/D SD | SO | SD 7.1 8.5 17 17
1965 16 11 25 6 0 0 0 0 12 16.4 18 20 25
1966 15 26.6 31 4 18 0 6.5 4 5 34 14 26 34
1967 - 16 40 31.2 36.6 36 0 124 | 154 | 12.4 22 19.4 25.1 40
1968 | 17.6 19.8 27.9 15.5 53 | 1568 9.8 5.1 9.2 18.3 16.6 19.8 27.9
1969 13.8 13.4 17.4 6.5 10.8 6.2 13.7 8.7 10.6 20.2 15.6 17 20.2
1970 | 33.1 24.8 23.8 25 19 8.7 6.5 0 13.5 10.4 15.2 19.2 33.1
1971 29.7 21 18 29 0 0 8.6 8.4 0 17.9 4.2 55.8 55.8
1972 | 257 10.4 26.6 14 0 0 22.1 0 3.2 14 14.5 15.6 26.6
19873 | 41 29.9 32.1 254 13.6 SID 12.5 23 28.7 S/D 10.6 34 41
1974 24.8 41.2 34.2 7.5 13.5 16.8 0 12,56 | 13.4 16.5 13.2 16.8 41.2
1975 | 259 14.6 12.9 4.2 15.9 0 1.2 3.8 8.8 10.6 12.3 18.7 25.9
1976 21.7 31.1 21.7 12.6 9.6 9.6 4.4 3.7 20.7 8.2 3.3 9.7 31.1
1977 9.9 36.9 17.56 12.4 4.9 0 6.4 9.3 13.1 241 20.6 18.5 36.9
1978 40.9 28.5 12.9 13.2 6 8.9 4.1 1.4 10.6 13.1 25.9 18.5 40.9
1979 14.4 32.1 17.3 13.2 6.4 0 4.9 11 6.1 8 8.3 13.3 32.1
1980 14.5 19.9 18.8 6.4 S/D S/ID S/ID | SID | SID S/iD S/D S/D 19.9
1981 S/D S/D SiD S/D S/ID SiD 06 | 118 | 174 36.7 221 16 36.7
1982 23.5 38 19.1 32.5 4 1.8 0 10.6 11 152 26.7 8.5 38
1983 28.7 10.6 14.6 19.5 SID SID SID | S/ID { SD S/D S/ID S/D 28.7
1988 19.6 31.5 22 16.5 9 0 0 8.3 3.9 14.6 19.3 31.5
1989 29.9 11.7 19.9 8.4 11.6 6.8 2.7 7.2 17.6 9 10.8 253 29.9
1990 26.2 12.6 10.6 23.6 4.6 20.4 1.4 16.3 10 14.3 18.7 13.8 26.2
1991 | 21.9 8 11.9 4.5 4.3 204 3.5 0 20.2 11 9.1 12.7 21.9
1982 14.9 12 15.8 13.7 0 6.6 8.2 146 | 4.9 16.5 15.1 16.2 16.2
1993 17 37.3 14.7 10.5 6.8 7.2 9.2 9.1 17.6 19.5 10.7 18.2 37.3
1994 13.5 16.7 20 27.2 2.9 5.8 0 126 | 8.9 9.3 12.5 36.7 36.7
1995 35.2 14 27.9 5.8 18.8 1.3 1.2 1 6.5 18.6 28.6 21.8 35.2
1996 27.4 15.9 29.7 17 1.6 0 0.5 8.7 8.2 9 12.6 16.1 29.7
1997 29.2 24.5 37.8 12.7 3.9 0 4 10 16.1 4 12.3 26.1 37.8
1998 22.3 38.3 43.6 55 6.2 2.7 0 2.5 4.5 413 165 9.6 43.6
1999 22.6 24 23.7 6.2 0.5 3.5 6.4 0 28.4 11.2 24.2 224 28.4
2000 | 26.7 26.5 23.5 74 17 7 134 | 25 5.5 8.3 3.6 18.7 26.7
2001 19.5 21.2 28.5 i2 16 1.8 18 6.7 | 21.3 28.7 19.9 18.5 28.7
2002 | 18.3 20.8 22 7.3 13.4 1.4 219 ] 88 | 201 17.6 14.7 27 27
2003 7 32.4 25.8 31.5 9.5 2.6 03 | 143 ] 10.8 1 10.8 27.4 324
2004 10.8 23 17.9 3.6 5.9 5.2 11.7 | 87 14.3 9 12.8 20.3 23
2005 4 9.7 28.2 32.7 21.7 10.7 0.6 6.4 0.6 9 12.1 21.8 31 32.7
2006 20.7 17.9 211 14.5 1.2 2.4 0 5.3 3.1 20.5 14 12.8 21.1
2007 i7.8 23.4 33.2 28.2 5.5 0 7.7 1.3 13 16.2 14.5 21 33.2
2008 23 246 16.8 11 16.4 6.4 4.8 0.7 20 17.8 18.1 20 24.6
2008 27.6 46.8 7.8 14.9 9 0.4 2 4.4 9.2 8.4 21.4 14.2 46.8
2010 18.1 253 18.7 8.1 3.9 0 6.6 74 7.5 21.8 10 28.5 28.5
2011 19.3 18.6 32.1 23 9.9 4.2 3.1 21 23.6 13.4 16.6 14 32.1
2012 21.2 28.7 22 8.7 8.9 9.6 171 1 106 | 18.7 18.5 16.5 3.1 28.7
2013 23 20 17 7.1 11.4 4.4 3.7 | 2562 | 143 37.9 33.9 24.3 37.9
2014 SiD S/D S/D 9.8 5.1 S/ID SID [ SID | SD S/ID S/D S/D 9.8

MEDIA | 21.70 23.95 | 22.70 14.31 8.77 4.860 6.22 | 7.19 | 12.50 [ 16.06 15.51 20.19 23.95
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REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)

WAYLLAPAMPA DISTRITO

- PACAYCASA

ESTACION ALTITUD : 2470 msnm
CODIGO - 000664 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD 1 13°04'36"
. DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 1 74°13'01"
ANO { ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC MAX.
.2003 10.4 50.8 22.6 31.4 37 1.9 0 6.2 54 0 S/D 17.9 50.8
2004 40.8 | -14.8 9.4 3.5 3.9 3.2 84 | 57 6.4 13.5 7.8 17.3 40.8
2005 21.8 19 9.1 4.2 17.6 0 3.1 4.9 2.3 16 11.4 11.4 21.8
2006 32.3 15.8 16.8 7.6 7.4 2.3 23 | 65 | 128 | 185 13.7 16 32.3
2007 13.9 18.5 19.6 14.4 14.5 9.6 3.2 | 44 3.9 17.9 SID 13.1 19.6
2008 15 23.6 13 6 13.3 2.7 03 | 386 | 7.3 56 10.2 17 23.6
2009 27.3 25.7 10.7 11.9 9.3 0.4 22 | 4.9 3.2 18.7 14.5 29.7 29.7
2010 | 18.7 17.1 12.7 7.3 3.3 0 2.1 7.8 5.9 7.4 57 18 18.7
2011 22.4 32.3 26.8 14.4 8.8 0.1 4.7 05 [ 133 ] 114 26 17 32.3
2012 | 15.1 19.7 15.6 20.3 27.6 7.2 9.5 13 [ 16.8 | 13.2 19.3 248 27.6
2013 { 18.9 S/ID 30.4 8.1 3.7 1.2 31 | 2431194 | 377 18.9 14.8 37.7
2014 4| 20.8 S/D 28.2 8.5 54 ) s/ | S | siD SID S/D ) 28.2
MEDIA | 21.45 | 23.73 | 17.91 11.47 9.88 2.60 354 [ 637 | 879 | 14.54 | 1417 | 17.91 | 23.73
REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)

ESTACION :SAN MIGUEL  DISTRITO : SAN MIGUEL ALTITUD "1 2720 mshm

CODIGO : 000666 PROVINCIA :LAMAR LATITUD :13°01'01"

. DEPARTAMENTO  : AYACUCHO LONGITUD : 74°59'01"

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT NOV DIC MAX.
1964 10.1 19.5 17 9.5 14 0.6 0 0.5 9.5 9.5 18.2 10 19.5
1965 14.2 17.4 9.9 3.8 4.1 0 5 | 27 | 127 24 12 16.5 24
1966 20 38 15.7 35 23.8 0 4 0 1.3 34.7 14.7 11 38
1967 20.8 20.5 21.3 21 S/D 6 4 3 4.8 8.6 6 10.5 21.3
1968 20.3 15.5 14.5 5.9 2.2 1. 13.3 7 3.8 12 18.5 29 29
1969 10 13.6 18 9.6 S/D 0.5 4.8 2 4.9 11.7 12 8.2 18
1970 33.8 13.2 16 15 0 6.5 0 0 11.8 9. 16.4 15.6 33.8
1971 23.6 14.2 143 0 2 7.2 0 0 2 8 12.4 28.6 28.6
1872 19 14.2 16.4 0 6.2 2.8 116 | 5.2 6.8 9.4 12.7 11 19
1973 27 19.4 7.6 10.8 3 0 3.4 | 116 | 46 7 11.4 24 27
1974 | 17.6 16 31.7 4.2 0 0 0 6 0 0 10 95 31.7
1975 26.5 14.5 17.5 3 5.8 1 05 | 28 7.5 8.5 18.1 23.5 26.5
1976 13.5 25.2 22.5 8.6 5.6 11 0 1 7 2.5 4.5 4 25.2
1977 6 8.5 9 S/D 5 15 2 15 6.5 10 15 9.6 15
1978 9.2 9.8 8.2 5.8 3.4 6.8 48 | 4.8 5 20.8 9.1 58 20.8
1979 8.2 5.4 8.4 1.8 0 0 0 16 2.5 2.9 20 2.8 20
1980 S/D 3 ) 6.5 0 9.8 38 | 25 5.4 6.4 37 0 9.8
1981 25.6 26.6 6.5 0 0 0 0 6.9 9.1 0 S/ID S/ID 26.6
MEDIA | 17.96 | 16.36 | 14.97 6.59 4.69 3.04 | 318 4.08 | 584 | 10.28 | 12.63 | 12.92 17.96
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REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)

ESTACION : PARAS DISTRITO : PARAS ALTITUD : 3330 msnm
CODIGO 1156203 PROVINCIA 1 CANGALLO LATITUD . 13°33'01"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD : 74°38'01"

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO [ SEP | OCT [ NOV DiC MAX.
1964 S/D SiD S/D S/ID S/D S/D 0 S/ID 0 S/D S/D S/D 0
1968 S/D S/D 23.5 7.2 2.1 2.6 3.7 4.5 7.2 8.7 4.5 23.8 23.8
1966 27.6 14.4 S/D S/D S/ID 4.5 8.5 7.4 106 | 8D 20.4 6.7 27.6
1967 S/ID S/iD S/D SD S/ID S/iD 6.5 14.7 16.5 24 5.6 15.3 24
1968 12.4 32.3 32.9 7.2 0.5 3.2 0.2 4.3 9.5 5.6 9.4 23 32.8
1969 22.8 22.7 9.4 4.1 5.2 0.5 0.8 3.5 10.2 11.5 18 16 22.8
1970 35.7 30.6 19.9 21.9 10.2 1 2.5 0 34.8 10 19.6 20.5 35.7
1971 19.9 19.2 21.1 8.9 3 0.2 0 0 0 8.5 5.3 16.1 21.1
1972 19 30.8 25.1 15.6 5.8 0.2 0 0 103 [ 18.3 14.6 14.7 30.8
1973 16.7 18.2 14.7 13.7 8.2 8.7 34 6.4 129 | 16.1 16.9 20.9 20.9
1874 S/D SiD S/D S/ID S/D S/ID S/D S/D 149 | 125 11.9 9 14.9
1975 17.5 109.9 21 6.3 13.5 4.4 1.2 7.2 19.6 8.5 15.8 20.1 109.9
1976 20.7 35.1 18.7 59 0 0 3.6 14 12.3 1.2 0 10.5 35.1
1977 11 25 14.5 23.4 6.3 0 0 0 28.1 15 18.7 19 28.1
1978 19.2 15.6 25.6 256 0 0 6.2 2.1 6.8 17.1 11 156.2 25.6
1979 15.5 17.6 22.1 . 51 0 S/D SiD S/D SID S/ID 8.1 19.7 22.1
1980 19 S/D 12.9 8.1 7 4.2 7.8 10.5 8.1 26.7 6 S/D 26.7
1981 23.6 23.1 10.4 154 2.6 0 0 13.8 5.5 7.8 19.8 31.8 31.8

- 1982 244 33.7 22.8 7.3 S/D S/D S/D SID S/D S/iD S/D S/ID 33.7

MEDIA | 20.33 | 30.59 19.64- | 11.71 4.60 211 2.78 589 |12.19]12.83 | 12.09 | 17.64 30.59

REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)
:SAN PEDRO -
ESTACION CACHI DISTRITO : SANTIAGO PISCHA ALTITUD : 2990 msnm
CODIGO : 156205 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°03'55"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO " LONGITUD . 74°21'31"

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV DIC MAX.
1973 S/D S/D 18 9.3 3.5 4 7.4 6.4 7.4 9.3 6.9 17.2 18
1974 25 38.7 112.4 5.6 1.8 8.4 2.1 21.5 6.1 126 | 15.5 11.6 112.4
1975 16.2 19.2 121 |.. 49 6.3 3.2 2.5 24 17.2 14.5 | 10.6 15.7 . 19.2
1976 41.6 26 23.8 18.8 23.3 8.6 4.5 52 16.6 14.6 94 12.2 41.6
1977 11.8 26.8 15.8 26.2 25 0 7.6 2 244 18.1 | 26.5 13.2 26.8
1978 24.7 18.5 15.2 14.7 0.2 10.2 0 0.8 16.5 S/ID | 25.2 13.9 25.2
1979 11.6 12.3 26.2 13.2 . 7 1.5 8.2 8.5 0 9.3 0 25.2 26.2
1980 12.4 S/D 25.8 7.8 6.5 0 3.7 2.3 12.5 224 | 12.8 18.5 25.8
1981 23.4 27.5 12.7 9 15.2 5.2 0 31.4 8.8 18.7 | 12.8 13.7 31.4
1982 10.2 22.1 10.7 126 1.8 2.2 3 9.8 6.2 184 | 18.9 16.8 22.1
1983 16.5 38.3 19.5 5.2 2.6 0.5 8.2 5.7 0 6.5 25.8 12.5 38.3
1984 22 27.1 14.5 14.5 5.2 10.2 1.8 8.7 6.5 S/iD SiD S/D 271
1985 S/ID SID S/D S/D S/D S/D S/D 0 15.5 8.5 2.8 20.6 20.6
1986 311 28.9 423 18.8 14.9 0 3.5 10 12.6 213 | 243 18.2 42.3
1987 28.8 7.5 10.8 22.5 0 14.6 14.9 2.7 2.9 14.2 6.5 13.8 28.8
1988 11.3 18.5 12.5 6.8 11.2 C 1.8 1.5 0 8.5 12.8 15.6 18.5
1988 14.9 14.1 15.2 3.3 1.3 2.1 2.7 1.7 10.3 171 6.3 19.4 19.4
1980 11.8 6.5 8.2 4.5 7.2 1.5 1.8 4 2.2 8.2 18.5 14.5 18.5
1991 11.9 10.2 14.4 3.7 0 5.8 0 0 3.1 153 | 125 52° 15.3
1992 15 4.5 8.7 0 0 4.2 0 8.2 4 12.7 6.5 4.2 15
1993 4.2 7.1 16.1 12.8 3.5 2.8 3 11.3 10.2 103 | 175 17.5 17.6
1994 26 19.8 21.7 7.5 13.2 8.8 0 0.8 5.5 144 | 13.5 18.1 26




1995 14.5 16.7 20.8 9.2 2 6.6 0.9 8.5 4.2 233 | 239 10.6 23.9
1996 13.6 18.3 28.5 30.7 0.4 2.3 2.7 20.3 14.5 21.5 35 25 35
1997 27.7 46.1 15 9.8 5 0 3.5 9.2 13.2 7.4 22.8 26.2 46.1
1998 28.5 38.4 19.8 5.5 0.2 2 0 8.8 0.8 16 10.4 22 38.4
1999 20.5 28 27 18 2.1 2.6 2 1.5 14.5 13.3 | 16.5 10.7 28
2000 19.7 35 15.6 58 9.3 4.5 14.5 4 3.5 18.5 9.2 22.6 35
2001 17.3 19.2 33.7 11.2 8.7 2.5 . 9.8 5.7 4 15 21.2 17.8 33.7
2002 21.8 18.4 22.6 8.3 9.2 2.2 9.5 44 6.8 16.1 12 21.6 22.6
2003 16.6 32 15.9 27.2 S/iD S/iD S/D 12.6 8.4 5 25 15.5 32
2004 6.5 24.1 17.6 9.6 4.6 12.6 B 5.8 7.1 12 12.9 28.2 28.2
2005 16.4 33.2 16 3.8 3.2 0 6.5 5 8.3 17.2 | 10.4 26.4 33.2
2006 18.5 29.2 16.6 15.6 2.5 5.4 0 6 13.2 254 | 10.2 29.3 28.3
2007 21.2 18.8 47.5 13.6 3.8 0 4 0 5.8 14.3 8.2 SID 47.5
2008 154 17.6 13.5 3.6 11.8 4.5 0 0.9 9.2 6.8 5.6 27.8 27.8
2009 27.8 35.5 234 22.5 6 0 11.8 1.5 4.8 7.8 17.2 23.3 35.5
2010 31.2 22.4 14.8 14.5 4.9 0.5 3.2 7.3 12.4 8.6 15 311 31.2
2011 24 28.6 26.5 45 3 0 7 0.5 6 17 13.3 14.8 45
2012 15.6 29.6 23.6 8 15 13 9.5 34 20.6 18.5 | 12.2 23.6 29.6
2013 30.8 18 S/D 6.1 32.4 1.6 6.3 17 8.7 14.7 | 165 23.7 324
2014 35.2 12.4 24.6 15.8 14.2 S/D S/ID S/D SD S/D S/D S/ID 35.2
MEDIA | 19.83 [ 22.95 | 21.97 12.33 6.64 3.95 4.46 6.52 8.65 | 14.19 | 14.58 18.41 22.95
REGISTRO DE PRECIPITACIONES DIARIAS (mm)
ESTACION : CHUSCHI _DISTRITO : CHUSCHI ALTITUD : 3160 msnm
CODIGO : 156206 PROVINCIA : CANGALLO LATITUD : 13°35'01"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD . 74°21'01"
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOV DIC MAX.
1963 S/ID S/D S/D S/D S/ID S/D S/D S/iD S/D S/D 8.7 S/D 8.7
1964 S/ID S/D S/D 31 71 0 0 10 26 15.5 | 16.2 203 31
1965 SID 32.4 15.2 S/D S/D S/ID S/iD S/D SID 8.2 224 32.4 324
1966 23.7 20.2 17.8 4.8 274 S/D S/ID S/D S/ID S/D S/ID S/ID 27.4
1967 29.7 36.6 28.1 12.4 5.9 1.2 12.4 74 23.8 33.7 | 2565 23.3 36.6
1968 12.8 42 20.8 4.9 21 8.6 3.6 14 49 276 | 20.9 18.7 42
1969 19.7 27.8 28.7 55.8 2.9 53 3.2 26 8.9 18.7 | 17.9 18.3 55.8
1970 26.6 30.3 21.7 18.9 14.6 4.1 4.3 0 15.5 13.8 | 22.3 32.7 32.7
1971 20.8 35.6 17.5 12.5 8.3 0.8 0 3.8 2.9 11.6 8.3 15.8 35.6
1972 20.2 29.5 23.4 23.7 3.7 0 10.7 3.2 18.2 34.1 16.4 14.9 34.1
1973 22.6 18.7 27 167 | . 0 .12 7.3 11.2 17.7 10.7 94 |1...335 33.5
1874 44.4 28.5 354 22.8 3.8 6.7 09 20.5 8.1 17.1 | 84 19.2- -44.4
1975 20.3 28.3 223 4.2 15.7 2.6 1.2 4.8 5.6 5.8 12.6 17.5 28.3
1976 24.3 29 277 11.1 3.3 24 22.8 5.5 19.5 1.2 7.8 11.8 29
1977 23.5 31 20.9 6.2 8.2 0 4.3 0 9.4 6.3 16 . 17.6 31
1978 14.9 20.2 17.6 13.5 5.2 3.9 0.3 0 3.4 S/D S/D SD 20.2
1979 S/D S/ID S/ID S/ID 0 26 11 5.9 3.6 1.2 9.2 21.7 21.7
1980 S/D 10.4 11 0 8.3 2.2 16.3 4.1 9.2 24.4 | 101 17.9 24.4
1981 31.8 39 20.1 28 7.1 4.1 3.8 31.2 5.4 8.7 17.5 58.2 58.2
1982 19.2 19.4 23.4 5 0.4 5.6 0.2 2.3 SID S/D S/ID SiD . 234
MEDIA | 23.63 | 28.23 | 22.27 15.97 7.94 3.02 6.02 7.44 8.92 | 15.48 | 14.68 23.36 28.23
3.1.2.6 TEMPERATURA
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3.1.2.7

3.1.2.8

De acuerdo al Registro meteorologico de la Estacion Cuchoquesera;

cuya informacion es representativa para el area de estudio se

desprende lo siguiente:

- Temperatura maxima media anual : 23.0°C
- Temperatura minima media anual : -4.7°C
- Temperatura media mensual : 9.10 °C

~Las temperaturas ambientales mas bajas se registran comunmente

durante los meses de mayo a agosto, presentandose valores hasta de
-9.4°C. Las temperaturas ambientales mas altas se registran
comunmente durante los meses de setiembre a abril, presentandose
valores hasta de 23.30°C.

HUMEDAD RELATIVA

De acuerdo al Registro meteorolégico de la Estacion Cuchoquesera;
cuya informacién es representativa para el area de estudio se

desprende o siguiente:

- Humedad relativa media maxima mensual; 77.0%.
- Humedad relativa minima mensual : 58.0 %
- Humedad media anual: 64.0%.

HIDROGRAFIA

La cordillera de los andes divide hidrograficamente al pais en dos vertientes

principales que drenan sus aguas hacia los océanos Pacifico y Atlantico;

existe también una tercera vertlente constituida por una alta cuenca

interandina cuyas aguas drenan al Iago Titicaca.

La cuenca del rio Mantaro forma parfe de la vertiente del Atlantico y de la

gran cuenca del gran colector de escurrimiento superficial constituido por el

rio Apurimac y Amazonas. Las aguas aportadas por el rio Apurimac se van
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integrando sucesivamente a las de Jos rios Ene, Tambo, Ucayali y
finalmente Amazonas. Desaforadamente para el rio Chacco y Pongora,
Mantafo y el Rio Apurimac no se hace uso de estaciones hidrométricas. Los
datos recopilados corresponden a una serie de ‘19 anos (1995 — 2013); sin
embargo como los datos son insuficientes, ademas de carecer muchos
vacios en la tomas de datos, en este proyecto se trabajara con los caudales
maximos instantaneos calculados a partir del hietograma generado para el

centroide de las Subcuenca.

3.1.2.9 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

En el area de interés no se registrado informacién disponible referente a
transporte de solidos. Sin embargo se hara calculo de estas haciendo uso
de ecuaciones relacionadas con este fenémeno como la ecuacién de Exner.
Morfolégicamente el sector en estudio presenta un relieve con relativa
pendiente, el cauce del rio por fofmaciones de meandroé, producto de la
dinamica fluvial y existencia desordenada de la explotacién de materiales
~de acarreo destinados para la construccion, donde se aprecia islotes que
son producto de la sedimentacion de ios materiales arrastrados en periodos

" de crecidas del rio.
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IV ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1

4.2

GENERALIDADES

El aspecto de mayor importancia en el presente Estudic Hidrolégico ha sido
la utilizacion de informacién hidrometeorologica de cuencas aledafias a la
de interés, para que utilizando técnicas hidroldgicas comunmente
aceptadas se estime la informacion hidrometeorolégica en el area del

Proyecto.

ANALISIS DE LA SIMILITUD HIDROLOGICA

Para efectos de la utilizacion de técnicas de extrapolaciéon de informacién
hidrometeorolégica de una cuenca a otra es necesario demostrar la
existencia de un comportamiento hidroloégico similar entre ambas cuencas
en analisis. Siendo la precipitacion el inicio del ciclo hidrologico asi como de
todos los fenomenos asociados a la ocurrencia de escorrentia de variado
tipo; es fundamental efectuar un analisis del comportamiento hidrologico
mediante el uso de precipitacione's anuales obtenidas en las estaciones
pluviometricas del Proyecto. Se analizé el comportamiento hidrolégico anual
de las estaciones pluviométricas seieccionadas; del cual se desprende que
existe una marcada similitud hidroldgica y que basicamente representa un
comportamiento hidrolégico similar e‘ntre las cuencas que se encuentran
ubicadas en la provincia HUAMANGA de donde proviene las aguas que

pasa por la zona del proyecto.

La similitud hidrolégica antes demostrada para las cuencas del rio
Vilcanchos, no solo se limita a los valores de precipitacién, sino también

alcanza a los valores de escorrentia superficial y los parametros
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meteorologicos que influyen basicamente en la produccion de los primeros
fenémenos y que son: la temperatura .ambiental, la evaporacion, la
evapotranspiracion, etc.; pudiéndose usar técnicas de analisis regional para
la estimacion de dichos parametros meteorolégicos en base a la
"~ informacién existente en las cuenca con informacion o registro de

precipitacion proximos gue se encuentran en la provincia de Huamanga.

4.3 ANALISIS DE LA PRECIPITACION

El objeto es la estimacién de la precipitacién en puntos especificos de
interés y determinar los hietogramas de disefio para las diferentes cuencas
o en el centroide de la cuenca que engloba a las subcuencas para un
determinado periodo de retorno y finalmente calcular el caudal de maximas

avenidas con la cual se hara la simulacion hidraulica.

4.4 GENERACION DE PRECIPITACIONES EN LOS PUNTOS DE INTERES

4.41 ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

Para la estimacion de caudales puede ser efectuado un Anélisis de
Frecuencias de Eventos Hidrolégicos Maximos, aplicables a caudales de
avenida y precipitacion maxima. En caso de no contar éon registros de
aforo en el area del proyecto, se puede considerar el siguiente

procedimiento:

e Uso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de las

estaciones.

« Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y

obtencion de la distribucion de mejor ajuste a los registros histéricos.

« Andlisis estadistico de “precipitaciones maximas para periodos de
retorno de 10, 20, 50 y 100 anos.

¢ Aplicacién del modelo precipitacion — escorrentia
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4.5 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
4.5.1 DIST. GUMBEL O VALOR EXTREMO TIPO |

Una familia importante de distribuciones usadas en el analisis de
frecuencia hidrolc’)gico es la distribuciéon general de valores extremos, la
cual ha sido ampliamente utilizada para representar el comportamiento
de crecientes y sequias (maximos y minimos).

Funcién de densidad

el 2 2]

| En donde a y 3 son los parametros de la distribucién.

oy 2)

Estimacion de parametros

NG
o =—38
T
B =x-05772a

Donde X y s son la media y la desviacidén estandar estimadas con la
muestra.
Factor de frecuencia

K; =—£{0.5772+ln{|n£ I H}
o7 AT =11

Donde Tr es el periodo de retorno.
Limites de confianza

Xp Ty - S€

o« 8- |
Se="—.5 = (1411396 K, +1.1-K,7 )2
Y
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4.5.2

KT es el factor de frecuencia y t(1-a) es la variable normal estandarizada
para una probabilidad de no excedencia de (1-a).

DIST. LOG-NORMAL DE DOS PARAMETROS

Si los logaritmos Y 'de una variable aleatoria X se distribuyen
normaimente se ‘dic_e que X se distribuye normalmente. Esta distribucion
es muy usada para el calculo de valores extremos. Tiene la ventaja que
X>0 y que la transformacion Log tiende a reducir la asimetria positiva ya
que al sacar logaritmos se.reducen en mayor proporcion los datos
mayores que Ilos menores. Limitaciones: tiene solamente dos

parametros, y requiere que los logaritmos de las variables estén

" centrados en la media

Funcién de densidad .
) ("_"y)2

)= e ™ x>t
Xo~2r

y=Inx
Donde: :
py : media de los logaritmos de la poblacion (parametro escalar),

estimado Y
oy : Desviacién estandar de los logaritmos de la poblacién, estimado sy.
Estimacién de parametros

Factor de frecuencia

Si se trabaja con los X sin transformar el KT se calcula como

' L2
Exp {1;, %(Ln(1+o-:)_)?—(———]"( L O ))1 1

2 J_

K1 =
R Cl‘
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4.5.3

‘ : ov =
KT es la variable normal estandarizada para el TR dado, "7 esel

coeficiente de variacion, x media de datos originales y s desviacion

estandar de los datos originales.

Limites de confianza

En el campo transformado.

I(X;, )£ty - Se

5,=92) K =(1+ St ]

1| —

2

En donde, n nimero de datos, Se error estandar, KT variable normal

estandarizada.

DIST. LOG-GANMA O LOG-PEARSON DE TRES PARAMETROS

Si los logaritmos Y de una variable aleatoria X se ajustan a una
distribucién Pearson tipo lll, se dice que la variable aleatoria X se ajusta
a una distribucién Log Pearson Tipo [ll. Esta distribucién es ampliamente
usada en el mundo para el analisis de frecuencia de Caudales maximos.
Esta se trabaja igual que para la Pearson Tipo Il pero con Xy y Sy como
la media y desviacion estandar de los logaritmos de la variable original X.

Funcién de densidad

1 In(x) -y, - [_ ln(x)fyo)
4 (x)—xiall“(ﬁ)( o j e

Dénde:

yO<y<oparaoa>0

x<y<y0Oparax<0
a Y P son los parametros de escala y'forma, respectivamente , y y0 es el
parametro de localizacion.

Estimacion de parametros
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4.54

. , X S , o
Cs es el coeficiente de asimetria, y ¥ son la media y la desviacion
estandar de los logaritmos de la muestra respectivamente.

Factor de frecuencia

lr(yTr) zg +KT ) Sy

c. 1 c. Y c. )’ c.\ 17c.Y
Ky=z+{z" -1)=+-(2°-6z)| = | -2 =1)| =| +z-| = | +-| =
ezl gt )(ej ( )(6j ‘ (6j 3[6J
Donde z es la variable normal estandarizada, este valor de KT se
encuentra tabulado de acuerdo al valor de Cs calculado con la muestra.
Intervalos de confianza :

Xt £ t(1-0) Se

6-S
Se = Y

in

Donde Sy es la desviacién estandar de los logaritmos de la muestra, n es

el nimero de datos y & se encuentra tabulado en funcién de Cs 'y Tr.

PRUEBAS DE AJUSTE

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a
la informacién histérica se puede utilizar, de entre otras pruebas de
ajuste, el método de Smirnov Kolmogorov.

Prueba Smirnov Kolmogorov

El estadistico Smirnov Kolmogorov D. considera la desviaciéon de la
funcion de distribucion de probabilidades de la muestra P(x) de la funcion

de probabilidades tedrica, escogida Po(x) tal que

Dn = max( P(x) - Po(x))



La prueba requiere que el valor Dn calculado con la expresion anterior
sea menor que el valor tabulado Dn para un nivel de probabilidad
requerido. Esta prueba es facil de realizar y comprende las siguientes

etapas:

e El estadistico Dn es la maxima diferencia entre la funcion de
distribucion acumulada de la muestra y la funcion de distribucion
acumulada teorica escogida.

e Se fija el nivel de probabilidad «., valores de 0.05 y 0.01 son los mas
usuales.

e El valor critico Do de la prueba debe ser obtenido de la tabla
siguviente en funcién del nivel de significancia a y el tamafio de la

muestra n.

e Si el valor calculado Dn es mayor que el Da, la distribucion escogida

se debe rechazar.

NIVEL DE SIGNIFICANC
0.20; 010 0.05° oo:
I 0.90 | 0.95 | 0.975  0.99 | 0.995
2 0.684 0.776 | 0.842 | 0.900 | 0.929
3 0.565 | 0.636 @ 0.708 @ 0.6869 A 0.629
4 0.493 | 0.565 | 0.624 | 0.689 | 0.734
5 0.477 | 0.509 | 0.563 0.627 A 0.669
c 0.410  0.468  0.519  0.577  0.617
7 0.381 | 0.436 | 0.483  0.536 | 0.576
& 0.359  0.410 | 0.454 @ 0.507 | 0.542
9 0.339  0.387 | 0.430 @ 0.480 @ 0.513
10 0.323  0.369 | 0.409 | 0.457 & 0.486
N 0.308 | 0.352  0.391 | 0.437 & 0.468
12 0.295  0.338 | 0.375 | 0.419 | 0.449
13 0.285 | 0.325 | 0.361  0.404 | 0.432
14 0.275  0.314  0.349  0.390 K 0.418
15 0.266 | 0.304 | 0.338  0.377 | 0.404
20 0.232 | 0.265 | 0.294  0.329 | 0.352
25- . 0.208 | 0.238  0.264  0.295 | 0.317
30 L 0.190  0.218  0.242  0.270 | 0.290




40 0165  0.1869 | 0.210 ; 0.235 : 0.252

n grande 1.07¥n | 1.224n | 1.36¥n | 1.52%n  1.63n
Cuadro 4.1: PRUEBA SMIRNOV KOLMOGOROV Dq, Fuente: Maximo Vilion — Hidrologia

4.5.5. GENERACION DE HIETOGRAMAS EN LAS SUBCUENCAS -

Con estos datos se llevd a cabo el andlisis de frecuencias de las
precipitaciones maximas de 24 horas, para cada una de las cuencas en
estudio. En este analisis se aplicé los ajustes a distribuciones Gumbel para

cada una de las estaciones.

Los tiempos de retorno utilizados en el proyecto, se encuentran entre 50 a 500
anos, para el cual el modelo probabilistico de Gumbel cumplio
satisfactoriamente, donde el delta tedrico resultdé ser menor que el delta
tabular y por lo tanto se afirma que se ajusta a esta distribucién, considerando )

el nivel de significacion de 5%.

Este método es el que mejor se ajusta a la distribucion real para todas las

estaciones que se encuentran en las cuencas de este estudio.

A continuacion presentamos en el siguienie cuadro el resumen de las
‘precipitaciones maximas estimadas, cuyos resultados fueron obtenidos de los
calculos realizados para diferentes periodos de retorno Tr (50, 100, 200, 300,
400, 500).

El periodo de retorno Tr representa el nimero de afios gue transcurre en

promedio para que un evento sea igualado o excedido.

RESUMEN DE LAS PRECIPITACIONES EN LAS ESTACIONES

Ne R DESCRIPCION . TR P (mm)
| ESTACION © HUAMANGA 50.000 | 54.500

ALTITUD : 2761 msnm . 100.000 | 59.960
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LATITUD : 13209'01" 200.000| 65.390
LONGITUD c742130]" 300.000 | 68.570

UTM X - : 400.000{70.820

UTM Y - 500.0001 72.560

Ne | DESCRIPCION TR P (mm)
ESTACION : ALLPACHACA - | 50.000 |59.530
ALTITUD : 3600 msnm 100.000{'65. 100
LATITUD . 1322301" 200.000| 70.640

2 LONGITUD c7421601" 300.000 | 73.880
UTM X 400.000|76.170

UTM Y 500.000 | 77.950

Ne o = DESCRIPCION | TR : | P(mm)
ESTACION : QUINUA 50.000 | 53.020
ALTITUD : 3316 msnm 100.000 | 57.630

3 LATITUD . 13202'02" 1 200.000| 62.230
LONGITUD : 74208'07" 300.000|64.210

UTM X 400.000 | 66.820

UTM Y _ 500.000 | 68.290

Ne. .~ DESCRIPCION | 7R | P (mm)
ESTACION : SAN MIGUEL 1 50.000 | 42.080
ALTITUD : 2720 msnm 100.000 | 45.860

4 LATITUD ;13201'01" 200.000| 49.620
LONGITUD : 74259'01" " 1300.000|51.820

UTM X 400.000| 53.380

_ UTM Y 500.000 | 54.590
LNe s DESCRIPCION TR, | P (mm)
ESTACION : PARAS 50.000 | 46.770
ALTITUD : 3330 msnm 100.000}|51.320
LATITUD - 11393301" 200.000| 55.850

> LONGITUD : 74238'01" 300.000 | 58.490
UTM X 400.000| 60.370

UTM Y 500.000| 61.820

Ne . DESCRIPCION i TR P (mm) :
ESTACION : SANTIAGO DE PISCHA 50.000 | 51.560
ALTITUD : 2990 msnm - 1100.000| 56.400

c LATITUD © 1 13203'55" 200.000| 61.230
LONGITUD 7422 1'3 " 300.000 | 64.040

UTM X 7 1400.000| 66.040

UTM Y 500.000 | 67.590

Ne DESCRIPCION TR P (mm) -
ESTACION . : CHUSCHI 50.000 | 62.310
ALTITUD £ 3160 msnm 100.000 | 68.560

. LATITUD : 1323501 200.000| 74.790
LONGITUD 27422 101" 300.000 | 78.430

UTM X 400.000|81.010

UTM Y ' ‘ 500.000-| 83.020

Cuadro 4.2: Resumen de Precipitaciones - Fuente: Propia

Estas precipitaciones maximas estimadas en las estaciones, nos ha permitido

encontrar las ecuaciones regionales para estimar precipitaciones de disefic en



la cuenca para los diferentes periodos de retorno, los que se observa las

variaciones para cada cuenca.

" PRECIPITACIONES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

ALTIUD TR =50 | TR =400 | TR =200 | TR =300 | TR =400 | TR = 500

2761 54.500 59.960 65.390 656.570 70.620 72.560

3600 59.530 65.100 70.640 73.8680 76.170 77.950

3316 53.020 57.630 62.230 64.910 66.820 | 68.290

2720 42.080 45.860 49.620 51.8620 53.380 54.590
3330 - | 46.770 51.320 55.850 56.450 60.370 61.8620
2990 51.560 56.400 61.230 64.040 66.040 67.590
3160 62.310 68.560 74.790 78.430 &1.010 63.020

Cuadro 4.3: Precipitaciones para Periodos de Retorno - Fuente: Propia

Las ecuaciones regionales se obtuvieron a partir del cuadro anterior, a

continuacion:

,,,,,,
(((((((

.....

y=0.01x + 21.447
‘R¥=0.2144

Altura {msnm)

Figura 4.1 - Fuente: Propia.
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// -
- ECUACION REGIONAL TR=100 ANQS
&
SRR Lo
g v =0.0108x + 23.956
- ©ORP=02022
¢ Alura(menm)
) Figura 4.2 - Fuente: Propia. J
ECUACION REGIONAL TR=200 ANOS
g?;,
BT
eaecameneTe? gerereerree Y &
E: ....... e
6?; y=0.0116x + 26.448

- ~R?=0.1923

Altura {msnm)

Figura 4.3 - Fuente: Propia.
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ECUACION REGIONAL TR=300 AROS

&
&
ST
£
& y=0.0121x +27.92
R2=0.1871
Altura {msnm)
- " Figura 44 - Fuente: Propia. S
ECUACION REGIQNAL TR=400 ANOS
B T
. Cvasemnry P | g{ |
_ o
£ .
& S y=0:0124% + 28:963
oo

R*=0.1839

Altura {msnm)

Figura 4.5 - Fuente: Propia.
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ECUACION REGIONAL TR=500 ANOS

~~~~~~~~~~

y=0.0127x + 28.768
R?=0.1814

Altura {msnm)

Figura 4.6 - Fuente: Propia.

A partir de las ecuaciones regionales, se determino la precipitacion maxima de

24 horas para cada cuenca y periodo de retorno, segun muestran en el

siguiente cuadro.

o :PRECIPITACIONES?MAXIMAS DE 24 HORAS
Sl T TR . | : TR
- “SUBCUENCAS ALTITUD | TR =50 =100 7| TR=200 | TR =300 TR =400: =500

SUBCUENCA VILCANCHOS 01 3850 59.95 65.54 7111 74.51 76.70 78.66
SUBCUENCA VILCANCHOS 02 4050 61.95 67.70 73.43 76.93 79.18 81.20
SUBCUENCA VILCANCHOS 03 4075 62.20 67.97 73.72 77.23 79.49 81.52
SUBCUENCA VILCANCHOS 04 4125 62.70 68.51 74.30 77.83 80.11 82.16
SUBCUENCA VILCANCHOS 05 4025 61.70 67.43 73.14 76.62 78.87 80.89
SUBCUENCA VILCANCHOS 06 4100 62.45 68.24 74.01 77.53 79.80 81.84
SUBCUENCA VILCANCHOS 07 4025 61.70 67.43 73.14 76.62 78.87 80.89
SUBCUENCA VILCANCHOS 08 4000 61.45 67.16 72.85 76.32 78.56 80.57
SUBCUENCA VILCANCHOS 09 4072 62.16 67.93 73.68 77.19 79.45 81.48
SUBCUENCA VILCANCHOS 10 4225 63.70 69.59 75.46 79.04 81.35 83.43
SUBCUENCA VILCANCHOS 11 4225 63.70 69.59 75.46 79.04 81.35 83.43
| SUBCUENCA VILCANCHOS 12 4225 63.70 69.59 75.46 79.04 81.35 83.43
SUBCUENCA VILCANCHOS 13 4375 65.20 71.21 77.20 80.86 83.21 85.33
SUBCUENCA VILCANCHOS 14 4575 67.20 73.37 79.52 83.28 85.69 87.87
SUBCUENCA VILCANCHOS 15 4607 67.51 73.7] 79.88 83.66 86.08 88.27
SUBCUENCA VILCANCHOS 16 4342 64.86 70.84 76.81 80.45 82.80 84.91

Cuadro 4.4: Precipitaciones Max. 24 h. para Periodos de Retorno - Fuente: Propia
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Para obtener las respectivas tormentas de disefo, se utilizé el hietograma Tipo 11,
indicado por la SCS del Departamento de Agricultura de los US. Fuente Hidrologia
Aplicada, Ven Te Chow. .

Obtenemos los hietogramas con la Distribucion Tipo I

Figura 4.7 - Fuente: Ven Te Chow.

A continuacion se presenta los hietogramas de disefio para cada sub cuenca,

que fueron hallados de la interpolando de las estaciones dato.
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TR = 50 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 59.95

‘Profundided |
s & {Incremental {mrm)
0 000000 | 0.00000 0.00000
7 0.07050 0.62044 0.62042
7 0.02200 1.31883 0.68939
3 0.03450 2.06817 0.74934
3 0.04800 2.87746 0.80978
5 0.06300 3.77666 0.89971
3 0.08000 4.79576 7.01910
7 0.09900 5.93475 7.13809
8 0.12000 7.19364 7.05880
9 074700 8.81221 161857
10 0.18700 70.85041 7.03820
T 0.23500 14.08755 3.23714
7 0.66300 30.74486 7565737
13 077200 46.27908 5.53422
7 0.82000 49.15654 287746
15 0.85350 51.16476 7.00822
16 0.88000 52.75336 758860
7 0.90775 54.05721 730385
18 0.92700 55.21119 715308
10 0.93775 56.21530 T.00417
20 0.95200 57.06954 0.85424
77 0.96475 57.83387 0.76432
) 0.97700 58.56822 0.73435
73 0.98875 59.27260 0.70438
27 7.00000 59.94700 0.67440
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 At .80 B ELE B L ;fgg’ E2.L.E K5
01234567 8 9101112131415161718182021222324
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 65.54
sn - | Distibucion TIPO | oo T by ndidad
sl A Acumulada’ T o
Co e s incremental {mmi)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.68813 0.68813
2 0.02200 1.44179 0.75366
3 0.03450 2.26099 0.81920
4 0.04800 3.14573 (0.88474
5 0.06300 412877 0.98304
6 0.08000 5.24288 T 11411
7 0.09900 6.48806 1.24518
8 0.12000 7.86432 1.37626
9 0.14700 9.63379 1.76947
10 0.18100 11.86202 2.22822
1 0.23500 15.40096 3.53894
12 0.66300 43.45037 28.04941
13 0.77200 50.59379 7.14342
14 0.82000 53.73952 3.14573
15 0.85350 55.93498 2.19546
16 0.88000 57.67168 1.73670
17 0.90175 58.09709 1.42541
18 0.92100 60.35866 1.26157
19 0.83775 61.45638 1.09773
20 0.95200 62.39027 0.93389
21 0.96475 63.22586 0.83558
22 0.97700 64.02867 0.80282
23 0.98875 64.79872 0.77005
24 1.00000 65.53600 0.73728
GRAFICA S
HIETOGRAMA- TR = 100 ANOS
30.00 -
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 At ek B B R ffg ? ivf E B L0 m s 8 5,
01234567 8 9101112131415161718192021222324

Figura 4.8 Hietogramas de Disefio- Fuente: Propia.
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‘ TR =200 ANOS SUBCUENCA 01

- P24 = 7111
T pistioucion TRO. [~ reeed I b undidad:
ek eskoumulada o S e
) s Al s e 0 Incrementalifmim)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.74663 0.74663
2 0.02200 1.56438 0.81774
3 0.03450 2.45323 (.88885
4 0.04800 3.41318 0.95996
5 0.06300 4.47980 1.06662
[§ 0.08000 5.68864 1.20884
7 0.09900 7.03969 1.35105
8 0.12000 8.53296 1.49327
9 0.14700 10.45288 1.91992
10 0.18100 12.87055 2.41767
M 0.23500 16.71038 3.83983
12 0.66300 4714460 30.43422
13 0.77200 54.88538 7.75077
14 0.82000 58.30856 3.41318
15 0.85350 60.69068 2.38212
16 0.88000 62.57504 1.88436
17 0.90175 64.12164 1.54660
18 0.92100 65.49047 1.36883
19 0.83775 66.68153 - 1.19106
20 0.95200 67.69482 1.01329
21 0.96475 68.60144 0.90663
22 0.97700 69.47252 0.87107
23 0.98875 70.30804 ~0.83552
24 1.00000 71.10800 0.79997
GRAFICA :
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
E
0.00 BB LR iﬁv?ﬁg_g g %gvi‘: EX LB nng
01234567 89101112131415161718152021222324




T HIETOGRAWMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR = 300 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 74.51
| TONTE ] ofundidad .
Acumulada s froaoni i
v coenee s Hnérementali(mm)
e s MMy T e e e e
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.78230 0.78230
0.02200 1.63911 0.85681
0.03450 2.57042 0.93131
0.04800 3.57624 1.00582
0.06300 4.69382 1.11758
0.08000 5.96040 1.26659
0.09900 7.37600 1.41560
0.12000 8.94060 1.56461
0.14700 10.95224 2.01164
0.18100 13.48541 2.53317
0.23500 17.50868 4.02327
0.66300 49.39682 31.88814
0.77200 57.51786 8.12105
0.82000 61.09410 3.57624
0.85350 83.59002 2.49592
0.88000 65.56440 1.97438
0.90175 67.18488 1.62048
0.92100 68.61911 1.43422
0.93775 69.86706 1.24796
0.95200 70.92876 1.06170
0.96475 71.87870 0.94994
0.97700 72.79139 0.91269
0.98875 73.66682 0.87543
1.00000 74.50500 0.83818
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 ANOS
30.00
| 25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 :
0.00 Bt B 5B sx ikl E, AT ETTTTEY
012345678 9101112131415161718192021222324

Figura 4.9 Hietogramas de Disefio- Fuente: Propia.
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: HIETOGRANWAS DE PRECIPITACTON TOTAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 01

p24 = 76,70
ucion TR ] profundidad
e Acumulada “Aincremental:(mm)

0 0.00000 0.00000 (0.00000

1 0.01050 0.80538 0.80538

2 0.02200 1.68747 0.88208

K] 0.03450 2.64625 0.95879

4 0.04800 3.68174 1.03549

5 0.06300 4.83229 1.15055

6 0.08000 6.13624 1.30395

7 0.09900 7.59360 1.45736

8 0.12000 9.20436 1.61076

9 0.14700 11.27534 2.07098

10 0.18100 13.88324 2.60790

11 0.23500 18.02521 414196

12 0.66300 50.85409 32.82888

13 0.77200 59.21472 8.36063

14 0.82000 62.89646 3.68174

15 0.85350 65.46601 2.56955

16 0.88000 67.49864 2.03263

17 0.90175 69.16693 1.66829

18 0.892100 70.64346 1.47653

19 0.93775 71.92824 1.28478

20 0.95200 73.02126 1.09302

21 0.96475 73.99922 0.97796

22 0.97700 74.93883 0.93961

23 0.98875 75.84009 (0.90126

24 1.00000 76.70300 0.86291

GRAFICA.
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
~15.00
10.00
5.00
g %
" s s B %’ : 5? S
0.00 Attt B EE LB S L Eilvssernme
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324
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——HIETOGRAWAS DE PRECIPFITACION TOTAL
TR = 500 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 78.66
oo o Profundidad
‘Acumulada: Sl D
Leso e s Hncrementdl fmm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.82596 0.82596
2 0.02200 1.73059 0.90462
3 0.03450 2.71387 0.98329
4 0.04800 3.77582 1.06195
5 0.06300 4,95577 1.17995
6 0.08000 6.29304 1.33727
7 0.08900 7.78764 1.49460
8 0.12000 9.43956 1.65182
g 0.14700 11.56346 2.12380
10 0.18100 14.23800 2.07454
11 0.23500 18.48581 4,24780
12 0.66300 52.15357 33.66776
13 0.77200 60.72784 8.57427
14 0.82000 64.50366 3.77582
15 0.85350 67.13887 2.63521
10 0.88000 69.22344 2.08457
17 0.90175 70.93436 1.71092
18 0.92100 72.44862 1.51426
19 0.93775 73.76623 1.31761
20 0.95200 74.88718 1.12095
21 0.96475 75.89013 1.00295
22 0.97700 76.85375 0.96362
23 0.98875 77.77804 0.92429
24 1.00000 78.66300 0.88496
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 500 ANOS
- 30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 orfiB EE §§2§§% g fiiEEEr e
012345678 9101112131415161718152021222324

Figura 4.10 Hietogramas de Disefo- Fuente: Propia.
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'Dé la misma manera se procedi6 a generar los hietogramas de las demés
subcuencas.
DESCARGAS DE DISENO

Para el presente estudio se determinaran las descargas de disefio para la

cuenca del Rio

Vilcanchos, cuyo punto de aforo se ubica.en el mismo cauce.

4.5 SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno se ha ~seleccionado_ segun el manuallde hidrologia,
hidraulica y drenaje del Ministerio de Transportes y Comunicaciones- Pert.
El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida util de la

~ obra esta dado por:

Si la obra tiene una vida util de n anos, la formula anterior permite caicular
el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la
probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la

* vida util de la obra. (Ver Figura)

10047 —T

ponme R=0.101
pramee R=0). 20
oo =022

Periodo de retorno T (aiios)

1
1 100 jlecd

Vida wil de disefic n {anes)

Figura 4.11 Seleccién del periodo de retorno - Fuente: Propia.
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En el Cuadro siguiente se presenta el valor T

permisibles R y para la vida util n de la obra.

para

Ag;\;lsscl;,gLE © Vida util de las obras (n) anos
"R ! 10} 25 | 50 75 100 | 124 150
0.05 20 | 1954869751 14631 1950124162925
0.1 10| 95 [238|475| 712 | 950 | 117711424
0.2 5 45 | 113|225 337 | 449 | 556 | 673
Q.22 5 41 1101 ]1202] 302 | 403 | 500 | 604
0.3 3 29 | 71 1141 211 281 3485 | 421
0.4 3 20 | 49 | 98 | 147 | 196 | 243 | 294
0.5 2 15137173 102 145 179 | 217
0.6 2 || 28 | 55 82 110 | 136 1 64
0.7 I o 21 1 42 63 54 103 125
0.75 ! 1é) 19 | 37 55 73 S0 109
0.6 I 7 16 | 32 47 G3 78 94
0.9 ! 5 1 22 33 44 54 66
0.95 | 4 9 17 26 34 42 51

varios riesgos

Cuadro 4.5: Vida Util de la Obra - Fuente: Propial
Para estructuras importantes se recomienda como maximo, un valor de

riesgo admisible de 22%, por lo tanto para la obtencion de la luz y nivel de
aguas maximas extraordinarias y el calculo de socavacion, de acuerdo al
Cuadro anterior se recomienda un periodo de retorno T=500 afios para una

vida util de la estructura de 124 anos.

4.6 CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS
Tenemos el siguiente cuadro resumen de las subcuencas.
RESUMEN AREA-PERIMETRO DE LAS SUBCUENCAS
~ ‘DESCRICION AREA (km?) _ AREA(%) [ © . PERIMETRO (km) " _
SUB CUENCA 01 143.60 4.52% 84.20
SUB CUENCA 02 130.02 4.09% 68.40
SUB CUENCA 03 46.69 1.47% 43.70
SUB CUENCA 04 118.54 3.73% 64.00
SUB CUENCA 05 92.54 2.91% 91.70
SUB CUENCA 06 295.95 9.31% 119.70
SUB CUENCA 07 98.43 3.10% 52.60
SUB CUENCA 08 136.24 4.29% 81.20
SUB CUENCA 09 524.11 16.49% 138.50
SUB CUENCA 10 24512 7.71% 113.60
SUB CUENCA 11 121.60 3.83% 73.10
SUB CUENCA 12 109.81 3.46% 72.30
SUB CUENCA 13 323.13 10.17% 127.40
SUB CUENCA 14 163.97 5.16% 76.60
-1 SUB CUENCA 15 348.17 10.96% 131.40
SUB CUENCA 16 280.17 8.82% 122.10
TOTAL 3,178.08 100% 1,460.50

Cuadro 4.6: Resumen Sub Cuencas - Fuente: Propia
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4,7 METODO DE HIDROGRAMA UNITARIO

Para la determinacion de descargas maximas en las cuencas, donde

aparecen efectos de difusiéon, que atentan el caudal pico, se aplicéd: En

cuencas medianas 2.5 Km2 <Area < 10,000 Kmz2, utilizando el programa

HEC HMS “Hydrologic Modeling System”. La aplicacion del paquete HEC

HMS se realizé utilizando las siguientes opciones:

- Determinacion de sustraccion hidroldgica con el método de Curva
Numero (CN) SCS.

Tabla. Grupo de suelo hidroiégico, para el célculo del CN
¥ GRUPO Ew AT A DESCRIPCION - S
Bajo potencial de escurnmiento. Suelos gue tienen altas velocidades de inbltracion
Grupo A cuando estdn mojados y consisten principalmente de arene y gravas profundas, con
bueno a exceso drensje. Estos suelos tienen altas velocidades de transmisidn del aqua.
Suvelos con moderada velocidad de miiltracidn cuando estan mojados y consisten
Grupo B principalmente de suelos con cantidades moderadas de texturas finas y gruesas, con
drenaje medio y algo profundo. Son basicamente suelos arenosos.
Suelos que tienen bajas velocidades de infiltracién cuando estin mojados, consisten
principaimente de suelos que tienen un estrato que mpide el fiujo del agua. Son suelos
Grupo C
con texturas finas (margas arcillosas, margas arenosas poco profundas). Estos suelos
tienen bajas velocidades de transmision.
(Alto potencial de escurmmiento. Suelos que tienen bajas velocidades de nfiltracion
cuando estin mojados y consisten principalmente de suelos arcliosos con alto
Grupo D .
potencial de hinchamiento, sueios con nmvel frestico y permanente, suelos con estratos
arcillosos cerca de sus superficie, o bien suelos someros con horizontes impermeables.
Cuadro 4.7: Grupo de Suelo Hidrologico - Fuente: Propia
CALCULO DE LA CURVA NUMERO
e 1 ‘GRUPO o
‘DESCRICION - COBERTURA ' CN e
: © DE SUELO IMPERMEABLE :
. | Matorrales, bofedales
SUB CUENCA ) ’
ol tierras  de  cultvo, B 75.00 0.00
astizales
Matorrales, bosques,
SUB CUENCA ’ :
tierras  de  cultivo, B 73.00 0.00
0z
herbazal
Matorrales pajonal,
SUB CUENCA ) i
03 tierras  de  cultvo, C 76.00 0.00
cesped de puna
Matorrales, bosques.
SUB CUENCA . y
tierras  de  cultwvo, B 73.00 C.00
04 :
herbazal
Matorrales. boiedales,
SUB CUENCA )
o5 tierras  de  cultivo, ) 75.00 0.00
pastizales

89




Matorrales, bosques,
SUB CUENCA tierras  de cuolltnvo, B 73.00 0.00
06
herbazal
SUB CUENCA Matorrales, pajonal,
07 tierras  de  cultivo, C 756.00 0.00
) cesped de puna
Matorrales, bosques,
SUB CUENCA tierras  de cualltnvo, B 73.00 0.00
08
herbazal
Matorrales, bofedales,
2UB (C)l;ENCA tierras  de  cultwvo, B 75.00 0.00
pastizales
Matorrales, bosques,
5UB C,:léENCA tierras de  cultvo. B 73.00 0.00
herbazal
SUB CUENCA Matorrales, pajonal,
N tierras  de  cultivo, C 756.00 0.00
cesped de puna
SUB CUENCA Matorrales, bosques,
|2 tierras  de  cultivo, B 73.00 0.00
herbazal
Matorrales, boftedales,
ouB ?l;ENCA tierras de  cultivo, B 75.00 0.00
pastizales ]
_ Matorraies, bosques,
2UB ?ZENCA tierras  de  cultivo, B 73.00 0.00
herbazal
Matorrales, pajonal, _
ouUB Cl:l;ENCA tierras  de  cultivo, C 78.00 0.00
cesped de puna
SUB CUENCA Matorrales, bosques,
c tierras  de  cultivo, B 73.00 0.00
herbazal

Cuadro 4.8: Curva Numero - Fuente: Propia

Para aplicar el modelo SCS o numero de curva, se necesita conocer €l tipo
de uso actual de la tierra, la cobertura vegetal que tiene la cuenca y el tipo
de suelo relacionado al grado de infiltracidon que posee. (Calculado a partir

de los datos anteriores).

Tabla. Nomero de Curva para condiciones antecedentes de humedad promedio
' Grupo hidroldgico del suelo
Descripcién del uso de la tierra

el ! A B C D

Tierra Sin tratamiento de conservacidon 72 &l Nolo) o1

cultvada [ con tratamiento de conservacion 62 - 71 78 &l

Condiciones pobres cé 79 86 &9

Pastizales

Condiciones optimas 39 6l | 74 650
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Vegas de rios: Condiciones optimas 30 586 71 78
Tror}lco:;:9 delgados, cubierta pobre 45 cc 77 83
Bosques |21 Merbas _
Cubierta buena 25 55 70 77
Areas  abiertas, césped, parques @ en
: [ 4 &
condiciones optimas, cubiertas > 75% 39 © 7 ©
Areas  abiertas, césped, parques  en
4
condiciones aceptables entre el 50% y 75% 49 9 79 &
Area comerciales (E5% impermeable) &9 oz 24 o5
Area industrales (72% impermeable) &l &8 o 23
Su s w Residencial ¢ “ |+ . Grupo hidrolbgico del suelo
. |"Tamafio gfbromcdlo del'|.-Porcentaje promedio | S | e
s tezdote o ¥ G ampermeable ot - N I
505.6 m? &5% 77 &5 920 o2
101 1.6 m? 38% Gl 75 &3 &7
1348.9 m? 30% 57 72 8l 86
2023.5 m? 25% 54 70 &0 85
4046.9 m? 20% ‘ 51 68 79 &4
Pavimentos, techos, accesos, etc. 28 95 2986 28
Pavimento con cunetas o8 98 98 98
y alcantanllado
Calles y carreteras Grava 7c a5 89 Y
Tierra 72 82 87 89

Cuadro 4.9: Numero de Curva - Fuente: Propia

La abstraccidn nicial sera:

CALCULO DE LA ABSTRACCION INICIAL la (mm)

Para aplicar el modelo SCS o nimero de curva, se necesita conocer el tipo de uso actual de la tierra,
la cobertura vegetal que tiene la cuenca 'y el tipo de suelo relacionado al grado de nfiltracion que
posee. (calculado a partir de los datos anteriores y seqin la tabla que se adjunta).

CALCULO DE LA ABSTRACCION INICIAL
DESCRICION CN 5 la
SUB CUENCA Ol 75.00 84.67 16.93
éua CUENCA 02 73.00 93.95 18.79
SUB CUENCA 03 76.00 71.64 14.33
SUB CUENCA 04 73.00 93.95 18.79
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SUB CUENCA 05 75.00 84.67 16.93
SUB CUENCA 06 73.00 93.95 18,79
SUB CUENCA 07 76.00 71.64 14.33
SUB CUENCA 08 73.00 93.95 18.79
SUB CUENCA 09 75.00 84.67 16.93
SUB CUENCA 10 73.00  93.95 1879
SUB CUENCA | | 76.00 71.64 14.33
SUB CUENCA |2 73.00 93.95 18.79
SUB CUENCA 13 75.00 84.67 16.93
SUB CUENCA | 4 73.00 93.95 1679
SUB CUENCA 15 » 78.00 71.64 14.33
SUB CUENCA 16 73.00 93.95 18.79
Donde: . ¢ 23400 0\4 »CN

S: Abstraccion potencal 7 =0.2xS

maxima ‘

CN: Ndmero de curva
la : Abstraccion Imcial (Datos para el programa
Hec Hims)

Cuadro 4.10: Abstraccion Inicial - Fuente: Propia _
Con los datos obtenidos y calculados hasta esta parte del estudio se

procedera a modelar la cuenca Vlicanchos apoyandonos en el Software Hec-
Hms, en el cual se realizara la simulacién hidrolégica de la cuenca de interés.
Los datos que se ingresaran al programa seran los obtenidos en este estudio
asi como los datos que se obtuvieron directamente de otras fuentes, como ias
areas de las Sub cuencas entre otros.

Para este estudio se realizara el modelamiento hidrolégico para los siguientes
periodos de retorno: 50 = 100 — 200 — 300 — 400 — 500 afos.

De los cuales se observara, evaluara estos resultados y se elegira el que mas

aporte a este estudio desde el punto hidroldgico e hidraulico, teniendo siempre
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presente lo que menciona el manual de Hidrologia y drenaje del Ministerio de

transporte y Comunicaciones (MTC).

4.8 MODELAMIENTO EN HEC-HMS

Modelo Utilizado, para el analisis de la cuenca Vilcanchos, mediante el

programa hidrolégico de HEC-HMS.

Basin Hame: CUTHCA VILCANRCHOS
Element Ry

y

1£60%; Frished coenag proyect ‘ESTUDID HIDRQLOEICS VILCAHC” 1 dreciony “DUMAX2OTROS PROVECTOSBENDEZU RS ESTUDIC HIDROLOBICA ViLCANCHOS D4 HES-H1S VELCKNTH TUIC_HTAOL0GIZ0_VILSANCHOS ot tme D2%er2013,
£3:43:22.
NOTE 40043 3 16 §CL2, SC42, SCOF, SC-64, 8205, 80-0¢, §C

C-0E, §C-08, $C-10, SC-12, §C-12, 8C-13, 5034, §C-15, §C1E

Figura 4.12: Programa Hec-Hms



Resultados

Basia Hamez CUENCA VILCANCHOS
Flement Rame 308

for reacn RID-M"..
tape forveach RIC-57
T2, 050" 2t ton GBFeb201T, TSR

Figura 4.13: Programa Hec-Hms

De esta forma obtenemos los resultados para los diferentes periodos d
retorno :

Periodo de retorno TR=500 afios

Project: ESTUDIO HIDROLOGICO YILCAMC
Simulation Run: TR 500 Junctiors 3-08

Strtof Run:  0lene20(0, 00:00 Basin Model; CUEMNCE YILCANCHOS
© EndofRun:  03ene200d, 00:00 Meteorologic Model: TR 500
g L Compute Time: 2¥may2015, 12:46:43 Control Spedifications: Contral 1

Yolume Units: @& MM 7 1000 M3
Computed Results

Peak Quiflows 1 1522.775 (M3/5) . Date/Time of Peak Outfiow @ 02ene2000, G397
Total Cutflow 1 56,9233 {41}

Figura 4.14 Fuente: Programa Hec-Hms

- Q =1522.779 M3/se
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Periodo de _retorno TR=400 anos

Projech ESTUDIO HIDROGLOGICO YILCANC
Simulation Rum: TR 400 Junctior: 3-08

Sartof Run Dlene2000, 00:00 Basin Model CUENCA VILCAMCHOS
EndofRum  03=ne2000, 00:00 metzorologic Model: TR 400

Compute Time: 27may2015, 1904748 Cantrol Spedfications: Condrol 1

Yolume Units: &8 MM 73 1000 M3
Computed Results

Peak Quifiow ; 1396.500 M3/sy  DaizfTime of Peak Dutfiow ; (2ene2000, 03147
Toiz! Outfiow ; 50,639 {MM) : i

Figura 4.15 - bFuén'te:bPrdg'r'émé Hec-Hms
Q = 1356.500 ™3/gp

- Periodo de retorno TR=300 afios

Project: EETUDIO HIDROLOGICO VILCANC
Simutation Rur: TR 300 Juncton: 3-08

Startof Rure  D1ene2000, 0000 Basin Model; CUENCA YILCANCHTS
End of Run:  03ene2000, 00:00 Meteorologic Model: TR 300
Compute Time: 27may2015, 19:38:34 Control Specificationz: Contral 1

‘ Volume Units: @ MM & 1000 M3

: Computed Results

Peak Qutflow : 1182.723 {M3/5) Date/Time of Peak Outflow ; 02ene2000, 02:47
Total Qutfiow : 44,038 {4}

Figura 4-16: Programa Héc-Hms

Q = 1182.223 M3/g,,
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Periodo de retorno TR=200 afios

roject: ESTUDIO HIDRDLDGICO YILCANC
Simulation Run; TR 200 Junctior: 3-08

Startof Rur:  01sne2000, 0000 Basin Model: CUENCA VILCAMCHOS
End of Rum:  (3en=2000, 00:0D0 Meteorologic Madel: TR 200
Compute Time: 2Fmay 2015, 19:4: 55 Control Spedfications: Control 1

Yolume Units: @ MM & 1000 M3
Computed Results

Peak Dutfiow : 935.604 {M3JS) Date/Time of Peak Qutflow | 02ene2000, 03147
Tatal Qutfiow : 34,723 {4

» Fig>u”ra 4.17 - Fuente: Prbgramé' Heb—Hms

Q =935.604 ™3/g, 4

Periodo de retorno TR=100 afos

Frogect: E5TUDIO HIDROLOGICD YILCANC
Simulation Run: TR 100 Junctiors 3-08

Startof Rum:  01ene200Q, OD:0D Basin Model: CUENCA YILCANCHOS
End of Rur:  03ene2000, 00:00 Meteorologic Model: TR 100

Compute Time: 2Fmay2015, 18:50:50 Control Spedfications: Control 1
Yolume Units: 8 MM % 1000 M3
Computed Resulis

Pesk Outfiow : 602,401 {4375} Date/Time of Peak Outflow : 02ene2000, D422
Total Outficw 1 22, 135 4M) :

Figura 4.18- Fuente: Programa Hec-Hms

Q = 602401 ™3/5¢

96



Periodo de retorno TR=50 afios

Progect: ESTUDIO HIDROLOGICT WILCAMC
Simulsfion Run: TR 050 Junction: 3-08

End of Rum:  03ene2000, 00:00 Meteorologic Model: TR 050
Compute Time: 2Fmay2015, 185145 Control Spedfications: Confrol 1

Volume Units: ) MM ¢ 1000 M3
Computed Results ’

Total Cutfiow .1 12,773 {M}

Start of Run:  D1ene2000, 00:00 Easin Modsel; CUENCA VILCAMCHOS

Peak Dutflow 1 353,755 M3S) Date/Time of Peak Qutflow : 02ene2000, 05:13

Flgura 4.19: Prdgrahﬁé Hec-Hms |

Q = 353.755 ™3/g,,

97



V. ESTUDIO HIDRAULICO

51 INTRODUCCION.

Esta parte de la invevstigacién permitira observar el perfil de la superficie libre de
agua sobre la linea del thalweg generada cuando se realizo el levantamiento
topografico en el Rib Vilcanchos en una longitud de 920 m, aguas arriba del Rio
Vilcanchos, en el que se considerd 46 secciones transversales perpendiculakes a
la linea del thalweg, primeramente para el caso sin defensa riberefia, para
observar hasta donde se levanta el agua considerando el coeficiente de rugosidad
de manning teniendo en cuenta las particulas inherentes en el lecho del Rio
Vilcanchos en el tramo de estudio y posteriormente realizar el transito de la
maxima avenida considerando la estructura hidréulica;

Para el transito de la avenida de disefio cuyo caudal a presentarse es igual a Q =
602.401 m3/s segun el estudio hidrolégico en la zona de estudio, para un periodo
de retorno de 100 afos, se ha utilizado el programa HEC-RAS 4.1 para flujo
permanénte, considerando un caso de analisis de flujo supercritico, en la cual
fueron ingresados en el tramo de estudio de 920 m 46 secciones transversales

perpendiculares a la linea del thalweg.

98



5.1 ECUACIONES GOBERNANTES

5.1.1 Ecuacion de Movimiento del flujo

Datum

Figura 5.1: Fuerzas Actuantes en un Fluido

Aplicando la segunda ley de newton y haciendo las simplificaciones necesarias se

liega a:

&% av;fa
Ve™a

Ot 7 Os as

Esta ecuacion es la conocida ecuacion propuesta en el siglo XVIII, por el

@+7Z>MQ

matematico suizo Leonardo Euler y reconocida universalmente como la ecuacién
de Euler. En este estudio esta ecuacion se simplifica la aceleracion local, debido a

que el analisis es para flujos Permanentes.

| 5.1.2 Secciones Trénsversales en Cauces Naturales

| El estudio de las propiedades de las secciones transversales en cauces naturales
tiene singular impdrtancia ya que djcha seccion es la que define muchas de las
caracteristicas de la conduccién. Estas secciones representan la geometria del
cauce que estan formados por una serie de puntos o coordenadas (X |Y), cuyos

valores de X forman la longitud de la seccion transversal y los valor de Y las
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alturas con respecto a un DATUM. En principio, las formas de estas secciones

pueden variar a lo largo del canal (canal no prismatico).

% YN® Nivel de Agua o1%.vs
It '\ / < )

RSLNS

G s
o &
4
K-
L)

Figura 5.2: Seccion Transversal en Cauces Naturales

Area mojada.

4 =0.5|:Y(Xn'+Xn_] - X, —X1)+X1Yz + XY +ni(XiYi+l _Xi+1Yf):l

i=2

Perimetro mojado.

i=2

P, + (= 0, =2V + (0 -1 + 3 0, - P (0 -7 |
5.1.3 Calculo del Tirante Normal

Para el andlisis y disefio de la defensa riberefia es necesario conocer el Tirante
Normal, que forma parte de las caracteristicas hidraulicas de un rio. En la mayoria
de los textos exponen los célcul’oé numeéricos solo para canales con secciones
transversales conocidos tales comoe rectangulares, triangulares, trape_zoidaleé,
parabdlicos y otros que derivan a ecuaciones lineales en la solucion del tirante
normal, entonces, para el analisis en cauces naturales aproximan a estas
secciones mencionadas perdiendo precision y garantia en la obtencién deA su;

resultados.
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Funcién F1

Solucionando la ecuacion anterior por el método de Newton Raphson derivando la

funcién F(Y) con respecto al tirante.

3(2”51’):2[2”%1’]2 ﬁI%(Y—YZ——(Xz X)m]) na(Y . (X -X, )m,)

, B e e e N e

0
oY

(As)z Z'SAA[Xn"FXn—l -X, - X, +Y(m2 _m1)+Yzm1 -7, 1mv]

La solucidn de Y se encuentra con la siguiente férmula.
F)

0
FY

o7 @)

n = )70 -
5.1.4 Perfiles del Flujo Gradualmente Variado

Al examinar el computo de perfiles de flujo gradualmente variado, se necesita
primero desarrollar un método sistematico para clasificar los perfiles que pueden

presentarse en un cauce dado.

e i L g
‘ v AU (S
Yo e

By wan P —i

Fondo def cauce ! S0

R, 2R ... L.

Figura 5.3: Esquema para superficie libre de agua
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La ecuacién de la variacion del tirante Y con respecto a la distancia X es:

dY ' S() - Sf

dX — 1—(aBQ?)/(g4%)

Donde %4 _ p .
oY

5.1.5 Ecuaciones para el calculo de perfiles

Los tirantes del cauce, se calcula empleando el método del paso estandar.

oV
29
Y
-AR_
7, Fondo del caucé | N
)
& Nivel de Referencia (Datum) e
Loz (m) . ]
7
Figura 5.4: Balance de Energia
dF o Q? 1 .. . B: 2 dP:
- =1— 5By — 2Sh(Xy— X)) [ 5= - =

Esta ecuacion sirve para calcular la superficie libre de agua (curva de remanso en

un flujo gradualmente variado) en secciones prismaticas y no prismaticas.



5.2 SIMULACION HIDRAULICA CON HEC-RAS

HEC-RAS es un paquete integrado de analisis hidraulico, programa en que el
usuario actua reciprocamente con el sistema a través del uso de una Interface
Grafica del Usuario (GUI). El sistema es capaz de realizar calculos de los flujos de

la superficie del agua, calculos de flujo uniforme, e incluira Fiujo variado, etc.

5.2.1 Datos para la simulacién de los rios del proyecto

Esta parte del estudio nos permitira observar el perfil de la superficie libre de agua
sobre la linea del thalweg generada a partir del levantamiento topografico del rio
PAMPAS en el framo de emplaiamiento de la defensa riberefa. El cauce principal
se simulara en una longitud total dé 900m. 600m aguas arriba del eje del puente y
300m metros aguas debajo de acuerdo a los términos de referencia, considerando
19 secciones trénsversales perpendiculares a la linea del thalweg a distancias
horizontéles de 50m y distancias variables, para observar hasta donde se levanta
el nivel de agua con un coeficiénte de rugosidad de manning de las particulas
inherentes en el lecho del rio altol Urubamba validos para el presente proyecto en
todo el tramo en estudio para finalmente realizar el transito de I.a maximas
~ avenidas considerando Ia estructura hidraulica de la defensa riberefia.

Paré el estudio hidraulico se ha utilizado el programa HEC-RAS 4.1.0, haciendo
una simulacion del flujo subcritico en régimen permanente en 1D, para lo cual se
ha ingresad»o todos los datos referidos a los tramos indicados como se muestra en

el plano de secciones.



5.2.2 Determinacion de los coeficienfes de rugbsidad de manning en

secciones transversales.

Los coeficientes de rugosidad de manning fueron determinados teniendo en
cuenta la granulometria inherente en la zona, cuyo diametro maximo corresponde

a 0.50 m y un D,, =30cm, como se observa en la Fotografias, tanto en los

margenes como en el lecho del Rio Vilcanchos.

Para el calculo del coeficiente de rugosidad de manning, se ha utilizado la
formulacion materhética propuesta por ABT S.R. (1987), (Roughness of loose
rock RIPRAP on steep slopes - Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 124 N°

2), la misma que se describe a continuacion:

n=0.0456(Ds, )% 1%, limite de aplicacion: 0.01 <5<=0.20
Donde: S, : pendiente del rio.
D5, . Diametro medio de las particulas del fondo del lecho (pig)

La pendiente del rio en el tramo en estudio es igual a 0.0189m/m y el diametro
medio igual a 11.81 plg. Aplicando la formula de ABT, el coeficiente de rugosidad
de manning se obtiene igual a 0.036.

Los coeficientes de rugosidad»de manning a lo largo del tramo de estudio fueron
ingresados al prograrha HEC-RAS 4.1 iguales a 0.036 y 0.038 en los margenes
izquierdo y derecho respectivamen"te, mientras para el canal central se tomo un
valor de_0.032, el coeficiente de para todas las 46 secciones transversales,
considerando como un coeficiente critico generalizado para todo el tramo de

estudio, como se muestra en cada una de las secciones transversales.
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Figura 5.5 Coeficientes de manning en las secciones
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Fuente: elaboracién propia

5.2.3 Simulacion de flujo permanente a través del tramo de estudio.

5.2.3.1 Simulacion para el caso sin defensa riberefia.

Teniendo en cuenta el caudal de maximas avenidas para el periodo de retorno de
disefio, se muestra los resultados de la simulaciéon en forma completa a través del
programa HEC-RAS 4.1.

A continuacion se muestra el tramo de‘anélisis en planta, donde se puede
obseNar las 46 secciones transversales ingresédas perpendiculares a la linea del

thalweg,

En los siguientes graficos se observa claramente que la seccién transversal del rio
Pampas, donde no soporta el caudal de maximas avenidas para el periodo de
retorno de 100 afios, considerandose por lo tanto necesario instalar una estructura

adyacente adicional en ambos lados que permita transitar el flujo de agua-en
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épocas de maximas avenidas sin que se presente inundacion en la Comunidad de

Vilcanchos.

Figura 5.6 Secciones en planta Fuente: elavoracion propia
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Figura 5.7 Seccién Transversal Km 0+000 al Km 0+923.92 sin defensa riberefia
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Figura 5.8 Perfil Longitudinal Del Rio sin defensa riberefia
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CUADRO 5.1 PARAMETROS HIDRAULICOS - SIN DEFENSA RIBERENA

con T i oot Q TotalfMinCh N W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev| E.G. Siope [ Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude # Chl
‘Reach{River Stay “Profile -

s m3s) | m) [ m) [ m | (m) [ (mim) | ms) [ m2) [ (m)

EJE 46 |TR=100|602.24 | 2985.8 | 2988.42 | 2989.07 | 2990.72 | 0.019003 | 7.16 91.74 45.05 1.55
EJE 45 1TR=100|602.24 | 2984.95 | 2987.14 | 2988.07 | 2990.19| 0.028111 | 8.24 80.59 4569 1.87
EJE 44 |TR=100|602.24 | 2984.19 | 2986.25 | 2987.25 | 2989.56 | 0.032401 | 8.61 77.89 47.11 1.99
EJE 43 |TR=100}602.24 | 2983.12 | 2985.28 | 2986.36 | 2988.88 | 0.033752 | 8.86 74.23 42.72 2.04
EJE 42 |TR=100}602.24 | 2982.87 | 2985.27 | 2986.13 | 2988.12 | 0.02166 | 7.91 8475 44.34 1.68
EJE 41 |TR=100| 602.24 | 2983.15 | 2986.75 | 2986.75 | 2988.15 | 0.00682 | 559 | 121.28 441 1
EJE 40 |TR=100|602.24 | 2982.35 | 2985.75 | 2986.24 | 2987.9 | 0.011006 | 6.73 9747 39.14 1.25
EJE 39 |TR=100|602.24 | 2962.88 | 2986.28 | 2986.28 | 2087.78 | 0.008827 | 573 | 11759 | 4093 1
EJE 38 |TR=100|602.24 | 2982.58 | 2986.56 | 2986.56 | 2988.07 | .0.006837 | 574 | 11824 | 4152 1
EJE 37 |TR=100|602.24 | 29815 | 2984.57 | 2085.49 | 208768 | 0.022644 | 82 81.23 40.55 172
EJE 36 |TR=100|602.24 | 2981.31 | 2984.1 |2985.03 | 2987.21 | 0.024499 | 8.25 81.42 43.3 1.78
EJE 35 |TR=100] 602.24 | 2981.31 | 2984.55 | 2985.02 | 2986.53 | 0.012748 | 665 | 10146 | 4552 1.32
EJE 34 |TR=100)602.24 | 2981.3 |2984.13|2984.73|2986.24 | 0.014715| 6.94 | 101.94 55.17 14
EJE 33 |TR=100|602.24 | 2980.62 | 2983.08 ; 2983.91 | 2985.8 | 0.024048 | 7.82 84.97 48.33 1.73
EJE 32 |TR=100|602.24 | 2979.85 | 2982.2 | 2983.12| 2985.26 | 0.027127 | 8.28 79.77 42,61 1.83
EJE 31 |TR=100|602.24 | 2979.19 | 29815 |2982.47 | 29847 | 0.026143| 8.36 79.37 435 1.82
EJE 30 |TR=100|602.24 | 2978.52 | 2980.97 | 2981.95 | 2984.19 | 0.024082 | 8.33 80.02 42.48 177
EJE 29 |TR=100{602.24 | 2977.85 | 2980.63 | 2981.58 | 2983.71 | 0.020637 | 8.04 81.56 42.45 1.65
EJE 28 |TR=100{602.24 | 2977.42 | 2980.98 | 2981.55 | 2983.1 | 0.012788 | 6.8 10007 | 4755 1.33
EJE 27 |TR=1001602.24 | 2977.7 | 2981.89 | 2981.69 | 2883.05 | 0.006416 | 5.49 | 12497 | 47.75 097
EJE 26 |TR=100}602.24 | 2977.92 | 2981.78 | 2981.78 | 2983.17 | 0.006247 | 5.51 123.34 | 46.17 0.96
EJE 25 |TR=100{602.24 | 2977.41 | 2980.98 | 2981.43 | 298295 0.010102 | 648 | 103.49 442 1.2
EJE 24 |TR=100|602.24 | 2976.97 | 2980.15 | 2980.9 | 2982.65| 0.016385 | 7.33 90.44 43.87 1.48
EJE 23 |TR=100|602.24 | 2976.48 | 2979.61 | 2980.42 | 298229 | 0.018087 | 7.5% 87.88 4.1 1.55
EJE 22 |TR=100|602.24 | 2976.03 | 2979.11 | 2979.96 | 2981.91 | 0.017972 | 7.71 86.81 44.31 1.55
EJE 21 |TR=100] 60224 | 2975.9 | 2979.23 | 2979.82 | 2981.44| 0.012631| 6.85 96.84 43.91 1.32
EJE 20 |TR=100{602.24 | 2975.77 | 2979.84 | 2979.84 | 2981.24 | 0.006183 | 5.51 12293 | 46.18 0.96
EJE 19 |{TR=100}602.24 | 2975.59 | 2979.31 [ 2979.63 | 2981.06 | 0.009456 | 6.19 | 109.44 | 46.71 1.16
EJE 18 (TR=100|60224| 29754 | 2979.61 | 2979.61 | 2980.87 | 0.005879 | 5.31 131.96 | 53.63 093
EJE 17 [TR=100|602.24 | 2975.21 | 2979.46 [ 2979.46 | 2980.8 | 0.007099 | 549 | 12517 | 5097 1
EJE 16 |TR=100|602.24 | 2975.09 | 29794 | 29794 |2980.74| 0.007476 | 554 | 12343 | 48.06 1.02
EJE 15 |TR=100|602.24 | 2975.32 | 2879.24 | 2979.27 | 2980.59 | 0.0084 548 | 119.71 46.5 1.07
EJE 14 |TR=100|602.24 | 2975.58 | 2979.26 | 2979.26 | 2980.54 | 0.008913 | 5.28 | 12095 | 49.01 1.08
EJE 13 |TR=100{602.24 | 2975.33 | 2979.06 | 2979.08 | 2980.39 | 0.008924 | 537 | 119.33 | 48.34 1.09
EJE 12 |TR=100{602.24 | 2975.22 | 2979.49 | 2979.49 | 2980.92 | 0.007925 | 5.61 116.67 | 41.99 1.04
EJE 11 |TR=100}602.24 | 2975.25 | 2980.61 | 2980.61 | 298255 | 0.007183 | 6.17 98.73 26.51 1
EJE 10 |TR=100|602.24 | 2976.96 | 2978.86 | 2979.84 | 2982.16 | 0.043511 | 8.27 75.39 48.66 221
EJE 9 TR=100|602.24 | 2976.25 | 2979.9 | 2979.9 | 2981.34 | 0.008554 | 5.85 118.1 46.48 1.4
EJE 8 |TR=100|60224 | 297587 | 2979.68 | 2979.69 | 298119 | 0.007381| 591 | 11689 | 41.69 1.04
EJE 7 TR=100|602.24 | 2975.96 | 2979.08 | 2979.41 | 2980.98 | 0.010352 | 6.55 | 10349 | 39.51 1.22
EJE 6 TR=100|602.24 | 2975.41 | 2677.82 | 2978.64 | 2980.6 | 0.022384 | 7.96 84.32 4153 17
EJE 5 TR=100| 602.24 | 2974.37 | 2976.06 | 2977.15 | 2979.87 | 0.046382 | 9.41 71.89 4842 234
EJE 4 TR=1001602.24 | 2973.79 | 2675.84 | 2976.73 | 2978.85 | 0.033623 | 844 81.16 51.33 2.01
EJE 3 {TR=100{602.24 | 297343 | 2975.98 | 2976.57 | 2878.09 | 0.018528 | 7.06 97.89 53.06 1.54
EJE 2 TR=100|602.24 | 2972.8G | 2976.6 1 2976.6 | 2977.85| 0.008336 | 532 | 12517 52.1 1.06
EJE 1 TR=100]602.24 | 2072.16 | 29757 |2976.09 | 2877.57 | 0.014676 | 6.19 99.5 43.57 1.36

Fuente: elaboracion propia



Donde se puede observar los resultados obtenidos acerca de la elevacion de la
superficie libre de agua, elevacién del canal, tirante, velocidad en el canal,
esfuerzo de corte en el, area del flujo, ancho del espejo de agua, numero de

froude y tipo de flujo.

5.2.3.2 Simulacién para el caso con defensa riberefia.

En este caso se ha incluido en la simulacion las estructuras hidraulicas a
considerar en los tramos de km 0+00 al km 0+100 en el margen derecho, del km
0+240 al km .O+360 en el margen izquierdo y del km 0+600 al km O + 780 en el
margen derecho del rio Pampas, habiendo considera‘do gaviones como
estructuras hidraulica debido al tener el material adecuado de relleno en lecho del
rio y descartando el enrocado por no tener una cantera proxima de material
adecuado;
Las caracteristicas hidraulicas correspondientes a velocidades maximas y
esfuerzos de corte en cadé una de las secciones transversales donde se pretende
proyectar la defensa riberefia, serviran para disefiar esta estructuras hidraulica.
En el siguiente grafico se presenta el resumen de las caracteristicas hidraulicas de
las 46 éecciones transversales aguas.

Se muestra ‘eI perfil de la superficie libre de agua, donde claramente se

observa que el flujo de agua no rebasa observando que el caudal de

maximas avenidas Q = 602.4 m3/s, alcanza una altura de 2.20 m,

presentandose un borde libre igual a 0.80 m.
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Figura 5.9 Seccién Transversal Km 0+000 al Km 0+923.92 sin defensa riberefia
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Figura 5.10 PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO CON DEFENSA RIBERENA

vilcanchoscon murs Plan: Plan 06  27/0&f2015
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CUADRO 5.2 PARAMETROS HIDRAULICOS - CON DEFENSA RIBERENA

Reach|RiverSta| Profile |Q Total|Min Ch EI|W.S. Eiev| Crit W.S.|E.G. Elev|E.G. Slope | Vei Chnl | Flow Area| T op Width | Froude # Chi
o ; (m3fs) 1 -(m) (m) (m) {m) (m/m) {m/s) (m2) (m)

EJE 46 |TR=100|602.24 } 29858 |2988.42 |2989.07|2990.72 0.019003 | 7.16 | 91.74 45.05 1.55
EJE 45 |TR=100|602.24 | 2984.95 | 2967.14 | 2888.07 | 2990.19 | 0.028111 | 8.24 80.59 4569 1.87
EJE 44 |TR=100]602.24 | 2984.19 | 2986.25 | 2987.25 | 2989.56 | 0.032401 | 8.61 77.89 47.11 1.99
EJE 43  |TR=100|602.24 | 2983.12 | 2985.28 | 2986.36 | 2988.88 | 0.033752 | 886 | 74.23 42.72 2.04
EJE 42 |TR=100|602.24"| 2982.87 | 2985.27 | 2986.13 | 2988.12| 0.02166 | 7.91 8475 44.34 1.68
EJE 41 |TR=100|602.24 | 2983.15 | 2986.75 | 2986.75 | 2988.15| 0.00682 | 558 | 12128 44 1 1
EJE 40 |TR=100|602.24 | 2982.35 | 2085.75 | 2986.24 | 2987.9 | 0.011006 | 6.73 97 47 38.14 1.25
EJE 39 [TR=100{602.24 | 2982.88 | 2986.28 | 2986.28 | 2987.78 | 0.006827 | 5.73 117.58 40.93 1
EJE 38 |TR=100|602.24 | 2982.58 | 2086.56 | 2986.56 | 2988.07 | 0.006837 | 574 | 11824 | 4152 1
EJE 37 |TR=100|60224 | 29815 |2984.57 | 298549 | 2987.68 | 0.022644 | 8.2 81.23 40.85 172
EJE 36 |TR=100}602.24 | 2981.31 | 2984.1 | 2985.03 | 2987.21 | 0.0244988 | 8.25 81.42 433 1.78
EJE 35 |TR=100|602.24 | 2981.31 | 2984.55 | 2085.02 | 2986.53 | 0.012748 | 665 | 10146 | 4552 1.32
EJE 34 |TR=100{602.24 | 2981.3 |2984.14 | 2984.74 | 2986.24 | 0.014668 | 693 | 101.77 54.6 14
EJE 33 |TR=100|602.24 | 2980.62 | 2983.07 | 2983.91| 2985.8 | 0.024093 | 7.82 84.91 46.33 1.73
EJE 32 |TR=100|602.24 | 2879.85 | 2982.2 | 2983.12| 2985.26 | 0.027165| 828 | 79.73 426 1.83
EJE 31 |TR=100|602.24 | 2979.18 { 29815 | 298247 | 2984.7 | 0.026169 | 8.36 | 79.34 43.49 1.83
EJE 30 |TR=100}602.24 | 2878.52 | 2980.97 | 2981.95| 2984.2 | 0.024105; 834 | 79.99 4248 177
EJE 29 |TR=100|602.24 | 2977.85 | 2980.63 | 2981.58 | 2983.71 | 0.020655 | 8.04 81.54 42.45 1.65
EJE 28 |TR=100|602.24 | 2977.42 | 2980.98 | 2981.55| 2983.1 | 0012739} 6.8 100.04 | 4755 1.33
EJE 27 |TR=100{602.24{ 2977.7 | 2981.69 | 2981.69 | 2983.05 | 0.006416 | 549 | 124.97 | 47.75 0.97
EJE 26 |TR=100|602.24 | 2977.92 | 2981.78 | 2981.78 | 2983.17 | 0.006247 | 551 | 12334 | 4617 0.96
EJE 25 |TR=100602.24 | 297741 | 2080.98 | 2981.43 | 2982.95| 0.010102 ; 6.48 | 10349 442 12
EJE 24 |TR=100{602.24 | 2976.97 | 2980.15 | 29809 | 2982.65) 0.016385 | 7.33 | 9044 4367 1.48
EJE 23 |TR=100|602.24 | 2976.48 | 2979.61 | 2980.42 | 2982.29 | 0.018087 | 7.59 87.88 4411 1.55
EJE 22 |TR=100|602.24 | 2976.03 | 2879.11 | 2979.96 | 2981.91] 0.017972 | 7.71 86.81 44 31 1.55
EJE 21 |TR=100|602.24 | 28759 |2979.23 | 2979.821 298144 | 0.012631 | €.85 | 96.84 43.91 1.32
EJE 20 )TR=100|602.24 | 297577 | 2979.84 | 2979.84 | 2981.24 } 0.006183 | 551 | 12293 | 46.18 0.96
EJE 19 |TR=100|802.24 } 297559 | 2979.31 | 2979.63 | 2981.06 | 0.009456 | 6.19 | 10944 | 46.71 1.16
EJE 18 |TR=100{602.24 | 29754 |2979.61|2979.61|2980.87 | 0.005879 | 531 | 13196 | 53.63 0.93
EJE 17 |TR=100|602.24 | 297521 | 2979.45 | 2979.45 | 2980.81 | 0.007207 | 552 | 12351 | 49.41 1.01
EJE 16 |TR=100|602.24 | 297509 | 2979.39 { 2976.39 ) 2980.74 | 0.007478 | 553 | 12244 | 46.71 1.02
EJE 16 [TR=100(602.24 | 2975.32 | 2979.23 | 2979.27 | 2980.59 | 0.008504 | 5.52 118.2 46.43 1.07
EJE 14 |TR=100{602.24 | 297558 | 2979.28 | 2979.28 | 2980.58 | 0.008845 1 £.29 | 119.84 | 47562 1.08
EJE 13 |TR=100§602.24 | 297533 | 2979 ]2979.09| 2980.39 | 0.009578 | 548 | 11654 | 48.04 112
EJE 12 |TR=100|602.24 | 2975.22 | 2979.49 | 2079.48 | 2980.92 | 0.007925 | 561 | 11667 | 41.99 1.04
EJE 11 |TR=100|602.24 | 2675.25 | 2980.61 | 2980.61 | 2982.55 | 0.007183 | &6.17 98.73 26.51 1
EJE 10 |TR=100|602.24 | 2976.96 | 2978.86 | 2979.83 | 2982.16 | 0.043537 | 627 | 75.38 48.65 2.21
EJE 9 |TR=100|602.24 | 2976.25 | 29799 | 2979.9 | 2981.34| 0.008536 | 5.84 | 118.18 | 46.49 1.1
EJE 8 |TR=100{60Z.24 | 297597 | 2979.68 | 2979.69 | 2981.19 | 0.007384 | 591 | 11688 | 41.69 1.04
EJE 7 |TR=1004602.24 ; 297596 | 2970.08 | 2979.41 | 2980.98 | 0.01035Z 1 ©£55 | 10348 | 3951 1.22
EJE € (TR=100;602.24] 267541 | 2977.62 | 2978.64 | 29806 | 0.02238% 7.96 84.32 41.53 17
EJE 5 |TR=107]602.24| 287437 } 297€.06 | 2677.15| 287¢.87 | 0.048382 | ©41 | 71.8¢ 4842 ¢+ 234
EJE 4 |TR=100{802.24 | 297370 | 2875.84 | 2976.73 | 2976.85 | 0.033525 1 &.44 §1.16 1.33 207
EJE 3 TR=100,602.24 | 207343 | 207598 | 2676.57 | 2978.09 | 0.01E828 1 7.08 §7.88 53.08 1.54
EJE 2 |TR=100|602.24 | 297288 | 29766 | 2670.6 | 2977.85 | 0.008536 : 532 | 125.47 52.1 i 1.08
EJE 1 |TR=100;602.24 : 267216 | 20757 |2976.09 | 297757 | 0.01467¢ | £.1¢ | 95 4357 1 136

Fuente: elaboracion propia
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Donde se puede observar los resultados obtenidos acerca de la elevacion de la
superficie libre de agua, elevacién del canal, tirante, velocidad en el canal,

esfuerzo de corte en el, area del flujo, ancho del espejo de agua, numero de

fraude y tipo de flujo.
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VI ESTUDIO DE HIDRAULICA FLUVIAL

6.1INTRODUCCION

A finales del siglo XIX, y primer tercio del siglo XX, los cientificos como Manning,
Reynolds, Strickier, etc., avanzan en las técnicas experiméntales gue arrojan un
mayor conocimiento en la hidraulica fluvial, pero no es hasta el segundo tercio del
siglo XX, donde autores como Meyer-Peter, Shields, Einstein, etc., junto‘con
ordenadores mas potentes y programas més elaborados, los que nos hanA
permitido obtener un mayor conocimiento, sobre los fenémenos vy eféctos

producidos, entre el fluido y el cauce que lo contiene.

6.2 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CAUCES NATURALES
Un aspecto muy importante a tenér en cuenta para el estudio de la hidraulica
fluvial, es que, los parametros caracteristicos de un rio no son constantes. El
caudal varia segun el régimen hidrolégico de la cuenca, el perfil Iongiiudinal y las
secciones transversales del cauce no son fijos, y la rugosidad es un parametro
dificil de definir. Todo esto en conjunté, hace que los calculos en hidraulica fluvial
no sean del todo precisos. Sin embargo, se dispone de herramientas suficientes
para predecir, en lineas generales, el comportamiento de un rio.
En cauces natrales se distinguen principalmente dos mecanismos de transporte
de sedimentos: |

° Transpérte en suspension.

* Arrastre de fondo.
La mayor o menor ocurrencia de estos mecanismos depende de una amplia gama
-de variables como: caraoterisjcicas Litologicas, Geologicas e incluso Edlicas de la

cuenca, precipitacion en la cuenca y coeficientes de escorrentia, intimamente
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relacionados con la degradacion de la cuenca ademas de la morfologia del cauce.
Esta ultima representa una directa influencia en los procesos que desencadenan

el tfransporte de sedimentos.

6.2.1 Propiedades Fisicas de Los sedimentos

Las propiedades individuales de las particulas de lecho granular que mas
importancia tienen en hidraulica fluvial son: Tamano y Forma, Composicion
Mineraiogica, Peso Especifico y Velocidad de Caida. Estas propiedades se
refieren a las particulas individuales y no al conjunto de ellas, como es el caso de
la porosidad o el peso especifico aparente. (Rocha Felices, 1998). El estudio de A

mecanica de suelos y geotécnicos han reportand0o los siguientes resultados:

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO
' o ASTM C427:- :

'PROYECTO " EST, HIDROL. E HIDRAUL. DEFENSA RIBE_RENA VILCANCHOS
'SOLICITANTE : ROLAND W. HUARIPOMA BARRIENTOS.
MATERIAL _: MATERIAL DE RIO CAUCE MARGEN DERECHO

‘MATERIAL  :PIEDRAZARANDEADO
FECHA:DE ENSAYO : 16/03/2015

MATERIAL PIEDRA
Fecha de Ensayo. 16/03/2015
Peso de ia muestra superfi malmente seca (Wmsss) 1284.32
Peso canastilla en agua 130.20
Peso de canastilla en agua + Wmsss a 25 C°. 1414.5
Peso muestra seca en horno 1278.52
peso especifico seco 2.546
peso especifico saturado 2.64
Peso de vacios 7.80
peso especifico aparente 2.68
% de absorcion 0.60
PROMEDIO ESPECIFICO = 2.546
PROMEDIO ABSORCION = 0.60

Cuadro 6.1 Peso especifico de las piedras
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. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO
ASTM C 128

PROYECTO :EST. HIDROL. HIDRAUL. DEFENSA RIBERENA VILCANCHOS
SOLICITANTE .: ROLAND W. HUARIPOMA BARRIENTOS.
MATERIAL : MATERIAL DE RIO CAUCE MARGEN DERECHO

MATERIAL  : ARENA GRUESA,
FECHA DE ENSAY0 :16/03/2015

N° DE ENSAYQS 1
MATERIAL ARENA
Fecha de Ensayo. 16/03/2015
Wmuestra SSS (S). 500
WFiola+ 500 ml. de Agua a 25 °C (B) 1456.1
Whiola+W muestra+WAgua 1956.1
WmuestSSS+Fiola+Agua a 25°C (C). 1764.5
Wmuest. seco horno a 105 °C (A) 482 .8
Vmuest. + Aire 191.6
Vaire 7.2

V. masa 184.43
P.E.masa 2.572
P.E.sss 2.609
P.E.aparente 2.672
% Absorcién 1.461 -
PROMEDIO ESPECIFICO = 2.57
PROMEDIO ABSORCION = 1.46
PESO ESPECIFICO MUESTRA INTEGRAL DE ARRASTRERS7
GRAVEDAD ESPECIFICA SEDIMENTO = ) 2.34
COHESION 0.00

Cuadro 6.2 Propiedades de la arena

6.2.2 Inicio del Movimiento de Particulas en Cauces Naturales

Es necesario conceptualizar el Inicio del Movimiento de Particulas partiendo del
Criteri;) de varios autores ((Y., Nifio, 2004), (Martin Vide, 2003)), que mencionan al
Arrastre Incipiente de particulas o Umbral de Movimiento, como el limite entre las

condiciones estaticas y dinamicas de las particulas.

6.2.3 Mecanismos de transporte
Cuando las condiciones de flujo (y las propiedades de los materiales lo permiten)
superan el umbral de arrastre entonces la corriente es capaz de provocar el
transporte generalizado del sedimento del lecho. Este transporte se puede -
clasificar en, al menos, dos modos:
e Transporte de Carga de Lechc

e Transporte de Sedimentos en Suspensién
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De manera general se puede definir al transporte de Carga de Lecho como aquel

fenémeno durante el cual las particulas de sedimento transportadas por el flujo se

- mantienen en frecuente contacto con el lecho. Mientras que el Transporte en de

Sedimentos en Suspension es aquel durante el cual las particulas de sedimento

se distribuyen en la totalidad de la columna de agua (calado), teniendo muy poco

o ningun contacto con el lecho.

6.3 ECUACIONES GOBERNANTES

La modelacién para el transporte de sedimentos es notoriamente dificil. Los datos

necesarios para predecir cambios en el lecho son altamente inciertos, la teoria

empleada es empirica y de gran sensibilidad a una amplia gama de variables

fisicas.

6.3.1_ Continuidad de Sedimento

La ecuacion de continuidad de sedimentos es conocida como la ecuacion de

Exner.

Donde;

en:

Ap:

Qs:

_&n_
(1-ip)+B =~ =

Ancho del canal
Elevacién del canal

Capa activa de porosidad
Tiempo

Distancia

Carga de transporte de sedimentos

6Qs

ox
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Esta ecuacion simplemente establece que el cambio de volumen de sedimento en
un volumen de control es igual a la diferencia entre lo que entra y lo que sale. Es

decir nos indica hacia donde se mueve el sedimento. (Brunner, 2010a).

< X

(83)

e — —

Control Vol
At XS 2

S
I
_— 7]
|
|

[

Figura 6.1: Capacidad de transporte entre secciones

6.3.2 Calculo de la Capacidad de Transporte

Una de las partes principales de la ecuacidon de continuidad es el gradiente de
sedimentoé a través del volumen de control, comparando el incremento con las
pérdidas de sedimentos. El incremento de sedimentos es simplemente el
sedimento que entra en el volumen de control aguas arriba y de cualquier fuente
local (incrementos laterales de sedimentos). La maxima cantidad de sedimentos
que pueden salir del volumen de control, sin embargo, es funcién de la cantidad
de sedimento que el agua puede mover. Esto es lo que se llama la Capacidad de
Transporte, y es calculado para cada volumen de control en cada tiempo de

mezclado.
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6.3.3 Estudios de Transportes de Sedimentos en el Tramo de Estudio.

Transporte de acarreos

Existen muchas férmulas para el calculo del caudal sélido de fondo, las cuales
tienen diversos origenes y corresponden a variadas concepciones del modo como
.ocurren los fendmenos.

Las condiciones reales de un curso natural, totalmente distintas a las de un canal
ideal, generan un problema sumamente complejo, cuya solucién por aplicacidén de
las formulas convencionales es siempre de baja confiabilidad y debe tomarse con
suma cautela. Las férmulas proporcionan cual es el maximo tamario del material
sélido, que para un caudal dado puede transportar una corriente.

En el presente frabajo la capacidad de arrastre del<material de fondo se

emplearan las siguientes formulas:

USBR ; D=WRS /80

MEYER - PETER : Gs=24(YS-0.08D)*.5
DIVISION DE CAMINOS CALIFORNIA : D =4.0 g"(2/3) SN7/9)
MAYNORD : D=0.22Y (V/(gY)*0.5)"3
Donde;

D = maximo diametro medio de piedra que puede arrastrar la corriente del
agua (m)

W = peso especifico del agﬁa (1000 Kg/m3)

R = radio hidraulico de la seccién mojada (m)

S = pendiente del fondo del rio

Gs = cantidad de transporte de material del lecho por unidad de anchura de
la corriente del rio (Tn/s/m)

Y = tirante medio del agua (m)



g = caudal por unidad de anchura de la corriente de agua (m3/s/m)

V= velocidéd media del agua (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/sz)

En base a las formulas anteriores y las caracteristicas geométricas e
hidraulicas de las calleé se estimara el tamafio de piedra que puede
arrastrar la corriente para diferentes caudales del agua pluvial. |

CUADRO 6.7 tamano de Piedra a arrastrar

Qrio - g - o- @prom
Yagua(m) (m3/s) USBR DCC MAYNORD (m)
4.5 602.4 0.47 0.53 0.38 0.46

Por tanto, la capacidad de arrastre del rio Pampas cuenca alta es relevante en
maximas avenidas la corriente del agua, es capaz de transportar piedras de hasta
0.50m. de diametro, pero esta capacidad puede verse disminuida en muchos
casos por el fenbmeno de acorazamiento porque el suelo o agua piluvial sumi-
nistra fuerza adicional de ligamento entre particulas y de manera fundamental
pofque la granulometria en el terreno no contiene piedras mayores a 0.2m de
diametro. |

En consecuencia se presentara un proceso de erosién latente con posibilidad de
arrastre de piedras de 0.50m de diametro.

Las fuerzas de arrastre que actlan sobre el fondo bajo diferentes condiciones de

flujo es:

CUADRO 6.8 fuerza de arrastre
FUERZA DE ARRASTRE EN EL FONDO
To
Q(m3fs) R(m) (Kg/m2)
602 2.24 42.56
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Finalmente es posible calcular de una manera un tanto grosera la cantidad de
solidos de un determinado diametro que el rio puede transportar como material de
fondo, por medio de la férmula de MEYER-PETER.

Asumiendo que el diametro medio de las piedras del rio Pampas es 10mm., es
posible obtener una estimaciéon cuantitativa de la cantidad de sélidos arrastrados

por la corriente, como se muestra:

Donde:
Gst = Cantidad de sdlidos arrastrados por la corriente (Gs*b)
Qsa = Cantidad media de soélidos por unidad de volumen (1000Gst/Qrio)
CUADRO 6.9
CANTIDAD DE SOLIDOS ARRASTRADOS
Yagua Imedio Gs Gst
(m) Q (m3/s) T (m) b(m) (m) (Tn/s/m) (Tn/m) Qsa(K/m3)
4.5 602.4 120 40.06 046 0.24 9.61 15.96

La concentracion de sdlidos en épocas de maximas avenidas es de 15.96Kg/m?®

El parametro de Shields a partir en su grafico propuesto es igual a 0.06,
considerando que este tiende a ser constante y no depende ya del nimero de
Reynolds. El esfuerzo de corte critico de iniciacién de movimiento para cada uno
de los diametros encontrados en el tramo de estudio del Rio Pampas se muestra

a continuacion:

D=010m, ). = 47 .88 Nm2.
Se puede observar que el maximo esfuerzo de corte presentado en el lecho del
rio-adyacente a la defensa riberefia proyectada es igual 47.88 N/m2, éste
esfuerzo de corte no movera las particulas instaladas en el enrocado cuyo D50 es

de 1.20 m.



6.4}Estudios de socavacidn generalizada.

El objetivo consiste en calcular la socavacion generalizada a partir de la ecuacion
de Lischtvan Lebediev, cuando se transita el caudal dé disefio en el tramo
principal del Rio Pampas donde se instalaran las estructuras hidraulicas, cuyos
resuitados, luego de la simulacién hidrauiica mediante el programa HEC RAS
para el caso sin defensa riberefia y con defensa riberefia. A partir de este Cuadro,
se utiliza el tirante maximo, area hidraulica y el ancho del espejo de agua
alcanzada luego de transitar el caudal de disefio para un periodo de retorno de
100 afnos en el tramo de estudio.

Para la determinacién de la socavacién general se presenta el criterio propuesto

por Lischtvan — Lebediev, el cual presenta la siguiente ecuacion:

0.68pd,, 2%
Donde:
X = 0.0068d,,% — 0.036d,, +0.4283 . 0.05<dy <2.5mm
x = 0.4101-0.0298.n(d,,,) 2.50 < d,,, < 60.0mm

x =107 dp? - 2x10™*dy,, +0.3004  dp, =60.0mm

dm - diametro medio (mm) de los granos de fondo.

Y538 u

Be (Tirante medio de la seccion)



p : Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida en

estudio, igual a 1 para el Tr = 100 anos.

u : Coeficiente de contraccidn, igual a 1 para este caso.

Los resultados de socavacidn generalizada se presentan para cada una de las
secciones transversales donde se instalaran las estructuras hidrauiicas, a lo largo
del tramo de estudio. En el Cuadro, se muestran los resultados de la socavacion
generalizada para cada una de las secciones transversales divididas cada una en
10 tramds, donde se instalaran las defensas riberefias, habiendo considerado
para ello, el caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, para cada

tramo, el didmetro medio de las particulas, el area hidraulica y el ancho del espejo

de agua.
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6.5 CALCULOS BASICOS EN INGENIERIA FLUVIAL APLICADA A DEFENSAS RIBERENAS EN RIOS

CAUDAL Y PENDIENTE

Q(m3/s) = 602.40 (Caudal Calculado en pagina anterior)
(Pendiente Calculada en pagina anterior)

Q(m3/s) = 602.40 Ajustar Caudal - Justificar

S= 0.0190 Ajuste de Pendiente - justificar .
El caudal tomado, es el maximo caudal calculado mediante los metodos empirico
Sustentar: vya detallados

con anterioridad.

| SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE ( B)

Formulas para Metodo de Blench - Altunin

| B= A(QM/2)/(S*/5) Ancho estable del rio |
3/(3+5m)
A= (n * K~(5/3))
TABLA N° 01 - Valores de K
K Descripcion
3a4 Material de cauce muy resistente
16 a 20 Material facilmente erosionable
8a12 Material aluvial
10 Vailor practico

TABLA N° 02.- Valores de m

M Descripcion
0.5 Para rios de montafa
0.7 Para cauces arenosos

n= 0.0360 Coeficiente de rugosidad de Manning
K= 10.0 Coeficiente funcion de la resistencia de las orillas
m= 1.0 Exponente segtin tipo de cauce
A= 1.212 Coeficiente caiculado
Q= 60240 Caudal de disefio
S= 0.0146 ' Pendiente Manning
B1= 69.29 Ancho estable (m) Calcutado
B1= 70.00 Ancho estable (m) Ajustadc




‘RECOMENDACION: BASADAS EN CRITERIOS PRACTICOS(B2)

TABLA N2 04 Caudal - Ancho estable

QmAX (M3/S) ANCHO ESTABLE { B2)
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70

602.40 Bz= 100.00

‘Metodo de Blench:

| Fb = Fbo(1+0.12C) j

| Fbo= D50A(1/3) j

| B= 1.81(Q*Fb/Fs)*(1/2) Ancho estable del rio |
Factor de Fondo Fb

| Material Fino 0.80
Material Grueso » 1.20

: \ ONAR >0 0.80
‘Factor de Orilla Fs
Materiales sueltos 0.10
Materiales ligeramente cohesivos 0.20
Materiales cohesivos 0.30

Ancho estable del
B = 125.65 rio

Metodo de Pettis:

Ancho estable del
*YA
B = 4.44*Q70.5 rio

Ancho estabile del
B= 108.97 rio

Metodo de Simons y Henderson:

Ancho estable del

B= KI*Q)"1/2)  rio
CONDICIONES DE FONDO DE RIO K1

Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.80
Fondo y oriltas de grava . 2.90
Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.80




Ancho estable del
B= 139.90 rio
SELECCION DEL ANCHO ESTABLE B

Metodo de Altunin 70.00
Recomendacion Practica 100.00
Metodo de Blench 125.85
Metodo de Pettis 108.97
Metodo de Simons y Henderson 139.90
PROMEDIO REDONDEADO 120.00

120.00

- Se asume el valor de 120.00 m, por ser un valor mas probable, y segun las verificaciones

TIRANTE DE DISENO (t)

Metodo de Strickler (Cuando B>30
m)

| t= (Q/(Ks*B*SA0.5))*(3/5)

= Caudal de disefio (m3/s)

t = Tirante hidraulico de disenio (m)

= Ancho estable (m)

= Pendiente del tramo (m/m)

Ks = Coeficiente de Rugosidad (Tabla)

TABLA N° 04 - Valores para Ks

120.00 Ancho estable

B

S= 0.0146 Pendiente
Q= 60240 Caudal

t= 1.32 Tirante (m)

Descripcion Ks

Lechos naturales de rio - fondo solido sin irregula. 40
Lechos naturales de rio con acarreo irregular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30-35

Lechos naturales de rio con derrubio e irregularida 30

Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrentes con derrubios gruesos (piedra de tamafo de una cabeza) 25 -28
i i 19 - 22

26

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Vm= Ks*RA23* SAMp2 1
Ks = 26 , Coeficiente de rugosidad
P= 122.65 B +2t
= 158.97 B*t
R= 1.30 Radio hidraulico
S= 0.0146 Pendiente
Vm= 3.73 m/s
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6.5.1 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION ( ts)

L a= Q/{t"si3 B y)

Tabla N° 05

Coeficiente de Contraccion, p

Velocidad Longitud libre entre los estribos
(mis) 0 0 0 0 0 0 0
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Velocidad Longitud libre entre los estribos
(mfs) 0 0 0 0 124 0
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 0.99
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seleccionado Vm = 3.73 120.00 H=]  0.99
TABLA N° 06 TABLA N° 07
Valores de X para sueios cohesivos y no cohesivos Valores del Coeficiente B
Suelos Cohesivos Suejos No Cohesivos
es;?:cfigco X 1(x +1) (mDm) be 1(x +1) ’PeRzg:rflg ) Coefigiente
Tn/m3 (ARos)
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70 2.00 0.82
0.83 0.51 0.66 . 0.15 0.42 0.70 5.00 0.86
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71 10.00 0.90
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71 20.00 0.94
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72 50.00 0.97
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72 100.00 1.00
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73 500.00 1.05
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74 S 100
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74 TABLA N° 08
1.04 0.43 0.70 _10.00 0.34 0.75 Valores del Coeficiente B
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00. 0.32 7
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 272 Probabilidad | -
anual de Coeficiente
1.20 0.38 0.72 40.00 0.30 0.77 retorno del Y
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78 caudal de
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78 disefio (%)
1.34 0.36 0.74 | 14000 |  c27 0.78 0.00 0.77
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1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79 0.82
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80 0.86
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81 0.94
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81 0.97
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82 1.00
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83 1.03
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83 1.05
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84 1.07
0.79
D(mm) = 10.00 x= 0.34

| PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Metodo de L..L. List Van Lebediev

| a= Qt"s3Bp) |
Qd = 602.40 Caudal de diseno (m3/s)
t= 1.32 Tirante de disefio (m)
B= 120.00 Ancho de cauce estabie (m)
u= 0.99 Coeficiente de contraccion (Tabla N° 05)
a= 317 m

r ts = (a t"s3)M(11(x+1)))/(0.68 Dm”0.28 B)* (1/(x+1))

a= 3.17 Coeficiente adimensional
t= 1.32 Tirante de disefio {m)
x= 0.34 Valor de x en funcion del diametro medio (Dm) - Tabla N° 06
1/(x+1)= 0.75 Tabia N° 06
Dm= 10.00 Diametro medio departiculas (analisis granulometrico) (mm) - TABLA 06
R= 1.00 Coeficiente en funcion del periodo de retorno Tabla 3
L ts= 2.77 m Tirante de socavacion 1
Hs= ts-t Profundidad de socavacion
ts = 277 Tirante de socavacion (m)
t= 1.32 Tirante hidraulico con avenida de disefio (m)
| Hs1 = 1.44 m. Profundidad de socavacion j

LProfundidad de socavacion en Curva(Dmax)
Metodo de Altunin
Dmax = Profundidad maxima del agua (m)
e = Coeficiente que depende de ia relacion (R/B)
B = Ancho estable (m)
R = Radio de curvatura
dr = Profundidad maxima aguas arriba (m)
R/B = Realacio de Tabla 6

B TABLA 09 j




Valores Coeficiente "e"
en funcion de R/B
R/B e

Infinito 1.27
6.00 1.48
5.00 1.84
4.00 2.20
3.00 2.57
2.00 3.00

ﬁ Dmax = e*dr

= 120.00 m
= 330.00 m
RB= 2.75
e= 2.68 de Tabla 6
dr=t= 1.32 Tirante de diseiio
Dmax = 3.55 m
Por
Tanto:

ﬁ Hs2= Dmax -t 7

| Hs2 = 2.22

| Profundidad de socavacion (m)

PARA DEFINIR LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DE LA UNA:

Hs1= 1.44 m.
Hs2= 2.22

Hu= 0.80

Hu = |

Justificar: No se considera estos calculos en curvas, por que el tramo en estudio,

" i

|

presenta una

direccién sin curvas muy significativas, salvo pequeios meandros que necesitan descolmatar.

| 6.5.2 CALCULO DE L& ALTURA DEL J00UD (Hdl ]
Hd = t+ Bl
t= 1.32 Tirante de disefio (m)
¢= 1.20 Coeficiente de descarga maxima Tabla 7
Vvm= 3.73 Velocidad del flujo (m/s)
S= 0.0146 Pendiente manning
g= 9.81 Aceleracion de la gravedad {m/s2)
Ks = 26.00 Lechos naturales de rio con fuerte transporte de
acarreo (rugosidad - Tabla)
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TABLA 7

Coeficiente descargas

Caudal maximo m3/s ¢
3000.00 4000.00 2
2000.00 3000.00 1.7
1000.00 2000.00 1.4
500.00 1000.00 1.2
100.00 500.00 1.1
e= V2/2g
e= 0.71
= 1.20
Bi= ¢de
Bl = 0.85 Bordo libre
Recomendaciones:
m3/s Bl
> 200 0.60
200 a 500 0.80
500 a 2000 1.00
Bl2=|0.90
RESUMEN:
-Bl=10.88 m ~Altura de Bordo Libre -
Hd= 220 ‘'m ~_Altura del dique " -
"Hu= 0.80 - m . Altura de ufia .
Ht=-3.00 . -~ m " * - Altura total
TABLA N° 05

PESOS ESPECIFICOS Y ANGULOS DE

Pe - Peso especifico

Af - Angulo de Friccion

FRICCION DE SUELOS (Ton/m3)
‘Tierra de terraplen seca 1.40 37
| Tierra de terraplen humeda 1.60 45
Tierra de terraplen empapada 1.80 30
Tierra seca 1.60 33
Arena humeda 1.80 40
Arena empapada 2.00 25
Legamo diluvial seco 1.50 43
Legamo diluvial humedo 1.90 20
Arcilla seca 1.60 45
Arcilla humeda 2.00 22
Gravilla seca 1.83 37
Gravilla humeda 1.86 25
Grava de cantos vivos 1.80 45
Grava de cantos rodados. 1.80 30
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| 6.5.3 DISENO DEFENSA RIBERENA CON ENROCADO

Formula de
Maynord

SN P gt
X X ﬁ‘

Bl= 0.88 0.88 Altura de Bordo Libre (m)
Hd= 2.20 2.20 Altura del dique (m)
Hu= 0.80 0.80 Altura de ufia (m)
Ht= 3.00 3.00 Altura total (m)
= 602.40 Caudal (m3/s)
= 0.0146 Pendiente Manning (1/1000)
Vm= 3.73 Velocidad (m/s)
t= 1.32 Tirante hidraulico (m)

| F= (C2V)I/(gy)"05

L dso= y C1F*3

Diametro Medio

|
il

Valores de C1
Fondo Plano 0.28
Talud 1V: 3H 0.28
Talud 1V: 2H 0.32
0.28
Valores de C2
Tramos en curva 1.50
Tramos rectos 1.25
En extremo de espigon 2.00

Ci1= 0.28 Valor seleccionado de tabla
C2= 1.25 Valor seleccionado de tabla
= 3.735 Velocidad del agua (m/s)
g= 9.81 Aceleracion de la Gravedad
= 1.32 Tirante de disefio {m)
= 1.29
dso= 0.81 Diametro medio de las rocas (m)

Formula de Isbash

| dso= ((0.58823*V)*2)/(w g) B

! w = (kr -ka)/ka

|

V= 3.735 Velocidad del agua (m/s)
Kr = l 1.800 IDensidad de las rocas
‘ka= 1.000 Densidad del agua
g= 9.81 Aceleracion de la Gravedad (m/s2)
w= 0.80 .
dso= 0.61 Diametro medio de las rocas (m)




‘CALCULO DEL DIAMETRO MINIMO
Comision Federal de Electricidad de Mexico

Diametros minimos de rocas de proteccion para un Tirante igual a 1.0 m.
Velocidad (mis) Densidad de las rocas (Kg/m3)

1600 1800 2000 2200 2400

1.00 8 8 7 6 6

2.00 18 16 13 13 12

3.00 38 34 31 28 26

4.00 68 60 54 50 46

> 4.00 85 77 70

Cuando el tirante es mayor de 1.0 m se realiza un ajuste de la velocidad y se

-utiliza el cuadro

De la tabla:

Viz= V/tAa |
a= 1(2+t) ]
Velocidad del agua
V= 3735 (m/s)
_ Tirante de disefo
t= 1.32 (m)
as 0.30
V1= 3.43
Diametro minimo de las
dm=/0.60 . rocas (m)

DIAMETROS DE ROCA CALCULADQOS (m)

Formula de Maynord 0.81

Formula de Isbash 0.61

Comision Federal de Electricidad de Mexico 0.60
Promedio de diametros 0.60

e DNAR @N’$f

PSS S5 0.60

5 ReSieitathen d Sthriee

*. Por recomendacion de Simons y Senturk: la relacion entre el tamafio del d50 y el maximo

tamano de roca debe ser aproximadamente de 2

*- La graduacion de las rocas debe ser razonable

RESUMEN:

Diametro Minimo(m)

0.60

Diametro Maximo (m)

1.20




6.5.4 CALCULO DE ESTABILIDAD GAVIONES

CALCULO DEL COLCHON ANTISOCAVANTE

‘ Lcolchen = 1.0xHs 6 1.5xH:s l (Para cauces
sinuosos)
Para nuestro caso asumimos 1.16 veces
l Leolehen = 3.18 mts 7
Asumiendo: ‘ Lcolchon = 3.50 mts j

CALCULO DEL ESPESOR DEL COLCHON
Segun tablas esta en funcion de la Velocidad Limite

Cuadro N° 6. 10

s indicativos de los revestimientos en coichones

la velocidad de la ¢

50

70.- 100

0.085

0.15-0.17 3.5 4.2
70-150 0.110 4.2 4.5
Colchon 0.23-0.25 70-100 0.085 3.6 55
Relleno 0.3 70-150 0.125 4.5 5.1
70-120 0.100 4.2 55
100 - 150 -0.125 5.0 6.4
Gavion 0.5 100 - 200 0.150 5.8 7.6
120 - 250 0.190 6.4 8.0
fuente: manejo de cuencas altoandinas.
Tenemos ! \ = Qmax/A [ 3.73 | m/seg
I heoichon = l 0.30 mis
CON LOS VALORES CALCULADOS SE PROPONE EL SIGUIENTE GAVION:
I ST s .50;—-——-— 10—
1.00
g -
(REA
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Cuadro N° 6.11

Gaviones Caja

Abertura de malla
Diametro alambre malla
diametro alambre borde

Recubrimiento
Dimensiones
4,0%1,01,0m
4,071,5".0m

10*12cm
2.70 mm
3.40 mm

Zin¢ + aluminio
(galvanizado)

ESTABILIDAD

GAVIONES DE MALLA HEXAGONAL A DOBLE TORSION

Colchones Torsion

Abertura de malla
Diametro alambre
malla
diametro alambre
borde

Recubrimiento
Dimensiones
4,0%1,0"1,0m

10* 12 cm
2.70 mm
3.40 mm

Zinc +
aluminio

(galvanizado)

El calculo de estabilidad sera dado al vueico o volteo, asi como el grado de sismicidada.

VOLUMEN GAVIONES

b a L V{m?) BRAZO
P, 2.00 1.00. - 1.00 2.00 11,00 .
P, 2.00 ' 1.00 - 1:00 2.00 -~ 1.00
Ps 1.00 - 1.00 - 1.00 * 1.00 0.50
P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ps 0.00 -0:00 0.00 0.00 0.00
| COLCHON: 3.50 | 030 I 100 . | 1.05 |

CALCULO DE ESTABILIDAD DE GAVIONES:

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

Datos: (Tabla N'
05)

Vs = 1.80 Tn/m3.
L o= 0 |
[ h= 2.20 m. |

Ea = OS 'Yshz
Ka

Ko= 10345 - 0/2)

Terraplen de tierra
empapada.
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Kq,= 0.333
Ea= 1.45 Tn.
Ev = Ea(Sen ¢/2)
Ev= 0.38 Tn.
Enh = Ea (Cos ¢/2)
En= 1.40 Tn.
Punto de
Aplicacion:
| d =hs3
! d = 0.73 mts.
Peso especifico del gavion
Ypiedra = 1.80. TTn/m3
n . porcentaje de vacios
‘ n= 0.30
Yeg = Ypiedra ( 1- 1’1)
Ye = 1.26 Tn/m3
FUERZAS VERTICAlLES ESTABILIZADORAS:
Pi(Tn) Xi(m) Mi{Tn.m)
P4 2.52 1.00 252
P2 2.52 1.00 2.52
Py 1.26 0.50 0.63
P4 0.00 0.00 0.00
Ps 0.00 0.00: 0.00
Ev 0.38 3.00 1.13
Total 6.68 6.80
b= ' 5.50 b: base
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t Xv = | Mi/Pi= | 1018 |

| Z= | Ehxd/Pi = | 0154 |
i e= |b/2-(Xv-Z)=] 1.886 <blf = 0.92 ]
CHEQUEO AL VOLTEO

| FSV=Mr/Ma FSV>=2 |

| Fsv = 6.61 > 2 10K ]

CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO

{FSD =Pixtg @ /Eh [FSD >=1.75 |
|[FSD = 275 _ > 175 10K
b = FJb(+-6e/b) |
b1 = 3.71 T/m2. i
[p2 = 128  T/im2. |
| Pmax = 0.37 Kg/emz2. | < Oadm = 1.85Kg/cm2.
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Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

1.- Del analisis de datos que se tuvo en el estudio hidrolégico podemos ver que
para el caso del método de analisis que se realizd, se calculd un caudal de disefio
de 602.401 m3/seg, estos datos se obtuvieron para un periodo de retorno de 100
anos. A partir de estos datos de caudal se procedio con el analisis hidraulico para

obtener niveles de socavacién.

_ METODO | DESCRIPGION | 1R(@M0s) | CAUDA(LM%/ES? ISEND ¢
UscC Vilcanchos 500 1522.779 m3/seg.
usc Vilcanchos 400 1356.500 m3/seg.
UsC Vilcanchos 300 | 1182.223 m3/seg.
uUscC Vilcanchos 200 935.604 m3/seg.
USC . | Vilcanchos 100 602.401 m3/seg.
usc Vilcanchos 50 353.755/seg.

2.- En el estudio Hidraulico se realizd la simulacién mediante el programa HEC
RAS 3.1.3, habiendo transitado el caudal de maximas avenidas de disefio Q =

602.401 m%s para un periodo de retorno de 100 afos, en el cual se tiene

desbordamiento de agua en las secciones 44 al 46 y 13 al 17 en el margen

derecho del rio y secciones del 31 al 34 en el margen izquierdo del rio.

3.- Se plantea defensa riberefia en los tramos desde km 0+00 al km0+100 y del

0+600 al 0+780 en el margen derecho del r_io Pampas y del Km 0+240 al 0+360

en el margen del rio Pampas. |

4 .- Del disefio la estructura hidraulicas a lo largo de Ibs 923.93m de analisis en el
Rio Pampas, adyacente a la Comunidad de Vilcanchos, se determiné una altura

de dique de 3.00m, analizando para enrocado y gavion.

5.- Los tamafios de roca para la defensa con enrocado son desde 0.6m hasta

1.2m. para su estabilidad.
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6.- De la estabilidad de gavion se determind una Iongitud de colchén de 3.5, con
un espesor de 0.3m. para la velocidad media de 3.73m/s.

7.- Se eligi6 cdmo estructura de defensa riberefia para el présrente estudio
estructura de gavién por tener en material de relleno en el mismo lecho de la zona
de estudio, mientras para defensa con enrocado no se tiene una éantera

adecuada en la zona de estudio o préximo a esta.

7.2 RECOMENDACIONES.

- Es necesario que las autoridades del Distrito de Vilcanchos consideren el
presente estudio y puedan plantear como solucién a los problemas de inundacion
a terrenos de la Comunidad de Vilcanchos.

- Se recomienda realizar investigaciones similares para otras zonas rurales con
las mismas consecuencias de la zona del présente estudio.

- Se recomienda utilizar como material de defensa riberefia las existente en la
zona y la cantidad suficiente.

- Se recomienda que todo estudio topografico en rios sea compieto con la
realizacion de estudio batimétrico y asi conocer la topografia del fondo del lecho

del rio.
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ANEXOS

I.1. ANALISIS ESTADISTICO

ESTACION HUAMANGA

[ Ajuste de une serie de datos & b distribucidn Gumbel

Ingreso dg‘ dotos: . -~ Caudsi de dissfic: -
Nota: Unaver gque di fe CT T ; Coudal@F  FaETTTT
prasionar ENTER RV el B
N " . : . . : Peiiodo de S0 o
N % I . S i1 retomo (T ; afos
9 10.0 e PO : . i <,
e s E Frobabiidad P © p4
10 160 ¢ IR , Frobetided Y
. G  a— ¢ . iE
1 44.4 43 . S | G=IT)} T=I(0); PO<q) : F(O>q] *
iz 195 , REERN : : :
13 44.5 S BT Parimetios distibucion Gumbst -~
14 24.4 S Con mumentes ordinarios
i T e , Corrmementos ordinarior: L
AL 5.8 S Deposicin bl 240132 v
7 300 et s . De escala [alfa); %?éﬁ? “““““““
18 24.2 R Dhr w s . . .
L : on momentos lineales:
13 230 A eposicion (Wl 1239174
20 26.0 4 -
21 30.0 IR S De escala (afell. {79877
B MR L
- Tino de luste: o ~ Nivel significacisn -
m % | ] [ G{Y) Ordinario | G{Y)MomLineal | Dekta  |anf ! {,}L;E‘-,a'“s “ i " oo ‘
7 100 . 00455 00028 0003 00e30 + Perametos oidnaios - 010
2R 0808 noghd 0.067¢ 00298 & Momentos inegles & 005
3 195, 01364 01881 Lo om
4 202 01818 0.1958 i Ajuste con momentos ardinarios: s s
b 230 0.2273 0.3200 28 ! Fomasl delta tedrico 0.1108. es menar que el dekta tabular
[ 22,0 0.2727 0.32200 ! 30.2988. Los datos se ajustan & Ia distribucion Gumbel, con un
5 542 fi5ias 03768 1 | nivel de significacion del 5%
e e T 43 A . H
8 244 03636 0.3856 2 = é *
e 3 ATChivOS 1 1BSURETDS; e s
H iy 1 f i
yEry = = .
Y e & s IR R R
E v an P = O T L RN
Caicutar Greficar z Limpiar  § Imprimir ~ ; Men( Principal ; Cresr i Accessrt | Fepoite |
i : L ‘ -
OB0Spm 0671202004

7

Fuente: Programa HydroEsta

Resultados

Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel. Serie de datos X:

P
]

— QOO U Mo —

[SMEVEESI @)

171



14
15
16
|7
6]
19
20
21

24.4
45.0
25.5
30.0
24.2
23.0
26.0
30.0

Céleculos del ayuste Smirnov Kolmogorov:

m X PX) G(Y) Ordinario _G(Y) Mom Lineal Delta
I 10.0 0.0455 0.0024 0.0033
0.0430 -
2 16.0 0.0208 0.0613 0.0676
0.0296
3 12.5 O.1364 0.1686] 0.17586
0.0317 ‘
4 20.2 0.18618 0.1958 0.2034
0.0140
5 23.0 0.2273 0.3200 0.3257
0.0928
6 23.0 0.2727 0.3200 0.3257
0.0473
7 24.2 0.3182 0.3764 0.3808
0.0582
8 24 .4 0.3636 0.38586 0.3901
0.0222
9. 25.8 0.409 | 0.451 | 0.45386
0.0420
10 26.0 0.4545 0.4602 0.4628
0.0057
I 26.0 0.5000 0.4602 0.46286
0.0398 '
|2 26.0 0.5455 0.4602 0.46286
0.0652 .
13 29.0 0.5909 0.58694 0.5820
0.0015
14 30.0 0.6364 0.6286 1 0.6269
0.0083
I'5 30.0 0.68!86 0.6281 0.6269
0.0537
16 30.5 0.7273 0.64¢5 0.64498
0.08608 : )
|7 32.0 0.7727 0.6977 0.6952



& 44 .4 0.61862 0.9290 0.9259

O.1105

IS 44.5 0.8636 0.2299 0.2268
0.0663 '

20 46.6 . 0.909] 0.9460 0.9432
0.0362

21 45.0 0.9545 0.254¢6 0.9521
0.0001 '

Ajuste con momentos ordinartos:

Como el delta tedrico O.1 108, es menor que el delta tabular 0.2968. Los
datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un nivel de significacién del 5%

Pardmetros de la distribucién Gumbel:

Con momentos ordinarios:

Parametro de posicion (u)= 24.0192
Pardametro de escala (alfa)= 7.6123
Con momentos lineales:

Parametro de posicion (ul)= 23.9179
Parametro de escala (alfal)= 7.9877

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afos.
ESTACION ALLPACHACA -

Ajuste de ura serie de datosafa dis‘(ribucic‘m\:Gumbei i

Ingresa de datos:
Nota: Unawve: gt

Caudal de disefi;

Caudal (@} §5953 : m3/s.f
Periodo de 50 fios

retorna [T):

Probahifidad (P): %

T=0)] Plocq | P@a) |

- Pardmetios distibucién Gumbel: -
Con momentoe ordinarios:
De posicion (u}:

Deescala (alfa): (78638

Con mamertos ineales:
Deposicien (W)~ 383G7%

De escala (alfal) (g 545 =i

N ; ~Nivel significacion: -
PIXI | GIY) Cidinario | GYiMom Lineal | Delta [ &~ 190 d% shate: ; L e o0

% Pardmelios ordinarios |

=S 010
e eosse } & Momentos finezles : .05
0667 0mde

umn
Lo2ems s 0
<<= I

0.3889
04344

{ Ajuste con momentes ardinanos;

{0.3295. Los datos se sjustan a la distribucidn Gumbel, corun

i

'; -
i iComo el delt tedrica 0.1012, es menor que el delta tabuler
f

[ 03 £ol08 3

i+ inivel de significacidn del 5%

~Bachivas y resultadas: -

] &
Enaiod ' K E3 . g
Calcular ¢ Graficar Limpiar 3 oot

Menu Principal

Fuente: Programa HydroEsta



ESTACION QUINUA

i[5, shjuste:de una tene de datos e fa distribucion Gumbe!

m.g:reio dt—:‘ detos: +Laudal de disefio.
‘Nota: inave: g Ton Caudal@ 555 w3
. - Periodo de i50) N
N_ retomna (T T
] Probabiidad (P %
% . ) !
& . 0=m)} 1+10) | PlO<al  Plosal |
3
ki) - ‘ + Pardmetros distribucion Gumbet
j? : Con momentos ordinarios:
= ; Deposicién () 537342
43 De escals (alta]: {€.6084
4 Con momentos ingales:
45 " e
T3 De posicién il 2271137
47 De escala (alfal): 16,8287
21
- Tioo ds st + Hivel cigrificacion: -
m | x| FW | 6 Ordneio |G MomLineal| Dela o de b ~ 020
1. 58 00208 0.0000 erémetios orcinafios £ 010
2 16.2 0.0417 00044 #~ Momentos ineales @~ 005
3 17.0  ° 0.0825 ooosn - dom
4 199 00832 00478 Ajuste: con momerttos ordinarios: e -
5 202 01042 0.0548 §Eumo ¢l delta tecrico 0.0791, ex menor que el delta tabular
6 21.1 0.1250 0.0794 0.1984. Los datos se ajustan a la distibucion Gumbel, con un
H BT " 1080 ?nivel de significacién del 5%
8 230 0.1667 03455 b
+ brchivos v resultados
L o= . 4
i i = | q %; i @ < v |
P 2 2 : N
;| g & 2 Y| Y O
Calcylar Graficar | Limpiat g Impiimit § Men( Principal L Crear Accesat 1 Heporte %
106:31 pm. {o6r12/2014 y

Fuente: Programa tHydroEsta
ESTACION SAN MIGUEL

By Ajuste de una serie de datos 2 {a distribucién Gumbe!

NOXZQ.Y?SU d:’ 23‘:23 e o diato, - | Caudal de diseho:
sUnaves que digite g deig,
! & g Caude! [Q): § 3/,
presionar ENTER audel 0 4208 e
. . N Periode de §50 "
N X B retomo (T): ahos
g Probabilidad P} | %
t H i
g Q=AT)] T=H@}; P@<a) | P@>q) |
10 . e s
7 - Parametros distribucién Gumbel -
Car momento: oidinario:
12 De posicidn (w): fw &
1 R W 20.57
14 De escala (alfa) |5 4091
15 Con momentos linezles:
16 C N ——
= De posiciér (ul): rzg]gg
18 De escela falfall. 57872 i
121 : R : .
- y Lo + Nivel significacion: -;
m | % ] Px [ 6 oudineic | GrviMomLineal|  Dets i} 7 Tipo de gluster 020 :
T 00004 oomE 00528 fed s ordinarios £ 010
00488 0.0564 E © ¢ Momentos inedles | w008
01766 obme7 | ¢ 001
L 02see 0 B2Evs 0026 i Ajuste: con mon s ordinarios:
02687 ¢ (.2082 . 0.0058 ! [Como el delta tedico 01165, es menor que €l delta tabular
03018 - 0.219% i I0.320€. Los datos se sjusten a la distribucién Gumbel, con un
Tomsse 0 osme inivel de significacion del 5%
nasde . G4m20 !
s = 9 CoER | | o
H i S ! H 5% i Rl H a7
‘ , S - fa LB ; N
Calcular Lirapiar impiit  § Mend Prncipsl ! © T § }  Bepone
i — ! [T —
+08:37 pm. L06:12/2014

Fuente: Programa HydroEsta

_ ESTACION PARAS
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‘1. -Ajuste-de una serie de-datos 2 1 distribucién Gumbel

Ingreso de daos: ) - Caudst de dieie. - -
Naote: Unaver qua dxgxt; &l tal Codd Q) [ "mds |
prestonar ENTER ’ :
N ; * Petioda de 50 .
N ¥ ! retoma (T} L_ _____ i O
7 ] : ‘ :
S [P 211 ................
k] 308
0| 208 -
! ] B 2.8 -Pardmatioz dishibucion Gumbet
< 128 ; Con momentas ordinsno:
1: 321 De posicidn {i): -
15 356 ! De escala [afa] :
1? 2 .Con momentos linsaiss,
:; - Deposicién (Wi, [37.4013 :
19 | De escala (alfal} fs?é‘_fém T
['>] : . . -
Tioo de ajuste: - R + Mivel sigrificactdn
m PX) ] G[Y) Ordinaric I G(Y) Mom Lineal Delta ‘.‘_} { ?'D; e;a|u[s e I i 020
1 0.0500 00000 o * Feramelios ordnaiies : £ 010
2 0.1000 ¥ Momentes finedles  § & 0.08
3 01500 , " 001
4 0.2000 : Ajuste con momentos ordinaros;
L9 0.2500 N , iComo el delta tedrico 0.1417, es menor que el delta tabular
B 0.3000 H §113‘l 20. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, coriun
Ty " 3.3500 i gnivel de significacién del 5% i
@ 0.4000 : .
&rchivas v resultados |
i 1 ; 2
w i = = @ [ v | :
: o & H =7 B 3l 3 s A
; l_ Vp = {;ﬁ i 3 g o l
3; Calcular Graficar ‘ Limpiar § imprimir 1 Mend Principal Crear | Accesar Reporte 1
0540 pm. 106/12/2014 p
-

Fuente: Programa Hydro—Esta

ESTACION SANTIAGO DE PISCHA

Caudal de dissfio:
Caudsl [Q):
Periodo de
etome (T} -
Frobabilidad (P}

Pardmetros distibucion Gumbel: —-
Con momentas ordinanos:

Deposicion (1} {34 5022
EgETT
i Con momentos fineales.

 De posicién Wy 242501

i ! De escala {alfa):

[, Ajuste de uns serie de-datos & b distribucidn Gumbel
ingresc de datos:
Nota: Unaver que digi
prasionsr EiN
N* X W |
28 226
29 328
30 262
31 332
32 283
- S
3 28
35 355
I -
7 450
36 298
| 339 3z,
0 SR

: De escala [alfal): ff?ﬁ;m —

Pt1) IE{Y]Urdinario G(Y) tom Linea!

Delta

0.0244

0244, 00033
0.0485

s

Tio06e

0.0300,
0035

0.0231 ;
voss2” " s
0o77E  00%e
1 T (R R
00s28 - 01128
01167 f1375

oko2n |

= Tipo ge ajuste:

@ Parametros ordinarios : " g:g
¢ Momentos fineales @& 003
&nm

ordinanes:

ste con moment

iComo el delta tedrica 05,0555, e menar que €l delts tabuiar
i1.2150. Los datas se apistan & Ia distribucion Gumbel, con un
iruvel de significacion del 5%

:

§. 1 H H
| %’} ! @—g |4
Calcular  § Graficar | Limpiar Imprimii i Mend Prircipal -

r rchivas v resthadod. -

AL
i ]

Gcoesas

Fuente: Programa HydroEsta

ESTACION CHUSCHI




By Ajuste de una serie de datos e fa distribucién Gumbet

Ingreso de datos: - Caudal de disef
Nota: navsz que 17 Caudal (Q)
presipngr B :
N Periodo de
- retorno (T]:
3 i
g | Probabilided (P): H 4
10 Tei0) | PO Pltoa) |
12
12
14
15
16 ! Deescala {alla)  §§95
;I; ' Con momentos neales:
13 ! De posicion () 12
20 De escala (alfall. 19733
i :
. e ¢ Nived sigrificacion -,
I ’ PX) J G(Y) Ordinario | GIY) Mom Lineal Delta ~1 i T;mo d”f'u“e T 7~ 0.20
7 00878 o G000 - 7 | & Paidmetros ordinario ~ 010
2 .b.ogs2 o .U'l'ltﬂ 7 Momentos lineales 005
a 0. 1429 0159 £ 0.0
4 G 1805 02178 Ajuste con raomentos ordinarios; s o
1N S L AL {Como el defta tednco 0.0856, es menor que el delts tabular
0.3740 . 0.2041. Los datos se ajustan & la distribucién Gumbel, con un
0.3332 [ (1 R inivel de significacion del 55
e “oasio  oassy T page
-  Archivos ¢ resultados,
) g . i
3 | v & B B <@ 1 ;
H T i g E = X 20 H
Calcular 3 Graficar ¢ Limpiar I Impnmu i Mend Principal ! Crear i Accesar 3, Reporte %

{0850 081272014

Fuente: Programa HydroEsta



TR =50 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 59.95
“Duracion | Distiblcion TR0 o oree T B otundidad.
Gt g et b CAgumlada s
ofHoras) ] b ol oo o Incremental (mmy)
g : “H{mm) Rk
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.62944 0.62944
2 0.02200 1.31883 0.68939
3 0.03450 2.06817 0.74934
4 0.04800 2.87746 0.80928
5 0.06300 3.77666 - 0.89921
6 0.08000 4.79576 1.01910
7 0.09300 5.93475 1.13899
8 0.12000 7.19364 1.25889
] 0.14700 8.81221 1.61857
10 0.18100 10.85041 2.03820
1 0.23500 14,08755 3.23714
12 0.66300 39.74486 25.65732
13 0.77200 46.27908 6.53422
14 0.82000 49.15654 2.87746
15 0.85350 51.16476 2.00822
16 0.88000 52.756336 1.58860
17 0.90175 54.05721 1.30385
18 0.92100 55.21119 1.15398
19 0.93775 56.21530 1.00411
20 0.95200 57.06954 0.85424
21 0.96475 57.83387 0.76432
22 0.97700 58.56822 0.73435
23 0.98875 59.27260 0.70438
24 1.00000 59.94700 0.67440
.GRAFICA .
HIETOGRAMA -TR = 50 ANOS
" 25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 IO fggg . gg?}wrg F B,
012345678 9101112131415161718192021222324




' TR =100 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 65.54
. iDuracion | Distribucion TIPO. ..:r'ro_mumz?u “|. -Profundidad
e et ) -+ Acumulada
“ {Horas) | il e - 7 ifIncremental. (mm)
R T : {mm) i
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.68813 0.68813
2 0.02200 1.44179 0.75366
3 0.03450 2.26099 0.81920
4 0.04800 3.14573 - 0.88474
5 0.08300 4.12877 0.98304
[J 0.08000 5.24288 1.11411
7 0.09900 6.48806 1.24518
8 0.12000 7.86432 1.37626
9 0.14700 9.63379 1.76947
10 0.18100 11.86202 2.22822
11 0.23500 15.40096 3.53894
12 0.66300 43.45037 28.04941
13 0.77200 50.59379 7.14342
14 0.82000 53.73952 3.14573
15 0.85350 55.93498 2.19546
16 0.88000 57.67168 1.73670
17 0.90175 59.09709 1.42541
18 0.92100 60.35866 1.26157
19 0.93775 61.45638 1.09773
20 0.95200 62.39027 0.93389
21 0.96475 63.22586 0.83558
22 0.97700 64.02867 0.80282
23 0.98875 64.79872 0.77005
24 1.00000 65.53600 0.73728
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR = 100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 E_% K‘v&v':‘g?gi ébrgg’g%&&!’“r«w
012345678 5101112131415161718192021222324
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~—  HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =200 ANOS SUBCUENCA 01 :

P24 = 71.11
To Distribucién TIPO: FrouneEs | Profundidad- -
G e CAcumalada L L
ras A ) - fincremental {(mm)
i _{mm) )
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.74663 0.74663
2 0.02200 1.56438 0.81774
3 0.03450 2.45323 0.88885
Z 0.04800 3.41318 ~ 0.95986
5 0.06300 4.47980 1.06662
6 0.08000 5.68864 1.20884
7 0.09900 7.03969 1.35105
8 0.12000 8.53296 1.49327
g 0.14700 10.45288 1.91962
10 0.18100 12.87055 2.41767
1 0.23500 16.71038 3.83983
12 0.66300 47.14460 30.43422
13 0.77200 54.89538 7.75077
14 0.82000 58.30856 3.41318
15 0.85350 60.69068 2.38212
16 0.88000 62.57504 1.88436
17 0.90175 64.12164 1.54660
18 0.92100 65.49047 1.36883
18 0.93775 66.68153 1.19106
20 0.95200 67.69482 1.01329
21 0.96475 68.60144 0.90663
22 0.97700 69.47252 0.87107
i) 0.98875 70.30804 |  0.83552
7 7.00000 7110800 |  0.79997
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
o £ |
0.00 i B }:&35“5%? . ggg"? BB b R
012345678 95101112131415161718192021222324
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— HIETOGRANAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR = 300 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 74.51
Toistbucion TRO ~ 0o oree 1 Profundidad-
- Lo - Acumulada. i - L
. S E L “2tIncremental (mm)
sl il : {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.78230 0.78230
2 0.02200 1.63911 0.85681
3 0.03450 2.57042 0.93131
4 0.04800 3.57624 1.00582
5 0.06300 4.69382 1.11758
6 0.08000 5.96040 1.26659
7 0.09900 7.37600 1.41560
8 0.12000 8.94060 1.56461
g 014700 10.95224 2.01164
10 0.18100 13.48541 2.53317
i 0.23500 17.50868 4.02327
12 0.66300 49.39682 31.88814
13 0.77200 57.51786 8.12105
14 0.82000 61.09410 3.57624
15 0.85350 63.59002 2.49592
16 0.88000 65.56440 1.97438
17 0.90175 67.18488 1.62048
18 0.92100 68.61911 1.43422
19 0.93775 69.86706 1.24796
20 0.85200 70.92876 1.06170
21 0.96475 71.87870 0.94994
22 0.97700 72.79139 0.91269
23 0.98875 73.66682 0.87543
24 1.00000 74.50500 0.83818
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 :
0.00 NET- 0 O ¥ §<§;“ v W gg’ix f{i’ AT
012345678 9101112131415161718192021222324
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HIETOGRAWMAS DE PRECIPITACTON TOTAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 01

012345678 9101112131415161718192021222324

p24 = 76.70
iragion - Distribiicion TR0 | Profundidad. -
Horas SR IR , -+ incremental'(mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
7 0.07050 0.80538 0.80538
2 0.02200 1.68747 (.88208
3 0.03450 2.64625 0.95879
4 0.04800 3.68174 1.03549
5 0.06300 4.83229 1.15055
6 0.08000 6.13624 1.30395
7 0.09900 7.59360 1.45736
] 0.72000 8.20436 1.61076
9 0.14700 11.27534 2.07098
10 0.18100 13.88324 2.60790
i 0.23500 18.02521 4.14196
12 0.66300 50.85409 32.82888
13 0.77200 59.21472 8.36063
14 0.82000 62.89646 3.68174
15 0.85350 65.46601 2.56955
16 0.88000 67.49864 2.03263
17 0.90175 69.16693 1.66829
18 0.92100 70.64346 1.47653
19 0.93775 71.92824 1.28478
20 0.85200 73.02126 1.09302
21 0.96475 73.99922 0.97796
22 0.97700 74.93883 0.93961
23 0.98875 75.84009 0.90126
24 1.00000 76.70300 0.86291
: GRAFICA.
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 Aottt BB E &’”ég’ ii‘?fgrng;f
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RIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =500 ANOS SUBCUENCA 01

P24 = 78.66
uracion ] Distrbuoion TRO | < oo Profundidad
: N JAcumulada: - -« ;
Horas, L B G2 incremental. (mm)
i e ctmm) : :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.825%6 0.82596
2 0.02200 1.73059 0.90462
3 0.03450 2.71387 0.98329
4 0.04800 3.77582 1.06795
5 0.06300 495577 1.17995
6 0.08000 6.29304 1.33727
7 0.09900 7.78764 1.49460
8 0.12000 9.43956 1.65192
9 0.14700 11.56346 2.12390
10 0.18100 14.23800 2.67454
K 0.23500 18.48581 4.24780
12 0.66300 52.15357 33.66776
13 0.77200 60.72784 8.57427
14 0.82000 64.50366 3.77582
15 0.85350 67.13887 2.63521
16 0.88000 69.22344 2.08457
17 0.90175 70.93436 1.71092
18 0.92100 72.44862 1.51426
19 0.93775 73.76623 1.31761
20 0.95200 74.88718 1.12095
2 0.96475 75.88013 1.00295
22 0.97700 76.85375 0.96362
23 0.98875 77.77804 0.92429
24 1.00000 78.66300 0.88496
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
? ‘
0.00 vV*FIx§*§§§§ i §§§ EE B 00,
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TR = 50 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 61.95
Distbugion TRO| oo - Profundidad
: e s S S Acumuladar s - ;
-l B I lIncremental:{mm)
e . “(mm) .

0 0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.65044 0.65044

2 0.02200 1.36283 0.71239

3 0.03450 2.137117 0.77434

4 0.04800 2.97346 0.83628

5 0.06300 3.90266 0.92921

6 0.08000 4.95576 1.05310

7 0.09900 6.13275 1.17699

8 0.12000 7.43364 1.30089

9 0.14700 9.10621 167257

10 0.18100 11.21241 2.10620

1 0.23500 14.55755 3.34514

12 0.66300 41.07086 26.51332

13 0.77200 47.82308 8.75222

14 0.82000 50.79654 2.97346

15 0.85350 52.87176 2.07522

16 0.88000 54.51336 1.64160

17 0.90175 55.86071 1.34735

18 0.92100 57.05319 1.19248

18 0.93775 58.09080 1.03761

20 0.95200 58.97354 0.88274

21 0.96475 59.76337 0.78982

22 0.97700 60.52222 0.75885

K] 0.98875 61.25010 0.72788

24 1.00000 61.94700 0.69650

GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 AROS
. 25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
LBl
0.00 drFuBirk, ﬁ’%'%@)?:g;gg»;_ zé@f‘%‘s}yr.x«_a‘x
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~ HIETOGRAWMAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =100 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 67.70

012345678 9101112131415161718192021222324 °

Suracion -~ | Distibucion TRPOT o orooed. I proundidad -
ot st e o TAcumulada g AR
! Gl e - v Hncremental (mmi)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.71081 0.71081
3 0.02200 1.48931 0.77850
3 0.03450 2.33551 0.84620
4 0.04800 3.24941 0.91390
5 0.06300 4.26485 1.01544
6 0.08000 5.41568 1.15083
7 0.09900 6.70190 1.28622
8 0.12000 8.12352 1.42162
9 0.14700 9.95131 1.82779
10 0.18100 12.25298 2.30166
1 0.23500 15.90856 3.65558
12 0.66300 4488245 28.97389
13 0.77200 52.26131 7.37886
14 0.82000 55.51072 3.24941
15 0.85350 57.77854 2.26782
16 0.88000 59.57248 1.79394
17 0.90175 - 61.04487 1.47239
18 0.92100 62.34802 1.30315
18 0.93775 63.48192 1.13391
20 0.95200 64.44659 0.96467
21 0.96475 65.30972 0.86312
22 0.97700 66.13899 0.82928
23 0.98875 66.93442 0.79543
24 1.00000 67.69600 0.76158
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
i i w
1 0.00 AwerBein i ko B L 22_§ L, % P iges BB T,
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: HIETOGRAMAS DE PRECIPITACTON TOTAT

TR =200 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 73.43
T DistioucionTPO |- R T o fundidad <
ot o ole s Acumulada RO E R RS
Al ) - }incremental’(mm),
L {mm)
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.77099 0.77099
0.02200 1.61542 0.84442
0.03450 2.53327 0.91785
0.04800 3.52454 0.99128
0.06300 4,62596 1.10142
0.08000 5.87424 1.24828
0.09300 7.26937 1.39513
0.12000 8.81136 1.54199
9 0.14700 10.79392 1.98256
10 0.18100 13.29047 2.49655
11 0.23500 17.25558 3.96511
12 0.66300 48.68276 31.42718
13 0.77200 56.68642 8.00365
14 0.82000 60.21096 3.52454
15 0.85350 62.67080 2.45984
16 0.88000 64.61664 1.94584
17 0.90175 66.21370 1.59706
18 0.92100 67.62719 1.41349
19 0.93775 68.85711 1.22992
20 0.95200 69.90346 1.04635
21 0.96475 70.83966 0.93621
22 0.97700 71.73916 0.89949
23 0.98875 72.60194 0.86278
2 1.00000 73.42800 0.82607
: GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
E‘; 1
0.00 N i‘}f’igg g Eggg?(‘»‘f:ﬁ_*(z.x
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HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =300 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 76.93
T oistibucion TR0 | o0k T undidad
L e isml ) Acumulada fes s L
: B £ - Tincremental (mm)
Cdmm)es o
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.80771 0.80771
2 0.02200 1.69235 0.88464
3 0.03450 2.65391 0.96156
4 0.04800 3.69240 1.03848
5 0.06300 4.84628 1.15388
5 0.08000 6.15400 1.30773
7 0.09900 7.61558 1.45758
8 0.12000 9.23100 161543
g 0.14700 11.30798 2.07698
10 0.18100 13.92343 2.61545
11 0.23500 18.07738 4.15395
12 0.66300 51.00128 32.92390
13 0.77200 59.38610 8.38483
14 0.82000 63.07850 3.69240
15 0.85350 65.65549 2.57699
16 0.88000 67.69400 2.03851
17 0.90175 69.36712 1.67312
18 0.92100 70.84793 1.48081
19 0.93775 72.13642 1.28849
20 0.95200 73.23260 1.09618
21 0.96475 74.21339 0.98079
22 0.97700 75.15573 0.94233
23 0.98875 76.05959 0.90387
24 1.00000 76.92500 0.86541
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 ottt B 8 &}itg‘g % ' % ggfﬁfs‘ﬁxrsr
012345678 9101112131415161718192021222324
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TR = 400 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 79,18
Sni P L R x { e e o
acic Distribucion RO . - v | w7Profupdidad.
o Sy O Rcumulada
Sl oy s Al < Hincremental, (mm)
e S g Amm) ;
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.83142 0.83142
2 0.02200 1.74203 0.91060
3 0.03450 2.73181 0.9897¢
4 0.04800 3.80078 1.06897
5 0.06300 4.98853 1.18775
[J 0.08000 6.33464 1.34611
7 0.09900 7.83912 1.50448
8 0.12000 9.50196 1.66284
9 0.14700 11.63990 2.13794
10 0.18100 14.33212 2.69222
11 0.23500 18.60801 4.27588
12 0.66300 52.49833 33.89032
13 0.77200 61.12928 8.63095
i4 0.82000 64.93006 3.80078
15 0.85350 67.58269 2.65263
16 0.88000 69.68104 2.09835
17 0.90175 71.40327 1.72223
18 0.92100 72.92754 1.52427
19 0.93775 74.25386 1.32632
20 0.95200 75.38222 1.12836
21 0.96475 76.39180 1.00958
22 0.97700 77.36179 0.96999
23 0.98375 78.29219 0.93040
24 1.00000 79.18300 0.89081
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR = 400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 B xr?ﬁ?:%g?f‘ E g%g LB LR
012345678 9101112131415161718192021222324
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACTON TOTAL

TR =500 ANOS SUBCUENCA 02

P24 = 81.20
T Distribucion TPO | | OPToRed T g undidad |
. TR Acumulada 4 - - - L

e ' -+ Incrémental (mm)
. (mm) R g
3.00000 3.00000 0.00000
5.07050 0.85263 0.85263
0.02200 778647 0.93383
0.03%50 7.80150 707504
0.04800 3.60774 10967
0.06300 511579 T 77805
0,08000 5.40624 138045
0.09900 §.03970 TB4086
0.12000 574436 T705%
0.14700 11.93684 2.19248
078700 1469774 776090
0.23500 1908271 7.380%
0.66300 53.83750 375488
0.77200 62.68572 885113
7.62000 66.58646 3.89774
0.85350 69.30676 777050
3.88000 71.45864 7 75788
0.90775 73.20881 176617
0.97700 74.787% 756376
0.93775 76,1481 736075
0.95700 7730626 TT5772
0.96475 78.34059 10353
T97700 79.33533 0.99472
0.98875 80,2047 0.95472
7.00000 §1.20300 0.97353
GRAFICA

30.00

25,00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

HIETOGRAMA- TR =500 ANQS

EW ’:?lfu‘_?«‘ ¥ Eg n E% é“g B S

012345678 5101112131415161718192021222324
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~ HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL.

TR =50 ANOS SUBCUENCA 03

P24 = 62.20
T histibucion TIPO | | omas . o findidad
e o 4 Acumuladarv b Shlotd
ol R e fIncremental {mim)
) Lk {mm) :

0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.65307 0.65307

2 0.02200 1.36833 0.71527

3 0.03450 2.14580 0.77746

4 0.04800 2.98546 0.83966

5 0.06300 3.91841 0.93296

6 0.08000 4.97576 1.05735

7 0.09900 6.15750 1.18174

8 0.12000 7.46364 1.30614

9 0.14700 9.14296 1.67932

10 0.18100 11.25766 2.11470

" 0.23500 14.61630 3.35864

12 0.66300 41.23661 26.62032

13 0.77200 48.01608 6.77947

14 0.82000 51.00154 2.98546

15 0.85350 53.08514 2.08360

16 0.88000 54.73336 1.64822

17 0.90175 56.08614 1.35278

18 0.92100 57.28344 1.19728

19 0.93775 58.32524 1.04180

20 0.95200 59.21154 0.88631

21 0.96475 60.00456 0.79301

22 0.97700 60.76647 0.76191

23 0.98875 61.49728 0.73081

24 1.00000 62.19700 0.69972

GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 ‘
0.00 S §% §§§°§§ﬁyg B,

012345678 9101112131415161718152021222324
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' TR =100 ANOS SUBCUENCA 03

P24 = 67.97
TIF |5 Profundidad -
e b NS e flncremental-(mm)
M = mmi: A
_ 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.71364 0.71364
2 0.02200 1.49525 0.78161
3 0.03450 2.34483 0.84958
4 0.04800 3.26237 0.91754
5 0.06300 4,28186 1.01949
6 0.08000 5.43728 1.15542
7 0.09900 6.72863 1.29135
8 0.12000 8.15592 1.42729
9 0.14700 9.99100 1.83508
10 0.18100 12.30185 2.31084
11 0.23500 15.97201 3.67016
12 0.66300 45.06146 29.08945
13 0.77200 52.46975 7.40829
14 0.82000 55.73212 3.26237
15 0.85350 58.00898 2.27686
16 0.88000 59.81008 1.80110
17 0.90175 61.28834 1.47826
18 0.92100 62.59669 1.30835
19 0.93775 63.73512 1.13843
20 0.95200 64.70363 0.96852
21 0.96475 65.57020 0.86657
22 0.97700 66.40278 0.83258
23 0.98875 67.20138 0.79860
24 1.00000 67.96600 0.76462
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 e n v b bk g% %Ef §’§e§m .
012345678 9101112131415161718192021222324
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“——HTETUGRIMKS"UE'FRW
TR =200 ANOS SUBCUENCA 03

P24 = 73.72
 Duracion | Distibucion TPO] ~ 00 T profundidad
A% e el Acumulada S
(Horas) - |- -7+l ) incremental (mm)
: . : {mm}

0 0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.77404 0.77404

2 0.02200 1.62180 0.84776

3 0.03450 2.54327 0.92148

4 0.04800 3.53846 0.99519

5 0.06300 4.64423 1.10577

[J 0.08000 5.89744 1.25321

7 0.09900 7.29808 1.40064

8 0.12000 8.84616 1.54808

] 0.14700 10.83655 1.99039

10 0.18100 13.34296 2.50641

11 0.23500 17.32373 3.98077

12 0.66300 48.87503 31.55130

13 0.77200 56.91030 8.03526

14 0.82000 £60.44876 3.53846

15 0.85350 62.91831 2.46955

16 0.88000 64.87184 1.95353

17 0.90175 66.47521 1.60337

18 0.92100 67.89428 1.41907

19 0.93775 69.12905 1.23478

20 0.95200 70.17954 1.05048

21 0.96475 71.11944 0.93990

22 0.97700 72.02249 0.90305

23 0.98875 72.88867 0.86619

24 1.00000 73.71800 0.82933

GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
= 20.00
15.00
10.00
5.00
% ;
0.00 w(rt&’A!‘?'?"ﬁ’ﬁ_g’g_g.%' EE§ g‘_?\i'_;’f:ﬁ.w £

012345678 9101112131415161718192021222324

191



—  HIEITOGRAWMAS DE PRECIPITACION TOTAL.

TR =300 ANOS SUBCUENCA 03

P24 = 77.23
Gion+ .| Distribucion TIPO | m Profundidad -
el e ) TAcumulada £
oras, 00 | e : incremental .{mm})
L : C {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.81089 0.81089
2 0.02200 1.69901 0.88812
3 0.03450 2.66435 0.96534
4 0.04800 3.70692 1.04257
5 0.06300 4.86533 1.15841
6 0.08000 6.17820 1.31287
7 0.09900 7.64552 1.46732
8 0.12000 9.26730 1.62178
] 0.14700 11.35244 2.08514
10 0.18100 13.97818 2.62574
1 0.23500 18.14846 4.17029
12 0.66300 51.20183 33.05337
13 0.77200 59.61963 8.41780
14 0.82000 63.32655 3.70692
15 0.85350 65.91367 2.58712
16 0.88000 67.96020 2.04653
17 0.90175 69.63990 1.67970
18 0.92100 71.12653 1.48663
19 0.93775 72.42009 1.29356
20 0.95200 73.52058 1.10049
21 0.96475 74.50523 0.98465
22 0.97700 75.45127 0.94604
23 0.98875 76.35869 0.90742
24 1.00000 77.22750 0.86881
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 AROS

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00 LS B E«§$§§§ i? ?5@ LB
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—  HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 03

P24 = 79.49
Distribucion TIPO | - Donoa 1.7 prsfundidad
st ol GAcumuladats ] s P
PR | 1 rncremental (mm)
E {mmi) Ry :
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.83468 0.83468
0.02200 174885 0.91417
0.03450 2.74251 0.99366
0.04800 3.81566 1.07316
0.06300 5.00806 1.19240
0.08000 6.35944 135138
0.09500 7.86981 1.51037
0.12000 9.53916 1.66935
g 0.14700 11.68547 2.14631
10 0.18100 14.38823 2.70276
1 0.23500 18.68086 4.29262
12 0.66300 52.70386 34.02300
13 0.77200 61.36860 8.66474
14 0.82000 65.18426 3.81566
15 0.85350 67.84728 2.66302
16 0.88000 69.95384 2.10656
17 0.90175 71.68281 1.72897
18 0.92100 73.21305 1.53024
19 0.93775 74.54456 1.33151
20 0.95200 75.67734 1.13278
21 0.96475 76.69087 1.01354
22 0.97700 77.66466 0.97379
23 0.98875 78.59870 0.93404
24 1.00000 79.49300 0.89430
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.06 B ,?’<§?§§§§%_’ E‘E%%?%?ﬁf?a
012345678 9101112131415161718192021222324




TR =500 ANOS SUBCUENCA 03

p24 = 81.52
Distbuci6n TIPO | | ool T by tundidad
st e JAcumulada s s o iR
; g 5 Incremental:{mm)
s (, Ammy=s . e ]
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.85507 0.85507
0.02200 1.79345 0.93749
0.03450 2.81246 1.07901
0.04800 3.91298 1.70053
0.06300 513579 1.22281
0.08000 6.52164 1.38585
0.08900 8.07053 1.54889
0.12000 9.78246 1.71193
9 0.14700 11.98357 2.20105
10 0.18100 1475521 2.77170
1 0.23500 19.15732 4.40211
12 0.66300 54.04809 34.89077
13 0.77200 62.93383 8.88573
14 0.82000 66.84681 3.91298
15 0.85350 69.57775 2.73094
16 0.88000 71.73804 2.16029
17 0.90175 73.51111 1.77307
18 0.92100 75.08038 1.56927
19 0.93775 76.44585 1.36547
20 0.95200 77.60752 1.16167
21 0.96475 78.64690 1.03939
22 0.97700 79.64553 0.99863
23 0.98875 80.60339 0.95787
24 1.00000 81.52050 0.91711
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 Flﬁ‘avr.‘»ﬁ}ip)g‘g‘i'é %F g?:'_ff:?(ﬁ'_‘_ﬁ .
01234567 89101112131415161718192021222324
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T HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =50 ANOS SUBCUENCA 04

P24 = 62.70
Distibudion TR0 | UG T findidad
ol Diee et S Acumulada. T
1 » Incremental{mm}
L {mmy)

0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.65832 0.65832
2 0.02200 1.37933 0.72102
3 0.03450 2.16305 0.78371
4 0.04800 3.00946 0.84641
5 0.06300 3.94991 0.94046-
6 0.08000 501576 7.06585
7 0.09900 6.20700 119724
8 0.12000 7.52364 131664
g 074700 9.21646 760282
10 0.18100 11.34816 2.13170
11 0.23500 14.73380 3.38564
12 0.66300 41.56811 26.83432
13 0.77200 48.40208 6.83397
14 0.82000 51.41154 3.00946
15 0.85350 53.51189 2.10035
16 0.88000 55.17336 1.66147
17 0.90175 56.53702 1.36366
18 0.92100 57.74394 1.20692
19 0.93775 58.79411 1.05017
20 0.95200 59.68754 0.89343
21 0.96475 60.48693 0.7993¢
22 0.97700 61.25497 0.76804
23 0.98875 61.99166 0.73668
24 1.00000 62.69700 0.70534

GRAFICA

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS

|3 , .
e R 8 BLE §§ g ; ?g %ﬁ LW
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 04

P24 = 68.51
_-:Duracion”, - | ‘Bistribucion TIPO; | - :\.@f‘" I o Profundidad -,
G i e Cofcumalada s 4 S - ]
Cai{Horas) ot s L i JIncremental (mm)
v . » {mm) - - : .
0 0.00000 0.00000 0.00000
i 0.01050 0.71931 0.71931
2 0.02200 1.50713 0.78782
3 0.03450 2.36346 0.85633
4 0.04800 3.28829 0.92483
5 0.06300 4.31588 1.02759
6 0.08000 5.48048 1.16460
7 0.09900 6.78208 1.30161
8 0.12000 8.22072 1.43863
9 0.14700 10.07038 1.84966
10 0.18100 12.39959 2.32920
11 0.23500 16.09891 3.69932
12 0.66300 45.41948 28.32057
13 0.77200 52.88663 7.46715
14 0.82000 56.17492 3.28829
15 0.85350 58.46987 2.29495
16 0.88000 60.28528 1.81541
17 0.90175 61.77529 1.49001
18 0.92100 63.09403 1.31874
19 0.93775 64.24150 1.14748
20 0.95200 65.21771 0.97621
21 0.96475 66.09116 0.87345
22 0.97700 66.93036 0.83920
23 0.98875 67.73531 0.80495
24 1.00000 68.50600 0.77069
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 B B Birg B @?‘ﬁg%E . gggﬁfﬁg I
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TR =200 ANOS SUBCUENCA 04

P24 = 74.30

uraior | Distibucion TIO, —:'m“. ‘Profundidad.
Horas): . 1en lgun‘lula.da‘:;,; Incremental (mm)
P So{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.78013 0.78013
2 0.02200 1.63456 0.85443
3 0.03450 2.56328 0.92873
4 0.04800 3.56630 1.00302
5 0.06300 4.68077 1.11447
[J 0.08000 5,94384 1.26307
7 0.09900 7.35550 1.41166
3 0.12000 8.91576 7.56026
g 014700 70.52781 2.00605
10 0.18100 13.44794 2.52613
11 0.23500 17.46003 4.01209
.12 0.66300 49.25957 31.79954
13 0.77200 57.35806 8.09848
14 0.82000 60.92436 3.56630
15 0.85350 63.41334 2.48898
16 0.88000 65.38224 1.96890
17 0.90175 66.99822 1.61598
18 0.92100 68.42846 1.43024
19 0.93775 69.67295 1.24449
20 0.95200 70.73170 1.05875
21 0.96475 71.67900 0.94730
22 0.97700 72.58915 0.91015
23 0.98875 73.46215 0.87300
24 1.00000 74.29800 0.83585
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ARNOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
4 r
0.00 B8 : 5B gg?ig %gggfﬁ 4 < K
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~—  HRIETUGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =300 ANOS SUBCUENCA 04

P24 = 77.83
T Distbucion TR0 | | e T Profundidad -
e el o e D dheumiglada ] o L
0ias e wRe e e i Incremental-{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.81724 0.81724
2 0.02200 1.71232 0.89507
3 0.03450 2.68522 0.97291
4 0.04800 3.73596 1.05074
5 0.06300 4.90345 1.16749
6 0.08000 6.22660 1.32315
7 0.09900 7.70542 1,47882
g 0.12000 9.33990 1.63448
9 0.14700 11.44138 2.10148
10 0.18100 14.08768 2.64631
11 0.23500 18.29064 420296
12 0.66300 51.60295 33.31231
13 0.77200 60.08669 8.48374
14 0.82000 63.82265 3.73596
15 0.85350 66.43004 2.60739
16 0.88000 68.49260 2.06256
17 0.90175 70.18546 1.69286
18 0.92100 71.68373 1.49828
19 0.93775 72.98743 1.30369
20 0.95200 74.09654 1.10011
21 0.96475 75.08890 0.99236
22 0.97700 76.04235 0.95345
23 0.98875 76.95688 0.91453
24 1.00000 77.83250 0.87562
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
i -,
0.00 A—rfadidi b B F§§E:’? %Eﬁg LB BB
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TR =400 ANOS SUBCUENCA 04

012345678 9101112131415161718192021222324

P24 = 80.11
i “Profundidad .
i "f f5H“: BT Incremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.84119 0.84119
2 0.02200 1.76249 0.92130
3 0.03450 2.76390 1.00141
4 0.04800 3.84542 1.08153
5 0.06300 5.04712 1.20170
6 0.08000 6.40904 1.36192
7 0.09900 7.93119 1.52215
8 0.12000 9.61356 1.68237
9 0.14700 11.77661 2.16305
10 0.18100 14.50045 2.72384
K] 0.23500 18.82656 £.32610
12 0.66300 53.11492 34.28836
13 0.77200 61.84724 8.73232
14 0.82000 65.69266 3.84542
15 0.85350 68.37645 2.68379
16 0.88000 70.49944 2.12299
17 0.90175 72.24190 1.74246
18 0.92100 73.78407 1.54218
19 0.93775 75.12597 1.34189
20 0.95200 76.26758 1.14161
21 0.96475 77.28902 1.02144
22 0.97700 78.27040 0.98138
23 0.98875 79.21473 0.94133
24 1.00000 80.11300 0.90127
‘GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
i %
0.00 g&nmxr§;§§* g%*yg;«ﬂ»?r
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TR =500 ANOS SUBCUENCA 04

P24 = 82.16
Distribugion TIPO | ooroRed T o fundidad
2o v dZAcumulada C :
1) N | ‘Incremental {mm)
[ fmm}
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.86263 0.86263
2 0.02200 1,80742 0.94479
3 0.03450 2.83436 1.02694
4 0.04800 3.94346 1.10910
5 0.06300 5.17580 1.23233
3 0.08000 6.57244 1.39664
7 0.09900 §.13339 1.56095
8 0.12000 9.85866 1.72527
9 0.14700 12.07686 2.01820
10 0.18100 14.87015 2.79328
11 0.23500 19.30654 4.43640
12 0.66300 54.46910 35.16255
13 0.77200 63.42405 8.95495
14 0.82000 67.36751 3.94346
15 0.85350 70.11972 2.75221
16 0.88000 72.29684 217712
17 0.90175 74.08372 1.78688
18 0.92100 75.66522 1.58149
19 0.93775 77.04132 1.37610
20 0.95200 78.21204 1.17072
21 0.96475 79.25952 1.04748
22 0.97700 80.26592 1.00640
23 0.98875 81.23125 0.96533
24 1.00000 82.15550 0.92425
. GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 4t i f i B B rgg E EF 5”\5‘&_& EIW N
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HIETOGRAMAS DE PRECIPIVACION TOTAL
TR =50 ANOS SUBCUENCA 05

P24 = 61.70
| ‘Distrbugion TIPO: FTonaaET . Profundidad.
B e el Acumulada e =
, Ll 3 - o |incremental; {mm)
e e ~ lmm) :
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.07050 0.64782 0.64782
2 0.02200 1.35733 0.70952
3 0.03450 2.12855 —0.77127
] 0.04800 2.96146 0.83291
5 0.06300 3.88691 0.92546
6 0.08000 4.93576 1.04885
7 0.09900 6.10800 1.17224
8 0.12000 7.40364 1.29564
g 0.14700 9.06946 766562
10 0.18100 11.16716 2.08770
1 0.23500 14.49880 3.33164
72 0.66300 40.90511 76.40632
13 0.77200 47.63008 6.72497
14 0.82000 50.59154 2.96146
15 0.85350 52.65839 — 2.06685
i6 0.88000 54.29336 163497
17 0.90175 55.63527 1.34791
18 0.92100 56.82204 118767
19 0.93775 57.85636 1.03342
20 0.95200 58.73554 0.87918
21 0.96475 59.52218 0.78664
27 0.97700 60.27797 0.75579
23 0.98875 61.00291 0.72494
24 1.00000 61.69700 0.69409
GRAFICA
HIETOGRAMA -TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
- 0.00 B B 5*?¥§§E gj»’si%‘gf‘j:: N
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =100 ANOS SUBCUENCA 05

P4 = 67.43

;T lajq 5 5 4P,‘ro‘furndi'dad
\ CUMUaca -V incremental {mm)

R ; ,(mm) s 2

0.00000 0.00000 0.00000

0.01050 0.70797 0.70797

0.02200 1.48337 0.77540

0.03450 2.32620 0.84283

0.04800 3.23645 0.91025

0.08300 4.24784 1.01138

0.08000 5.39408 1.14624

0.09900 6.67517 1.28109

0.12000 8.09112 141598

9 0.14700 9.91162 1.82050

10 0.18100 12.20411 2.29248

1 0.23500 . 15.84511 3.64100

12 0.66300 4470344 28.85833

13 0.77200 52.05287 7.34943

14 0.82000 55.28332 3.23645

15 0.85350 57.54809 2.25877

16 0.88000 59.33488 1.78679

17 0.90175 60.80140 1.46652

18 0.92100 62.09935 1.29795

19 0.93775 63.22873 1.12939

20 0.95200 64.18955 0.96082

21 0.96475 65.04923 0.85968

22 0.97700 65.87520 0.82597

23 0.98875 66.66746 0.79226

24 1.00000 67.42600 0.75854

GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 .
0.00 B e B Eﬁvrgggg : §§ 5‘? L3RI T

012345678 9101112131415161718192021222324

202



~——HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =200 ANOS SUBCUENCA 05

P24 = 73.14
acion | Distribucion TROH o - |- Profundidad
A Vb et o) Acumlada s f T
Al 5 : “Tincremental:(mm)
L L mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.76795 0.76795
2 0.02200 1.60904 0.8410¢
3 0.03450 2.52326 0.91423
4 0.04800 3.51062 0.98736
5 0.06300 | 4.60769 1.09707
[J 0.08000 5.85104 1.24335
7 0.09900 7.24066 . 1.38962
8 0.12000 8.77656 1.53590
9 0.14700 10.75129 1.97473
10 0.18100 13.23798 2.48669
11 0.23500 17.18743 3.94945
12 0.66300 48.49048 31.30306
13 0.77200 56.46254 7.97204
14 0.82000 59.97316 3.51062
15 0.85350 62.42328 2.45012
16 0.88000 64.36144 1.93816
17 0.90175 65.85219 1.59075
18 0.92100 67.36010 1.40791
19 0.93775 68.58516 1.22506
20 0.95200 69.62738 1.04222
21 0.96475 70.55989 0.93251
22 0.97700 71.45583 0.89594
23 0.98875 72.31520 0.85937
24 1.00000 73.13800 0.82280
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANQGS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 Skt B.B.EEE b ] 5?5’*@ ER W
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TR =300 ANOS SUBCUENCA 05

P24 = 76.62
Bistibucion TROT oo T o fundidad -
g Lo ) e imulada SN
! = o dineremenital (mm)
£ S e () S
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.80454 0.80454
2 0.02200 1.68570 0.88116
3 0.03450 2.64348 0.95778
4 0.04800 3.67788 1.03440
5 0.06300 4.82722 1.14934
6 0.08000 6.12980 1.30258
7 0.09900 7.58563 1.45583
8 0.12000 9.19470 1.60907
5 0.14700 11.26351 7.06881
10 0.18100 13.86867 2.60517
1 0.23500 18.00629 4.13762
12 0.66300 50.80072 32.79443
13 0.77200 59.15257 8.35185
14 0.82000 62.83045 3.67788
15 0.85350 65.39730 2.56685
16 0.88000 67.42780 2.03050
17 10.90175 69.09434 1.66654
18 0.92100 70.56932 1.47498
19 0.93775 71.85275 1.28343
20 0.95200 72.94462 1.09187
21 0.96475 73.92156 0.97694
22 0.97700 74.86018 0.93863
23 0.98875 75.76050 0.90031
24 1.00000 76.62250 0.86200
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00
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TR =400 ANOS SUBCUENCA 05

P24 = 78.87
on TR0 e T profundidad
ot i ueAcumulada e o o
ool Sore i ncremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.82817 0.82817
2 0.02200 1.73521 0.90704
3 0.03450 2.72112 0.98591
4 0.04800 3.78590 1.06479
5 0.06300 4.96900 1.18310
6 0.08000 6.30984 1.34084
7 0.09900 7.80843 1.49859
8 0.12000 9.46476 1.65633
9 0.14700 11.59433 2.12957
10 -0.18100 14.27601 2.68168
K 0.23500 18.53516 4.25914
12 0.66300 52.29280 33.75764
13 0.77200 60.88996 8.59716
14 0.82000 - 64.67586 3.78590
15 0.85350 67.31811 2.64225
16 0.88000 69.40824 2.09013
17 0.90175 71.12373 1.71549
18 0.92100 72.64203 1.51831
19 0.93775 73.96316 1.32112
20 0.95200 75.08710 1.12394
21 0.96475 76.09273 1.00563
22 0.97700 77.05892 0.96619
23 0.98875 77.98568 0.92676
24 1.00000 78.87300 0.88732
GRAFICA :
HIETOGRAMA- TR =400 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 :
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~ HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =500 ANOS SUBCUENCA 05

P24 = 80.89
n’. | Distibucion TIPO i-'.~";'9.r””°l'°§c_’ “Profundidad
i cote S wAcumulada o e e s
e Voo Ll o 8. Incremental (mnt)
Lo L © (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.84930 0.84930
2 0.02200 1.77948 0.93018
3 0.03450 2.79055 1.01107
4 0.04800 3.88250 1.09195
5 0.06300 5.09579 1.21328
[J 0.08000 6.47084 1.37505
7 0.03900 8.00766 1.53682
8 0.12000 9.70626 1.69860
g 0.14700 11.89017 278391
10 0.18100 14.64028 2.75011
i 0.23500 19.00809 4.36782
12 0.66300 53.62709 34.61899
13 0.77200 62.44361 8.81652
14 0.82000 66.32611 3.88250
15 0.85350 69.03577 2.70966
16 0.88000 71.17924 2.14347
17 0.90175 72.93850 1.75926
18 0.92100 74.49555 1.55705
19 0.93775 75.85038 1.35483
20 0.95200 77.00300 1.15262
21 0.96475 78.03429 1.03129
22 0.97700 79.02513 0.99085
23 0.98875 79.97554 0.95040
24 1.00000 80.88550 0.9099%
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 'Eﬁ)&vE"‘i:?;_’?’% Sgé - % %?g ff:?‘(ﬁ‘fy‘r;r:\‘
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TR =50 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 62.45
" Duracion | Distibucion TG oo e T prstundidad
r L e PR S “Acumulada . .
S (Horas) -l Incremental {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
7 0.07050 0.65568 0.65569
2 0.02200 1.37383 0.71814
3 0.03450 2.15442 0.78059
Z 0.04800 2.99746 G.84303
5 0.06300 3.93416 0.93671
6 0.08000 4,99576 1.06160
7 0.09900 6.18225 7.18649
8 0.72000 7.49364 1.31138
g 0.14700 917971 7.68607
10 0.18100 11.30291 2.12320
1 0.23500 14.67505 3.37214
12 0.66300 41.40236 26.72732
13 0.77200 48.20908 6.80672
14 0.82000 51.20654 2.99746
15 0.85350 53.29851 2.09197
16 (.88000 54.95336 1.65485
17 0.90175 56.31158 1.35822
18 0.92100 57.51369 1.20210
19 0.93775 58.55967 1.04599
20 0.95200 59.44954 0.88987
21 0.96475 60.24574 0.79620
22 0.97700 61.01072 0.76498
23 0.98875 61.74447 0.73375
24 1.00000 62.44700 0.70253
‘GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 4= rrw?ﬁfﬁi‘igg ‘§5?9¥5 AR
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HIETOGRAMAS DE PR

ECIPITACION TOTAL

TR =100 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 68.24
uracion | Distibucion TRPO[, T ooroeee T profundidad . -
: T S Acumulada - .
(b I oo+ ]Incrementdl (mm)
v : : {mm} ‘
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.71648 0.71648
2 0.02200 1.50119 0.78471
3 0.03450 2.35414 0.85295
g 0.04800 3.27533 0.92119
5 0.06300 4.29887 1.02354
6 0.08000 5.45888 1.76001
7 0.09900 6.75536 - 1.29648
) 0.12000 8.18832 1.43296
9 0.14700 10.03069 1.84237
10 0.18100 12.35072 2.32002
11 0.23500 16.03546 3.68474
12 0.66300 45.24047 29.20501
13 0.77200 52.67819 7.43772
14 0.82000 55.95352 3.27533
15 0.85350 58.23943 2.28591
16 0.88000 60.04768 1.80825
17 0.90175 61.53181 1.48413
18 0.92100 62.84536 1.31354
19 0.93775 63.98831 1.14295
20 0.95200 64.96067 0.97236
21 0.96475 65.83068 0.87001
22 0.97700 66.66657 0.83589
23 0.98875 67.46835 0.80177
24 1.00000 68.23600 0.76766
: GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 - RN §5F4 ?Agi LB SRR,
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =200 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 74.01
- Duracieri | Distribiicion TIPO | :\.“_f‘if”,l :" | Profundidad”
R s s e Aot g
o {Horasyuro (e il Ty mitata incremental {mm),
e LT o i g mm) - - R
0 0.00000 0.00000 0.00000
] 0.01050 0.77708 0.77708
2 0.02200 1.62818 0.85109
3 0.03450 2.55328 0.92510
4 0.04800 3.55238 0.99911
5 0.06300 4.66250 711012
6 0.08000 5.92064 1.25814
7 0.09900 7.32679 140675
8 0.12000 8.88096 1.55417
9 0.14700 10.87918 7.99822
10 0.18100 13.39545 2.51627
11 0.23500 17.39188 3.99643
12 0.66300 48.06730 31.67542
13 0.77200 57.13418 8.06687
14 0.82000 60.68656 3.55238
15 0.85350 63.16583 2.47927
16 0.88000 65.12704 1.96121
17 0.90175 66.73671 1.60967
18 0.92100 68.16137 1.42465
19 0.93775 69.40100 1.23963
20 0.95200 70.45562 1.05461
21 0.96475 71.39922 0.94360
22 0.97700 72.30582 0.90660
23 0.98875 73.17541 0.86959
24 1.00000 74.00800 0.83259
‘GRAFICA
HIEFOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
'25:00
20.00
15.00°
10.00
5.00
Ey
0.00 B fi B §§§g§§ g%gm ELEE 5 5 5.5
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~ HIETOGRAMAS DE PRECIPTTACTON TOTAL

TR =300 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 77.53

Distibucion TPO:{ =~ - - | Profundidad "
v Ao s cumiladas e e
] £ et 1 I - fincremental:{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 ~0.01050 0.81407 0.81407
2 0.02200 1.70566 0.89160
3 0.03450 2.67479 0.96913
4 0.04800 3.72144 1.04666
5 0.06300 4.88439 1.16285
3 0.08000 6.20240 1.31801
7 009900 7.67547 T.47307
8 0.12000 9.30360 1.62813
9 0.14700 17.39691 2.09337
10 0.18100 14.03293 2.63602
1 0.23500 18.21955 4.18662
12 0.66300 51.40238 33.18284
13 0.77200 59.85316 8.45077
14 0.82000 63.57460 3.72144
15 0.85350 66.17186 2.59726
16 0.88000 68.22640 2.05454
17 0.90175 £9.91268 1.68628
18 0.92100 71.40513 1.49245
19 0.93775 72.70376 1.29863
20 0.95200 73.80856 1.10480
21 0.96475 74.79707 0.98851
2 0.97700 75.74681 0.94974
23 0.98875 76.65779 0.91088
24 1.00000 77.53000 0.87221
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
%Eé -f%ém«q )
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TR =400 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 79.80
- Duracion. - . | 'Distibugion TP, " Profundidad
. sk ot e ) CAcumuladas
oras) s | el LT < et ncremental{mm)
B ’ (mm) :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.83793 0.83793
2 0.02200 1.75567 0.91773
3 0.03450 2.75320 0.99754
4 0.04800 3.83054 1.07734
5 0.06300 5.02759 1.19705
5 0.08000 6.38424 1.35665
7 0.08300 7.90050 1.51626
8 0.12000 9.57636 1.67586
9 0.14700 11.73104 715468
10 0.18100 14.44434 2.71330
1 0.23500 18.75371 4.30936
12 0.66300 52.80939 34.15568
13 0.77200 61.60792 8.69853
14 0.82000 65.43846 3.83054
15 0.85350 68.11186 2.67340
16 0.88000 70.22664 2.11478
17 0.90175 71.96236 1.73572
18 0.92100 73.49856 1.53621
19 0.93775 74.83526 1.33670
20 0.95200 75.97246 1.13719
21 0.96475 76.98994 1.01749
2 0.97700 77.96753 0.97759
23 0.98875 78.90522 0.93769
24 1.00000 79.80300 0.89778
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20,00 -
15.00
10.00
5.00
0.00 P W ‘*;‘%E g?%?i? 5.k,
012345678 9102112131415161718192021222324




TR = 500 ANOS SUBCUENCA 06

P24 = 81.84
. ‘Duracion” | Distribucion TIPO" ':9“ 1 :u Profundidad
T TR AR | FRP S T S Acumulada: -if. - .
“Horasy ol ‘ < ~|Incremental (mm)
(- oAroras) Lo (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.85930 0.85930
2 0.02200 1.80044 0.94114
3 0.03450 2.82341 1.02298
4 0.04800 3.92822 1.10481
5 0.06300 5.15579 1.22757
6 0.08000 6.54704 1.39125
7 0.09900 8.10196 1.55492
8 0.12000 9.82056 1.71860
9 0.14700 12.03019 2.20963
10 0.18100 14.81268 2.78249
1 0.23500 19.23193 4.41925
12 0.66300 54.25859 35.02666
13 0.77200 63.17894 8.92034
14 0.82000 67.10716 3.92822
15 0.85350 69.84873 2.74157
16 0.88000 72.01744 2.16871
17 0.90175 73.79742 1.77998
18 0.92100 75.37280 1.57538
19 0.93775 76.74358 1.37079
20 0.95200 77.90978 1.16619
21 0.96475 78.95321 1.04343
22 0.97700 79.95573 1.00252
23 0.98875 80.91732 0.96160
24 1.00000 81.83800 0.92068
GRAFICA :
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
NN
0.00 ;w(xslwzé"E‘?(;‘?gég . f%gf I
012345678 09101112131415161718192021222324
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—_ HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR = 50 ANOS SUBCUENCA 07

012345678 92101112131415161718192021222324

P24 = 61.70
wracien - | Distibugion TRO | | oo T Profundidad
s s Acumuladacesf o T C 3
g ERE [P  E S0P cHncrement@al {mm)
5 o (mm} " ¢
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.64782 0.64782
2 0.02200 1.35733 0.70952
3 0.03450 2.12855 0.77121
4 - 0.04800 2.96146 0.83291
5 0.06300 3.88691 0.92546
6 0.08000 4.93576 1.04885
7 0.09900 6.10800 1.17224
8 0.12000 7.40364 1.29564
9 0.74700 9.06946 1.66582
10 0.18100 11.16716 2.09770
[k 0.23500 14.49880 3.33164
12 0.66300 40.90511 26.40632
13 0.77200 47.63008 6.72497
14 0.82000 50.59154 2.96146
15 0.85350 - 52.65839 2.06685
16 0.88000 54.29336 1.63497
17 0.90175 55.63527 1.34191
18 0.92100 56.82294 1.18767
18 0.93775 57.85636 1.03342
20 0.95200 58.73554 0.87918
21 0.96475 59.52218 0.78664
22 0.97700 60.27797 0.75579
23 0.98875 61.00291 0.72494
24 1.00000 61.69700 0.69409
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00 =
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 B B §§§§E ggg A S

|
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 07

P24 = 67.43
ion | Distribucion TPO | o | Profundidad -
Gt YE T a0 Acumulada <t o2 i
E ST I N R -7 Jincremental (mm)
: e D o mim) N )
0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.70797 0.70797
2 0.02200 1.48337 0.77540
3 0.03450 2.32620 0.84283
[ 0.04800 3.23645 0.91025
5 0.06300 4.24784 1.01139
6 0.08000 5.39408 1.14624
7 0.09900 6.67517 1.28109
8 0.12000 8.09112 1.41595
g 0.14700 9.91162 7.82050
10 0.18100 12.20411 2.29248
11 0.23500 15.84511 3.64100
12 0.66300 4470344 28.85833
13 0.77200 52.05287 7.34943
14 0.82000 55.28932 3.23645
15 0.85350 57.54809 2.25877
16 0.88000 59.33488 1.78679
17 0.90175 60.80140 1.46652
18 0.92100 62.09935 1.29795
19 0.93775 63.22873 1.12939
20 0.95200 64.18955 0.96082
21 0.96475 65.04923 0.85968
22 0.97700 65.87520 0.82597
23 0.98875 66.66746 0.79226
24 1.00000 67.42600 0.75854
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 Bt v?)@‘?ﬁ’zﬁ%g iy §§§$?§
01234567 8 9101112131415161718192021222324




T~ HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =200 ANOS SUBCUENCA 07

P24 = 73.14
gion . | Distbucion TPO | Profundidad ©
o Giir o b gl JAcumulada ] o o
| 4 Y Incrementali(mm)
: {mm) ’ :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.76795 0.76795
2 0.02200 1.60904 0.84109
3 0.03450 2.52326 0.91423
4 0.04800 3.51062 0.98736
5 0.06300 4.60769 1.09707
6 0.08000 5.85104 1.24335
7 0.09900 7.24066 1.38962
8 0.12000 8.77656 71.53590
] 0.14700 10.75129 1.97473
10 0.18100 13.23798 2.48669
1 0.23500 17.18743 3.94945
12 0.66300 48.49049 31.30306
13 0.77200 56.46254 7.97204
14 0.82000 . 59.97316 3.51062
15 0.85350 62.42328 2.45012
16 0.88000 64.36144 1.93816
17 0.90175 65.95219 1.59075
18 0.92100 67.36010 1.40791
19 0.93775 68.58516 1.22506
20 0.95200 69.62738 1.04222
21 0.96475 70.55989 0.93251
22 0.97700 71.45583 0.89594
23 0.98875 72.31520 0.85937
24 1.00000 73.13800 0.82280
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 e BK Ea R ;g L. %ggy HRBEDS
f 012345678 9101112131415161718192021222324




TR =300 ANOS SUBCUENCA 07

P24 = 76.62
- iDuracion - | Distribucion TIPO | -~ O Prov - 1 prifundidad -
e e 1 Acumulada o 0
wf(Horasy. . ¢ ] R i ;" ‘incremental (mm)
el - {mm}
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.80454 0.80454
2 0.02200 1.68570 (.88116
3 0.03450 2.64348 0.95778
4 0.04800 3.67788 1.03440
5 0.06300 4.82722 1.14934
6 0.08000 6.12980 1.30258
7 0.09900 7.58563 1.45583
8 0.12000 9.19470 1.60907
] 0.14700 11.26357 2.06887
10 0.18100 13.86867 2.60517
11 0.23500 18.00628 413762
12 0.66300 50.80072 32.79443
13 0.77200 59.15257 8.3518%
14 0.82000 62.83045 3.67788
15 0.85350 65.39730 2.56685
16 0.88000 67.42780 2.03050
17 0.90175 69.09434 1.66654
18 0.92100 70.56932 1.47498
19 0.93775 71.85275 1.28343
20 0.95200 72.94462 1.09187
21 0.96475 73.92156 0.97694
22 0.97700 74.86018 0.93863
23 0.98875 75.76050 0.90031
24 1.00000 76.62250 0.86200
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
11T
0.00 S FLE f”?:”: % b §E’§7§$!’V: B,
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TR =400 ANOS SUBCUENCA 07

P24 = 78.87
5 0 | : g e‘l :uv‘ :j)}?rofqndi\dad
Horas , it by WOHMIEEE: Yincremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.82817 0.82817
2 0.02200 1.73521 0.90704
3 0.03450 2.72112 0.98591
4 0.04800 3.78590 1.06479
5 0.06300 4.96900 1.18310
6 0.08000 6.30984 1.34084
7 0.09900 7.80843 1.49859
8 0.12000 9.46476 1.65633
9 0.14700 11.59433 2.12957
10 0.18100 14.27601 2.68168
11 0.23500 - 18.53516 4.25914
12 0.66300 52.29280 33.75764
13 0.77200 60.88996 8.59716
14 0.82000 64.67586 3.78590
15 0.85350 67.31811 2.64225
16 0.88000 69.40824 2.09013
17 0.90175 71.12373 1.71549
18 0.92100 72.64203 1.51831
19 0.93775 73.96316 1.32112
20 0.95200 75.08710 1.12394
21 0.906475 76.09273 1.00563
22 0.97700 77.05892 0.96619
23 0.98875 77.98568 0.92676
24 1.00000 78.87300 0.88732
GRAFICA -
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
,é -
0.00 w::“‘??g?gc Eg‘éi EEEEE R
012345678 9101112131415161718192021222324

217



— HIETOGRAWAS DE PRECIPITACTON TOTAL
TR = 500 ANOS SUBCUENCA 07

P24 = 80.89
srbucion TPO.| | et T o tindidad
Taew arean cAcumilada A L o A
L B R "~ JAncremental:(mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.84930 0.84930
2 0.02200 1.77948 0.93018
3 0.03450 2.79055 1.01107
4 0.04800 3.88250 1.09195
5 0.06300 5.09579 1.21328
6 0.08000 6.47084 1.37505
7 0.09900 8.00766 1.53682
8 0.12000 9.70626 1.69860
g 0.14700 11.89017 7.18391
10 0.18100 14.64028 2.75011
11 0.23500 19.00808 4.36782
12 0.66300 53.62709 34.61899
13 0.77200 62.44361 8.81652
14 0.82000 66.32611 3.88250
15 0.85350 69.03577 2.70966
16 0.88000 71.17924 2.14347
17 0.90175 72.93850 1.75926
18 0.92100 ] 7449555 1.55705
19 0.93775 75.85038 1.35483
20 0.95200 77.00300 1.15262
21 0.96475 78.03429 1.03129 -
22 0.97700 79.02513 0.99085
23 0.98875 79.97554 0.95040
24 1.00000 80.88550 0.9099%6
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
‘ £
0.00 I F;’»‘%%? €§§ ﬁ:;ga’ fi?rrz .
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324




HIETOGRAWMAS DE PRECIPITACTON TOTAL
TR = 50 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 61.45
"~ Duracion | Distibucion TPO| oo Profundidad
L n Bl s s Acumulada
i (Horag) #: - P Incremental (mm)
(mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.07050 0.64519 0.64519
2 0.02200 1.35183 0.70664
3 0.03450 2.11992 0.76809
) 0.04800 2.94946 0.82953
5 0.06300 3.87116 0.92171
6 0.08000 4,91576 1.04460
7 0.09900 6.08325 1.16749
8 0.12000 7.37364 1.29039
g 0.14700 9.03271 765907
10 0.18100 11.12191 2.08920
K 0.23500 14.44005 3.31814
12 0.66300 40.73936 26.29932
13 0.77200 47.43708 6.69772
14 0.82000 50.38654 2.94946
15 0.85350 52.44501 2.05847
16 0.88000 54.07336 1.62835
17 0.90175 55.40983 1.33647
18 0.92100 56.59269 1.18285
19 0.93775 57.62192 1.02924
20 0.95200 58.49754 0.87562
21 0.96475 59.28099 0.78345
22 0.97700 60.03372 0.75273
23 0.98875 60.75572 0.72200
24 1.00000 61.44700 0.69128
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
PR LE
0.00 ~-rBum Sl B B B v}éfg ; gp ol B B B B T
0123456 78 9101112131415161718192021222324




HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
- TR =100 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 67.16
ORI T b tundidad.
Foumutady - |incremental (mm)
N N (mm) '

0 0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.70514 0.70514

2 0.02200 1.47743 0.77229

3 0.03450 2.31688 0.83945

4 0.04800 3.22349 0.90661

5 0.06300 4.23083 1.00734

6 0.08000 5.37248 1.14165

7 0.09900 6.64844 1.27596

[ 0.12000 8.05872 1.41028

3 0.74700 9.87193 1.81321

10 0.18100 12.15524 2.28330

K 0.23500 15.78166 3.62642

12 0.66300 44.52443 2874277

13 0.77200 51.84443 7.32000

14 0.82000 556.06792 3.22349

15 0.85350 57.31765 2.24973

16 0.88000 59.09728 1.77963

17 0.90175 60.55792 1.46064

18 0.92100 61.85068 1.29275

19 0.93775 62.97554 1.12486

20 0.95200 63.93251 0.95697

21 0.96475 64.78875 0.85624

22 0.97700 65.61141 0.82266

23 0.98875 66.40050 0.78908

24 1.00000 67.15600 0.75550

GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 100 AROS

30.00
25.00
20.00
15.00
t 10.00
5.00

0.00 ek B B EE L b I ARE RN AR

. 012345678 09101112131415161718192021222324




ATETOGRAWMAS DE PRECIPITACTON TOTAL

TR =200 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 72.85
ro | Pofndices. |
[ [ Poumaaca incremental(mm)
0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.76490 0.76490
2 0.02200 1.60266 0.83775
3 0.03450 2.51326 0.91060
4 0.04800 3.49670 0.98345
5 . 0.06300 4.58942 1.09272
6 0.08000 5.82784 1.23842
7 0.09900 7.21195 1.38411
8 0.12000 8.74176 1.52981 -
g 0.14700 10.70866 T.96690
10 0.18100 13.18549 2.47683
1 0.23500 17.11928 3.93379
12 0.66300 48.29822 31.17894
13 0.77200 56.23866 7.94043
14 0.82000 50.73536 3.49670
15 0.85350 62.17577 2.44041
16 0.88000 64.10624 1.93047
17 0.90175 65.69068 1.58444
18 0.92100 67.09301 1.40232
18 0.93775 68.31321 1.22020
20 0.95200 69.35130 1.03808
21 0.96475 70.28011 0.92881
22 0.97700 71.17250 0.89239
23 0.98875 72.02846 0.85596
24 1.00000 72.84800 0.81954
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 e B EEER §§ 1 %Eg{“§ 5K LR, »

012345678 9101112131415161718152021222324




TR =300 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 76.32
; F romnmuau A ‘Profundidad .
vacummad‘a, o e e
Sine a e ifincremental (mm)
S S {mm)- - : -
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.80136 0.80136
2 0.02200 1.67904 0.87768
3 0.03450 2.63304 0.95400
4 0.04800 3.66336 1.03032
5 0.06300 4.80816 1.14480
[ 0.08000 6.10560 1.29744
7 0.09900- 7.55568 1.45008
8 0.12000 9.15840 1.60272
9 0.14700 11.21904 2.06064
10 0.18100 13.81392 2.59488
11 0.23500 17.93520 412128
12 0.66300 50.60016 32.66496
13 0.77200 58.91904 8.31868
14 0.82000 62.58240 3.66336
15 0.85350 65.13912 2.55672
16 0.88000 67.16160 2.02248
17 0.90175 68.82156 1.65996
18 0.92100 70.29072 1.46916
19 0.93775 71.56908 1.27836
20 0.95200 72.65664 1.08756
21 0.96475 73.62972 0.97308
22 0.97700 74.56464 0.93492
23 0.98875 75.46140 0.89676
24 1.00000 76.32000 0.85860
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 :
- 3 £ &8
0.00 rzf??«yéng?ﬁr‘raww
; 01234567 89101112131415161718192021222324




TR =400 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 78.56
 Duracion | Distibucion TIPO ]~ oorooas I ndidad
v srowend : o .| sAcumulada . :
A L A Jincremental (mm)
. B 4(mm) :
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.82491 0.82491
0.02200 1.72839 0.90347
0.03450 2.71042 0.98204
0.04800 3.77102 1.06060
0.06300 4.94947 1.17845
0.08000 6.28504 1.33857
0.09900 7.77774 1.49270
0.12000 9.42756 1.64982
g 0.14700 11.54876 212120
10 0.18100 14,21990 2.67114
11 0.23500 18.46231 4.24240
12 0.66300 52.08727 33.62496
13 0.77200 60.65064 8.56337
14 0.82000 64.42166 3.77102
15 0.85350 67.05352 2.63186
16 0.88000 69.13544 2.08192
17 0.90175 70.84419 1.70675
18 0.92100 72.35652 1.51234
19 - 0.93775 73.67245 1.31593
20 0.95200 74.79198 1.11952
21 0.96475 75.79365 1.00168
22 0.97700 76.75605 0.96240
23 0.98875 71.67917 0.92312
24 1.00000 78.56300 0.88383
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =400 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
EL Lz
[ 012345678 9101112131415161718192021222324
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =500 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 80.57
| distibucion TRO.] oo T prstundidad
e Y Acumulada : .
[ . incremental:{mm)
el {mm}
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.84596 0.84596
2 0.02200 1.77250 0.92653
3 0.03450 2.77960 1.00710
4 0.04800 3.86726 1.08767
5 0.06300 5.07578 1.20852
3 0.08000 6.44544 1.36966
7 0.09300 7.97623 153079
8 0.12000 9.66816 1.69193
g 0.14700 11.84350 2.17534
10 0.18100 14.58281 2.73931
11 0.23500 18.93348 4,35067
12 0.66300 53.41658 34.48310
13 ~0.77200 62.19850 8.78191
14 0.82000 66.06576 3.86726
15 0.85350 68.76479 2.69903
16 0.88000 70.89984 2.13505
17 0.90175 72.65219 1.75235
18 0.92100 74.20313 1.55093
19 0.83775 75.55264 1.34951
20 0.95200 76.70074 1.14809
21 0.96475 77.72798 1.02724
22 0.97700 78.71494 0.98696
23 0.98675 79.66161 0.94667
24 1.00000 80.56800 0.90639
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 St A R E §§§ gMMN S
012345678 91011121314151617181592021222324
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HIETOGRANMAS DE PRECIPITACION TOTAL

. TR =50 ANOS SUBCUENCA 09

P24 = 62.16
" Duracish | Distribucion TR0 | 4 N a»u\ 1. Profundidad
: Seet e Cle Y wiAcumulada;
. AHoras). « | ST e ... o Incremental {mm)
e, : {mm) R RN
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.65270 0.65270
2 0.02200 1.36756 0.71486
3 0.03450 2.14459° 0.77703
4 0.04800 2.98378 0.83919
5 0.06300 3.91621 0.93243
6 0.08000 4.97296 1.05675
7 0.09800 6.15404 1.18108
8 0.12000 7.45944 1.30540
9 0.14700 9.13781 1.67837
10 0.18100 11.25132 2.11351
1 0.23500 14.60807 3.35675
12 0.66300 41.21341 26.60534
13 0.77200 47.98906 6.77566
14 0.82000 50.97284 2.98378
15 0.85350 53.05527 2.08243
16 0.88000 54.70256 1.64729
A7 0.90175 56.05458 1.35202
18 0.92100 57.25120 1.19662
19 0.93775 58.29242 1.04121
20 0.95200 59.17822 0.88581
21 0.96475 59.97079 0.79257
22 0.97700 60.73227 0.76148
23 0.98875 61.46268 0.73040
24 1.00000 62.16200 0.69932
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 Losen e xrn il E S8 RSN
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TR = 100 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 67.83
*Toistibucien PO 2R | Profundidad
ceit o) dAcumulada S
0 ELEE I incremental {mmi)
s i © {mm) :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.71325 0.71325
2 0.02200 1.49442 0.78117 -
3 0.03450 2.34352 0.84910
4 0.04800 3.26055 0.91703
5 0.06300 4.27948 1.01892
3 0.08000 5.43426 1.15478
7 0.09900 6.72489 1.29064
8 0.12000 8.15138 1.42649
g 0.14700 9.98545 1.83406
10 0.18100 12.29500 2.30956
1 0.23500 15.96313 3.66812
12 0.66300 45.03640 29.07327
13 0.77200 52.44057 7.40417
14 0.82000 55.70112 3.26055
15 0.85350 57.97672 2.27558
16 0.88000 59.77682 1.80010
17 0.90175 61.25425 1.47744
18 0.92100 62.56187 1.30762
18 0.93775 63.69967 1.13780
20 0.95200 64.66765 0.96798
21 0.96475 65.53373 0.86608
22 0.97700 66.36585 0.83212
23 0.98875 67.16401 0.79816
24 1.00000 67.92820 0.76419
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 - f“””i’??§§< EE?"’”?‘P
012345678 9101112131415161718192021222324
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TR =200 ANOS SUBCUENCA 08

P24 = 73.68
- uracion | DistibucionTPO| 1 | Profundidad
e J ey e L Acumulada .
Co(Horas) o ol . |incremental (mm)
: B ' (mm)
0 0.00000 0.00000 - 0.00000
7 0.07050 0.77361 0.77361
2 0.02200 1.62090 0.84729
3 0.03450 2.54187 0.92097
4 0.04800 3.53652 0.99464
5 0.06300 4.64168 1.10516
6 0.08000 5.80419 1.25252
7 0.09900 7.29406 1.39987
8 0.12000 8.84129 154723
3 0.14700 10.83058 "~ 1.98929
10 0.18100 13.33561 2.50503
Ik 0.23500 17.31419 3.97858
12 0.66300 48.84812 31.563393
13 0.77200 56.87895 8.03084
14 0.82000 60.41547 3.53652
15 0.85350 62.88366 2.46819
16 0.88000 64.83611 1.95245
17 0.80175 66.43860 1.60248
18 0.92100 67.85689 1.41829
19 0.93775 69.09098 1.23410
20 0.95200 70.14088 1.04990
21 0.96475 71.08027 0.93939
22 0.87700 71.98282 0.90255
23 0.98875 72.84853 0.86571
24 1.00000 73.67740 0.82887
GRAFICA
RIETOGRAMA-TR = 200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 wos i pnp 2 BE g%% ] ?gg LB R
01234567 8 9101112131415161718192021222324
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACTON TOTAL

TR =300 ANOS SUBCUENCA 09

P24 = 77.19
e »r‘fO(U]I’IOIGdO _ Profunaidéd
: . Acumulada of e oo ;
, S Incremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.81044 0.81044
2 0.02200 1.69807 0.88763
3 0.03450 2.66289 0.96481
4 0.04800 3.70489 1.04200
5 0.06300 4.86266 1.15778
6 0.08000 6.17481 1.31215
7 0.08900 7.64133 1.46652
8 0.12000 9.26222 1.62089
g 0.74700 11.34622 2.08400
10 0.18100 13.97051 2.62430
11 0.23500 18.13851 4.16800
12 0.66300 51.17375 33.03524
13 0.77200 59.58694 8.41318
14 0.82000 63.29182 3.70489
15 0.85350 65.87753 258570
186 0.88000 67.92293 2.04541
17 0.90175 69.60171 1.67878
18 0.92100 71.08752 1.48581
19 0.93775 72.38037 1.29285
20 0.95200 73.48026 1.09989
21 0.96475 74.46437 0.98411
22 0.97700 75.40989 0.94552
23 0.98875 76.31682 0.90693
24 1.00000 77.18515 0.86833
GRAFICA
- HIETOGRAMA- TR = 300 ANQOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 % 2 2.5 §»§ g H { ! " O

012345678 9101112131415161718182021222324




TR = 400 ANOS SUBCUENCA 09

01234567 895101112131415161718152021222324

P24 = 79.45
ok 50 [ o T Sundidad
o i) FAcumulada o T e
: . i e edincremental (imm)
SRR (mm) e =
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.83422 (0.83422
2 0.02200 1.74789 0.91367
3 0.03450 2.74101 0.99312
4 0.04800 3.81358 1.07257
5 0.06300 5.00532 1.19174
6 0.08000 6.35597 1.35064
7 0.09900 7.86551 1.50954
8 0.12000 9.53395 1.66844
9 0.74700 11.67909 214514
10 0.18100 14,38038 2.70129
11 0.23500 18.67066 4.29028
12 0.66300 52.67508 34.00443
13 0.77200 61.33509 8.66001
14 0.82000 65.14867 3.81358
15 0.85350 67.81023 2.66156
16 0.88000 69.91565 2.10541
17 0.90175 71.64368 1.72803
18 0.92100 73.17308 1.52940
19 0.93775 74.50386 1.33078
20 0.95200 75.63602 1.13216
21 0.96475 76.64900 1.01298
22 0.97700 77.62226 0.97326
23 0.98875 78.55579 0.93353
24 1.00000 79.44960 0.89381
-GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =400 ANOS

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

000 ot r et bR FEREELE I Rp v pnnnss
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TR =500 ANOS SUBCUENCA 09

P24 = 81.48
T distrioucion TRO] oA Ty indidad
e e ifcumuladas | . K
: A e e 2 Incremental (mm)
SR T (mm)} :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.85550 0.85550
2 0.02200 179247 0.93697
3 0.03450 2.81002 7.01845
z 0.04800 3.91085 1.00993
5 0.06300 5.13299 1.22214
6 0.08000 6.51808 1.38509
7 0.09300 8.06613 1.54804
[} 0.12000 9.77713 7.71100
] 0.14700 11.97698 7.10985
10 0.18700 14.74717 2.77019
11 0.23500 19.14687 4.39971
12 0.66300 54.01862 34.87175
13 0.77200 62.89951 8.88089
14 0.82000 66.81036 3.91085
15 0.85350 69.53981 2.72045
16 0.88000 71.69892 2.15012
7 0.90775 73.47103 1.77210
18 0.92100 75.03944 1.56847
19 0.93775 76.40417 1.36472
20 0.95200 77.56520 1.16103
21 0.96475 78.60402 1.03882
22 0.97700 79.60210 0.99808
23 0.98875 80.55944 0.95734
24 7.00000 81.47605 0.91661
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 bt B 8 R *:?f? _ é‘%é%‘?‘ LR,
01234567 8 9101112131415161718192021222524
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TR = 50 ANOS SUBCUENCA 10

P24 = 63.70
*.~'Buracion’... *| Distribucion TIPO, _“Profundidad -
- I w0 -Acumilada »
~iy(Hora8) oo 5 Yincremental (mm)
L = {mm) :
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.66882 0.66882
2 0.02200 1.40133 0.73252
3 0.03450 2.19755 0.79621
4 0.04800 3.05746 0.85991
5 0.06300 4.01291 0.95546
6 0.08000 5.09576 1.08285
7 0.09900 6.30600 1.21024
8 0.12000 7.64364 1.33764
9 0.14700 9.36346 1.71982
10 0.18100 11.52916 2.16570
11 0.23500 14.96880 3.43964
12 0.66300 42.23111 27.26232
13 0.77200 49.17408 6.94297
14 0.82000 52.23154 3.05746
15 0.85350 54.36539 2.13385
16 0.88000 56.05336 1.68797
17 0.90175 57.43877 1.38541
18 0.92100 58.66494 1.22617
19 0.93775 59.73186 1.06692
20 0.95200 60.63954 0.90768
21 0.96475 61.45168 0.81214
22 0.97700 62.23197 0.78029
23 0.98875 62.98041 0.74844
24 1.00000 63.69700 0.71659
: GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
. 25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
. 0.00 Sk ﬁ';xz_?!‘rfﬁgf §? %sg A S
012345678 9101112131415161718192021222324
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 10

P24 = 69.59

Distribucion TR0 " 5 1" Profundidad "
, 2 “Acumulada . S
Horas - L o {incremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.73065 -0.73065
2 0.02200 1.53089 0.80024
3 0.03450 2.40072 0.86983
4 0.04800 3.34013 0.93941
5 0.06300 4,38392 1.04379
6 0.08000 5.56688 1.18296
7 0.08900 6.88901 1.32213
8 0.12000 8.35032 1.46131
9 0.14700 10.22914 187882
10 0.18100 12.59507 2.36592
11 0.23500 16.35271 3.75764
12 0.66300 46,13552 29.78281
13 0.77200 53.72038 7.58487
14 0.82000 57.06052 3.34013
15 0.85350 59.39165 2.33113
16 0.88000 61.23568 1.84403
17 0.90175 62.74918 1.51350
18 0.92100 64.08871 1.33953
19 0.93775 65.25427 1.16557
20 0.95200 66.24587 0.99160
21 0.96475 67.13309 0.88722
22 0.97700 67.98552 0.85243
23 0.98875 68.80316 0.81764
24 1.00000 69.58600 0.78284
; GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 P wk“’{{?&é ] gg;”%?;s;
01234567 8 9101112131415161718192021222324
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TR =200 ANOS SUBCUENCA 10

P24 = 75.46
Distbucion PO | oo oe | profundidad -
o e i hcimulada B : :
ol i 2+« incremental (mm)
S < mm) :
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.79231 0.79231
0.02200 1.66008 0.86777
0.03450 2.60330 0.94323
0.04800 3.62198 1.01868
0.06300 4.75385 1.13187
0.08000 6.03664 1.28279
0.09900 7.47034 1.43370
0.12000 9.05496 1.58462
9 0.14700 11.09233 2.03737
10 0.18100 13.65790 2.56557
11 0.23500 17.73263 4.07473
12 0.66300 50.02865 32.29602
13 0.77200 58.25358 8.22492
14 0.82000 61.87556 3.62198
15 0.85350 64.40340 2.52784
16 0.83000 66.40304 1.99964
17 0.90175 68.04425 1.64121
18 0.92100 69.49682 1.45257
19 0.93775 70.76074 - 1.26392
20 . 0.95200 71.83602 1.07528
21 0.96475 72.79811 0.96209
22 0.97700 73.72247 0.92436
23 0.98875 74.60910 0.88663
2 1.00000 75.45800 0.84890
‘GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
2N
0.00 Aemmtfin i BB §§§g ?%g EEn. 2 v
012345678 9101112131415161718192021222324
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TR =300 ANOS SUBCUENCA 10

P24 = 79.04

ion: " | Distibucion TRPO |~ o008 T b ofindidad
e s #vAcumulada o )
) A e B e ; Incremental:(mm);
: (mm) : : f
0.00000 0.00000 0.00000
d 0.07050 0.82995 0.82995
2 0.02200 1.73894 (0.90899
3 0.03450 2.72697 0.98803
4 0.04800 3.79404 1.06707
5 0.06300 497968 1.18564
6 0.08000 6.32340 1.34372
7 0.09900 7.82521 1.50181
8 0.12000 9.48510 1.65989
9 0.14700 11.61925 213415
10 0.18100 14.30669 2.68745
11 0.23500 18.57499 4,26830
12 0.66300 52.40518 33.83018
13 0.77200 61.02081 8.61563
14 0.82000 64.81485 3.79404
15 0.85350 67.46277 2.64792
16 0.88000 69.55740 2.09463
17 0.90175 71.27657 1.71917
18 0.92100 72.79814 1.52157
19 0.93775 74.12210 1.32396
20 0.95200 75.24846 1.12636
21 0.96475 76.25625 1.00779
22 0.97700 77.22452 0.96827
23 0.98875 78.15327 0.92875
24 1.00000 79.04250 0.88923
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 At ik B EEE gg %?§§§€wr Bobud
01234567 8 9101112131415161718192021222324




~ HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL™ —
TR =400 ANOS SUBCUENCA 10

P24 = 81.35
" Durdcion | :Distbucion TRO'| o000 T by tindidad
. a3 Acumulada
CoHoras) Y Ll S Incremental (mm)
T i (mm) -
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.85421 0.85421
2 0.02200 1.78977 0.93556
3 0.03450 2.80668 1.01691
4 0.04800 3.90494 1.09827
5 0.06300 5.12524 - 1.22030
6 0.08000 6.50824 1.38300
7 0.09900 8.05385 1.54571
8 0.12000 9.76236 1.70841
9 0.14700 11.95889 2.19653
10 0.18100 14.72489 2.76600
X 0.23500 19.11796 4.39306
12 0.66300 53.93704 34.81908
13 0.77200 62.80452 8.86748
14 0.82000 66.70946 3.90494
15 0.85350 69.43479 2.72533
16 0.88000 71.59064 2.15585
17 0.90175 73.36007 1.76943
18 0.92100 74.92611 1.56605
19 0.93775 76.28878 1.36266
20 0.95200 77.44806 1.15928
21 0.96475 78.48531 1.03725
22 0.97700 79.48188 0.99657
23 0.98875 80.43778 0.95590
24 1.00000 81.35300 0.91522
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
i 3 i
: 0.00 s L. b bRk | ? % ? i g ¥ BB B
; 01234567 89101112131415161718192021222324
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P24 =

TR =500 ANOS SUBCUENCA 10

83.43

e [ T ofundidad
e “Acumulada f . e
ras e e + . }Incremental {mm)
. 1o {mm)
0 0.00000 0.00000 (.00000
1 0.01050 0.87597 0.87597
2 0.02200 1.83536 0.95939
3 0.03450 2.87818 1.04282
4 0.04800 4,00442 1.12624
5 0.06300 5.25581 1.25138
6 0.08000 6.67404 1.41823
7 0.02900 8.25912 1.58508
8 0.12000 10.01106 1.75194
9 0.14700 12.26355 2.25248
10 0.18100 15.10002 2.83647
1 0.23500 19.60495 4.50498
12 0.66300 55.31111 35.70611
13 0.77200 64.40449 9.09338
14 0.82000 68.40891 4.00442
15 0.85350 71.20366 2.79475
16 0.88000 73.41444 2.21078
17 0.90175 75.22894 1.81450
18 0.92100 76.83489 1.60594
19 0.93775 78.23226 1.39738
20 0.85200 79.42108 1.18881
21 0.96475 80.48475 1.06368
22 0.97700 81.50671 1.02196
23 . 0.98875 82.48696 0.98025
24 1.00000 83.42550 0.93854
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
iR
0.00 . w@”?’ggg ;5? 5:5’".‘5’ LB NN
01234567 8 9101112131415161718192021222324
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HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =50 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 63.70
Duracion - | Distibucion TROT o oo T prsfundidad -
L e Acumulada
i (Horas) el s SoeE il Incremental {mm});
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.66882 0.66882
2 0.02200 - 1.40133 0.73252
3 0.03450 2.19755 0.79621
4 0.04800 3.05746 0.85991
5 0.06300 4.01291 0.05546
[J 0.08000 5.09576 1.08285
7 0.09300 6.30600 1.21024
8 0.12000 7.64364 1.33764
9 0.14700 9.36346 7.71982
10 0.18100 11.52916 2.16570
11 0.23500 14.96880 3.43964
12 0.66300 42.23111 27.26232
13 0.77200 49.17408 6.94297
14 0.82000 52.23154 3.05746
15 0.85350 54.36539 2.13385
16 0.88000 56.05336 1.68797
17 0.90175 57.43877 1.38541
18 0.92100 58.66494 1.22617
19 0.93775 59.73186 1.06692
20 0.95200 60.63954 0.90768
21 0.96475 61.45168 0.81214
22 0.97700 62.23197 0.78029
23 0.98875 62.98041 0.74844
24 1.00000 63.69700 0.71659
GRAFICA i
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
i 5.00
0.00 ikt “*‘“”§§é V?E%’_g LN
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324




TR =100 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 69.59
o PR profundidad
cAcumulada i et
; : “ s “, 3| incremental{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.73085 0.73065
2 0.02200 1.53089 0.80024
3 0.03450 2.40072 0.86983
4 0.04800 3.34013 0.93941
5 0.06300 4.38392 1.04379
6 0.08000 5.56688 1.18296
7 0.09900 6.88901 1.32213
8 0.12000 8.35032 1.46131
9 0.14700 10.22914 1.87882
10 0.18100 12.59507 2.36592
11 0.23500 16.35271 3.75764
12 0.66300 46.13552 29.78281
13 0.77200 53.72039 7.58487
14 0.82000 57.06052 3.34013
15 0.85350 58.39165 2.33113
16 0.88000 61.23568 1.84403
17 0.90175 62.74918 1.51350
18 0.92100 64.08871 1.33953
19 0.93775 65.25427 1.16557
20 0.95200 66.24587 0.99160
21 0.96475 67.13309 0.88722
22 0.97700 67.98552 0.85243
23 0.98875 68.80316 0.81764
24 1.00000 69.58600 0.78284
: GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 Tk 5.8 San 13 gi | ggﬁg?”” onbintin,
t 012345678 9101112131415161718192021222324




HIETOGRANMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =200 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 75.46
Distbucion PO i oe 1. profundidad
Wit o oresle JAcumulada :
fora ot Wt e e g Incremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
T 0.01050 0.79231 0.79237
2 0.02200 1.66008 0.86777
3 0.03450 2.60330 0.94323
g 0.04800 3.62198 1.01868
5 0.06300 4.75385 1.1318/7
6 0.08000 6.03664 1.26279
7 0.09900 7.47034 T.43370
8 0.12000 9.05496 1.58462
9 0.74700 71.09233 2.03737
10 0.18100 13.65790 2.56557
Ik 0.23500 17.73263 4.07473
12 0.66300 50.02865 32.29602
13 0.77200 58.25358 8.22492
14 0.82000 61.87556 3.62198
15 0.85350 64.40340 2.52784
16 0.88000 66.40304 1.99964
i 0.90175 68.04425 1.64121
18 0.92100 69.49682 1.45257
19 0.93775 70.76074 1.26392
20 0.95200 71.83602 1.07528
21 0.96475 72.79811 0.96209
22 0.97700 73.72247 0.92436
23 0.98875 74.60810 0.88663
24 1.00000 75.45800 0.84890
‘GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 200 ANOS
30.00
25.00
20.00
. 15.00
10.00
5.00
L 0.00 kﬁ“’?‘*gg‘§ ?(?%?‘V* I
3 01234567 8 5101112131415161718152021222324
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TR =300 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 79.04

Distibucion TROT- oo oee 1 Profundidad .
s ot ntesd  chcumuladal, 4 L s S
R I BT |incremental(mm)
' S mm) :
0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.82995 0.82995
2 0.02200 1.73894 0.90899
3 0.03450 2.72697 0.98803
4 0.04800 3.79404 1.06707
5 0.06300 4.97968 1.18564
6 0.08000 6.32340 1.34372
7 0.09%00 7.825621 1.50181
8 0.12000 9.48510 1.65989
9 0.14700 11.61925 213475
10 0.18100 14.30669 2.68745
11 0.23500 18.5749¢ 4.26830
12 0.66300 52.40518 33.83019
13 0.77200 61.02081 8.61563
14 0.82000 64.81485 3.79404
15 0.85350 67.46277 2.64792
16 0.88000 69.55740 2.09463
17 0.90175 71.27657 1.71917
18 0.92100 72.79814 1.52157
19 0.93775 74.12210 1.3239
20 0.95200 75.24846 1.12636
21 0.96475 76.25625 1.00779
22 0.97700 77.22452 0.96827
23 0.98875 78.15327 0.92875
24 1.00000 79.04250 0.88923
- GRAFICA .
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
L 10.00
5.00 4
. % 10 .
0.00 Aotk BB B E ‘;‘Eif | %%? PR w s nm
01234567 89101112131415161718192021222324




TR =400 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 81.35
vacior ) Distibucion TIPO |+ oot T orofundidad -
e e Acumulada  jiooas e TR
Horas : 1, o7 vo 6 Jncremental (mm)
. ; :(mm) ; n
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.85421 0.85421
2 0.02200 1.78977 0.93556
3 0.03450 2.80668 1.01691
4 0.04800 3.90494 1.09827
5 0.06300 512524 1.22030
6 0.08000 6.50824 1.38300
7 0.09900 8.05395 1.54571
8 0.12000 9.76236 1.70841
9 0.14700 11.85889 2.19653
10 0.18100 14.72489 2.76600
i 0.23500 19.11796 4.39306
12 0.66300 53.93704 34.81908
13 0.77200 62.80452 8.86748
14 0.82000 66.70946 3.90494
15 0.85350 69.43479 2.72533
16 0.88000 71.59064 2.15585 -
17 0.90175 73.36007 1.76943
18 0.92100 74.92611 1.56605
19 0.93775 76.28878 1.36266
20 0.95200 77.44806 1.15928
2 0.96475 78.48531 1.03725
22 0.97700 79.48188 0.99657
23 0.98875 80.43778 0.95590
24 ~1.00000 | 81.35300 0.91522
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 ﬁw&”“?f:?i ?2?4 4 % g%} LR BLELE LR,
012345678 9101112131415161718152021222324




HTETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =500 ANOS SUBCUENCA 11

P24 = 83.43
racien ] Distibucion TR0 O orooee T Profundidad
s . -ee o Agumulada - o :
Horas) - . -l : _wdw o Jfincremental (mm)
e : (mm) .
0 0.00000 0.00000 0.00000
T 0.07050 0.87597 0.87597
2 0.02200 1.83536 0.95339
3 0.03450 287818 T.04282
Z 0.04800 4.00442 1.12624
5 0.06300 525581 1.25138
6 0.08000 6.67404 141823
7 0.09900 8.25912 7.58508
8 0.12000 10.01106 1.75194
g 0.74700 12.26355 7.75249
10 0.18100 15.10002 2.83647
K 0.23500 19.60499 Z 50498
12 0.66300 55.31111 35.70611
T3 0.77200 64.40449 §.09338
12 0.82000 68.40891 200442
15 0.85350 71.20366 279475
16 0.88000 73.41444 2.21078
17 0.90175 75.22894 1.81450
18 0.92100 76.83489 1.60594
18 0.93775 78.23226 1739738
20 0.95200 79.42108 7.18881
21 0.95475 80.48475 7.06368
72 0.97700 81.50671 70219
23 0.98875 82.48696 0.98025
74 7.00000 83.42550 0.93854
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 r i B B EE i?§ 4 %xggﬁ??’ P
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TR =50 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 63.70
acion: | Distbucion TRO | . oorooee I bt ndidad
Cip oo e Roumulada .
; S N Incremental (mm)
foTT {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.66882 0.66882
2 0.02200 1.40133 0.73252
3 0.03450 2.19755 0.79621
4 0.04800 3.05746 0.85991
5 0.06300 401291 0.95546
6 0.08000 5.09576 1.08285
7 0.09900 6.30600 1.21024
3 0.12000 7.64364 1.33764
9 0.14700 9.36346 1.71982
10 0.18100 11.52916 2.18570
11 0.23500 14,96880 3.43964
12 0.66300 42.23111 27.26232
13 0.77200 49.17408 6.94297
14 0.82000 52.23154 3.05746
15 0.85350 54.36539 2.13385
16 0.88000 56.05336 1.68797
17 0.90175 - 57.43877 1.38541
18 0.92100 58.66494 1.22617
19 0.93775 59.73186 1.06692
20 0.95200 60.63954 0.90768
21 0.96475 61.45168 0.81214
22 0.97700 62.23197 0.78029
23 0.98875 62.98041 0.74844
24 1.00000 63.69700 0.71659
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 *
0.00 r*’?‘;fg? , %{% I
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 69.59
h- | Distibucion TPO oot I eindidad -
Ao e sLaiAcumutadas | T
4l 5 =" Jincremental{mm)
i - ~{mm)
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 "~ 0.73065 0.73065
0.02200 1.53088 0.80024
0.03450 2.40072 0.86983
0.04800 3.34013 0.93941
0.06300 4.38392 1.04379
0.08000 5.56688 1.18296
0.09900 6.88901 1.32213
0.12000 8.35032 1.46131
g 0.14700 10.22914 1.87882
10 0.18100 12.58507 2.36592
1 0.23500 16.35271 3.75764
12 0.66300 46.13552 29.78281
13 0.77200 53.72038 7.58487
14 0.82000 57.06052 3.34013
15 0.85350 59.39165 2.33113
16 0.88000 61.23568 1.84403
17 0.90175 62.74918 1.51350
18 0.92100 64.08871 - 1.33953
19 0.93775 85.25427 1.16557
20 0.95200 66.24587 0.99160
21 0.96475 67.13309 0.88722
22 0.97700 67.98552 0.85243
23 0.98875 68.80316 0.81764
24 1.00000 69.58600 0.78284
o GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 drost b B EEEE L P E BB s np nrns
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =200 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 75.46
racion | Distibucion TP | oo oee I Tprstundidad, <
ci0! N cumdlada [
: ol B e Tincremental immy);
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.79231 0.79231
2 0.02200 1.66008 0.86777
3 0.03450 2.60330 0.94323
4 0.04800 3.62198 1.01868
5 0.06300 4.75385 1.13187
3 0.08000 6.03664 1.28279
7 0.09900 7.47034 1.43370
8 0.12000 9.05496 1.58462
g 0.14700 11.09233 2.03737
10 0.18100 13.65790 2.56557
11 0.23500 17.73263 4.07473
12 0.66300 50.02865 32.29602
13 0.77200 58.25358 8.22492
14 0.82000 61.87556 3.62198
15 0.85350 64.40340 2.52784
16 0.88000 66.40304 1.99964
17 0.90175 68.04425 1.64121
18 0.92100 69.49682 1.45257
19 0.93775 70.76074 1.26382
20 0.95200 71.83602 1.07528
21 0.96475 72.79811 0.96209
22 0.97700 73.72247 0.92436
23 0.98875 74.60910 0.88663
24 1.00000 75.45800 0.848390
g GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 % 4<?’“*"”§:E§E i g?gg@ A A
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AIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =300 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 79.04
racion. ] Distibucion TPO| o0 oo I profundidad
s 2w | Acumulada - . :
Horas) : A : Incréemental {mm]
. v (mm) :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.82995 0.82995
2 0.02200 1.73894 0.90899
3 0.03450 2.72697 0.98803
4 0.04800 3.79404 1.06707
5 0.06300 4.97968 1.18564
6 0.08000 6.32340 1.34372
7 0.09900 7.82521 1.50181
8 0.12000 8.48510 1.65989
9 0.14700 11.61925 2.73415
10 0.18100 14.30669 2.68745
K 0.23500 18.57499 4.26830
12 0.66300 52.40518 33.83019
13 0.77200 61.02081 8.61563
14 0.82000 64.81485 3.79404
15 0.85350 67.46277 2.64792
16 0.88000 69.55740 2.09463
17 0.90175 71.27657 1.71917
18 0.92100 72.79814 1.52157
19 0.93775 74.12210 1.32396
20 0.95200 75.24846 1.12636
21 0.96475 76.25625 1.00779
22 0.97700 77.22452 0.96827
23 0.98875 78.15327 0.92875
24 1.00000 79.04250 0.88923
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
tile,
0.00 &””»§c¥§“§§i‘§§§§=”’§9f
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HIETOGRANMAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =400 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 81.35
| Duracien " | Distibucion TPO{. | . Profundidad
L Gyl A e Acumulada -
onoafHorag) s e Al D o incremental (mm)
N g L {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.85421 0.85421
2 0.02200 1.78977 0.93556
3 0.03450 2.80668 1.01691
4 0.04800 3.90494 1.09827
5 0.06300 5.12524 1.22030
6 0.08000 6.50824 1.38300
7 0.09900 8.05395 1.54571
8 0.12000 9.76236 1.70841
9 0.14700 11.95889 2.19653
10 0.18100 14.72489 2.76600
11 0.23500 19.11796 4.39306
12 0.66300 53.93704 34.81908
13 0.77200 62.80452 8.86748
14 0.82000 66.70946 3.90494
15 0.85350 69.43479 2.72533
16 0.88000 71.58064 2.15585
17 0.90175 73.36007 1.76943
18 0.92100 74.92611 1.56605
19 0.93775 76.28878 1.36266
20 0.95200 77.44806 1.15928
21 0.96475 78.48531 1.03725
2 0.97700 79.48188 0.99657
23 0.98875 80.43778 0.95590
24 1.00000 81.35300 0.91522
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
e b B { i Fro.
0.00 rus b EE ERZ L LE ‘:ii‘:?,ig}v'i’i"if”:_“'
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HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
. TR =500 ANOS SUBCUENCA 12

P24 = 83.43
onLDistibucion TRO | - = | Profundidad
Ao s s Acumulada ] ‘
e s T T ] Setincremental (mm)
RS “. (mm) c
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.87597 0.87597
2 0.02200 1.83536 0.95839
3 0.03450 2.87818 1.04282
4 0.04800 4.00442 1.12624
5 0.06300 5.25581 1.25138
[J 0.08000 6.67404 1.41823
7 0.09900 8.25912 1.58508
8 0.12000 10.01106 1.75194
9 0.14700 12.26355 2.25249
10 0.18100 15.10002 2.83647
11 0.23500 19.60499 450498
12 0.66300 55.31111 35.70611
13 0.77200 64.40449 9.08338
14 0.82000 68.40891 4.00442
15 0.85350 71.20366 2.79475
16 0.88000 73.41444 2.21078
17 0.90175 75.22894 . 1.81450
18 0.92100 76.83489 1.60594
19 0.93775 78.23226 1.39738
20 0.95200 79.42108 1.18881
21 0.96475 80.48475 1.06368
22 0.97700 81.50671 1.02196
23 0.98875 82.48696 0.98025
24 1.00000 83.42550 0.93854
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
- 500
R E
0.00 +—rtipi kB 8 E R .£.§‘ s gAg‘g‘F‘g,’,“ ot
01234567 809101112131415161718162021222324




TR =50 ANOS SUBCUENCA 13

P24 = 65.20
Distibucion TPO]. | oot T Profurididad -
Cotis o Acumulada Balfe . mld
L At Hincremental {mm)
b Amm) L b )
0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.68457 0.68457
2 0.02200 1.43433 0.74977
3 0.03450 2.24930 0.67496
Z 0.04800 3.12046 0.88016
5 0.06300 4.10741 0.97796
6 0.08000 5.21576 1.10835
7 0.09900 6.45450 1.23874
8 0.12000 7.82364 1.36914
g 0.14700 9.58396 7.76032
10 0.18100 11.80066 2.21670
11 0.23500 15.32130 3.52064
12 0.66300 43.22561 27.90432
13 0.77200 50.33208 7.10647
14 0.82000 53.46154 3.12846
15 0.85350 55.64564 2.18410
16 0.88000 57.37336 1.72772
17 0.90175 58.79139 1.41803
18 0.92100 60.04644 1.25504
19 0.93775 61.13849 1.09205
20 0.95200 62.06754 0.92906
21 0.96475 62.89881 0.83126
22 0.97700 63.69747 0.79866
23 0.98875 64.46353 0.76606
24 1.00000 65.19700 0.73347
GRAFICA .
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 ;
0.00 st w%&*ﬁ:{‘fgfg §£ P res e ns s
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR = 100 ANOS SUBCUENCA 13

P24 = 71.21
 “Duracion | Distibucion TPO| . oo - I Profundidad -
o) | | oMU emental (i)
- {mm) / .

0 000000 0.00000 0.00000

7 0.07050 074766 074766

2 0.02200 156653 051887

3 003750 245661 0.53008

; 3.04800 347789 096128

5 005300 745598 7.06800

G 0.08000 569648 771050

7 0.09900 704939 735207

3 G700 85472 TI%3

: TT4700 10.46725 79225

i 01BT00 12.88629 247700

i 0.23500 1673341 388512

7 056300 1720958 04777

73 077200 54.97103 LS

il 057000 5838802 327750

5 0.85350 60.77432 238540

i3 0.88000 62.66128 T.8659%

7 090775 64.21001 150573

8 0.92700 65.58073 737072

19 093775 66.77343 779270

0 0.95200 5778811 707469

7 096475 68.695% 0.90788

7 037700 356825 087227

2 098875 70.40493 0.83657

2 7.00000 71.20600 080707

GRAFICA

HIETOGRAMA-TR =100 ANOS

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

s
0.00 wo B i B EE g‘i §7§ :
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£
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TR =200 ANOS SUBCUENCA 13

P24 = 77.20
~ Duracion. .| Distrbucién TIFO | Profundidad -
i fHoras) e o {incremental (mm)
o s s " dmm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.81058 0.81058
2 0.02200 1.69836 0.88778
3 0.03450 2.66333 0.96498
Z 0.04800 3.70550 104217
5 0.06300 4.86347 1.15797
6 0.08000 6.17584 1.31237
7 0.09900 7.64260 7.46676
8 0.12000 9.26376 1.62116
9 014700 7134611 708435
10 0.18100 13.97284 2.62473
11 0.23500 18.14153 4.16869
12 0.66300 51.18227 33.04074
13 0.77200 59.59686 8.41458
14 0.82000 63.30236 3.70550
15 0.85350 65.88849 2.58613
16 0.88000 67.93424 2.04575
17 0.90175 69.61330 1.67906
18 0.92100 71.09936 1.48606
19 0.93775 72.39242 1.29307
.20 0.95200 73.49250 1.10007
21 0.96475 74 47677 0.98427
22 0.97700 75.42245 0.94568
23 0.98875 76.32852 0.90708
24 1.00000 77.19800 0.86848
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
000 At g B 5 1 EE, E it LER R ma s
01234567 8 9101112131415161718192021222324
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TR = 300 ANOS SUBCUENCA 13

P24 = 80.86
| Distribucion TIPO .~~~ | Profundidad
ey JAcumdladas | .
(e : .| Incremental (mmj)
sl o : {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
T 0.01050 0.84900 084900
2 0.02200 1.77887 0.92986
3 0.03450 2.78958 7.01072
] 0.04800 3.88116 7.06758
5 0.06300 5.09402 1.21286
6 0.08000 6.46860 T.37458
7 0.03900 8.00489 753629
8 0.12000 9.70290 1.69807
g 0.14700 11.88605 7.18315
10 0.78100 14.63521 2.74976
11 0.23500 19.00151 436631
12 0.66300 53.60852 34.50701
13 0.77200 62.42198 8.87347
74 0.82000 66.30315 3.88716
15 0.85350 69.01188 2.70873
16 0.88000 71.15460 2.14272
77 0.90175 72.91325 1.75865
18 0.92100 74.46976 7.55657
19 0.93775 75.82412 1.35436
20 0.95200 76.97634 115222
21 0.96475 78.00727 7.03093
22 0.97700 78.99778 0.99050
23 0.98875 79.94785 0.95008
7 7.00000 80.85750 0.90965
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
E{ . .
0.00 V«fif?iizg E?§§%*¢;:K
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T HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 13

p24 = 83.21
 Duracion « Distribucion TIPO Frm 1 Profundidad:
fHoras) )Ll ' Agumgbdaf§lnmemenhr0nm)
o SR {mm}<: - ‘
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.87374 0.87374
2 0.02200 1.83069 0.95695
3 0.03450 2.87085 1.04016
4 0.04800 3.99422 1.12338
5 0.06300 5.24242 1.24820
3 0.08000 6.65704 1.41462
7 0.09900 8.23809 1.58105
8 0.12000 9.98556 1.74747
9 0.14700 12.23231 2.24875
10 0.18100 15.06155 2.82924
" 0.23500 19.55506 4.48350
12 0.66300 55.17022 35.61516
13 0.77200 64.24044 9.07022
14 0.82000 68.23466 3.99422
15 0.85350 71.02230 2.78764
16 0.88000 73.22744 2.20514
17 0.90175 75.03732 1.80988
18 0.92100 76.63917 1.60185
19 0.93775 78.03299 1.39382
20 0.95200 79.21878 1.18579
21 0.96475 80.27974 1.06097
22 0.97700 81.29910 1.01936
23 0.98875 82.27685 0.97775
24 1.00000 83.21300 0.93615
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
. 7
0.00 ool "§:§§§§§§§g CRLE.EAE
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TR =500 ANOS SUBCUENCA 13

P24 = 85.33
A
:‘:‘rr.ofun . ‘Profundidad
S | Acumulada IR
: = coun)er et s Hincremental{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.89597 (0.89597
2 0.02200 1.87727 0.98130
3 0.03450 2.94390 1.06663
4 0.04800 4.09586 1.15196
5 0.06300 5.37582 1.2799%
6 0.08000 6.82644 1.45062
7 0.09900 8.44772 1.62128
8 0.12000 10.23966 1.79194
9 0.14700 12.54358 2.30392
10 0.18100 15.44482 2.90124
11 0.23500 20.05267 460785
12 0.66300 56.57412 36.52145
13 0.77200 65.87515 9.30102
14 0.82000 69.97101 4.,09586
15 0.85350 72.82958 2.85857
16 0.88000 75.09084 2.26126
17 0.90175 76.94678 1.85594
18 0.92100 78.58939 1.64261
19 0.93775 80.01868 1.42928
20 0.95200 81.23464 1.21596
21 0.96475 82.32260 1.08796
22 0.97700 83.36790 1.04530
23 0.98875 84.37053 1.00263
24 1.00000 85.33050 0.95997
‘GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =500 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00 -
10.00
. 5.00
0.00 : .‘”zg,g’;&.xgg;g&.%,;&. g . gs g;zg g‘% Fof P Bty
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TR =50 ANOS SUBCUENCA 14

P24 = 67.20
- “Duracién - | Distibucion TPO | oo T profundidad
| S0 IR U 1. Acumulada - ’ L
- {Horas) 4l vl T Jincremental (mm)
: - : (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.70557 0.70557
2 0.02200 1.47833 0.77277
3 0.03450 2.31830 0.83996
4 0.04800 3.22546 0.90716
5 0.06300 4.23341 1.00796
6 0.08000 5.37576 1.14235
7 0.09900 6.65250 1.27674
8 0.12000 8.06364 1.41114
g 074700 987796 T.81432
10 0.18100 12.16266 2.28470
11 0.23500 15.79130 3.62864
12 0.66300 44.55161 28.76032
13 0.77200 51.87608 7.32447
14 0.82000 55.10154 3.22546
15 0.85350 57.35264 2.25110
16 0.88000 59.13336 1.78072
17 0.90175 60.59488 1.46153
18 0.92100 61.88844 1.29354
19 0.93775 63.0139% 1.12555
20 0.95200 63.97154 0.95756
21 0.96475 64.82831 0.85676
22 0.97700 65.65147 0.82316
23 0.98875 66.44103 0.78956
24 1.00000 67.19700 0.75597
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 .
0.00 A—srmm m B B E R L BRI E S s gy
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012345678 9101112131415161718192021222324

TR =100 ANOS SUBCUENCA 14
P24 = 73.37
sibucion TRO[ ~ 00 1 Profundidad
: .| ~“Acumulada . : :
sl 1 <[ Incremental (mm)
L . (mm) -
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.77034 - 0.77034
2 0.02200 1.61405 0.84371
3 0.03450 2.53113 0.91708
4 0.04800 3.52157 0.99044
5 0.06300 4.62206 1.10048
6 0.08000 5.86928 1.24722
7 0.09900 7.26323 1.39395
8 0.12000 8.80392 1.54069
9 0.14700 10.78480 1.98088
10 0.18100 13.27925 2.49444
1 0.23500 17.24101 3.96176
12 0.66300 48.64166 31.40065
13 0.77200 56.63855 7.99689
14 0.82000 60.16012 3.52157
15 0.85350 62.61788 2.45776
16 0.88000 64.56208 1.94420
17 0.90175 66.15779 1.59571
18 0.92100 67.57009 1.41230
19 0.93775 68.79897 1.22888
20 0.95200 69.84443 1.04547
21 0.96475 70.77985 + 0.93542
22 0.97700 71.67858 0.89873
23 0.98875 72.54063 0.86205
24 1.00000 73.36600 0.82537
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 f
0.00 st Fiu -,-9¥:§‘§§-g§£; AP Er e ooy
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TR =200 ANOS SUBCUENCA 14

P24 = 79,52
Distbucion TRO | oo T profundidad
oo JAcumulada. o T e
) 1 o Flncremental (mm)
Skl S < (mmy. T
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.83494 0.83494
2 0.02200 1.74940 0.91446
3 0.03450 2.74337 0.99398
4 0.04800 3.81686 1.07349
5 0.06300 5.00963 1.19277
6 0.08000 6.36144 1.35181
7 0.09900 7.87228 1.51084
8 0.12000 9.54216 1.66988
9 0.14700 11.68915 2.14689
10 0.18100 14.39276 2.70361
M 0.23500 18.68673 4,29397
12 0.66300 52.72043 34.03370
13 0.77200 61.38790 8.66746
14 0.82000 65.20476 3.81686
15 0.85350 67.86861 2.66385
16 (0.88000 69.97584 2.10723
17 0.90175 71.70536 1.72952
18 0.92100 73.23608 1.53072
19 0.93775 74.56800 1.33193
20 0.95200 75.70114 1.13313
21 0.96475 76.71499 1.01385
22 0.97700 77.68909 0.97410
23 0.98875 78.62342 0.93434
24 1.00000 79.51800 0.89458
; GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 WEAARUAESEERERERE SRR W A
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HIETOGRANWAS DE PRECIPITACION TOTAL™
TR =300 ANOS SUBCUENCA 14

P24 = 83.28
T oistibucion TRO| oo T Profundidad
e sl s Acumulada - .
I s Incremental (mm)
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.87441 0.87441
0.02200 1.83211 0.95769
0.03450 2.87307 1.04097
0.04800 3.99732 1.12425
0.06300 5.24648 1.24916
0.08000 6.66220 1.41572
0.09900 8.24447 1.58227
0.12000 9.99330 1.74883
g 0.14700 12.24179 2.24849
10 0.18100 15.07323 2.83144
1 0.23500 19.57021 449699
12 0.66300 55.21298 35.64277
13 0.77200 64.29023 9.07725
14 0.82000 68.28755 3.99732
15 0.85350 71.07735 2.78980
16 0.88000 73.28420 2.20685
17 0.90175 75.09549 1.81129
18 0.92100 76.69858 1.60309
19 0.93775 78.09348 1.39490
20 0.95200 79.28018 1.18670
21 0.96475 80.34197 1.06179
22 0.97700 81.36212 1.02015
23 0.98875 82.34063 0.97851
24 1.00000 83.27750 0.93687
GRAFICA
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25.00
20.00
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10.00
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOYAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 14

P24 = 85.69
Distbocion TRO |~ o T profundidad
: A Acumuladat ), - i
] R ~ - {Incremental (mm)
(o)
0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.89978 0.89978
0.02200 1.88525 0.98547
0.03450 2.95641 1.07116
0.04800 411326 1.15686
0.06300 5.39866 1.28540
0.08000 6.85544 1.45678
0.09900 8.48361 1.62817
0.12000 10.28316 1.79955
g 014700 12.59667 231371
10 0.18100 15.51043 2.91356
1 0.23500 20.13786 4.62742
12 0.66300 56.81446 36.67660
13 0.77200 66.15500 9.34054
14 0.82000 70.26826 411326
15 0.85350 73.13898 2.87072
16 0.88000 75.40884 2.27086
17 0.90175 77.27366 1.86382
18 0.92100 78.92325 1.64959
18 0.93775 80.35861 1.43536
20 0.95200 81.57974 1.22113
21 0.96475 82.67232 1.09259
22 0.97700 83.72206 1.04974
23 0.98875 84.72895 1.00689
24 1.00000 85.69300 0.96405
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
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HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =500 ANOS SUBCUENCA 14

P24 = 87.87
Duracion TRO| ] . ‘Profundidad
o “oed. -Acumulada -
L incremental (mm)
D = ()

0.00000 0.00000 0.00000

1 0.01050 0.92264 0.92264

2 0.02200 1.93315 1.01051

3 0.03450 3.03153 1.09838

4 0.04800 4.21778 1.18625

5 0.06300 5.53584 1.31806

3 0.08000 7.02964 1.49380

7 0.09900 8.69918 1.66954

8 0.12000 10.54446 1.84528

9 0.14700 12.91696 2.37250

10 0.18100 15.90456 2.98760

11 0.23500 20.64857 4.74501

12 0.66300 58.25814 37.60857

13 0.77200 67.83603 9.57788

14 0.82000 72.05381 421778

15 0.85350 74.99747 2.94366

16 0.88000 77.32604 2.32857

17 0.90175 79.23722 1.91118

18 0.92100 80.92873 1.69151

19 0.93775 82.40056 1.47183

20 0.85200 83.65272 1.25215

21 0.96475 84.77306 1.12035

22 0.97700 85.84948 1.07641

23 0.98875 86.88196 1.03248

24 1.00000 87.87050 0.98854

GRAFICA
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HIETOGRAWMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =50 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 67.51
" Duracion. | Distbucion TIPO| ook I b ofundidad .
e s s el Roumilada of- P
, Ly s s Jincremental (mm)
e : Amm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
0.01050 0.70888 0.70888
2 0.02200 1.48528 0.77640
3 0.03250 2.32919 0.84397
) 0.04800 3.24061 0.97147
5 0.06300 7.25330 101260
3 0.08000 5.40101 T14772
7 0.09900 6.68375 728274
8 0.12000 8.10152 1.41777
9 0.14700 9.92436 1.82284
10 0.18700 12.21979 7.09543
T 0.23500 15.86547 3.64568
12 ~0.66300 44.76089 78 89541
13 0.77200 5211977 7.35888
7 0.82000 55.36037 3.24061
75 085350 | 57.62205 27.06767
76 0.88000 59.41113 1.78909
77 0.90175 60.87953 726840
78 0.92700 62.17915 7.2992
19 0.93775 63.30099 T.13084
20 0.95200 64.27204 0.96206
77 0.96475 5513283 0.86079
77 0.97700 65.05086 0.82703
&) 0.98875 66.75313 0.793727
7 7.00000- 6751265 0.75952
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
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TR =100 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 73.71
 Toistibucien TR0 | T T proundidad
o rEy sfhr b dAcumulada: : ;
! N AT e s o hincremental (mm)
Sl e (mmy: -
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.77392 0.77392
2 0.02200 1.62155 0.84763
3 0.03450 2.54289 0.92134
4 0.04800 3.53793 0.99504
5 0.06300 464353 1.10560
6 0.08000 5.89655 1.25302
7 0.09900 7.29698 1.40043
8 0.12000 8.84483 1.54784
9 0.14700 - 10.83491 1.99009
10 0.18100 13.34095 2.50603
11 0.23500 17.32112 3.98017
12 0.66300 48.86768 3154655
13 0.77200 56.90173 8.03405
14 0.82000 60.43966 3.53793
15 0.85350 62.90884 2.46918
16 0.88000 64.86207 1.95323
17 0.90175 66.46520 1.60313
18 0.92100 67.88406 1.41886
19 0.93775 69.11865 1.23458
20 0.95200 70.16897 1.05032
21 0.96475 71.10873 0.93976
22 0.97700 . 72.01164 0.90291
23 0.98875 72.87770 0.86606
24 1.00000 73.70690 0.82920
GRAFICA .
HIETOGRAMA- TR = 100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
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HIETOGRAMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =200 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 79.88
- Durcion | Distbucion TPO| 0000 T profundidad
£ TR I _ Acumulada
S KHoras)o ] ; Incremental {mm)
L i : {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.83878 0.83878
2 0.02200 1.75745 0.91867
3 0.03450 2.75600 0.99855
] 0.04800 3.83444 1.07844
5 0.06300 5.03270 1.19826
6 0.08000 6.39073 1.35803
7 0.09300 7.90853 1.57780
8 0.12000 9.58610 1.67757
g 0.14700 11.74297 2.15667
10 0.18100 14.45903 2.71606
i1 0.23500 18.77278 4.31374
12 0.66300 52.96318 34.19042
13 0.77200 61.67057 8.70737
14 0.82000 65.50501 3.83444
15 0.85350 68.18113 2.67612
16 0.88000 70.29806 2.11693
17 0.90175 72.03554 1.73748
18 0.92100 73.57331 1.53777
19 0.93775 74.91137 1.33806
20 0.95200 76.04971 1.13835
21 0.96475 77.06824 1.01852
22 0.97700 78.04682 0.97858
23 0.98875 78.98546 0.93864
24 1.00000 79.88415 0.89870
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
| 15.00
10.00
5.00
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T HIETOGRANWAS DE PRECIFITACION TOTAL
TR =300 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 83.66
“Duracion - | Distibucion TPO | 00 | Profundidad -
R D -Acumulada : v
“SifHoras) v g s Al C - }Incremental {mm)
s {mm) - - » :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.87842 0.87842
2 0.02200 1.84051 0.96208
3 0.03450 2.88625 1.04574
4 0.04800 4,01565 1.12940
5 0.06300 5.27054 1.25489
6 0.08000 6.69275 142227
7 0.09900 8.28228 158953
8 0.12000 10.03913 1.75685
9 0.14700 12.29794 2.25880
10 0.18100 15.14236 2.84442
11 0.23500 19.65997 4.51761
12 0.66300 55.46621 35.80624
13 0.77200 64.58508 9.11888
14 0.82000 68.60074 4.01565
18 0.85350 71.40333 2.80259
16 0.88000 73.62030 2.21698
17 0.90175 75.43990 1.81959
18 0.92100 77.05034 1.61044
19 0.93775 78.45164 1.40130
20 0.95200 79.64378 1.19215
21 0.96475 80.71044 1.06666
22 0.97700 81.73527 1.02483
23 0.98875 82.71827 0.98300
24 1.00000 83.65944 0.94117
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =300 ANOS
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5.00
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—— HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR =400 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 86.08
ToistibugionPo |~ oo ] profundidad
Sl mAcumuladaa ] L s
£l| RS EANE| I o Incremental (mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 ) 0.01050 0.90388 0.90389
2 0.02200 1.89386 0.98997
3 0.03450 2.96991 1.07606
4 0.04800 413205 1.16214
5 0.06300 5.42332 1.29727
6 " 0.08000 6.88675 1.46343
7 0.09900 8.52236 1.63560
8 . 0.12000 10.33013 1.80777
9 0.14700 12.65441 2.32428
10 0.18100 15.58128 2.92687
11 0.23500 20.22984 4.64856
12 0.66300 57.073%6 36.84413
13 0.77200 66.45716 0.38320
14 0.82000 70.58921 4.13205
15 0.85350 73.47304 2.88383
16 0.88000 75.75428 2.28124
17 0.90175 77.62661 1.87234
18 0.92100 79.28374 1.65712
19 0.93775 80.72565 1.44191
20 0.95200 81.95235 1.22670
21 0.96475 83.04993 1.09758
22 0.97700 84.10446 1.05453
23 0.98875 85.11596 1.01149
24 1.00000 86.08441 0.96845
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =400 AROS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 .
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| T HIETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =500 ANOS SUBCUENCA 15

P24 = 88.27
' Dumcion | Distibucion TRO| oo e T priundidad
e s B Wl Acumulada ok o o
{Horas}) - - oAl e s E incremental {mm)
i : {mm) ;
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.92685 0.92685
2 0.02200 1.94197 1.01512
3 0.03450 3.04536 1.10339
4 0.04800 4.23703 1.19166
5 0.08300 5.56110 1.32407
6 0.08000 7.06171 1.50061
7 0.09900 8.73887 1.67716
8 0.12000 10.59257 1.85370
9 0.14700 12.97589 2.38333
10 0.18100 15.97712 3.00123
11 0.23500 20.74377 4.76665
12 0.66300 58.52392 37.78015
13 0.77200 68.14550 9.62158
14 0.82000 72.38253 4.23703
15 0.85350 75.33962 2.95709
16 0.88000 77.67881 2.33919
17 0.90175 79.59871 1.91990
18 0.92100 81.29794 1.69922
19 0.93775 82.77648 1.47855
20 0.95200 84.03435 1.25787
71 0.96475 85.15981 1.12546
22 0.97700 86.24113 1.08132
23 0.98875 87.27832 1.03719
24 1.00000 88.27138 0.99305
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR = 500 ANOS
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10.00
5.00
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TR =50 ANOS SUBCUENCA 16

P24 = 64.86
~{Duracion | Distibucion TIRO | :’m Profurididad
(Horas) T T " umulz_ada. Jincremental:{mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.68105 0.68105
2 0.02200 1.42696 0.74591
3 0.03450 2.23774 0.81078
3 0.04800 3.11338 0.87564
5 0.06300 4.08631 0.97293
6 0.08000 5.18896 1.10265
7 0.09900 6.42134 1.23238
8 0.12000 7.78344 1.36210
9 0.14700 9.53471 175127
10 0.18100 11.74002 2.20531
1 0.23500 15.24257 3.50255
12 0.66300 43.00351 27.76094
13 0.77200 50.07346 7.0699%
14 0.82000 53.18684 3.11338
15 0.85350 55.35972 2.17288
16 0.88000 57.07856 - 1.71884
17 0.90175 58.48931 1.41075
18 0.92100 50.73790 1.24859
19 0.93775 60.82434 1.08644
20 0.95200 61.74862 0.92428
21 0.96475 62.57561 0.82699
22 0.97700 63.37017 0.79456
23 0.98875 64.13230 0.76213
24 1.00000 64.86200 0.72970
GRAFICA
HIETOGRAMA - TR = 50 ANOS
25.00
20.00
¢ 15.00
10.00
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ATETOGRAWAS DE PRECIPITACION TOTAL

TR =100 ANOS SUBCUENCA 16

012345678 9101112131415161718192021222324

P24 = 70.84
T ?rdmmrqauﬂ T “Profundidad
2 il Acumulada: . :
3 : <~ Hncremental {mm)
il 8 ‘ mm) ] !
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.74386 0.74386
2 0.02200 1.55857 0.81471
3 0.03450 2.44412 0.88555
4 0.04800 3.40052 0.95640
5 0.06300 4,46318 1.06266
5 0.08000 5.66754 1.20435
7 0.09900 '7.01358 1.34604
8 0.12000 8.50130 1.48773
9 0.14700 10.41410 1.91279
10 0.18100 12.82280 2.40870
1 0.23500 16.64839 3.8255¢
12 0.66300 46.96970 30.32132
13 0.77200 54.69172 7.72202
14 0.82000 58.09224 3.40052
15 0.85350 60.46552 2.37328
16 0.88000 62.34290 1.87737
17 0.90175 63.88376 1.54086
18 0.92100 65.24751 1.36375
19 0.93775 66.43415 1.18664
20 0.95200 67.44368 1.00953
21 0.96475 68.34694 0.90326
22 0.97700 69.21478 0.86784
23 0.98875 70.04720 0.83242
24 1.00000 70.84420 0.79700
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 100 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 :
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T HIETOGRAWAS DE PRECIFTTACION TOTAL

TR =200 ANOS SUBCUENCA 16

P24 = 76.81
sn. | Distribucion TROY- - " | Profundidad
i I S 3l GAcumulada .
ER A A { Incremental {(mm)’
- “{mm) : :
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.80650 0.80650
2 0.02200 1.68981 0.88331
3 0.03450 2.64992 0.96012
4 0.04800 3.68685 1.03693
5 0.06300 4,83899 1.15214
6 0.08000 6.14475 1.30576
7 0.09900 7.60413 1.45338
8 0.12000 9.21713 1.61300
9 0.14700 11.29098 2.07385
10 0.18100 13.90250 2.61152
11 0.23500 18.05021 414771
12 0.66300 50.92463 32.87442
13 0.77200 59.29686 8.37222
14 0.82000 62.98371 3.68685
15 0.85350 65.55682 2.57311
16 0.88000 67.59227 2.03545
17 0.90175 69.26288 1.67060
18 0.92100 70.74146 1.47858
19 0.93775 72.02801 1.28656
20 0.95200 73.12255 1.09453
21 0.96475 74.10187 0.97932
22 0.97700 75.04278 - 0.94092
23 0.98875 75.94529 0.90251
24 1.00000 76.80940 0.86411
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR =200 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
£ o8 3
0.00 PINE 00 (gz;% %égigiﬁ BB

01234567 89101112131415161718192021222324




HIETOGRANMAS DE PRECIPITACION TOTAL
TR = 300 ANOS SUBCUENCA 16

01234567 865101112131415161718192021222324

P24 = 80.45
"~ Duracion - | Distibucion TIPO | | o080 T by ndidad
v el s o e JAchmulada s :
(Horas) - " b el o fincremental (mm)
N N 1 {mm)
0 0.00000 0.00000 0.00000
7 0.07050 0.84475 0.84475
2 0.02200 1.76935 0.92520
3 0.03450 2.77560 1.00565
4 0.04800 3.86170 1.08610
5 0.06300 5.06849 1.20678
6 0.08000 6.43617 1.36769
7 0.09900 7.96476 1.52859
8 0.12000 9.65426 1.68950
9 0.14700 11.82647 247221
10 0.18100 14.56184 2.73537
1 0.23500 18.90626 4.34442
12 0.66300 53.33978 34.43352
13 0.77200 62.10906 8.76928
14 0.82000 65.97076 3.86170
15 (0.85350 68.66591 2.69515
16 0.88000 70.79789 2.13198
17 0.90175 72.54773 1.74983
18 0.92100 74.09643 1.54870
19 0.93775 75.44400 1.34757
20 0.95200 76.59045 1.14644
21 0.96475 77.61621 1.02576
22 0.97700 78.60175 0.98554
23 0.98875 79.54706 0.94531
24 1.00000 80.45215 0.90509
GRAFICA
HIETOGRAMA- TR = 300 ANOS
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10.00
5.00
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HIETOGRAWMAS DE PRECIFITACION TOTAL

TR =400 ANOS SUBCUENCA 16

P24 = 82.80
uracion. | Distrbicion TRPOT| " 4 Profundidad
A i o Acumulada | | :
B il R TR R “lincrementali(mm)
L i e g 3 {mm) V
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.86937 0.86937
2 0.02200 1.82155 0.95217
3 0.03450 © 2.85652 1.03497
4 0.04800 3.97428 1.11777
5 0.06300 5.21625 1.24196
6 0.08000 6.62381 1.40756
7 0.09900 8.19696 1.57315
8 0.12000 9.93571 1.73875
9 0.14700 12.17125 2.23554
10 0.18100 14.98637 2.81512
1 0.23500 19.45744 4.47107
12 0.66300 54.89481 3543737
13 0.77200 63.91975 9.02494
14 0.82000 67.89403 3.97428
15 0.85350 70.66775 2.77372
16 0.88000 72.86189 2.19414
17 0.90175 74.66274 1.80085
18 0.92100 76.25659 1.59385
19 0.93775 77.64345 1.38686
20 0.95200 78.82332 1.17987
21 0.96475 79.87838 1.05567
22 0.97700 80.89326 1.01427
23 0.98875 81.86613 0.97287
24 1.00000 82.79760 0.93147
GRAFICA
HIETOGRAMA-TR =400 ANOS
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
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TR =500 ANOS SUBCUENCA 16

P24 = 8491

" Duracion. - | Distbucion TPO | oo | Profundidad: -

L Spihoaa ood Acumulada - L

Hora: el e e Incremental {mm);
0 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.01050 0.89150 0.89150
2 0.02200 1.86791 0.97641
3 0.03450 2.92922 1.06131
4 0.04800 4.07544 1.14622
5 0.06300 5.34902 1.27358
6 0.08000 6.79240 1.44339
7 0.09900 8.40560 1.61320
8 0.12000 10.18861 1.78301
9 0.14700 12.48104 2.29244
10 0.18100 15.36781 2.88677
11 0.23500 19.95269 4.58487
12 0.66300 56.29205 36.33936
13 0.77200 65.54670 9.25465
14 0.82000 69.62214 4.07544
15 0.85350 72.46646 2.84432
16 0.88000 74.71644 2.24998
17 0.90175 76.56313 1.84668
18 0.92100 78.16755 1.63442
19 0.93775 79.61971 1.42216
20 0.95200 80.82961 1.20990
21 0.96475 81.91215 1.08254
22 0.97700 82.95223 1.04009
23 0.98875 83.94987 0.99763
24 1.00000 - 84.90505 0.95518

GRAFICA
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Vista 01: Zona de Inundacion del Distrito de Vilcanchos en Margen derecho del
Rio Pampas

Vista 02: Al fondo de la vista Viviendas e Infraestructura Educativa Vulnerable
2 una inundacion




e

Vista 03: Aguas abajo al fondo de Ia vista Planta de Tratamiento de aguas
servidas Vulnerable a inundacién

|89}
wn



ey

Vista N° 05: Realizando Trabajos de Batimetria para completar con datos de la
topografia del fondo de Rio

o

Vista 06: Tomando datos de profundidad del agua con Ecosonda en el Rio
Pampas

76



Vista N° 07: Tesista Sefialando la Zona Inundable aguas abajo dei Puente en la
Localidad de Vilcanchos.

277
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