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1. ANTECEDENTES

Los Flujos de Escombros denominados comunmente “huaycos”, son eventos naturales
que suelen presentarse con frecuencia en épocas de avenidas y/o fenédmenos de El
Niflo, que ocurren en nuestro medio. Estos eventos geodinamicos son ciclicos, por lo
que cada cierto tiempo presentan un peligro inminente para las poblaciones e

infraestructuras involucradas préximas al evento.

La cuenca Cafiete no es ajena a este fendémeno natural por lo que cada cierto tiempo
sus quebradas son activadas por este flujo torrentoso que generalmente arrasa
literalmente todo a su paso. Es el caso de las quebradas San Jerénimo, Condoray,
Jacayita y Picamaran, que sufrieron su evento mas extremo més reciente el afio 2017,

que incluso llegaron a bloquear la carretera Canete - Yauyos.

El proyecto: “Formulacién del Plan Integral para el Control de Inundaciones y
Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Canete”, segun los Términos de Referencia
(TdR), en su desarrollo contempla el “Componente A”, que considera la formulaciéon de
estudios a nivel de perfil de proyectos de gran impacto, que representen la disminucién
del riesgo en 60% en el ambito de intervencion, dentro de los cuales esta considerado
como Proyecto el estudio de las quebradas de interés con la finalidad de contribuir a

mitigar el evento extremo del huayco.

En este sentido, existe la propuesta de realizar estructuras de encauzamiento en esta

quebrada, para atenuar el huayco (flujo de escombros). Por lo tanto, es imprescindible

concepcion y magnitud de las obras a proyectarse. ricarRDT ANTC

1
Reg. CIP N° 15128
El flujo interviniente de estos eventos es un flujo del tipo hiperconcentrado, que contigng ROLOGIA

una concentracion significativa de sélidos y agua; por este motivo, se ha generado
hidrogramas de descargas maximas de agua para diferentes periodos de retorno (50,

100 y 500) para las quebradas San Jerénimo, Condoray Jacayita y Picamaran.

Posteriormente, también se contempla el calculo de caudales de flujo de escombros

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 5



£.3
o2
=3

£, o

]
CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIQ CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

(caudales totales de sdlido y liquido) que servird para el disefio de estructuras de

mitigacion de este flujo.

DESCRIPCION DE LA QUEBRADAS SAN JERONIMO, CONDORAY,
JACAYITA Y PICAMARAN

2.1 UBICACION

Politicamente, las subcuencas que forman las quebradas San Jerénimo, Condoray
y Jacayita forma parte del distrito de Lunahuana y la quebrada Picamaran forma
parte del distrito de Zufiga pertenecientes a la provincia de Canete del

departamento de Lima.

Las quebradas San Jeronimo, Condoray y Jacayita se encuentran ubicadas sobre
la margen izquierda del rio cafete y la quebrada Picamaran se encuentra en la
margen derecha del rio cafete; asimismo las subcuencas Condoray y Jacayita se
encuentran ubicadas de forma seguida, pero limita por el norte con la subcuenca
Higuerdn, por el sur oeste con la subcuenca Jita en el este con la subcuenca
Huatiana y la subcuenca San Jeroénimo limita por el norte con la subcuenca Langa,
por el sur oeste con la subcuenca Socsi, y por el este con la cuenca Chincha, la
quebrada Picamaran limita por el norte con la quebrada Cajalay, por el sur y este
con la quebrada Pacaran y en el oeste con la quebrada Machuranga. En el siguiente

cuadro se muestra su ubicacién en coordenadas UTM:

Cuadro Hl - N° 1: Coordenadas UTM de las Cuencas de la Quebradas de

Interes.
Quebrada Este Norte
san Jerénimo 374235-381301 | 8555610 - 8562498
Condoray 376046 - 386511 | 8564130 -8568361
Jacayita 380069 - 384107 | 8568866 - 8571449 /J
Picamaran 383530 - 389337 8577482 TBSTBERT | ooy oo O
128

/ -4 ot
/f?‘ii‘af;q:«ézﬂ'
ot A

1P N° 151
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En los Mapas 018-2019-HID-08 Quebradas San Jeronimo Condoray y Jacayita y
018-2019-HID-09 Quebrada Picamaran, se presenta las cuencas de las quebradas.

2.2 GEOMORFOLOGIA DE LA CUENCA

Las cuencas aportantes de las quebradas de interés son pequefias, teniendo areas
que van de 8.9 a 63.6 km2. En el Cuadro HI - N° 2 se resume los parametros

fisiograficos de las cuencas.

Cuadro HI - N° 2: Parametros Geomorfologicos de las quebradas de interés.

QUEBRADA San Jerénimo Condoray Jacayita Picamaran
Mayor Aflu San Jeronimo Escalon Jacayita Picamaran
Area (km2) 326 32.4 8.9 63.6
Perimetro (km) 26.8 28.8 13.3 46
'—""“"f n:’)"' Cauce 12462.2 12308.0 3624.6 19089.0
AldutaiNsdia 1299 1751 1389 2651
msnm)
Coeficiente de
vyt 1.3 1.3 1.2 1.6
Pendiente 275 % 30.7% 29.9% 114.0%
Tiempo de
Concentracion (hr) 0.93 0.84 0:25 AT
Lado Mayor (km) 10.2 1.4 4.7 19.8
Lado Menor (km) 3.1 2.9 1.8 3.2
Altura Max (msnm) 2225 2920 2562 4429
Altura Min  (msnm) 368 496 542 754
3. MAXIMAS AVENIDAS Y FLUJO DE ESCOMBROS e

-

31 MODELAMIENTO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS"®

) GAYOSO 2
NG RO CiviL
Reg. CiP N° 15128
La estimacion de las descargas maximas se ha realizado a ‘partitCdeLdaia
informacion disponible, utilizando registros de precipitacién maxima de 24 horas,
mediante un andlisis de frecuencias y complementando con un modelo

precipitacion — escorrentia.

L

EVALLOS

/ Y,
ALLLA
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Para el desarrollo del Modelo de Precipitacién — Escorrentia, se ha utilizado el
Software HEC-HMS. Este modelo se calibra mediante la utilizacion de los
registros historicos de caudales maximos diarios anuales de la estacion Socsi y
de una manera referencial la escasa informacion disponible de otras estaciones

de control que forman parte de la red hidrométrica.

La generacion de los caudales de avenida en las secciones de cuencas de San
Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran, se han obtenido para diferentes
periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afos.

3.1.1 Estaciones Pluviométricas

Las estaciones pluviométricas utilizadas para el analisis de Maximas Avenidas
en las cuencas San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran, son las
estaciones que pertenecen a la cuenca Cafiete. La precipitacion de la cuenca es
registrada en la actualidad por siete (08) estaciones pluviométricas: Yauricocha,
Tanta, Carania, Vilca, Yauyos, Huangascar, Pacaran y Cafete. Asimismo, se
cuenta con registros de 5 estaciones inactivas: Colonia, Huantan, Catahuasi,
Siria y Sunca. Para el presente estudio, se ha considerado los registros de las
siete estaciones, mas los registros de las estaciones de Colonia y Huantan por

contar con data pluviométrica de mas de 20 afos.

El Cuadro HI — N° 3 muestra la relacién de las estaciones consideradas en el

NIO GAYOSO ZEVALLOS

NIERO CWVIL
CIP N° 15128
1IDROLOGIA

Reg
ESP. L

presente estudio con sus respectivas caracteristicas, nombre y ubicacion.

WNTO
INGE

Cuadro HI - N° 3: Estaciones Pluviométricas de la cuenca Rio Cafiete

N° [ Estaciones | Tipo | Procedencia | Operacién | Cuenca | Dpto | Prov. | Longitud | Latitud | Altitud | Periodo ;i
1 Tanta Plu Senamhi Senamhi | Cafete | Lima | Cafete | 76°01' 12°07" 4323 | 1964-2018
2 | Yauricocha | Plu Senamhi Senamhi | Canete | Lima | Cafiete | 75%42 12°18' 4560 | 1964-2018
3| Carania Plu Senambhi Senamhi | Cafiete | Lima | Cafiete | 75°52' 12°20° 3820 | 1964-2018
4 Vilca Plu Senamhi Senamhi | Cafiete | Lima | Cafete | 75°49' 12°06' 3832 | 1964-2018
5 Colonia Plu Senamhi Senamhi | Cafete | Lima | Cafete | 75°53' 12°38' 3308 | 1964-1988
6| Huantan Plu Senamhi Senamhi | Cafiete | Lima | Cafete | 75°49" 12°27 3219 | 1964-1990

o

# d £ .
C’)%,@L W2 7

7

A
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N°

Estaciones

Tipo

Procedencia

Operacién

Cuenca

Dpto

Prov.

Longitud

Latitud

Altitud

Periodo

-~

Yauyos

Plu

Senamhi

Senambhi

Canete

Lima

Cafete

75°54'

12°29'

2285

1964-2018

Huangascar

Plu

Senamhi

Senambhi

Carete

Lima

Cafete

75°50"

12°63'

2500

1964-2018

(e}

Pacaran

Plu

Senamhi

Senamhi

Canete

Lima

Canete

76°03'

12°52'

684

1964-2018

o
2

.‘&E-“V

3.1.2 Analisis de Precipitaciones Maximas en 24 horas.

Tal Cuadro HI

meteoroldégicas que cuentan con la informacion de Precipitacion Maxima en 24

como se indicé en el N°3, se reportan 09 estaciones
Horas y presentan periodos de registro variables. En el Anexo | se presentan los
registros histéricos de Precipitaciones Maximas en 24 Horas adquiridas del
SENAMHI; la mayoria posee informacion desde el afio 1964, con excepcion de
la estacién de Canete que posee data desde el afio 1926, existiendo en varias

estaciones algunos registros discontinuos, con datos faltantes.

Para el analisis de la precipitacion maxima en 24 horas, previamente se realizd
el andlisis de consistencia con todos los datos disponibles, tal como se realizé
para el caso del andlisis de la precipitacion total mensual, determinandose los
mismos periodos inconsistentes, los que no fueron tomados en cuenta para el

analisis.

Como primera fase del andlisis se realizé un analisis visual, donde se detectaron
datos atipicos, que son definidos como registros que se alejan significativamente
de la tendencia observada en la muestra. La gran mayoria de estos datos
coinciden con los datos que fueron observados en la consistencia de la
informacién pluviomeétrica histérica, lo que podria confirmar que estos datos no

pertenecen a la misma familia estadistica.

Asi mismo, se procedio a corregir la data (precipitaciones maximas 24 horas) por
medio de un factor de correccién Bell (1969), con el fin de calcular la precipitacion

maxima instantanea, asi como se muestra en la siguiente expresi :—F\

RICARDMNIOE‘-IEC' GAY&)E?Q ZEVALLOS
Proix. ins. = Prs. diariax FC INGENIERO CivIL

Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

A B

T2t A1/
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Se utiliza un factor de correccion (FC) de 1.04 cuando los registros de
precipitaciones maximas diarias registran dos lecturas diarias. A continuacién,
se muestra en el Cuadro HI - N° 4, las Precipitaciones Maximas Instantaneas

calculadas para las estaciones utilizadas.

Cuadro HI - N° 4: Precipitaciones Maximas Instantaneas para la Cuenca del Rio

Cariete (mm).

| YAUYOS | PACARAN SS: PiDRO | TANTA | CARANIA | HUANGASCAR | VILCA YAURICOCHA
s nﬁzgfn 680 msnm | 2707 msnm ;ﬁzﬁam r:gfn?n 2500 msnm 3832 msnm 4560 msnm
1964 - - - 26.4 29.5 = - -
1965 - 2.2 3 35.9 46.1 15.6 . -
1966 . 2.6 - 27.7 26.0 26.1 . -
1967 . 9.2 s 29.1 19.3 36.7 - .
1968 . B . 24.6 . 13.4 - £
1969 . : - 34.3 30.5 222 - -
1970 . 211 = 39.4 17.3 29.1 . .
1971 - 6.6 = 255 18.7 20.4 - -
1972 - 5.0 = 27.1 20.9 733 - -
1973 | 293 6.2 . 18.9 23.5 283 = .
1974 | 224 2.5 - 20.1 17.6 13.2 - - 9
1975 | 198 3.4 - 15.7 16.6 36.0 - - =
1976 | 208 0.4 . 182 20.1 - ; . S
1977 | 154 0.2 - 174 18.1 306 - - 4L=283
1978 | 209 0.2 “ 17.0 16.7 51.8 : R
1979 [ 176 - » 122 15.7 18.8 : - HPEEZE
1980 | 161 - - 15.0 17.8 8.8 . : I E % %:9:
1981 | 237 - - 13.6 18.2 21.8 - - ) ES E:m;
1982 - - 13.8 16.2 17.9 - - e
1983 R i 17.3 10.1 - - 3
1984 | 104 - - 11.8 14.8 15.5 - - fs
1985 . - 12.9 13.4 14.4 - - =
1986 36 16.6 18.7 20.8 19.8 . .
1987 5.0 22.8 17.5 21.7 13.6 . 39.1
1988 3.4 18.4 14.4 34.4 21,2 - 30.0
1989 6.2 16.1 14.5 25.4 20.8 . 27.1
1990 1.2 12.9 16.4 29.1 20.8 . 190
1991 1.6 19.2 12.0 12.9 19.8 . 250

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 10
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_|vauvos | pacaran | SN PEDRO | 7ANTA | CARANIA | HUANGASCAR | VviLCA YAURICOCHA
B0 2 680 msnm | 2707 msnm | 3323 [ 3820 2500 msnm | 3832msnm | 4560 msnm
msnm msnm msnm
1992 6.6 1.2 10.9 16.6 15.7 5.2 ) 9.4
1993 | 180 31 45.8 43.3 16.6 20.8 . 42.1
1994 1 328 9.4 19.8 27.5 14.7 25.0 - 22,7
1995 | 154 6.4 24.3 28.1 14.0 31.2 : 21.0
1996 | 256 13.3 33.0 16.7 23.9 18.2 17.3
1997 | 196 3.7 15.8 28.5 15.2 26.3 35.4 29.3
1998 | 453 5.7 31.3 43.5 14.7 35.2 21.1 28.7
1999 | 5p7 11.6 25.7 25.5 16.2 25.3 18.9 25.4
2000 | 134 4.0 116 30.1 28.1 31.8 20.9 60.9
2001 | 438 5.8 15.9 23.6 15.5 13.3 16.8 21.4
2002 [ 474 6.1 24.4 29.3 18.4 25.8 216 26.8
2003 | 159 46 13.6 29.1 19.7 15.6 0.0 62.8
2004 [ 148 - 9.0 34.2 323 18.4 32.4 43.0
2005 | 149 - 10.1 22.9 21.3 13.5 7.9 316
2006 | 514 36 334 30.7 31.3 25.4 26.5 27.2
2007 | 206 2.4 16.3 34.9 24.3 15.2 31.2 30.2
2008 | 507 27 28.8 22.8 25.0 23.6 16.0
2009 | 457 6.2 971 343 21.3 15.4 416 28.0
2010 | 17 36 43.9 33.8 21.1 235 24.3 28.7
2011 | 941 4.1 10.4 24.2 25.8 15.8 27.9 14.8
2012 | 343 14.0 42.1 29.8 23.4 32.9 27.6 36.7
2013 26 2.1 24.4 40.1 18.8 21.8 22.4 16.7
2014 | g1 5.9 23.2 26.3 21.1 19.2 24.8 14.7
2015 | 437 10.3 24.9 34.5 19.4 16.8 30.6 375
2016 | 154 17 15.0 32,2 17.5 17.3 33.3 33.8
2017 1 260 9.6 26.4 40.1 40.0 64.6 32.0 33.8
2018 | 435 2.7 13.7 18.0 24.8 45.0 297 /) 74,8 /]
(-): sin data RICARDOR NiO GAYOQSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
Cada serie de precipitaciones maximas de las nueve (697 ‘éstatienés
pluviométricas seleccionadas ha sido evaluada con distintas funciones de
distribucion, por lo que a continuacion se describe las funciones de distribucion
mas comunes que se aplica a los estudios hidrolégicos de eventos extremos, a
fin de obtener las precipitaciones maximas para diferente periodo de retorno.
P Ay D

b
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wab i

3.1.3 Analisis Estadistico y Prueba de Bondad de Ajuste.

Para el Analisis de Frecuencias de Distribucion Extrema se utilizé el software
HYDROGNOMOM, desarrollando las siguientes distribuciones: Distribucion
Normal, Distribucion Log Normal, Distribucion Pearson lll, Distribucion Log

Pearson I, Distribucion Gumbel, Distribucion GEV- L Moments

El analisis de frecuencia consiste en aplicar las Funciones de Distribuciones de

Frecuencia a la serie de caudales maximas determinadas.

Se han seleccionado las siguientes distribuciones, por ser las que mejor

resultados arrojan en la determinar los caudales maximos.

e Distribucion Normal.

° Distribucién Log Normal.

o Distribucién Pearson Ill.

° Distribucién Log Pearson lll.

o Distribucion Gumbel.

o Distribucion GEV- L Moments.

Distribucion Normal: La distribucion normal es una distribucién simétrica en
forma de campana, también conocida como Campana de Gauss. Esta

distribucion se define:

LA
f(x)—me 2

= i A

n.../__ TONIO GAYOSO ZEVAL
NGENIERO CIVIL

v f(x): Densidad de probabilidad. o ekl

v x: Variable

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 12
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Distribucion Log Normal: Esta distribucién es una extension de la distribucion
Normal, en la cual los valores logaritmicos de una secuencia son considerados

como normalmente distribuidos.

1
— 20
f(X) xay\/ﬁe

Dénde:

vy =log(x)

v f(x): Densidad de probabilidad.

v x: Variable

v dy: Media de los logaritmos naturales de x.

v oy: Desviacion estandar de los logaritmos naturales de x.

Distribucién Pearson lll: Esta distribucién posee una gran flexibilidad y
diversidad de forma, dependiendo de los valores de sus parametros, asimilando
su utilizacién para precipitaciones o caudales maximos anuales. La funcién de

densidad de probabilidad Pearson Il se define como:

p-1

1 (x-—8 _x=6
ﬂ@:umm{a} ‘
Dénde:
v'q, B, & son parametros de la funcion
v f(x): Densidad de probabilidad. ICARDO RNTONIO GAYCSO ZEVALLOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128

i EST i GIA
v x: Variable ESP. HIDROLO
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Distribucién Log Pearson IlI: Esta distribucion ha sido una de las mas utilizadas

en hidrologia. Dado que la mayoria de las variables hidrolégicas son sesgadas.

_(nx-xo)
o) = (Inx —xg)"" e B
xpYI(y)
Valido para:
vV XpEX<w; -w<y;<o; Q<B<w:; Q<y<wo
Dénde:

v" xo: Pardmetro de posicion.
v'y: Parametro de forma.

v B: Parametro de escala.

Distribucion Gumbel: Esta distribucién se deriva de otras distribuciones de tipo
exponencial que convergen hacia una funcién exponencial a medida que la

variable aleatoria (x) crece. La funcién de densidad de probabilidad es:
Fx) =ox el-x@=p-e7*@F]

Donde a y b son los parametros de la funcién. Los pardmetros a y B, se estiman

para muestras muy grandes:

Distribucion GEV- L. Moments:

Esta distribucion fue introducida por Hosking (1990) y constituye un sistema
alternativo para describir las formas de las funciones de distribucién de
probabilidades y se derivan de los momentos ponderados probabilisticamente
(MPP) de Greenwood et al. (1979). Los MPP de la variable aleat una /\

funcién de distribucion F(X) se definen por: e ARES TRTONIO GAYOSO ZEVALLOS

INGENIERO CWIL
Reg. ClP N° 15128

B = E{X[F(X)]r} E£SP. HIDROLOGIA

/ )
Zit 26 4

i, SANCHEZ RGNEAN
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Se eligio la distribucion de Pearson lll, por ser la que muestra mejores ajustes
de acuerdo a las pruebas de Kolmogorov — Smirnov y a las tendencias de la

informacion de la zona de estudio.
3.1.4 Pruebas de Bondad de Ajuste.

Las pruebas de bondad de ajuste, consiste en comprobar grafica y
estadisticamente, si la frecuencia de la serie analizada se ajusta a una
determinada funcién de probabilidad tedrica seleccionada a priori en base a los

parametros estimados.

Las pruebas de ajuste estadisticos, han sido ejecutadas por el meétodo
Kolmogorov - Smirnov a través del Software Hydrognomon. En el Anexo I, se
presenta las pruebas estadisticas de Kolmogorov — Smirnov para las estaciones
y la gréfica de ajuste de los valores calculados. En el Cuadro HI - N° 5, se
muestran valores para cada estacion pluviométrica y para cada periodo de

retorno.

PERIODO DE RETORNO (afios)

ESTACION
2 5 10 25 50 100 200 500 1000
YAUYOS 18.3 23.7 26.9 29.7 30.5 331 355 37.8 40.7
PACARAN 4.0 7.4 10.0 13.0 14.0 17.4 21.3 25.8 32.6

SAN PEDRO DE PILAS | 19.8 28.7 34.4 39.7 41.3 46.2 50.9 55.5 61.4

TANTA 27.2 34.2 37.8 40.9 41.8 44.4 46.6 48.7 51.3
CARANIA 19.3 255 29.8 341 35.4 39.6 43.8 47.9 53.3
HUANGASCAR 20.8 30.6 38.5 47.2 50.2 60.5 72.2 85.6 106.4
VILCA 25.8 316 34.9 37.8 38.6 41.2 43.6 45.8 48.7
YAURICOCHA 273 37.7 44.8 51.5 536 60.1 66.4 72.5 80.6
CANETE 19 34 4.9 7.0 7.8 11.2 16.0 22.8 36.4

4‘):,;!.1., (4

%ﬁ"fz{ﬁﬁ e
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periodos de retorno — Cuenca del Rio Cafiete. Reg, CIP N° 15128
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Con la informacién mostrada en el cuadro anterior y con la ayuda del software
de informacién geografica QGIS, se ha generado la distribucion espacial de la
precipitacién para cada periodo de retorno mediante la construccion de Isoyetas

que involucran a las cuencas de San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran.

A partir de los mapas de Isoyetas para cada periodo de retorno, se ha estimado
las precipitaciones maximas para cada una de las subcuencas de interes. Los

valores calculados se muestran en el Cuadro HI - N°6.

Cuadro HI - N° 6: Precipitaciones Maximas Diarias en diferentes Periodos

de Retorno (mm) para la Subcuencas de Interés.

PERIODOS DE RETORNO
Nombre
2 Ahos | 5 Afios | 10 Afios | 25 Afos | 50 Afios | 100 Afios | 200 Afios | 500 Afos | 1000 Afos
San Jerénimo 2.2 4.6 6.7 10.3 13.9 18.4 24.2 34.7 45.6
Condoray 25 5.1 7.3 10.9 14.3 18.4 23.4 32.1 40.7
Jacayita 2.7 5.5 7.9 11.6 15.1 19.3 24.4 32.8 40.9
Picamaran 8.3 12.9 16.3 21.0 24.9 29.0 33.6 40.3 459

3.1.5 Curvas de Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF).

Es una curva que involucra una relacién entre la intensidad de la lluvia, la
duracion y las frecuencias o periodos de retorno apropiados. La duracion se
ubica en el eje horizontal y la intensidad en el eje vertical, mostrando una seria

de curvas, para cada uno de los periodos de retorno de disefio.

A continuacion, se muestran las Curvas |DF para las subcuencas de interés.

NTONIO GAYOSO ZEVALLOS

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 15128

£SP. HIDROLOGIA
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Gréfico HI - N° 1: Curvas IDF de la subcuenca San Jerénimo.

35.00

— 1000 afios e 500 afios — 200 afos

} 100 afios 50 anos
30.00
25.00 0.17

I= 2093 T

.0.527
20.00 Donde: t
T= afios

= minutos

Intensidad de Precipitacién (mm/hr)

0 100 200 300 400 500

Duracién de Lluvia (min)

Grafico HI - N° 2: Curvas IDF de la subcuenca Condoray.

45.00
— 1000 afios — 500 afios — 200 afios
40.00 100 afios —50 afios
35.00
—" = 2343 1%V
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. - .
RICARDO ANTONIO GAYOSO ZEVALLOS

INCGENIERO CIVIL
Recg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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Gréfico HI - N° 3: Curvas IDF de la subcuenca Jacayita.
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Grafico HI - N° 4: Curvas IDF de la subcuenca Picamaran.
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En el Anexo lll se muestra el cuadro de lluvias e intensidades maximas para las

subcuencas de interés.
3.1.6 Analisis de Tormentas de Disefo.

Con las precipitaciones maximas diarias obtenidas para cada uno de los
componentes del modelo hidrolégico (subcuencas), se procedié a realizar la
generacion de los hietogramas de disefio; es decir, la distribucién temporal de

las precipitaciones maximas en 24 horas.

Para este fin, se utiliza como referencias el patrén de comportamiento de la lluvia
determinado por el Soil Conservation Service (SCS) del U.S. Departament of
Agriculture (1986). Dicha institucién desarrollé hietogramas sintéticos
adimensionales para utilizar en diferentes zonas con duraciones de tormentas
de 6 a 24 horas. Existen cuatro tipos de tormentas de 24 horas de duracion,
llamadas Tipo |, IA, Il y Ill, representadas como factores de distribucion de

tormenta, a partir de las cuales se elaboraron los hietogramas correspondientes.

Principalmente para la vertiente del Pacifico con inviernos humedos y veranos

SECOS.

Por lo antes indicado, el tipo de tormenta tipica seleccionada para la distribucion
de la precipitacion en 24 horas de la zona de estudio, se ha considerado de Tipo
I. En el Cuadro HI - N°7 se muestra los hietogramas adimensionales de

tormentas tipicas 24 horas, que fue obtenida en nuestro caso para cada hora.

La distribucién de la lluvia o hietograma de disefio, necesaria para el modelo
hidrolégico, se obtendran de la multiplicacion de la precipitacion de disefio
obtenida anteriormente por los respectivos factores adimensionales de la

distribucion adimensional SCS Tipo |. Este procedimiento se realizé para las

muestran en el Anexo IV.

ESP. HIDRCLOGIA
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Cuadro HI - N° 7: Hietogramas Adimensionales de Tormenta Tipicas 24

horas.
FACTORES ADIMENSIONALES PT/P24
Tiempo (minutos)
Tipo | Tipo IA Tipo ll Tipo Il
0 0 0 0 0
60 0.017 0.022 0.011 0.010
120 0.035 0.051 0.023 0.020
180 0.055 0.083 0.035 0.032
240 0.076 0.116 0.048 0.043
300 0.099 0.156 0.064 0.057
360 0.125 0.204 0.080 0.072
420 0.156 0.268 0.100 0.089
480 0.194 0.425 0.120 0.115
540 0.254 0.520 0.147 0.148
600 0.515 0.577 0.181 0.189
660 0.624 0.623 0.236 0.250
720 0.682 0.664 0.663 0.600
780 0.728 0.701 0.776 0.751
840 0.766 0.736 0.825 0.811
900 0.799 0.769 0.856 0.848
960 0.830 0.800 0.881 0.886
1020 0.857 0.830 0.903 0.904
1080 0.882 0.858 0.922 0.922
1140 0.905 0.884 0.938 0.939
1200 0.926 0.208 0.953 0.957
1260 0.946 0.946 0.965 0.968
1320 0.965 0.965 0.977 0.979
1380 0.983 0.983 0.989 0.989
1440 1 1 1 1

3.1.7 Parametros del software HEC-HMS 4.3.

El modelamiento hidrolégico del HEC HMS 4.3, determina la escorrentia
originada por las lluvias de disefio. ) /] _h_.,&q /\

RICARDUANTONIO GAYOSO ZEVALLOS
. A . . Hd ! ENIERC
El programa requiere la siguiente informacion de entrada: }‘l“_ ,L:J!;g ?}" f;f it
eg. 15128
ESP. HIDROLOGI

Conserci
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e Modelo de cuenca: modelo de pérdida de agua, modelo de transformacion,

modelo de flujo de base y modelo de transito de avenida.

e Modelo meteorolégico: donde se establecen los parametros meteorologicos
a utilizarse por las cuencas, en este caso las tormentas de disefio para cada

subcuenca.
e Especificaciones de control.

El programa HEC HMS reporta los hidrogramas de salida en forma tabular y
gréafica, lo que permite visualizar el desarrollo de los eventos: Los hidrogramas
de salida se prolongan por un periodo superior a las tres horas, debido a la

extension de las cuencas.

3.1.8 Modelo de Pérdida de Agua.

Para el Modelo de pérdida de agua se utilizara el modelo del Nimero de Curva

SCS, en el cual se debe conocer por lo menos los tres (03) siguientes tipos de

datos:

& El nimero de curva CN

. La abstraccion inicial (mm)

. Porcentaje de suelo impermeable en la cuenca (%)

El nimero de curva CN, varia entre 0 y 100 y se aplica para condiciones
antecedentes de humedad; normales (AMC Il), para condiciones seca (AMC I) o
condiciones humedas (AMC lll). Los nimeros de curva equivalentes pueden

calcularse por:

RICARDO I1os
42CN 23CN, OO0 A ARy iy
an ; CNainy = — 0 civi, - LLO0s

LNgy =

10 — 0.058CN 10 +0.13CNypy  Re

©g. CIP N> 1512
ESP. HIDROLOGIA

Q}f)
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El grupo de Antecedente de Humedad (AMC) se determina segun la siguiente

tabla:
Cuadro HI - N° 8: Valores de Nimero
LLUVIA ANTECEDENTE TOTAL DE 5 DIAS (PULG)
GRUPO AMC ESTACION ESTACION ACTIVA

INACTIVA

Menor que 0.5 Menor que 1.4

052a1.1 14a21

Mayor que 1.1 Mayor que 2.1

Los NUmeros de Curva han sido tabulados por el SCS con base al tipo de suelo

y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos:

e  Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

e  Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

e Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con
bajo contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

e Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,

arcillas altamente platicas y ciertos suelos salinos.

Los valores de CN para varias condiciones de uso de la tierra en estos tipos de

suelos se muestran en el siguiente cuadro:

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 22
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Cuadro HI - N° 9: Valores de Numero de Curva (CN)

GRUPO HIDROLOGICO DEL
SUELO
A B c D

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA

Tierra cultivada:

Sin tratamiento de conservacion 72 81 88 91
Con tratamiento de conservacion 62 71 78 81

Pastizales:
Condiciones pobres 68 79 86 89
Condiciones 6ptimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
Bosques: 45 66 77 83
Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, cubierta buena. 25 55 70 77

Area abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.

Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas condiciones 39 61 74 80
aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial:
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable

1/8 acre o menos 65

77 85 90 92

1/4 acre 38
61 75 83 87
1/3 acre 30
57 72 81 86
1/2 acre 25
54 70 80 85
1 acre 20
51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc. 98 98 98 98

Calles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados. 98 98 98 98
Grava
Tierra
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Respecto al CN se eligio el tipo Il del grupo de antecedente de humedad (AMC).
El CN (I1) también se obtuvo a través de la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
en su publicacién de Informacion Geocientifica 31-05-2015, en donde se presenta
un visor oficial del Numero de Curva en Peru, donde se observa un GRID con
tamafio de celdas de 90x90m. Asimismo, para las cuencas con eventos de

“Huaycos” se establecié condiciones de humedad tipo CN(III).

Segun esta informacion y con ayuda del programa de informacion geografica

Qgis se obtuvo CN para las subcuencas, que se presentan a continuacion:

Cuadro Hi - N° 10: Datos de CN para las sub cuencas

Subcuenca CN

San Jeronimo | 69
Condoray 85

Jacayita 85

Picamaran 87

3.1.9 Modelo de Transformacién.

Una vez construido el modelo hidrolégico, es necesario la utilizacion de

hidrogramas de tormenta.

El modelo hidrolégico es de tipo agregado y esta dividido en subcuencas no
mayores de 617 km2; por lo que, para determinar las descargas de las
quebradas San Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran, se ha utilizado el
método: Hidrograma  Triangular  Unitario  Sintético de US. SOIL
CONSERVATION SERVICE (SCS), toda vez que los datos de en ada.s_of(l de

disposicion directa y facil estimacion.

O ZEVALLOS

RICARD

3.1.10 Modelo de Concentracion y Retardo.
ESP HIDROLOGIA

También denominado tiempo de respuesta o de equilibrio. Se define como el

tiempo requerido para que, durante un aguacero uniforme, se alcance el estado

W
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estacionario; es decir, el tiempo necesario para que toda la cuenca contribuya
eficazmente a la generacion de flujo. Se atribuye muy comiunmente el tiempo de
concentracion al tiempo que tarda una particula de agua caida en el punto de la

cuenca mas alejado (segun el recorrido de drenaje) del desaglie en llegar a éste.

Por tener el concepto de tiempo de concentracién una cierta base fisica, han sido
numerosos los autores que han obtenido formulaciones del mismo, a partir de
caracteristicas morfolégicas geométricas de la cuenca. A continuacion, se

muestran las féormulas utilizadas en el presente estudio:

a. Foérmula de Kirpich
LO.'}’?
T, =k 000325SO T
Dénde:
Tc : Tiempo de concentracion (h)
L : Longitud del cauce (m)
S : Pendiente de la cuenca (m/m)
b. Formula de U.S. Corps of Engineers

L076
=

Dénde:
Tc : Tiempo de concentracién (h)
L : Longitud del cauce (km)

S : Pendiente de la Cuenca (m/m)

f= —'-?
b e )
N f12e/772
| AFOBIAS AMADEO SANCHEZ RONDAN :
Representante Legal

Consorcio CISPDR - SIGT. B Ay : ESP. |
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c. Formula de Temez

L 0.75
1= 03 (o)

Tc . Tiempo de concentracién en horas
L : Longitud del cauce principal en kildbmetros
S : Diferencia de cotas sobre L en porcentaje.

d. Férmula de Chow

L 0.64
T, = 0.00505 (W)
Tc : Tiempo de concentracién en horas
L . Longitud del cauce principal en kildmetros
8 : Diferencia de cotas sobre L en porcentaje.
e. RR. Rowe

1310385
T, = 0.86 (E)

Tc : Tiempo de concentracion en horas 7 —‘7&‘5 f
NIO GAYoso ZEVALLOS
. e o INGENIERO civip, =08
L : Longitud del cauce principal en kildbmetros Reg. CIP N° 1512

ESP. HIDROLOGIA

RICARDO/ANT

Ah : Desnivel de L en metros.

El tiempo de concentracién para el modelo precipitacion — escorrentia, sera
determinado por el promedio aritmético de los principales formulas mostradas
(Kirpich, RR. Rowe, Temes, Chow y Soil Conservation Service ), lo cual ha sido
tomado como criterio al existir diferencias menores del 10 %, considerando que
nos indica mejor representatividad de este parametro para nuestra area de
estudio. En el Anexo V se observa los valores promedio del tiempo de

concentracion para las subcuencas.

El tiempo de retardo que es el valor que ingresa al modelo del programa HEC -

HMS se calcula por la siguiente formula:

TR

JAE A 3 —
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T, = 0.6 * (Tc)
Dénde:

Tr : Tiempo de retardo (min)
Tc : Tiempo de Concentracién (min)
3.1.11 Modelo Meteorolégico.

Respecto al modelo meteorolégico, se emplearan los hietogramas obtenidos de
las tormentas SCS, considerandose una tormenta tipo | y las precipitaciones
maximas para diferentes periodos de retorno de las subcuencas, como se
mencioné en el Capitulo 3.1.6. La distribucion de lluvia de las subcuencas se
muestra en el Anexo IV, a fin de determinar las avenidas maximas que se

producen para un periodo de retorno de 50, 100, 200,500 afios.
3.1.12 Especificaciones de Control.

En las especificaciones de control, teniendo en cuenta que el tiempo de
modelamiento sera mayor a la duraciéon del Hietograma de disefio, se ha

establecido en 72 horas.

3.1.13 Resultados.

Los resultados de caudales picos en 24 horas de las subcuencas San Jerénimo,
Condoray, Jacayita y Picamaran se muestran en el Anexo VI. En el Anexo VII,

se muestran las fotografias de la visita de campo a las quebradas.
e Quebrada San Jerénimo

Para esta quebrada, los periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afios, se tiene

como resultado el siguiente hidrograma y el cuadro resumen deé?audalgé/l J

i oie S8 musstran Eoonfinussibe RICARDGZNTONIO GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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Figura HI - N° 1: Hidrograma de la subcuenca San Jeronimo para los
periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afos
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Cuadro Hl - N° 11: Resumen de Caudales Maximos para los periodos de
retorno de 50,100,200 y 500 anos de la subcuenca San Jerénimo.

Periodo de Retorno (anos) | Qpico(m®/s)
50 0.8
100 2.5
200 5.7
500 14.8

¢ Quebrada Condoray

Para esta quebrada, los periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afios, se tiene
como resultado el siguiente hidrograma y el cuadro resumen de los caudales

maximos que se muestran a continuacion:

RICARDO ,’n ;"r‘.‘n Y ~Na A

w

ZEVALLO
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Cowsorclo CISPDR - SIGT.

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 28



CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _ narl
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT |~v414

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

Figura HI - N° 2: Hidrograma de la subcuenca Condoray para los

periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afios

20
15
w
o
< 10
(@] 7~
] : :
0 ™™ -
o o B S o T o O o0 S e T e R o o O o o T o R o S - S 0 B o YO o R o JH oo Y i s TR e e J o SR o B, o QY e o s N o oo A s G o R
L e R = R R = B = B = B e e T i R T B S B = B B = Rt
O N S 00 OMN W OMNONT OO NS WO NONOI WMo O NSt W0 o O
OO0 C OO doddrmd Al OO0 000 ddd A NN OOOCOO A ™A™ oo™ O
— 30 ARDS =100 AfiCS 200 Afios 500 Afos

Cuadro HI - N° 12: Resumen de Caudales Maximos para los periodos de
retorno de 50,100,200 y 500 afios de la subcuenca Condoray

Periodo de Retorno (afnos) | Qpico(mM*/s)
50 1.0
100 3.0
200 7.0
500 18.0

¢ Quebrada Jacayita

Para esta quebrada, los periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afos, se tiene
como resultado el siguiente hidrograma y el cuadro resumen de los caudales

maximos que se muestran a continuacion:

RICARDO ANT ONIO GAYOS
INGENIERO Cy1
Reg. CIp e 15128
ESP, HIDROLOGIA

O ZEVALLOS
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Figura HI - N° 3: Hidrograma de la subcuenca Jacayita para los periodos
de retorno de 50,100,200 y 500 aiios
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Cuadro HI - N° 13: Resumen de Caudales Maximos para los periodos de
retorno de 50,100,200 y 500 afios de la subcuenca Jacayita

Periodo de Retorno (afos) | Qpico(m®/s)
50 0.2
100 0.5
200 1.1
500 2.4

Figura HI - N° 4: Hidrograma de la Subcuenca Qda Picamaran para los
periodos de retorno de 50,100,200 y 500 afos
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Cuadro HI - N° 14: Resumen de Caudales Maximos para los periodos de

retorno de 50, 100, 200 y 500 afios de la subcuenca Qda Picamaran

Periodo de Retorno (afios) | Qeico(m®/s)
50 12.4
100 19.7
200 22.0
500 28.0

Es necesario indicar que los caudales obtenidos para estas subcuencas reflejan
el caudal liquido y no los caudales reales que se presentan como “flujo de
escombros”, en donde se debe adicionar los volimenes de flujo
hiperconcentrado.

Asi mismo, se puede observar en las figuras anteriores, que cada una de ellas
muestra una distribucion espacial diferente; lo que refleja a su vez las distintas

caracteristicas geomorfolégicas de cada subcuenca.
3.2 INFLUENCIA DEL EVENTO DE EL NINO

El prondstico del Fenoémeno de El Nifio se basa en el analisis del estado del clima
en el Océano Pacifico Tropical. Para realizar este pronostico existe actualmente

el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio

(ENFEN), que forma parte de un esfuerzo regional en el marco del Programa_-

»
"Estudio Regional del Fenémeno El Nifio" de la Comisién Permanente delK ;,i
Pacifico Sur CPPS compuesta por Peru, Chile, Ecuador y Colombia. k5 ‘)4
Como indica el ENFEN, las ondas Kelvin ecuatoriales son las posibles % EEZ?J
precursoras de un evento El Nifio, ya sea en el Pacifico ecuatorial o en la costa - 2 § %‘é
del Perd. ES 8%

Como se indica, se presentan dos tipos del Fenomeno El Nifio y los cuales son
1S
observados en distintas zonas del Océano Pacifico; los valores de tres meses L

anémalos de temperatura de la superficie del mar en la Region “Nifio 1+2” se

s 5
;}if{ééx;gff V4
S T
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denomina Nifio Costero y los tres meses de anomalia de la temperatura
superficial del mar en la regién “Nifio 3.4” se denomina Nifio Global. Ambos
eventos se registran mediante los indices ONI (indice de Nifo Oceanico) e ICEN

(indice Costero de El Nifio).

Bajo ese contexto, para la evaluacion del impacto en la intensidad de los eventos

de precipitacién en el érea de estudio, se realizo:

1) Andlisis estadistico entre los eventos hidrometeorolégicos observados en
la cuenca con registros de episodios de El Nifio ONI (Oceanic Nifio Index)
disponibles por la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), de
esta manera correlacionar intensidades del fenémeno de El Nifio pronosticadas

por el ENFEN a magnitudés de caudal para un periodo de retorno asociado.

2) Identificar eventos historicos de precipitacion extrema en la cuenca del
rio Cafiete para observar su distribucion espacial, de esta manera se evaluara el
comportamiento en la zona baja, media y alta de la cuenca asociado a eventos
de EI Nifio. Para esto se utilizaran registros histéricos de precipitacién grillada
(espacialmente distribuida) global como GPM, CHIRPS o MSWEP.

De los gréaficos de Indice Costero de El Nifio y superponiendo los caudales
maximos diarios reportados por el SENAMHI, se observa que existe relacién
entre los eventos de El Nifio Global de los afios 1982, 1998 y 2015, con indice

de Nifio Oceanico de 2.2, con caudales maximos suscitados, los mismos que se

aproximan a caudales de 50 afios de periodo de retorno. <7

En el afio 2002 (segun manifiesta la poblacion en Cariete, porque no hay registro 4.\" s *; {

de caudales) y en el 2017, se presentaron “Huaycos” en la zona media de la ,1
cuenca y coincide con los eventos de El Nifio Costero, con indices Costero de EI

—

Nifio de 1.16 y 1.71 y en el rio Cafiete se produjeron caudales maximos que se |~ = & &

aproximan a periodos de retorno de 5 afios. Con las coincidencias encontradas, T}\
Wl
C

al emitirse alertas de El Nifio Costero de nivel Moderado y cerca al limite de nivel

Fuerte, se detectan precipitaciones altas en la zona media y baja de la cuenca,
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activandose las cuencas con riesgo a generar ‘huaycos’, ya que estas
subcuencas presentan caracteristicas geolbgicas aparentes para que estos
fenébmenos ocurran; sin embargo, esto no influye en grandes magnitudes al

caudal del rio Cafiete.
3.3  Sedimentologia

Uno de los factores que incide de manera significativa en la produccién de
sedimentos de la costa norte de nuestro Pais es la aparicion eventual del
Fenomeno de El Nifio (FEN), principalmente con caracteristicas de Mega Nifo.
Las grandes lluvias que ocurren durante dicho fendmeno, de cantidad, intensidad
y duracién inusitadas, son la causa de una extraordinaria produccion de
sedimentos, tanto en la parte de la cuenca donde usualmente hay erosion, como
en las partes de la cuenca media donde llueve excepcionalmente y en las que
se encuentran completamente desprotegidas en lo que corresponde a cobertura

vegetal.

En un estudio de sedimentologia, interesa principalmente determinar la tasa de
transporte de sedimento, medida en volumen por unidad de tiempo o peso seco
por unidad de tiempo, que atraviesa una determinada seccion transversal del

cauce, asociada a una condicion hidraulica definida.

El conocimiento de la magnitud del aporte sélido de la cuenca, producto de su
erosién, es de importancia para todo proyecto que se desarrolle sobre sus rios 0
quebradas; y, en especial si se trata de obras de represamiento, por tratarse de
una alteracién del equilibrio del cauce fluvial, como consecuencia reduce la
capacidad de transporte e influye al depdsito de las particulas de sedimento y su

acumulacién en el interior del embalse, con relaciéon al volumen muerto y el

£, 1

RICARDO Afironio GAY0S0 7
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3.3.1 Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos (USLE)

Lo propuesto por Wischmeier y Smith (1962), para estimar la perdida de suelo,

y publicado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en 1978,

es la metodologia mas utilizada en la prediccion de la erosion hasta la actualidad.

La aplicacion de los sistemas de informacion geografica (SIG) permiten un mejor

analisis de la informacién previamente georreferenciada.
La ecuacion USLE se detalla a continuacion:
E=RXKXLXSXCXP

Donde:

E: pérdida anual del suelo (t/ha/afio)

R: factor lluvia o indice de erosividad pluvial (MJ x mm) / (ha x h x afio)

K: erosionabilidad del suelo (t x ha x h) / (ha x MJ x mm)
L: longitud de la pendiente

S: factor de pendiente

C: factor de cultivo y uso

P: factor de practicas de conservacion

Factor de Erosividad (R)

Es un indice numérico que expresa la capacidad de la lluvia de erosionar el suelo

(Qischmeier & Smith, 1978). La metodologia original calcula el factor R como el

producto de la energia total de la tormenta y la intensidad maxima de 30 minutos

de duracion. En Per( no se cuenta con registros de intensidad de lluvia (mm/hr)

por lo que se optd en utilizar la ecuacion modificada de Fournier (ICONA, 19882),

R = 2.56 %(E)+4°5
F: indice de Fournier modificado

1~ pi?

n Pi

9 4 /)

RICARDD Anton
!\
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Donde:

n: numero de afos de la serie de precipitacion
pi: precipitaciéon del mes mas lluvioso del afio i (mm)

Pi: precipitacion total anual del afio i (mm)

En el Anexo VIII, se muestra el mapa obtenido para el factor “R”

Factor de Erosionabilidad (K)

Es un factor que expresa susceptibilidad del suelo a la erosion del agua y esta
determinada por las propiedades del suelo. El valor de K esta en una escala de
0 a 1, donde 0 indica menor susceptibilidad a la erosién y, 1 indica alta

susceptibilidad a la erosion por el agua.

En la cuenca se clasifica las distintas condiciones geomorfolégicas, fisiograficas
y condicién textural de los suelos, las mismas que se han agrupado de la

siguiente manera*(* Tomado de la publicacién: Modelamiento Ambiental para Analisis de

Susceptibilidad Erosiva en la Cuenca Media y Alta del Rio Cafiete y Determinacion del Mapa de Erosion, Cayo
Ramos, 2001 )

- Estable (K = 0.28): Es la zona que involucra los mayores establecimientos
de cultivos, presentan amplias zonas con manejo de cultivos muchos de
ellos extensivos, normalmente la profundidad del suelo estd en mejores
condiciones al resto, 0 — 40 cm, o0 mas, presenta baja permeabilidad y por lo

tanto las velocidades que puede alcanzar el escurrimiento son bajas.

ALLOS

- Con desprendimiento de rocas (K = 0.48): Es una zona correspondiente a \<1

los depositos coluvio aluviales y morrenas, con posibilidad de %

desprendimiento de masas de suelo, y presentan taludes fuertes. Se &\‘

encuentra también zonas con rocas desnudas y otras con material volcanico;

INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 151 28
ESP. HIDROLOGIA

presentan permeabilidades moderadas y altas. La profundidad del suelo

esta en el orden de 0 — 20 cm.

- Sin desprendimiento de roca (K = 0.30): Zonas medianamente estables

RICARDO ANTONIO GAYOSO ZEV.

conformados por suelos coluvio aluviales, con permeabilidad moderada -
alta. La profundidad del suelo varia en promedio de 0 — 25 cm.

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 35



CONSORCIO 2337
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y ‘
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

- Glaciar: Son zonas con restos de glaciar y morrenas glaciares, presenta
rocas igneas y materiales clasicos y ademas algunas zonas con suelo fino
superficial, la permeabilidad es muy alta por la presencia de fallas y

figuraciones y la profundidad del suelo es baja (0 — 10 cm).

En el Anexo VIII, se muestra el mapa obtenido para el factor “K”

Longitud de Pendiente (L) y Factor de Pendiente (S)

La longitud de la ladera como su pendiente, influyen en las tasas de erosion del
suelo. Se clasifica respecto a la longitud de pendiente que existe, una zona de
minima erosién en la zona alta de la ladera, mayor erosién en la zona media y

sedimentacién en la zona mas baja de la ladera (donde hay menor pendiente).

A partir de la topografia se puede calcular el factor L.

2,028 s G

LS = 1.07 x (%) X (W)

Donde:
L: longitud de pendiente
S: Factor de Pendiente
A: longitud de pendiente a lo largo de la proyeccién horizontal (m)
a: angulo de inclinacién (grados)

En el Anexo VIII, se muestra el mapa obtenido para el factor “LS”

Factor de Cultivo y Uso (C)

La cobertura vegetal es un elemento de proteccion frente a la fuerza erosiva de
las precipitaciones. Los valores de los factores de C, basados en la cobertura

vegetal.

Reg. CIP N° 15128
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Cuadro HI - N° 15: Valores considerados para el Factor C

Codigo Tipo Contenido Factor
C
10 Tierra Cultivada Las tierras utilizadas para la agricultura, 0.63
horticultura y jardines
02 Bosque Tierras cubiertas de arboles, con cubierta | 0.003
vegetal mas del 30%
30 Pradera Terrenos cubiertos de césped natural con una 0.09
cubierta mas del 10%
40 Matorral Tierras cubiertas de arbustos con una cubierta 0.22
de mas del 30%
50 Humedal Tierras cubiertas de plantas de humedales y 0
cuerpos de agua
60 Cuerpos de Agua | Las masas de agua en la superficie terrestre 0
70 Tundra Hierbas y arbustos en las regiones polares -
80 Superficies Tierras modificadas por las actividades 0.09
Artificiales humanas
90 Tierra Desolada Tierras con cubierta vegetal inferior al 10% 0.5
100 Nieve y Hielo Tierras cubiertas por la nieve permanente, y la 0
Permanente capa de hielo

Fuente: SENAMHI, 2017.

Fctor de Précticas de Conservacién (P)

Se refiere a la influencia de las practicas de conservacion de suelo sobre la tasa
de erosién, realizando los trabajos culturales o disponiendo la vegetacion.

Consiste en disminuir la longitud de pendiente efectiva para la escorrentia.

Cuadro HI - N° 16: Valores de Factor P

Pendiente (%) | Contorno | Cultivo en franjas | Terraza

0.0-7.0 0.55 0.27 0.10

7.0-11.3 0.60 0.30 0.12

11.3-17.6 0.80 0.40 0.16

17.6-26.8 0.20 0.45 0.18 riCARDO ANTONIO GAYOSO ZEVALLOS
268> 1.00 0.50 0.20 il R L

ESP. HIDROLOGIA

En este caso no fue considerado el factor P, porque dentro de la cuenca en

estudio no se presenta practicas de conservacion de gran envergadura.
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Resultados

A continuacion, se muestra el Mapa de Perdida de Suelo calculado para la

cuenca Cariete (tn/ha/afio).

Figura HI - N° 5: Mapa Erosion de la cuenca Caiiete (tn/ha/aiio)

LEYENDA
EROSION
tn/ha/afio
o
e
| ERY
Bl -5
| R

2 —P4

RICARSD A.'JJE)NIO GAY0S0
INGENIERO Cvi

Reg. CIP N° 15125

€SP. HIDROLOGIA

ZEVALLEE
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La determinacién de los parametros USLE se presenta en el Anexo VIII.

Del grafico anterior, se puede observar que la zona media de la cuenca del rio
Cariete es la que mayor aporte de suelo presenta, lo cual se corroboré en las

visitas de campo.

Los niveles de pérdida de suelos para la cuenca Carete se considera como:
erosion baja hasta 5 Ton/ha/afio, erosién moderada entre 5-25 Ton/ha/afio y
erosion media entre 25-50 Ton/ha/afio (Cayo Ramos, UNALM, 2001).

La erosion media equivale al 21% de la cuenca mientras que la erosion
moderada asciende al 77% y el area con erosion baja equivale a menos del 2%.
Por lo tanto se puede establecer que en la cuenca Cafete no se presentan

problemas graves de erosion (por sobre las 100 Ton/ha/afo).

La erosién total de la cuenca Canete (Ac = 6049.5 km2), mediante el modelo
USLE representa 2 x 10® Ton/afio, pero en la seccion Chavin (Ac = 3265 km2)

se tiene un valor equivalente a 1.21 x 10° Ton/afo.

A partir del modelo USLE de la cuenca Cafiete, se ha determinado la erosion de

las cuencas aportantes de las quebradas de interés:

Cuadro HI - N° 17: Erosién total por cuenca de interés

Cuenca Erosién (tn/afo)
Condoray 7.0x103

San Jerénimo | 6.5x10°

Jacayita 1.2x10°
Picamaran 13.5x10°

) =

RICAR TA TONIO GAY(
fNG:Nh"RO cviL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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3.4 FLUJO DE ESCOMBROS - HUAYCOS

3.4.1 Aspectos Generales

Cuando el transporte de solidos es tan grande y la densidad de la mezcla se
eleva por encima de la densidad del agua, se introduce los conceptos de fluidos
“No-Newtonianos”. Desde el punto de vista hidraulico, a esta rama se conoce

como “Hidraulica Torrencial” o “Flujo de Escombros”.

Segun Takahashi (1980) “Los flujos de lodo y escombros, son flujos conformados
por una mezcla viscosa y sedimentos de todos los tamafios con acumulaciones
de cantos rodados que se vuelcan en el frente de la onda y forman lébulos, detras

del cual siguen los granos mas finos”.

La composicion de los flujos de escombros varia debido a que éste, es un flujo
de multiples fases de granos desordenados con aire y agua mezclados entre si.
Entre los principales componentes tenemos: el agua, la matriz fina (particulas de
arcilla) y los granos gruesos. El tamafo de particulas varia desde materiales

finos hasta cantos rodados suspendidos en una matriz viscosa.

Son muchos los factores y condiciones que generan este evento; entre ellos, las
fuertes precipitaciones y la disponibilidad de material, que el material superficial
esté saturado y una concentraciéon de particulas tal que se comporte como un
fluido No Newtoniano (relacion de esfuerzo-deformacion no es lineal), tendiendo
a un comportamiento reolégico de un fluido plastico-viscoso. Este material
conformado por sedimentos proviene de la gran cubierta cuaternaria y
deslizamientos de suelo en laderas y material depositado en las quebradas. Los

tipos de flujos que se presentan a continuacion:

- Flujo hiperconcentrado: Concentracién de solidos entre 20% y 65%.

- Flujo de detritos: Concentracion de sélidos sobre 65%, finos menor,del 10% A
wi

- Flujo de lodos: Concentracién de sélidos mayor a 50%. ENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

de concentracion de sdlidos.
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Se debe tomar en cuenta Io complejo que es establecer los parametros
reolégicos de cada fluido; por lo tanto, se incrementa la confiabilidad al obtener
informacién de campo como son las huellas maximas observadas de los Ultimos
eventos de “huaycos”.

Es muy importante tomar en consideracion que las secciones de flujo tipo Mud
Flow, alcanzan mayores secciones hidraulicas, pero poca capacidad erosiva. Por
el contrario, los flujos tipo Debris Flow, presentan mayores velocidades y también
mayor capacidad erosiva, lo que debera tomarse en cuenta para los disefios de

las respectivas obras de conduccién y/o proteccion.

3.4.2 Ocurrencia de Flujo de Escombros en las Quebradas San Jerénimo,

Condoray, Jacayita y Picamaran.

Segun reportes de instituciones e informacion de la poblacion asentada en la
cuenca del rio Cafiete, especificamente en la cuenca media, se han presentado
eventos de flujo de escombros con dafios a las viviendas en el afio 2002 y en
mayor medida el afio 2017; sin embargo, pobladores locales manifiestan que
estos eventos se presentan con una frecuencia de casi dos afios. Estos eventos
se condicen con el llamado “Nifio Costero” de los afios antes mencionados y que

se reportan con los indice Costero El Nifio que se presenta en el Capitulo 3.2.

En el evento mas reciente del afio 201 7, se puede mencionar que se presentaron
distintos flujos, respecto al material de arrastre y la concentracién volumétrica de
sélidos. Estos son evaluados tomando en cuenta los restos de material y que se

observan en las secciones mostradas en el presente capitulo.

La ocurrencia de eventos y este tipo de flujo no solo dependen de la intensidad
de las precipitaciones o caudales, sino que se deben considerar otras
condiciones como: antecedentes de precipitacién, caracteristicas de la cuencay
del cauce, pendiente, existencia de material para ser removido, condiciones
climaticas locales y en estos casos eventos de E| Nifio, ligado a la ocurrencia de

intensas lluvias.

=
’ i ol 7
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3.4.3 Metodologias para la Estimacién de Caudal del Flujo de Escombros

Para la estimacién de los caudales maximos de los flujos de escombros existen
2 metodologias mas usadas, la de JICA (Japan International Cooperation
Agency) y la de O’'Brien (2000).

a. Metodologia JICA — Takahashi (1981)

La metodologia usada por JICA se basa en los desarrollos de Takahashi. El cual

representa el volumen de lodo y escombros es igual a:

Cd ]
& =,

Ve=V, [
Donde:
Vs: Volumen de detritos en m3
Va: Volumen de agua en m®
Cq: Densidad volumétrica del flujo de lodo y piedras

C*: Densidad volumétrica de sedimentos del lecho

Segln Montserrat (2005) el caudal maximo de flujos detriticos propuesto por
Takahashi (1978, 1981), relaciona el caudal maximo del flujo detritico con el
caudal maximo liquido de descarga. EI Gobierno de Japon (Ministerio de Ia
Construccién) propone este método para flujos detriticos donde el material

proviene principalmente de la erosion del lecho (Ayala, 1996).

g
== = e
Qa= Q QU(C*—C,:)
.l —~4 7]
ANTONIO GAYGSG ZEval L Ac
INGENIERO ey, CHOS

Reg. CIP N° 1512
ESP. HIDROLOGIA

D VICAR

Qd : Representa el caudal maximo del flujo detritico
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Qo : El caudal maximo liquido

P : Corresponde a un coeficiente de amplificacion,

Cd : Concentracién volumétrica de solidos y

C* . La concentracion maxima de los solidos (o concentracion de

empaquetamiento).
Generalmente C* toma valores del orden del 65%.

Cq se estima segun la siguiente ecuacion:

p tana
ps — p (tang — tana)

Cd:

Donde:

‘a” corresponde al angulo de inclinacion del lecho, y “¢” al angulo de friccion
interna del material depositado (entre 30° y 40°). “Cd” es denominada por
Takahashi (1981) como la concentracién de equilibrio del flujo, la cual se alcanza
en condiciones estacionarias. Resultados obtenidos mediante esta ecuacion

muestran una buena correlacion con datos experimentales (Takahashi, 1981).
b. Metodologia O'Brien (2000)

Otra metodologia empleada es la propuesta por O'Brien (2000) donde el
hidrograma de flujo de detritos se estima a partir del hidrograma de flujo de agua
multiplicado por un factor que es una funcién de la concentracion volumétrica de

detritos. La ecuacion utilizada por O’Brien es la siguiente:

Q: = BF*Q, i; / ) ‘jﬁ? /)

RICARDO AN TONIO GAYOSO ZEVALLOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 15128
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Donde :

Qu: Caudal total de flujo de detritos (m3/s)
Qi: Caudal liquido (m3/s)

BF: Factor (Bulking Factor)

C.: Concentracién volumétrica de detritus.

Segun la referencia de O’Brien (2000), para flujos de detritos el valor de C, varia
entre 0.20 (para flujos bajos) y 0.45 (para flujos altos).

c. VanDine (1996)

Se puede relacionar la velocidad del flujo con la pendiente, geometria del cauce,
viscosidad dindmica, peso especifico y altura de escurrimiento mediante la

férmula de Poisedille.

y sina h?
Tl
Donde;
U : velocidad de flujo
tan a : pendiente del cauce
, Nep A
- RICA 1_
h : altura de escurrimiento ARDOZANTONIO GAYOso ZEVALLOS
’LNG NIERO Clvi. -
o) . Co teg. CIP N° 1512
v : viscosidad dinamica ESP. HIDROLOGIA

I : constante concerniente a la forma de la seccién transversal del cauce

(I=3 para cauces amplios; I=8 para canales semicirculares)

3.4.4 Caudales Maximos Totales de Flujo de Escombros

La hidraulica de los flujos de escombros en la cual el transporte de sélidos es tan

grande que los conceptos de hidraulica fluvial no son aplicables. La fase solida
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influye en el flujo, es decir, no puede separarse el flujo de agua con el transporte

de soélidos.

En el siguiente cuadro se muestra los valores estimados para el célculo de
caudales maximos liquidos, sélidos o totales con las metodologias de Takahashi
y O'Brien, que fueron corroborados con marcas maximas levantadas
topograficamente en campo, ademéas de registros en video publicados en las

redes virtuales de algunos eventos.

Cuadro HI - N° 18: Caudales Maximos de Flujo de Escombros (m?/s) en las

Quebradas San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran.

28

Periodo
de Qda San Jerénimo Qda Condoray Qda Jacayita Qda Picamaran
Retorno
Q Qt (m?/s) (mc:;sl g at{m fs) (mE;S} g St (mifs) (m(};s) & at(m/s) (ﬂg}s}
Afos | (m¥s) | (segun i (m¥/s) | (segin fagia (m®/s) | (seglin (segin | (M) | (segin (252
Liquido | Takahashi) O’Bfien) Liquido | Takahashi) O,Bfien, Liquido | Takahashi) O’Bfien) Liquido | Takahashi) O‘Bfien)
50 0.8 18.2 1.8 1 19.5 2.3 0.2 6.5 0.3 12.4 43.2 20.6
100 2.5 20.7 35 3 22 4.3 0.5 7.2 0.6 19.7 51.7 30.2
200 57 23 5.5 7 24.5 7.8 1.1 8.1 1.1 22.0 57.7 353
500 14.8 26.4 14 18 27.6 158 | 2.4 9.3 28 | 28.0 65.4 43.5

QUEBRADA SAN JERONIMO (LUNAHUANA)

Como se puede observar en el cuadro anterior, ambas metodologias arrojan
valores muy diferentes. Los caudales obtenidos con la metodologia Takahashi,
arroja valores mas cercanos a los verificados hidraulicamente en campo,
mediante marcas maximas de lodos registrados en las secciones hidraulicas en
las quebradas. 0

SCARDO AMNT O

H(_L;; Cip Itl’ 15128
La quebrada de San Jerénimo, que cruza el distrito de Lunahuana. ha' {E%Oé(g”ﬁfﬁ

comportamiento mixto, primero se comporté como un flujo de lodos; ya que eran

flujos lentos y con alta composicion de arcillas y arenas finas; para luego

inff\fw"
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transformarse en flujo de escombros con gran capacidad erosiva. En campo se
pueden observar ain las huellas de lodo que son superiores a las huellas del
flujo erosivo, lo que se podra apreciar en las vistas siguientes.

Figura HI - N° 6: Vista de Aguas arriba y aguas debajo de la quebrada San
Jerénimo

Vista aguas arriba desde carretera Cafiete - Yauyos. Véase Vista lateral aguas abajo desde carretera Cafiete -
las marcas de lodos de Ultimo evento en marzo 2017. Yauyos. Véase marca de lodos del dltimo evento marzo
2017.

Seccion Hicréulica
Coorderocos: Ester 373953 . Nerte: 8561383

Cota
(manm}

417
415

413

414

413

412

411

410 , : y L C}Z [j N
¢ 1 2z 3 & 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 9 20 'f/\

RICARDO ANTONIO GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
E£SP. HIDROLOGIA
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Cuadro HI - N° 19: Caudal Méaximo Flujo de Lodos (Liquido + Sélido)

Periodo | Caudal
Qt Total | Volumen
de Liquido
(m3/s) Total |[Area(m2)|Velocidad
Retorno | (m3/s)
{(MMC) (m/s)
50%* 0.8 18.2 0.43 25.8 0.7
100 2.5 20.7 0.48 27.3 0.8
200 55 23.0 0.54 285 0.8
500 14.8 26.4 0.62 30.3 0.9

** El evento de referencia de la evaluacion de campo corresponde para Tr = 50 afios.

El calculo de caudal total de escombro corresponde a la metodologia Takahashi.

Asimismo, estos caudales consideran un fluido con concentraciones altas en
sélidos y finos, donde predominan las arcillas y limos; inicialmente se ha
estimado un flujo de bajas velocidades (Mud Flow), que corresponde una area
hidraulica de 25.8 m2. Seguidamente se producen los flujos con mayor
capacidad erosiva y altas velocidades, en este caso alrededor de 4.7 m/s; las
mismas que deberan considerarse como parametro para el disefio de estructuras

de encauzamiento.

QUEBRADA CONDORAY

La quebrada de Condoray que cruza el distrito de Lunahuana, han tenido un
comportamiento mixto en el evento de marzo del 2017, primero se comporté
como un flujo de lodos; ya que eran flujos lentos y con alta composicién de
arcillas y arenas finas; para luego transformarse en flujo de escombros con gran
capacidad erosiva. En campo se pueden observar aun las huellas de lodo que

son superiores a las huellas del flujo erosivo, lo que se podra apreciar en las

vistas siguientes.

ULARTT ey
VWU RNTONIO ¢

INGE}

)
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28
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Figura HI - N° 7: Vista de Aguas arriba y aguas debajo de la quebrada Condoray

~ — e —

Vista aguas arriba desde carretera Cafiete - Vista aguas abajo carretera Cafete - Yauyos.
Yauyos. Véase marcas de lodos de ultimo evento Véase marcas de lodos de ultimo evento en
en marzo 2017. marzo 2017.

Seccion Hidraulica

Coordencdes: Este: 376,179 ,  Norte: 8,568,068
Cota
(msam)
508 |
507 | - \- e %
2
(——— Nivel Maxime (Mud Flow) =T

RI'CARDUANTON.’O GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIvIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 48



CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

EA )
2 "G-; 2 4

Cuadro HI - N° 20: Caudal Maximo Flujo de Lodos (Liquido + Sélido)

Periodo | Caudal
Qt Total |Volumen
de Liquido
(m3/s) Total Area |Velocidad

Retorno | (m3/s)
(MMC) | (m2) | (m/s)

50** 1 19.5 0.46 24.7 0.79
100 3 22.0 0.52 26.0 0.85
200 7 24.5 0.58 27.3 0.90
500 18 27.6 0.67 28.9 0.96

** El evento de referencia de la evaluacion de campo corresponde para Tr = 50 afios.

El calculo de caudal total de escombro corresponde a la metodologia Takahashi.

Asimismo, se debe remarcar que estos caudales consideran un primer tipo de
flujo con concentraciones altas en solidos y finos, donde predominan las arcillas
y limos. En este caso, segun lo observado de los rastros del evento de marzo del
2017, concentracion en volumen se ha asumido en 60% y es el flujo que alcanza
los mayores tirantes, pero no asi mayores caudales debido a sus bajas
velocidades (Mud Flow); alcanzando un area en la seccion de control de 24.7

m2.

Seguidamente se produjeron los flujos con mayor capacidad erosiva y altas
velocidades, por sobre los 4.0 m/s, (Debris Flow); por lo que se recomienda

tomar estos parametros para los disefios de estructuras de encauzamiento y

otros. a [A,‘ ._][34 /\1

fH’JAMjU ARTONIO GAYOS0 ZEVALLOS
QUEBRADA JACAYITA NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
La quebrada de Jacayita, que cruza el distrito de Lunahuana, ha tenido un

comportamiento mixto, primero se comportdé como un flujo de lodos; ya que eran

flujos lentos y con alta composicién de arcillas y arenas finas; para luego

transformarse en flujo de escombros con gran capacidad erosiva. En campo se
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pueden observar auln las huellas de lodo, luego del cruce de la carretera hasta
aguas abajo y son superiores a las huellas del flujo erosivo (los mismos que se

observan en tramos superiores.

Figura HI - N° 8: Vista de Aguas debajo de la quebrada Jacayita

Vista aguas bajo carretera Cafiete - Yauyos. Se puede
observar un canal encauzado de tierra en direccién al rio

Caiiete.
. L ) 1 4
Seccion Hidraulica ~ICARDO ANTONIO GAYOQS0 ZEVALLGE
Coordencdes:  Este: 380,130 .  Norte: B.571,202 INGENIERO CIViL

Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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Cuadro HI - N° 21: Caudal Maximo Flujo de Lodos (Liquido + Sélido)

Periodo | Caudal
Qt Total | Volumen
de Liquido i
(m¥/s) Total |[Area(m2)|Velocidad
Retorno | (m3/s)
(MMC) (m/s)
50%* 0.2 6.5 0.14 9.8 0.7
100 0.5 7.2 0.15 10.2 0.7
200 1.1 8.1 0.16 10.6 0.8
500 2.4 9.3 0.18 11.2 0.8

** El evento de referencia de la evaluacion de campo corresponde para Tr = 50 afios.
El calculo de caudal total de escombro corresponde a la metodologia Takahashi.

Asimismo, estos caudales consideran un fluido con concentraciones altas en
solidos y finos, donde predominan las arcillas y limos; se ha estimado un flujo de
bajas velocidades (Mud Flow), que corresponde un &rea hidraulica de 9.8 m2.
Seguidamente se producen los flujos con mayor capacidad erosiva y altas
velocidades, en este caso alrededor de 3.0 m/s; las mismas que deberan

considerarse como parametro para el disefio de estructuras de encauzamiento.

QUEBRADA PICAMARAN

Para el factor de estimacion de estos flujos se sabe que la quebrada Picamaran
que cruza el distrito de Zufiga, en el evento de marzo del 2017 presentd flujo de
escombros, trasladando material de arrastre, ya que se observan depdsitos
aluviales entre arenas y con mayor presencia de gravas en su cono de

deyeccion.

M“‘?ﬁ"r/j

RICARDO ANTDNIO GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
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MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

Figura HI - N° 9: Vista de aguas arriba y aguas abajo de la quebrada

Picamaran

Vista aguas arriba quebrada Picamaran, altura de Vista aguas abajo, altura puente peatonal y coliseo.
puente peatonal y coliseo. Notese encauzamiento Nét'_ase cauce de la quebrada predomina ma-terlal
natural de la quebrada de aproximadamente 4 a 5 aluvial y un ancho de 5 metros y talud aproximado

metros de ancho de base. de 1:1.

Figura HI - N° 10: Quebrada Picamaréan Evento Marzo 2017
FT—»v.—" =3

Marca evento
anterior

Marca evento
reciente

—P4 1]

RICARDO ANTON!IO GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

Se hizo uso de la marca maxima reciente, puesto que la marca méxima de evento
anterior no es representativa debido a que se observé que el fondo del cauce es
erosionado y la seccion del cauce ha variado de un evento a otro.
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Con la informacién registrada en campo y en fotos de los eventos extremos
ocurridos, se establecieron marcas méaximas para evaluar los caudales totales

maximos estimados.

Seccion Hidrdulica
Ceordenados:  Este: 389,281  ©  Norte: 8.572.017

Pared
(Cotiseo)

816 TP SICEE S IS SOSSC 5 S TV NS S S—|

OlZJ‘5676910]1121314I&l51716|5202|2?25242525’27262350

Cuadro HI - N° 22: Caudal Maximo Total (Liquido + Sélido)

Q Volumen

& Qt Total i

AfOs | (m3fs) Total |Area (m2) |Velocidad
(m¥/s)
Liquido {(MMC) (m/s)

50** 12.4 43.2 1.23 103 4.2

100 19.7 517 1.43 121 4.3

200 220 57.7 1.59 13.1 4.4

500 28.0 65.4 1.77 14.3 4.6

** El evento de referencia de la evaluacion de campo corresponde para Tr = 50 afios.

INGENIERO CiViL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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El calculo de caudal total de escombro corresponde a la metodologia Takahashi.

En la seccion de control y de marcas maximas se establecié una velocidad de 4

m/s para el flujo de escombros: ademas, de un area de 10.3 m2.

Cabe resaltar que en esta quebrada no se presentaron flujo de lodos como tal;
por el contrario, se podria deducir un flujo de escombros con un 48% de

concentracion en volumen.

Este tipo de flujos cuenta con mayor capacidad erosiva y altas velocidades, por
sobre los 4.0 m/s, (Debris Flow). Parte de este evento ha sido registrado en

videos por los pobladores de la zona y publicado en redes virtuales.

o

£ AJAIC =My
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07-09-2020

P %

. oF

ANEXOS

ANEXO I: Registro histérico de las
Precipitaciones Maximas en 24 horas

(Fuente: SENAMHI)

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO

55

L&



CONSORCIO nq 17

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i £e g
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER()
die |
. Eh ol ;
| |
| DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS !
|
ESTACICN YAUYCS HI00636/02-04 LONG 75° 54 k. o DPTO. LA :
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12 29 "5 PROV YAUYODS l
| ALT © 2285 ranm DIST. COLONIA '
| |
ARO ENE FER MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV bic ‘
1993 12.3 14.2 173 6.5 1.7 0.0 0.0 5/D 0.0 20 9.7 s/D
| 1994 $/D 315 99 /0 113 1.9 0.0 00 0.0 0.7 107 59
| 1995 9.5 6.1 122 4.4 03 0.0 0.0 0.0 49 1.4 8.4 119
1996 12.5 s/D 150 57 0.0 0.0 00 00 a0 0.7 16 8.8
1997 99 107 10 04 1.4 0.0 00 0.4 15 89 6.6 18.8
1998 14.7 13.8 11.0 129 0.0 oo 0.0 co 0.0 0.4 5.1 5.1
1999 11.7 199 17.1 5.4 .8 00 00 0.0 1.3 a9 EX] 13.7
2000 101 12.4 129 2.1 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 2.4 s/D
2001 13.3 112 9.9 62 0.8 00 00 00 13 16 43 6.9
2002 11.6 9.8 7.8 6.8 6.3 0o 00 ag 5/D 4.9 6.7 6.9 :
2003 9.1 14.4 113 1.7 0.0 0.0 o0 00 0.0 1.4 12 144
2004 8.5 11.2 9.1 5.5 0.0 20 0.0 00 ar 15 5/0 14.2
2005 6.4 s/D 99 %9 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0o 136 i
2006 18.3 130 206 134 /D $/D 0o 06 s/0 1.4 39 9.9
O honen N ORMAT ON PREFARADA FARA S0T 5 A NCENERGS CONGIT]
UNBA, 5B DF MAYOD DEL 200

f W FRLSISOLT 30°B4060085 261505200001 s

VﬂLiDO SOLO EN ORIGINAL

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HDROLOGIA DEL PERU

¥

:\? E}“\'“nhlmlmu
TINT
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION YAUYOS r000636/DZ-04 LONG. . 75" 54" W DPTO LIMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS {mm) LAT 12 29" ki PROV YAUYOS
ALT 2285 msnm DIST COLONIA

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC

2007 11.5 19.8 7.0 9.0 11 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 2.6 7.5

2008 19.9 18.5 12.2 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 1.1 7.6

2009 13.4 13.2 118 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.1 6.2 4.2

2010 15.9 134 79 S/D 03 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 34 18.0

2011 11.6 13.1 23.2 11.7 0.0 0.0 10 0.0 0.0 15 9.7 10.5

2012 39 330 20.7 8.0 0.0 c.0 0.0 0.0 9.7 55 33 12.2

2013 214 13.3 18.2 21.7 2.7 0.0 0.0 09 0.0 10 7.4 5.0

2014 21.1 13.3 280 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 12.5 9.2

2015 13.2 8.8 13.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 12.0 10.3

2016 8.0 17.7 59 6.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.4 0.0 0.5 5.1

2017 250 16.4 19.4 16.0 29 0.0 0.0 0.0 0.7 36 3.5 4.3

2018 10.3 13.0 9.8 4.5 1.6 0.8 0.0 0.0 0.0 5.0 0.4 32

2019 14.7 213 89 S/D 5/D S/D S/D 5/D S/0 5/D S/D 5/0
80 « SinDms INFORMACION PREPARADA PARA 51GT 5 A INGE K ROS CONSL TORE §

fiprpamtiag
N PRES/SOLIC 201904000046 201 305000001 e
R:CArfeuc_’z FNTONID GA7OL0 ZEVALLO
__VALIDO SOLO EN ORIGINAL. - ZANGENIERO CIVIL

Rpg CiP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA
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CONSORCIO N RS

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y 7
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-08-2020
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
A i
o e
~ Senamii
e /\:_.- |
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS |
ESTACION PACARAN /GOOB38/DZ-04 LONG 76 03 W nPTO LiMA
PARAMETRO  : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAt sy v PROV CARETE [
ALT 684 enshm DIsT PACARAN |
ARD ENE FEB MAR ABR MAY UK UL AGO SeT ocr NOV vIc
1994 2.0 07 0.0 25 /D 0.2 00 0.2 0.2 0.0 01 0.0
1885 05 13 38 00 0.0 0.0 [ 0.0 s/0 S/ 6.2 0.0
1997 36 /D 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 25
1998 55 20 19 18 0.0 00 00 0.0 90 0.0 00 2.1
1999 s/D 112 18 00 1.6 0.0 00 0.0 a0 05 00 53
2000 e 26 22 0.0 0.0 00 00 /D 00 00 (] os
| . zo0% 15 32 56 02 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 00 0.e
2002 08 58 16 0.4 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 s/D s/t
2003 /D 44 0c 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.9
2006 {0 s 20 02 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 08 35
2007 0.7 08 23 19 05 @0 0.0 0.0 0.0 16 00 24
2008 20 26 25 a7 0.0 c0 0.0 oo 0.0 00 00 08
2009 18 6.0 23 00 00 6.0 o0 0.0 00 00 26 0.0
2010 35 2.0 00 00 o0 6.0 00 00 00 0.0 0.0 a3
OB Date INEURMALION FRESAAADE PARA SICT 5.4 INGENIEROL CONGIA TORES
LAA 32 DF MAYD DEL JCnd
AF PRESTSOLIC I0MCANOTCAS 20150500000 e
VALIDO SOLO EN ORIGINAL

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER(

-
1
N :
~ Senzunli
TERRET
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION PACARAN /000638/DZ-04 LONG : T80T wr DPTO LIMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS {mm) LAT H Faf - 4 5" PROV. CANETE
ALT 684 msnm DIST PACARAN
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
2011 39 25 06 16 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.4 /D
2012 s/D 135 2.5 0.5 0.0 0.0 0.0 00 0.0 16 03 0.0
2013 0.0 13 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
2014 41 5.7 40 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 15
2015 12 2.2 99 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 0.7
2016 00 16 14 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
2017 104 25 121 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00 0.0
2018 12 26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
2019 20 26 1.0 /0 /D s/D /D /D s/D s/D /D s/0
0« 5 Dao ~ FARA SIGT B A INGENEADS CONSULTORES.
Chm, 05 % wwre £ei 2urm
N PRESSOUIC 201504000048 201604000001 ana
vauoB SR B BIARTONID G17

OS0ZEVAL S ———— B
INGENIERO civiy &

Reg. CiP 8° 15125
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ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 57



FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER(
5! 4
0, S e
~ Seénannhi
By
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION SAN PEDRO PILAS 151212/0Z2-04 LONG 76" 13 W DPTO LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12~ 2r 8" PROV. YAUYOS
ALT . 2707 msnm oIST SAN PEDRO PILAS
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN oL AGD SET oct NOV DiC
1986 43 16.0 77 66 15 0.0 0.0 30 0.0 0.0 24 111
1987 97 219 14.6 31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 06
1988 122 17.7 88 74 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 9.0
1989 11.9 155 15.4 0.4 00 00 00 0.0 00 0.5 03 0.0
1980 68 124 32 s/0 0.0 a0 0.0 00 00 24 51 120
1991 3.1 9.7 18.5 S6 13 00 0.0 0.0 0.0 12 28 108
1992 5.1 6.8 105 oc 00 0.0 0.0 a0 0.0 1.2 00 0.0
1993 14.7 440 147 s 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 29 7.5
1994 17.7 19.0 12.2 32 0.0 00 0.0 0.0 22 0.0 14 17.9
1995 55 44 152 s/D 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 13 101 234
1996 111 10.9 12.8 29 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 25
1997 133 5.0 4.2 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20 15.2
1998 233 301 24.7 32 0.0 0.0 00 00 0.0 0.2 00 9.9
1999 104 1.4 24.7 26 27 0.0 0.0 0.0 22 26 23 9.7
$0 = 514 Dato KON PARASIGT S A 7 CONSULTORES
LA4A 08 DE MAYD DEL 2049
N PRESSOUC T01904000046 120790506000 1
! -
\ ; 3 ___VALIDOSOLOENORIGINAL N s
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
N |
r'_"\_ W
A Senomii |
TYRRT
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION SAN PEDRO PILAS M51212/DZ-04 LONG. 76° 13 W DPTO LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 1227 bt PROV YAUYOS
ALT © 2707 msnm DIST SAN PEDRO PILAS
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC ¥
2000 112 112 5.1 22 0.0 oo 00 0.0 00 0.8 0.0 65 3
2001 9.4 115 15.3 150 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 58 0.0 1
-
2002 6.4 186 220 235 2.0 0.0 0.0 00 7.0 s/D 3.0 23 5
2003 6.3 6.3 131 20 0.0 00 00 0.0 0.0 14 14 10.3 4
2004 27 7.2 6.2 5.1 0.0 00 0.0 00 00 0.0 13 8.7 _,.; Jo<g
2005 81 9.7 5.9 1.1 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 78 nS 2O
2006 321 13.0 122 s/D 00 0.0 00 0.0 03 0.0 42 93 2 sl g
2007 15.7 4.8 122 2.1 35 0.0 0.0 00 00 4.1 s 3.9 Loy i
( P-4
2008 12.7 27.7 140 65 00 00 0.0 0.0 00 o0s 3s a0 2 Eﬁ o g
2009 7.7 261 16.4 5.1 0.0 0.0 00 0.0 00 9.8 39 48 i oI
-
2010 14.2 228 2.2 20 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 109 7T i
o o oo
2011 10.0 100 5.8 7.2 00 00 0.0 00 00 0.0 5.0 5.0 eI
Z=ow
2012 8.1 40.5 12.1 114 0.0 0.0 0.0 00 18 4.0 02 6.8 g
2013 58 235 126 00 15 00 00 0.0 0.0 05 73 40 o
EE— e PR ST S X RS COR TR .
LA 68 DI MAVD DFL 018 Q
o
N PRES/SOLIC 701804000048 201505000001 i 2, <L
! L3

~ ___ VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CISPDR-SIGT
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER(
h\\. :\ffxamhﬁ
L
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION SAN PEDRO PILAS 1151212/DZ-04 LONG 76" 13 W DPTO LinMa
PARAMETRO  : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 1227 "8 PROV YAUYOS
ALT 2707 msnm oIsT - SAN PEDRO PILAS
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
2014 9.9 10.9 223 2.2 oc oo 0.0 0.1 0.0 20 4.1 13.1
2015 85 7.2 239 9.0 0.0 0.0 00 oo 0.0 0.6 0.6 28
2016 10.5 9.2 14.4 6.5 a1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 s/D
2017 25.2 254 248 2.4 0o 0.0 090 0.0 0.0 0.0 0.7 20
2018 9.1 7.7 13.2 6.3 0.0 3.0 0.0 0.0 00 0.5 0.7 38
2019 12.2 45.2 39.5 0.6 s/o S/D S/D s/D S/D S/D S/0 s/D

LA 08 DL MAYO OEL 2310

W PRESISOLIC 301804000048 201305000001 e

_VALIDO SOLO EN ORIGINAL

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER(

1
B e W =
- Senambhi
B~
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION TANTA 1156106/02-04 LONG. 76" 01" we DPTO LiMa
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12t or ‘8" PROV YAUYOS
ALT 4323 msnm DIST TANTA
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
1991 115 9.3 104 11.1 8.3 4.1 7.8 4.2 2.0 6.4 105 7.5
1992 116 123 13.9 12.9 2.1 6.7 63 4.9 7.5 15.4 159 16.0 "
1993 22.1 416 30.2 258 7.2 5.3 4.1 34 7.4 14.7 15.7 17.7 .’i
1994 227 252 211 142 133 1238 15 4.0 242 16.1 26.4 17.5 |
1995 27.0 14.2 239 94 4.0 14 1.7 0.0 8.5 13.3 14.0 20.0 .‘E
1996 317 235 25.8 18.9 77 00 0.0 36 7.2 217 9.0 207 >.1.}
-
1997 186 274 5.2 7.4 21 0.0 0.0 6.1 15.2 10.1 16.9 14.5 ‘,) oL
O
1998 20.0 25.8 19.3 418 0.0 0.0 0.0 4.0 6.9 133 14.5 213 n>20
1999 19.0 211 126 245 138 a1 23 47 6.0 16.7 21.0 211 FETLL 9
2000 14.8 219 289 26.6 17.8 0.0 6.2 4.3 12.0 17.3 22.6 236 L O % Q
O
2001 21.0 19.3 227 7.0 75 0.0 24 00 7.3 7.0 19.3 10.1 g bn ‘é
2002 282 20.7 23.0 18,5 10.4 0.0 21 0.0 10.8 111 18.2 19.3 :*é Z0T
2003 16.6 248 218 17.1 88 0.0 4.0 00 4.4 14.8 200 28.0 o g oo
2004 19.2 32.9 12.2 12.6 53 2.0 18 35 10.5 19.2 148 20.5 == S0
EoprTre FARA 8107 § A WOTWLRGS CORSU TORTE = =W
(BAA C8 DE MAYO DEL 2019 d
N PRESSOUIC 701000048 20150500600 1 nm D
| &
3 o
1 . VALIDO SOLO EN ORIGINAL s . - 1=
o
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CONSORCIO i~

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _ #-a2 L
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E _HIDROLOGiA DEL PERU

!
~ 2
o R
B
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION TANTA /156106/02-04 LONG. 76" 0OV G DPTO LiMA
PARAMETRO  : PRECIPITACION MAKIMA EN 24 HORAS mm) LAT wor s PROV YAUYOS
ALT 4323 msnm DIST TANTA

ARD ENE FER MAR ABR may un o AGO SET oct NOv pic
2005 203 18.8 175 188 33 0.0 00 0.0 22 76 9.4 22.0
2006 295 19.9 210 231 a3 29 0.0 107 117 151 16.5 15.0
2007 201 336 282 19.3 /0 $/D 00 3.0 34 171 180 180
2008 197 5/0 159 27.8 0.0 00 0o 21 30 114 153 26.8
2009 248 33.0 69.2 13.7 105 0.0 0.0 120 74 153 225 205
2010 220 24.7 17.8 15.5 0.0 0o 0.0 00 101 139 150 325
2011 201 233 203 15.6 0.0 00 0.0 0.0 106 145 173 203
2012 206 236 287 00 193 0o 00 0o 116 155 144 213
2013 248 185 386 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 118 107 138
2014 18.9 207 203 123 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 147 253
2015 332 196 203 127 0.0 0.0 00 00 00 101 105 15.4
2016 136 16.4 157 0o 0.0 oo 0.0 00 0.0 0.0 00 31.0
2017 218 17.4 195 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 386 122 0.0
2018 173 15.3 15.5 148 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4 0.0 114
2019 14.5 15.6 12.5 s/D /D s/D /D 5/D s/D s/D $/D $/D

S0+ 50 Osto PARABIGT S A CONSULTORES -

LA 68 DF MAYO DEL 2016 _
N PRCSAOLIC J0TI04000085 /201805000001 1 -‘.) s

VALIDO SOLO EN ORIGINAL

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
S e :

. ]
1 f
*-; ,‘:(_::Enanm!mﬁ l
TR
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION - COLONIA /156107/D2-04 LONG 7553 W DPTO LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LaT 12738 s PROV YAUYOS
ALT 3308 msnim DIST. COLONIA

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SET oct NOV DIC

1971 247 18.9 315 18.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 222

1972 14.7 95 15.6 16.3 0.0 0.0 27 0.0 3.2 8.0 3.2 8.7

1973 131 6.9 145 75 2.1 0.0 0.0 0.0 9.6 6.4 96 15.8

1974 15.7 14.8 13.7 59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56 8.4

1975 8.3 13.4 9.7 7.3 65 0.0 0.0 0.0 8.4 65 7.7 14.1

1976 15.7 232 116 9.2 35 5.2 00 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4

1977 45 249 204 0.0 00 0.0 00 0.0 3.2 55 7.0 67

1978 25.2 158 17.0 98 0.0 0.0 0.0 0.0 14 115 110 15.0

1979 14.5 17.5 224 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 s/D s/D

1980 230 7.2 255 34 0.0 0.0 52 0.0 a3 s/D s/o 98

1981 176 15.0 112 125 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 17 5.4 s/D

1582 /D 17.2 125 15.7 0.0 00 0.0 0.0 0.0 10.4 10.0 a1

1983 17.8 19.2 215 8.1 6.4 31 0.0 0.0 a0 a3 65 9.2

1984 250 17.0 250 103 0.0 0.0 0.0 00 0.0 100 s/0 /D

1985 4.1 8.0 80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60

1986 7.5 11.0 74 6.5 30 0.0 0.0 0.0 0.0 00 5.9 265

1987 12.5 96 95 2.8 0.0 0.0 0.0 14 00 0.0 5.7 a5
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y -
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTOQ DE LIMA
07-09-2020
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PER(
1
»-\: :“_‘.\Gn.:LmL'uE
TGRS
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION CARANIA /156109/D2-04 LONG 75° 52 W DPTO LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12° 20 5" PROV YAUYOS
ALT 3820 msnm DisT CARANIA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIiC
1965 18.4 44.3 18.7 48 6.2 24 2.4 5.4 7.8 6.4 10.5 143
1966 14.8 250 21.6 9.5 6.2 0.0 14 0.0 15.4 15.5 10.6 10.8
1967 17.3 18.6 176 16.3 6.1 4.9 6.8 51 9.2 7.3 4.5 5/D
1968 5/D 9.8 14.1 26 6.9 4.6 4.8 7.1 10.9 9.2 6.8 8.8
1969 17.8 11.3 i5.1 10.4 0.0 42 16 6.8 6.8 14.6 12.8 29.3
1970 16.6 9.4 14.8 11.1 7.5 00 1.6 1.3 10.8 8.4 6.1 11.3
1971 18.0 16.2 17.1 4.1 2.1 24 00 14 00 6.1 46 10.2
1972 15.2 19.4 20.1 17.6 19 0.0 49 0.0 4.4 11.5 11.0 12.7
1973 226 16.8 17.5 88 100 0.0 0.0 X133 1.4 8.2 9.7 14.3
1974 15.0 16.8 16.6 48 24 6.2 0.0 4.1 6.2 0.0 7.0 9.2
1975 133 150 16.0 12.1 10.2 8.2 6.2 72 8.4 8.6 10.5 144
1976 19.3 18.6 18.6 105 38 4.1 0.0 62 9.8 14 19 8.4
1977 16.1 12.4 17.4 88 68 24 2.2 0.0 30 0.0 121 8.7
1978 151 15.0 10.0 929 7.4 0.0 S/D 5/D S/D 64 8.2 161
&0 » Sun Dato. PARA SIGT S A CONSLTORES
i o o e
T — s |

__VALIDO SOLO EN ORIGINAL _

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
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"\_/\j\»""’
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION CARANIA /1156108/DZ-04 LONG. : 1552 W DPTO. LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 212720 -5 PROV YAUYOS
ALT 3820 msnm DIST CARANIA

ARO ENE FEB MAR ABR MAY Jun JuL AGO SET ocT NOV DiC
1979 79 15.1 136 6.2 a4 6.2 00 14 46 0.4 0.4 66
1993 125 160 s/D 93 06 0.0 0.0 4.0 41 6.0 106 126
1994 114 14.1 117 26 00 0.0 0.0 0.0 10 21 9.4 133
1995 135 7.2 8.8 95 0.0 0.0 0.0 00 0.0 53 00 95
1996 1a.1 15.0 16.1 115 0.0 0.0 00 03 09 35 45 114
1997 92 146 127 7.8 23 0.0 00 31 20 42 93 10.1
1993 93 136 14.1 6.7 0.0 0.0 00 0.0 22 3s a7 94
1999 82 156 118 122 115 0.0 0.0 0.0 7.4 9.0 10.9 140
2000 12.1 118 150 96 56 0.0 03 0.0 22 102 106 27.0
2001 125 137 149 105 a7 0.0 00 0.0 50 53 8.2 7.0
2002 125 140 12.8 15 33 28 12 00 6.6 /D 121 17.7
2003 13.0 153 165 /D 00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 82 189
2004 72 214 107 125 0.0 0.0 00 0.0 0.0 6.4 12.0 204
2005 121 99 205 188 0.0 0.0 0.0 0.0 111 53 56 118
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

oty .
woll
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

1

..; é\éq:mhﬁ

-
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION CARANIA 1156109/DZ-04 LONG 75" 52" W DPTO LIMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12° 20 "s" PROV YAUYOS
ALT 3820 msnm DIST CARANIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SET ocT NOV DIC
2006 17.3 14.2 30.1 9.8 0.0 0.0 0.0 1.2 4.5 10.1 149 11.4
2007 10.9 199 234 15.1 7.4 2.6 0.0 0.0 2.2 4.2 7.2 10,4
2008 20.2 219 16.8 52 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 B2 6.1 14.4
2009 16.6 20.5 9.3 7.5 53 0.0 4.1 3.1 1.3 9.7 9.6 121
2010 14.4 203 15.6 12.2 5.6 0.0 00 0.0 00 0.0 6.8 18.5
2011 24.8 15.7 18.1 16.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 83 9.6
2012 6.4 189 22.5 14.3 00 0.0 0.0 0.0 8.2 8.1 61 9.5
2013 123 14.2 18.1 15 6.4 0.0 0.c 24 0.0 9.2 9.4 15.1
2014 203 7.2 146 5.7 00 0.0 0.0 Q.0 4.2 16.2 6.4 10.3
2015 18.2 105 172 9.6 0.0 0.0 0.0 9.6 0.0 2.6 8.2 18.7
2016 4.2 16.6 16.8 3.3 21 4.3 1.2 0.0 0.0 8.3 0.0 119
2017 38.5 31.3 213 10.9 5.4 0.0 00 0.0 5.0 6.3 46 8.1
2018 18.2 12.3 238 8.2 3.2 0.0 5.4 2.6 0.0 13.5 5.6 4.4
2019 17.7 19.2 16.3 4.1 S/D s/D S/D S/D S/D S/D 5/D S/D

S0 5 Bwo FARA 1T § A WCEN A0S COWSULTORTS
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DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION HUANGASCAR /156110/DZ-04 LONG. 75° 50" W DPTO. LIMA
PARAMETRO  : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS {mm} LAT 12763 *s" PROV. YAUYOS
ALT 2500 msnm DIsT HUANGASCAR

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV o]
1980 8.5 4.9 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 5.3 5.7
1981 21.0 10.0 20.5 9.4 0.0 0.0 0.0 S/D 0.0 0.0 0.0 14.6
1982 12.3 17.2 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108 11.0 1.0
1983 88 5.9 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7
1984 11.1 10.7 10.1 78 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 14.7 14.9
1985 9.9 13.8 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4
1986 19.0 19.0 164 4.1 136 0.0 0.0 6.3 0.0 c.0 3.0 14.9
1987 13.1 9.1 10.4 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
1988 20.4 10.2 10.2 10.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1989 108 20.0 116 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0
1990 10.0 1.0 20.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 6.0 10.0
1991 9.0 15.0 19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992 a0 5.0 10 0.0 $/D S/D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
1993 8.0 20.0 10.8 8.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 4.0

0 G Dt INFORMACION PREPARADA PARA SIGT 5 A INGE AW ROS CONSULTORES

LA 08 DE MAYO DEL 2019
N PRES/BOLIC 2019C4000046 1207 B0S000001 e % )~
VALIDO SOLO EN ORIGINAL i

RICARDO ANTONIO GAYOSO ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

ESTUDIO HIDRCOLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 62



CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y =
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIG T,
DEPARTAMENTO DE LIMA :4 “» i !'9

07-09-2020 i

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

.
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s
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION HUANGASCAR /156 110/D2-04 LONG 75° 500 W oPTO LIMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT 12° 53 s PROV YAUYOS
ALT 2500 msnm DIsT * HUANGASCAR

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC
1994 24.0 200 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 5.0
1995 6.0 100 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 is 5.0 10.0
1996 230 8.5 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0
1997 13.0 6.0 253 00 0.0 00 0.0 0.0 1.0 0.0 7.0 12.3
1998 18.1 338 18.1 8.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 15 a.0
1999 7.0 20.0 243 8.0 0.0 0.0 00 0.0 13 7.0 0.0 7.0
2000 73 30.6 115 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 9.6
2001 128 9.9 115 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 10.0 0.0
2002 77 12.0 210 248 0.0 0.0 0.0 00 00 s/D 14.6 3.2
2003 12.4 12.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 5/D 104
2004 20 17.7 a2 3.5 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 4.6
2005 86 9.4 13.0 53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 105
2006 244 206 134 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 24 9.3
2007 10.2 103 14.6 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 8.8

oA SRGEON FRRR ST E A NGCRTAT EORROTaRET

LA 08 DE MAYD DFL 2010
N PRESBOLIC J0VM4000ME 720150800501 s
Y
VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ESTACION - HUANGASCAR /156 110/DZ-04 LONG. 75" 50° "W DPTO. LiMA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS {mm) LAT L 12° 5% - PROV YAUYOS
ALT 2500 msnm DIsT. - HUANGASCAR

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DiC
2008 24.0 19.5 12.3 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.c 1.6
2009 10.2 4.8 128 36 35 0.0 0.0 0.c 0.0 0.0 5.6 4.1
2010 0.0 15.2 226 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 45 82
2011 15.2 10.7 110 B8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22 4.7
2012 6.8 31.6 115 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 42 5.2
2013 6.8 21.0 16.2 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 73
2014 18.5 6.8 16.5 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 34 4.2
2015 6.4 11.6 16.2 70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 8
2016 35 139 129 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2
2017 30.4 22.7 62.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 0.0 32
2018 88 433 15.2 5.4 0.0 18 0.0 00 0.0 15 29 3.2
2019 7.1 439 10.1 76 5/D S/D S/D s/D S/D sip_| sio s/D
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020 Fe e "y
iy
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

s

f::. g:-\é'nalmhﬁ

TYRRT
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION VILCA 1156111/DZ-04 LONG 75" 49 W oPTO LiMA
PARAMETRO - PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm} LAT 12° 06" "s" PROV YAUYOS
ALT 3832 msnm DIST HUANCAYA
{ ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jur AGO SET ocT NOV DIC

1969 9.2 10.1 S/0 S/D 4.4 0.2 0.0 2.2 11.8 813 9.5 15.3
1970 16.1 14.6 16.2 19.4 5.3 0.0 0.0 0.0 6.8 15.1 12.7 200
1971 19.0 23.0 15.3 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 4.1 B.2
1972 15.2 145 19.8 8.9 0.3 00 04 0.0 2.0 120 13.1 126
1973 15.6 13.3 12.0 5.1 1.2 0.0 0.0 57 4.0 9.2 22.9 21.1
1974 251 19.0 17.8 6.3 31 4.0 00 10.2 0.0 9.0 3.2 9.0
1975 16.0 20.9 24.8 15.5 2.1 0.0 0.0 34 S/0D S/0 19.4 20.1
1976 236 14.0 225 10.7 0.9 0.0 0.0 75 11.3 0.0 3.0 54
1977 11.1 21.7 15.0 8.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.5 129 8.0 8.2
1978 18.5 17.3 10.2 5.7 0.0 0.0 2.0 28 1.5 3.1 55 9.6
1979 30 17.2 24.1 B9 0.8 0.0 0.0 09 1.2 4.2 4.0 12.6
1980 11.0 11.1 229 8.3 31 0.0 1.5 0.0 32 19.0 11.2 194
1981 207 216 283 22.6 1.0 00 00 00 3.0 114 12.6 121
1982 29.0 304 30.5 13.1 0.0 74 0.0 Q.0 2.1 6.1 13.4 14.0

S0 = Sn Dato N ORMAL £t B ONSILTORES
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DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION  : VILCA /156111/D7.04 LONG. 75" 49 W DRTO LiMA
PARAMETRO  : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT L1208 s PROV YAUYOS
ALT 832 manm DIST HUANCAYA

ARO ENE FEB MAR ABR MAaY JUN JuL AGO SET oct NOv DIC
1983 20.0 17.3 6.0 6.2 11.0 4.6 0.0 0.0 23 0.0 39 6.2
1984 146 328 276 16.2 175 16.1 0.0 0.0 0.0 8.1 10.2 200
1985 19.7 25.6 27.7 75 7.2 7.0 29 0.0 44 6.6 9.2 16.2
1997 120 34.0 7.5 6.4 2.0 3.0 3.1 11.7 17.2 101 10.2 21.0
1998 203 13.5 12.1 11.1 0.0 28 0.0 15 5.1 10.8 12.8 13.0
1999 11.0 18.2 13.2 11.5 34 0.3 1.7 0.0 115 111 17.7 11.7
2000 201 14.3 148 6.4 16 0.0 51 8.7 113 108 9.0 7.7
2001 101 16.2 15.5 6.1 a.9 4.5 25 43 7.7 80 s/D 5/0
2002 208 135 9.9 7.6 9.8 a8 7.0 34 6.7 5/0 /D s/D
2004 7.7 31.2 9.0 12.8 11.0 89 12 a0 20.0 12.7 140 211
2005 7.5 14.0 15.5 17.0 S/D s/D 5/D s/D 12.4 16.7 7.7 15.6
2006 17.2 255 17.3 15.6 1.5 9.3 s/D 130 72 247 236 121
2007 205 30.0 22.4 27.2 8.9 42 2.5 17 a2 18.4 27.0 25.5
2008 17.5 18.6 16.5 8.2 2.6 0.5 1.6 33 11.0 10.6 19.2 227
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' CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y :
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020 :’* S {} &

ANEXO II: Pruebas de Kolmogorov — Smirnov
para las estaciones
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDAGIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020 #
2307
Estacién Huangascar
Prueba de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 99.84% | 0.05303
Log Pearson Ill ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 92.56% | 0.07517
GEV-Max ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 87.90% | 0.08085
Pearson Il ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 87.78% | 0.08098
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 77.22% | 0.09102
LogNormal ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 73.37% | 0.09429
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 51.70% 0.1122
Distribuciones Estadisticas
e Weibull s Pearsonll ~ LogPearsonlll
—— L-Moments GEV Max
= . Exceedance probability (%) - scale: Noﬁnal distribution
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIC CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

]

07-08-2020 7|

Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacién Huangascar

Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
GEV-Max (L-Moments) 60.5 72.2 106.4 124.9

Log Pearson || 56.0 63.6 82.2 90.8
GEV-Max 58.5 67.7 92.1 104.0

Pearson Ili 60.6 69.4 89.8 98.6

EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 53.8 60.0 74.5 80.7

Estacion Tanta

Prueba de Ajuste

Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.05216
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.92% 0.05324
Pearson |ll ACCEPT ACCEPT ACCEPT 77.87% 0.09591
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 58.05% 0.11351
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 38.41% 0.13245
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 35.82% 0.13532
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 33.75% 0.1377
Log Pearson lll ACCEPT ACCEPT ACCEPT 28.60% 0.14411
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y -
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
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Distribuciones Estadisticas

e Weibull eemiems Pearsonlll — GEV Max
—— L-Moments GEV Max

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
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Precipitaciones Maximas Instantianeas Estacién Tanta
Distribucion Estadistica 50 100 500 1000
GEV-Max (L-Moments) 42.9 44.1 45.9 46.4
GEV-Max 42.6 43.7 45.3 45.8
Pearson IlI 47.5 50.8 57.8 60.6
Gamma 48.7 52.5 60.8 64.1
LogNormal 50.1 54.9 66.1 70.9

En este caso, se mantiene la distribucién Pearson Il| y la explicacion esta en que
las distribuciones GEV-Max subestiman valores para periodos de retorno
mayores a los 100 afios, si bien tiene mayor ajuste, pero no representa

adecuadamente los valores altos. /J
M ' 7:4‘

o a

RICARDO ANTONID GAveso ZEVAL
INGENIERQ CiviL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO 68



CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y -
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
bt 2 Y
LS ]
Estacién Carania
Distribuciones Estadisticas
e Weibull e Pearsonll .. LogPearsonlll
—— GEV Max — L-Moments GEV Max
o Exceedénce pmbabfli-ty (%) - scale: r;lnrmal distribution
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Prueba de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Log Pearson 11l ACCEPT ACCEPT ACCEPT 100.00% 0.02897
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 100.00% 0.04066
Pearson il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.99% 0.04411
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.04944
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 96.91% 0.0669
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.39% 0.07002
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.05% 0.07062
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

L3
<2
G2

Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacién Carania

Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
Pearson I 40.4 36.7 39.9 41.1

Log Pearson Il 40.8 44.2 55.7 61.1
EV1-Max (Gumbel) 38.9 44.6 54.0 58.0
EV2-Max 40.2 447 53.5 57.1
GEV-Max 39.7 41.7 49.8 53.2
GEV-Max (L-Moments) 41.8 35.0 37.8 38.8

Estacion Yauricocha

Distribuciones Estadisticas

[ @ weibul — LogNormal --- Pearsonlll - LogPearsonll— GEV Max |

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-08-2020 i .
2302
Prueba de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 99.67% 0.06515
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 99.36% 0.06882
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.00% 0.0716
LogNormal ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 98.84% 0.07261
Log Pearson Iil ACCEPT ACCEPT | ACCEPT 98.42% 0.07487
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.21% 0.07583
Pearson |l ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 90.44% 0.09392
GEV-Max (kappa specified, L-
Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 86.73% 0.0993
Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacién Yauricocha
Distribucion Estadistica 50 100 500 1000
Pearson |l| 61.2 67.6 82.1 88.3
EV1-Max (Gumbel) 60.1 66.4 80.8 87.1
GEV-Max 60.8 67.7 84.3 91.8
GEV-Max (L-Moments) 61.5 68.9 87.3 95.8
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 59.6 65.7 80.0 86.1
EV2-Max (L-Momments) 68.4 82.3 126.1 151.6
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA —_
07-09-2020 < o |

Estacion Vilca

Distribuciones Estadisticas

® Weibull e Pearsonill ... LogPearsonlll
—— L-Moments GEV Max

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
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Prueba de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 99.91% 0.06741
Pearson llI ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 99.86% 0.0694
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.85% 0.06984
Log Pearson Il ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 99.33% 0.07908
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) | ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.47% 0.09067
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 94.39% 0.10044
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 78.39% 0.12775
EV2-Max ACCEPT | ACCEPT ACCEPT 64.40% 0.14583
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020 F3my
VR ﬂ
Precipitaciones Maximas Instantineas Estacién Vilca
Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
Pearson i 42.0 44 .4 49.6 51.7
Log Pearson Il| 43.2 46.2 53.0 55.8
EV1-Max (Gumbel) 44.0 47.6 55.9 59.5
EV2-Max 45,2 50.7 66.1 74.1
GEV-Max 42.1 44 .4 48.9 50.5
GEV-Max (L-Moments) 42.8 45.3 50.3 52.1
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 45.2 49.0 57.9 61.8
EV2-Max (L-Momments) 49.2 56.2 76.7 87.7
Estacién Yauyos
Distribuciones Estadisticas
® Weibull —remam Pearsoniil — GEV Max
—— L-Moments GEV Max
. Exceedan;:e probability (%) - scale: Normal distribution
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y .
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020 i Y
Prueba de Ajuste
Kolmogorov-Smirnov test a=1% a=5% a=10% Attained a DMax
Pearson 1| ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.05581
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.94% 0.05605
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.76% 0.06133
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 96.23% 0.07908
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94.87% 0.0822
Log Pearson IlI ACCEPT ACCEPT ACCEPT 88.58% 0.09252
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 46.62% 0.1369
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 41.40% 0.14281

Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacion Yauyos

Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
Pearson I 33.7204 36.167 41.454 43.6067
Log Pearson I 39.4584 44.76 58.6586 65.4417
EV1-Max (Gumbel) 35.0715 38.3921 46.0655 49.3644
EV2-Max 36.2283 41.6922 57.6811 66.3197
GEV-Max 33.8432 36.253 41.2023 43.0904
GEV-Max (L-Moments) 34.3083 36.955 42.5552 44,7578
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 35.601 39.0328 46.9631 50.3725
EV2-Max (L-Momments) 39.9505 47.0735 68.7753 80.9507

Se selecciona la distribucién Pearson |1 ya que tiene el mejor ajuste estadistico.
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA ey
07-09-2020 A 38

Estacion Canete

Distribuciones Estadisticas

e  Weibull ----- Pearsonll = .. LogPearsonlil
—— L-Moments GEV Max

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
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Prueba de Ajuste

Kolmogorov-Smirnov test| a=1% a=5% a=10% | Attained a| DMax
GEV-Max (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 96.23% 0.07986

Log Pearson I ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT| 96.18% 0.08
LogNormal ACCEPT | ACCEPT |ACCEPT | 35.02% |0.15245
GEV-Max ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT| 16.35% |0.18405
Pearson Il| ACCEPT | ACCEPT |ACCEPT | 12.03% |0.19533
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RO CARETE,

DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO
CISPDR-SIGT

07-08-2020 2297

E

Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacion Cariete

Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
LogNormal 11.0046 | 13.7716 | 21.6855 | 25.8197
Pearson 11| 11.7995 | 14.4621 [ 20.8801 | 23.7152
Log Pearson Il| 11.7746 | 16.2405 | 33.2109 | 44.753
GEV-Max 10.6586 | 13.1105 [ 20.1787 | 23.944
GEV-Max (L-Moments) | 11.2026 | 15.9794 36.4366 | 51.98

Estacién Pacaran

Distribuciones Estadisticas

—— L-Moments GEV Max

e  Weibull —— LogNormal

e Pearsonlil

Exceedance probability (%) - scale: Normal distribution
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y ).
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
-00- £
07-09-2020 ‘;* - 3 8

Prueba de Ajuste

Kolmogorov-Smirnov test | a=1% a=5% a=10% | Attained a | DMax
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT |ACCEPT| 99.02% | 0.06544

LogNormal ACCEPT | ACCEPT [ACCEPT| 98.27% | 0.06902
Pearson 1l ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 93.39% | 0.08063
GEV-Max ACCEPT | ACCEPT |ACCEPT| 87.12%| 0.0893

La distribucion estadistica que tiene el mejor ajuste estadistico y grafico es la
distribucion GEV-Max (L-Moments).

Precipitaciones Maximas Instantaneas Estacién Pacaran

Distribucién Estadistica 50 100 500 1000
Pearson llI 40.4 36.7 39.9 41.1

Log Pearson IlI 40.8 44.2 55.7 61.1
EV1-Max (Gumbel) 38.9 44.6 54.0 58.0
EV2-Max 40.2 44.7 53.5 57.1
GEV-Max 39.7 41.7 49.8 53.2
GEV-Max (L-Moments) 41.8 35.0 37.8 38.8
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO

CISPDR-SIGT

07-09-2020

ANEXO lil:

Lluvias e Intensidades Maximas de las
Subcuencas del Rio Cafiete.
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RO CARETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO
CISPDR-SIGT

07-09-2020

) e
i‘fiagt;

Subcuencas San Jeronimo

Cuadro: Lluvias maximas (mm)

T P.Max Duracién en minutos
ainos 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 32:] 2.1 3.2 3.9 4.5 33 7.0
500 39.9 2.0 3.0 3.6 4.1 4.9 6.4
200 28.1 1.8 2.6 3.2 3.7 4.4 5.8
100 21,5 1.6 2.4 2.9 3.4 4.0 53
50 16.3 1.3 2.1 23 3.0 3.6 4.7
25 12.3 1.3 1.9 2.4 2.7 3.2 4.2
10 8.1 i | 1.6 2.0 2.3 2.7 a8
5 5.7 0.9 1.4 1.7 1.9 23 3.0
2 3.0 0.7 1:d 1.3 1.5 1.8 2.4
Cuadro: Intensidades maximas (mm/hora)
T P.Max Duracion en minutos
ainos 24 horas 5 10 15 20 30 60

1000 52.1 2556 19.2 15.6 13.4 10.6 7.0
500 39.9 23.7 17.8 14.5 12.4 9.8 6.4
200 28.1 21.2 15.9 12.9 111 8.8 5.8
100 215 19.3 14.5 11.8 10.1 8.0 2
50 16.3 17.4 13.1 10.6 9.1 7.2 4.7
25 12.3 135 11.6 9.5 8.1 6.4 4.2
10 8.1 13.0 9.8 8.0 6.8 5.4 35
5 5.7 11.2 8.3 6.8 5.8 4.6 3.0
2 3.0 8.7 6.5 5.3 4.5 3.6 2.4

2 ‘.farfiff:”;L’;;\ICl 4
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020 o
PR Iy

Subcuencas Condodray

Cuadro: Lluvias maximas (mm)

T P.Max Duracion en minutos
afios 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 47.5 2.4 3.6 4.4 5.0 5.9 7.8
500 37.9 2.2 33 4.1 4.6 8.5 W2
200 28.0 2.0 3.0 3.6 4.1 4.9 6.5
100 222 1.8 2.7 3.3 3.8 4.5 5.9
50 17.4 1.6 2.4 3.0 3.4 4.0 5.3
25 13.4 1.5 2.2 2.7 3.0 3.6 4.7
10 9.1 1.2 1.8 2.2 2.5 3.0 4.0
5 6.5 1.0 1.6 1.9 22 2.6 3.4
2 34 0.8 L2 1.5 1.7 2.0 2.6
Cuadro: Intensidades maximas (mm/hora)
T P.Max Duracién en minutos
anos 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 47.5 28.7 21.5 17.5 15.0 11.9 7.8
500 37.9 26.6 19.9 16.2 13.9 11.0 7.2
200 28.0 23.8 17.8 14.5 12.4 9.9 6.5
100 222 21 .7 16.2 132 11.3 9.0 5.9
50 174 19.6 14.6 11.9 10.2 8.1 3.3
25 13.4 17.4 13.0 10.6 9.1 1.2 4.7
10 9.1 14.6 10.9 8.9 1.6 6.1 4.0
5 6.5 12.5 9.4 7.6 6.5 3.2 3.4
2 3.4 9.7 7.3 5.9 5.1 4.0 2.6
P B R\
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CISPDR-SIGT

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE,

DEPARTAMENTO DE LIMA P
07092020 ) .o 43
Subcuencas Jacayita
Cuadro: Lluvias maximas (mm)
T P.Max Duracién en minutos
afnos 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 40.9 2 3.1 3.8 4.3 | 6.8
500 32.8 1.9 2.9 3.5 4.0 4.8 6.3
200 24.4 L.# 2.6 3.1 3.6 4.3 5.6
100 19.3 1.6 2.3 2.9 3.3 3.9 5.1
50 16 1.4 2.1 2.6 2.9 3.5 4.6
25 11.6 1.3 1.9 23 2.6 3.1 4.1
10 7.9 1.1 1.6 1.9 2.2 2.6 3.4
2 3.5 0.9 1.3 L7 1.9 2.2 2.9
2 2.7 0.7 1.0 1.3 1.5 1.7 2.3
Cuadro: Intensidades maximas (mm/hora)
T P.Max Duracién en minutos
afos 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 40.9 24.9 18.6 15.2 13.0 10.3| 6.8
500 32.8 23.0 17.2 14.0 12.0 95| 63
200 24.4 20.6 15.4 12.6 10.7 8.5] 5.6
100 19.3 18.8 14.0 11.4 9.8 78] A
50 15.1 16.9 12.7 10.3 8.8 7.0 4.6
25 11.6 15.1 11,3 9.2 7.9 6.2 4.1
10 7.9 12.7 9.5 7.7 6.6 52| 34
5 5.5 10.8 8.1 6.6 5.6 45| 29
2 2.7 8.4 6.3 5.1 4.4 35| 23
)
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE,

DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO
CISPDR-SIGT

07-09-2020

=31

Subcuenca Picamaran

Cuadro: Lluvias maximas (mm).-

T P .Max Duracion en minutos

afos 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 45.9 4.2 6.3 2.7 8.8 10.5 13.7
500 40.3 3.9 5.8 7.1 8.1 9.7 12.7
200 33.0 3.5 52 6.4 7.3 8.7 11.4
100 29.0 3.2 4.8 5.8 6.6 7.9 10.4
50 24.9 2.9 4.3 5.2 6.0 7.1 9.4
25 21.1) 2.6 3.8 4.7 5.3 6.3 8.3
10 16.3 2. 3.2 3.9 4.5 5.3 7.0
5 12.9 1.8 Zd 3.4 3.8 4.6 6.0
2 5.3 1.4 2.1 2.6 3.0 3.5 4.6

Cuadro: Intensidades maximas (mm/hora).-
T P.Max Duracién en minutos

afios 24 horas 5 10 15 20 30 60
1000 45.9 50.5 37.8 30.8 26.4 20.9 13.7
500 40.3 46.8 35.0 28.6 244 19.4 12.7
200 33.6 41.9 31.3 255 21.9 17.3 114
100 29.0 38.1 28.5 23.3 19.9 15.8 10.4
50 24.9 344 25.8 21.0 18.0 14.2 9.4
25 2140 30.7 230 18.7 16.0 12.7 8.3
10 16.3 25.7 19.3 158.7 13.4 10.7 7.0
) 12.9 22.0 16.5 13.4 1.1.5 9.1 6.0
2 8.3 17.1 12.8 10.4 8.9 7.1 4.6

IP o 4
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’ CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y .

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-sIG aeq 0
DEPARTAMENTO DE LiMA

07-09-2020

ANEXO IV:

Tormentas de Disefio para las Subcuencas
de Interés.
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
Cp ooy g
=39
Tiempo Subcuenca 51
San Jeronimo Tiempo de Retorno
Minutos | Factor escala 2 afios Safios | 10afios | 25afios | 50 afios | 100 afios | 200afios | 500 afios 1000 afios
0 0| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
60 0,017 0,051 0,096 0,138 0,208 0,278 0,365 0,478 0,679 0,886
120 0,035 0,105 0,199 0,284 0,429 0,571 0,752 0,984 1,398 1,824
180 0,055 0,165 0,312 0,446 0,674 0,898 1,182 1,546 2,196 2,866
240 0,076 0,228 0,431 0,617 0,931 1,241 1,634 2,137 3,035 3,960
300 0,099 0,298 0,562 0,804 1,213 1,616 2,128 2,783 3,553 5,159
360 0,125 0,376 0,709 1,015 1,532 2,041 2,687, 3,514 4,992 6,514
420 0,156 0,469 0,885 1,266 1,912 2,547 3,353 4,386 6,230 8,129
480 0,194 0,583 1,101 1,575 2,377 3,167 4,170 5,454 7,747 10,109
540, 0,254 0,764 1,441 2,062 3,112 4,147 5,459 7,141 10,143 13,236
600 0,515 1,548 2,922 4,180, 6,311 8,408 11,069 14,478 20,566 26,837
660 0,624 1,876 3,541 5,065 7,646 10,187 13,412 17,542 24,918 32,517
720 0,682, 2,050 3,870 5,535 8,357 11,134 14,659 19,173 27,234 35,539
780 0,728 2,189 4,131 5,909 8,921 11,885 15,648 20,466 29,071 37,936
840 0,766 2,303 4,346 6,217 9,387 12,505 16,464, 21,534 30,589 39,916
300 0,799 2,402 4,534 6,485 8,791 13,044 17,174 22,462 31,907 41,636
960 0,83 2,495 4,709 6,737 10,171 13,550 17,840 23,333 33,144 43,251
1020 0,857 2,576 4,863 6,956 10,502 13,991 18,420 24,092 34,223 44,658
1080 0,882 2,652 5,004 7,159 10,808 14,399 18,958 24,795 35,221 45,961
1140 0,905 2,721 5,135 7,345 11,090 14,775 19,452 25,442 36,139 47,159
1200 0,926 2,784 5,254 7,516 11,347 15,118 15,903 26,032 36,978 48,254
1260 0,946 2,844 5,368 7,678 11,592 15,444 20,333 26,594 37,777 49,296
1320 0,965 2,901 5,475 7,832 11,825 15,754 20,742 27,128 38,535 50,286
1380 0,983 2,955 5,578 7,978 12,046 16,048 21,129 27,634 39,254 51,224
1440 1 3,006 5,674 8,116 12,254 16,326 21,494 28,112 39,933 52,110

gL —py4 A

RICARDO ANTONIO GAYOS0 ZEVALLOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA a2k 03 8
07-08-2020 £ s €5
Sub Cuenca 46
Tiempo
Condoray Tiempo de Retorno
Minutos | Factorescala | ;7056 Safios | 10afios | 25afios | 50 afios | 100afos | 200afios | 500afios | 1000 afos
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
60 0,017 0,058 0,110 0,155 0,228 0,295 0,377 0,477 0,644 0,807
120 0,035 0,119 0,227 0,320 0,469 0,608, 0,776 0,981 1,326 1,661
180, 0,055 0,187, 0,356 0,502 0,736 0,955 1,220 1,542 2,084, 2,610
240 0,076 0,259 0,492 0,694 1,018 1,320 1,685 2,131 2,880 3,606
300 0,099 0,337, 0,641 0,904 1,326 1,719 2,195 2,776 3,751 4,698
360 0,125 0,426 0,810 1,141 1,674 2,171 2,772 3,505 4,737 5,931
420 0,156 0,532 1,011 1,424 2,089 2,709 3,459 4,374 5,911 7,402
480 0,194 0,661 1,257 1,771 2,598 3,369 4,302 5,439 7,351 9,205
540 0,254 0,865 1,645 2,319 3,401 4,411 5,633 7,122 9,625 12,053
600 0,515 1,755 3,336 4,702 6,895 8,943 11,420 14,440 19,515 24,437
660 0,624, 2,126 4,042 5,698 8,355 10,835 13,837 17,496 23,646 29,609
720 0,682 2,324 4,418 6,227 9,132 11,843 15,124, 19,122 25,843 32,361
780 0,728| 2,481 4,716 6,647 9,747 12,641 16,144 20,412 27,587 34,544
840 0,766 2,610 4,962 6,994 10,256 13,301 16,986 21,477 29,027 36,347
900 0,799 2,723 5,176 7,295 10,698 13,874 17,718 22,402 30,277 37,913
960 0,83 2,828 5,377 7,578 11,113 14,413 18,406 23,272 31,452 39,384
1020 0,857 2,920 5,552 7,825 11,475 14,881 19,004 24,029 32,475 40,665
1080 0,882, 3,005 5,714 8,053 11,809 15,315 19,559 24,730 33,422 41,852
1140 0,905 3,084, 5,863 8,263 12,117 15,715 20,069 25,374 34,294 42,943
1200 0,926 3,155 5,999 8,455 12,398 16,080 20,534 25,963 35,089 43,939
1260 0,946 3,223 6,128 8,638 12,666 16,427 20,978 26,524 35,847 44,889
1320 0,965 3,288 6,251 8,811 12,921 16,757 21,399 27,057 36,567 45,790
1380 0,983 3,350, 6,368 8,975 13,162 17,069 21,798 27,561 37,249 46,644
1440 1 3,407 6,478 9,131 13,389 17,364 22,175 28,038 37,894 47,451

Reg. CIpP n° 1

ESP. HIDROLOGIA
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CONSORCIO

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y _ AT
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR SIGt:'i* & 7

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-08-2020
Tiempo Jacayita Tiempo de Retorno
Wisites Sub Cuenca 45 N ; 3 . . N
F r escal 2 aiios Safios | 10afios | 25afios | 50 afios | 100 afios | 200 afios | 500 afios | 1000 afios
0 0, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
60 0,017 0,046 0,093 0,134 0,198 0,257 0,329 0,415 0,558 0,695,
120 0,035 0,094 0,192 0,275 0,408 0,530 0,677 0,854 1,149 1,431
180 0,055 0,148 0,302 0,433 0,641 0,833 1,063 1,342 1,805 2,249
240 0,076, 0,204 0,417 0,598 0,885 1,151 1,469 1,854 2,494 3,108
300 0,099 0,266 0,543 0,779 1,153 1,499 1,914 2,415 3,249 4,049
360 0,125 0,336 0,685 0,983 1,456 1,893 2,417 3,049 4,102 5,112
420 0,156 0,419 0,855 1,227 1,817 2,362 3,016 3,806 5,119 6,380,
480 0,194 0,521 1,064 1,526 2,260 2,937 3,751 4,733 6,366 7,934
540 0,254] 0,682 1,393 1,998 2,959 3,846 4,910 6,196 8,335 10,388
600 0,515 1,383 2,824 4,051 5,999 7,798 9,956 12,563 16,900 21,061
660 0,624 1,675 3,421 4,909 7,268, 9,448 12,064 15,222 20,477 25,519
720 0,682, 1,831 3,739 5,365 7,944 10,327 13,185 16,637 22,380 27,891
780 0,728 1,954 3,991 5727 8,480 11,023 14,074 17,759 23,890 29,772
840 0,766 2,057 4,200 6,026 8,923 11,599 14,809 18,686 25,137 31,326
900 0,799 2,145 4,381 6,285 9,307 12,098 15,447 19,492 26,220 32,676
960 0,83 2,228 4,551 6,529 9,668 12,568 16,046 20,248 27,237 33,944
1020 0,857, 2,301 4,699 6,741 9,983 12,976 16,568 20,906 28,123 35,048
1080 0,882 2,368 4,836 6,938 10,274 13,355 17,051 21,516 28,944/ 36,070,
1140 0,905 2,430 4,962 7,119 10,542 13,703 17,496 22,077 29,658 37,011
1200 0,926 2,486 5,077 7,284 10,786 14,021 17,902 22,590 30,388 37,870
1260 0,946 2,540 5,187 7,441 11,019 14,324 18,289 23,078 31,044 38,688
1320 0,965 2,591 5,291 7,591 11,241 14,612 18,656 23,541 31,667 39,465
1380 0,983 2,639 5,390 7,733 11,450 14,884 19,004 23,980 32,258 40,201
1440 1 2,685 5,483 7,866 11,648 15,142 19,333 24,395 32,816 40,896

“CARDO ANTONIG GAY
NTC Y

A
Neint
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020
Subcuenca 40 o o (}
Tiempo Picamaran Tiempo de Retorno Bov: i d -2
Minutos | Factorescala | ;454 Safios | 10afios | 25afios | 50 afios | 100afios | 200afios | 500afios | 1000 afios
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
60| 0,017 0,141 0,220 0,278 0,357 0,423 0,494 0,571 0,685 0,780
120 0,035 0,290, 0,453 0,571 0,736 0,870 1,016 1,176 1,410 1,607
180 0,055 0,456 0,712 0,898 1,156 1,368 1,597, 1,847 2,215 2,525
240 0,076 0,630 0,984 1,241 1,598 1,890 2,207 2,553 3,061 3,489
300 0,099 0,821 1,281 1,617 2,081 2,462 2,874 3,325 3,987 4,545
360 0,125 1,037 1,618 2,041 2,628 3,108 3,629 4,198 5,035 5,738
420 0,156 1,294 2,019 2,547 3,280 3,879 4,529 5,239 6,283 7,161
430 0,194] 1,609 2,511 3,168 4,079 4,824 5,633 6,516 7,814 8,906
540 0,254 2,106 3,288 4,147 5,340 6,316 7,375 8,531 10,230 11,660
600 0,515 4,271 6,666 8,409 10,827 12,806 14,953 17,297, 20,743 23,642
660 0,624 5174 8,077 10,189 13,119 15,516 18,117, 20,958 25,133 28,645
720 0,682 5,655 8,828 11,136 14,338 16,959 19,801 22,906 27,469 31,308
780 0,728 6,037 9,423 11,887 15,305 18,102 21,137 24,451 29,322 33,419
840 0,766 6,352 9,915 12,508 16,104 19,047 22,240 25,727 30,852 35,164
900 0,799 6,626 10,342 13,046 16,798 19,868 23,198 26,835 32,181 36,679
960 0,83 6,883 10,743 13,553 17,449 20,639 24,099 27,876 33,430 38,102
1020 0,857 7,107 11,093 13,993 18,017 21,310 24,882 28,783 34,517 39,341
1080 0,882 7,314 11,417 14,402 18,543 21,932 25,608 29,623 35,524 40,489
1140 0,805 7,505 11,714 14,777 19,026 22,504 26,276 30,395 36,451 41,545
1200 0,926 7,679 11,986 15,120 19,468 23,026 26,886 31,101 37,296 42,509
1260 0,946 7,845 12,245 15,447 19,888 23,523 27,466 31,772 38,102 43,427
1320 0,965 8,002 12,491 15,757 20,288 23,996 28,018 32,410 38,867 44,299
1380 0,983 8,151 12,724 16,051 20,666 24,443 28,541 33,015 39,592 45,125
1440 1 8,292 12,944 16,328 21,023 24,866 29,034 33,586 40,277 45,906

RICARDO ANT:
N\JGEN:EF?O CIVIL

Reg. CIP N° 15123
ESP. HIDROLOGIA
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO

CISPDR-SIGT

07-09-2020

A

ANEXO V:

r'd

&<
oy

Parametros de Transito de Caudales
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CONSORCIO »{234
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i i i
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RO CANETE, CISPDR SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
Nombre San Jerénimo | Condoray Jacayita | Picamaran
Tc - KIRPICH 0.963 0.86 0.224 1.212
Tc - KIRPICH
(CFE) 0.965 0.87 0.282 1172
Tc- R.R. ROWE 0.95 0.85 0.22 1.2
Tc - Temes 0.85 0.80 0.26 1.12
Tc - Chow 0.88 0.81 0.26 1.07
Tc-SOIL
CONSERVATION 0.951 0.85 0.223 1.199
SERVICE
Promedio Tc 0.93 0.84 0.246 1.165
Tr 33 30.25 9 42
K = (0.6 Tc) 0.6 0.50 0.1 0.7
X 0.2 0.2 0.3 0.2
Rio
Nota:

Tc: Tiempo de Concentracién (min)
Tr: Tiempo de Retardo (min)

NFONIC Gavoso TEVALLAG
INGENIERO cpyy o009
Reg. CIp pe 15128
ESP. HIDROLOGIA

Y
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, GISPDR.SIG T
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

Resultados Modelo Hidrolégico HEC-HMS —
Hidrogramas para diferentes periodos de retorno
50,100,200 y 500, para las subcuencas de interés.
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CONSORCIO .'j?f‘? 2

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y T ;

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

Subcuenca 45

Qda. Jacayita Periodo de Retorno

Tiempo 50 Afios 100 Afios 200 Afios 500 Afios
00:00
00:30
01:00
01:30
02:00
02:30
03:00
03:30
04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
06:30
07:00
07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CARETE, CISPDR SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020
2":;”;;:;3:: Periodo de Retorno
Tiempo 50 Afos 100 Afos 200 Aiios 500 ARos
17:00 0.2 0.3 0.5 1
17:30 0.2 0.3 0.5 0.9
18:00 0.2 0.3 0.5 0.9
18:30 0.2 0.3 0.5 0.9
19:00 0.2 0.3 0.5 0.9
19:30 0.1 0.3 0.5 0.8
20:00 0.1 0.3 0.5 0.8
20:30 0.1 0.3 0.5 0.8
21:00 0.1 0.3 0.5 0.8
21:30 0.1 0.3 0.4 0.8
22:00 0.1 0.3 0.5 0.8
22:30 0.1 0.3 0.4 0.7
23:00 0.1 0.3 0.4 0.7
23:30 0.1 0.3 0.4 0.7
00:00 0.1 0.3 0.4 0.7
00:30 0 0.1 0.1 0.2
01:00 0 0 0 0
01:30 0 0 0 0
02:00 0 0 0 0
02:30 0 0 0 0
03:00 0 0 0 0
03:30 0 0 0 0
04:00 0 0 0 0
04:30 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0
05:30 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0
06:30 0 0 0 0
07:00 0 0 0 0
07:30 0 0 0 i
08:00 0 0 0 0
08:30 0 0 0 0

) z// //
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CONSORCIO D

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDAGIONES Y i

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

<2
=

07-09-2020
Subcuenca
46a Periodo de Retorno
Condoray
Tiempo 50 Afos 100 Afios 200 Afios 500 Afios
00:00 0 0 0 0
01:00 0 0 0 0
02:00 0 0 0 0
03:00 0 0 0 0
04:00 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0
07:00 0 0 0 0
08:00 0 0] 0 0
09:00 0 0 0 0
10:00 0 0 0 0
11:00 0 0 0 0
12:00 0 0 0 0
13:00 0 0 0 0
14:00 0 0 0 0
15:00 0 0 0 0
16:00 0 0 0 0
17:00 0 0 0 0
18:00 0 0 0 0.1
19:00 0 0 0.4 4.5
20:00 0 0.9 35 14.8
21:00 0.1 2:1 6.4 18
22:00 0.6 3 7 16.3
23:00 0.8 3 6.6 13.6
00:00 0.9 2.7 5.6 10.9
01:00 1 2.5 5 9.4
02:00 1 2.4 4.6 8.5
03:00 1 2.3 4.3 7.8
04:00 1 2.2 4 7.3
05:00 1 241 3.8 6.8
RITAHD
06:00 . - i 65 INGENIERD jyp — VALLOS
07:00 1 2 3.5 6.3 gfg';f&?;f.“’i”?g
08:00 1 2 35 6.2 ' OLOGIA
09:00 1 2 3.4 59
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FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y 3
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
Subcuenca T
46a Periodo de Retorno
Condoray

Tiempo 50 Aiios 100 Anos 200 Afos 500 Aios

10:00 1 1.9 3.2 5.6

11:00 0.9 1.8 31 54

12:00 0.9 1.8 3 5.3

13:00 0.9 1.8 2.9 5.1

14:00 0.9 1.7 2.9 4.9

15:00 0.9 1.7 2.8 4.7

16:00 0.9 16 2.7 4.6

17:00 0.9 1.6 2.6 4.5

18:00 0.9 1.6 2.6 4.4

19:00 0.9 1.6 2.5 4.3

20:00 0.8 1.5 2.5 4.2

21:00 0.8 15 25 4.1

22:00 0.8 15 2.4 4.1

23:00 0.8 15 2.4 4

00:00 0.8 1.4 2.3 3.9

01:00 0.5 0.9 1.6 2.4

02:00 0.2 0.3 0.6 0.8

03:00 0.1 0.1 0.2 0.3

04:00 0 0 0.1 0.1

05:00 0 0 0 0

06:00 0 0 0 0

07:00 0 0 0] 0

08:00 0 0 0 0

09:00 0 0 0 0

10:00 0 0 0 0

11:00 0 0 0 0

12:00 0 0 0 0

13:00 0 0 0 0

14:00 0 0 0 0 7& _f-;r
15:00 0 0 0 MORRDO ANFORIG GAvosg rev.

MGENIERC :
Reg. cIp n-

s 2128
FEP HIDROL GG
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Repr ; ‘
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CONSORCIO 7] i
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y i e )
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE, CISPDR SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

Subcuenca 51

. Periodo de Retorno
(San Jeronimo)

Tiempo 50 Afios | 100 Afios 200 Afios 500 Afios
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
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CONSORCIO )
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDAGIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CARETE, CISPDR-SIGT

DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020
é::c;:::r:?r::) Periodo de Retorno

Tiempo 50 Afios | 100 Afios 200 Afios 500 Afos
10:00 0.7 1.7 2.8 53
11:00 0.7 1.6 2:7 5.1
12:00 0.7 1.6 2.7 4.9
13:00 0.7 1.6 2.6 4.8
14:00 0.7 1.5 2:5 4.6
15:00 0.7 1.5 2.5 4.5
16:00 0.7 1.5 2.4 4.3
17:00 0.7 1.4 2.3 4.2
18:00 0.7 1.4 2.3 4.2
19:00 0.7 1.4 2.3 4.1
20:00 0.7 1.4 2.2 4
21:00 0.7 1.4 2.2 3.9
22:00 0.7 1.3 2.2 3.8
23:00 0.7 1.3 2.1 3.8
00:00 0.7 1.3 2.1 3.7
01:00 0.4 0.9 14 2.5
02:00 0.2 0.3 0.5 0.9
03:00 0.1 0.1 0.2 0.3
04:00 0 0 0.1 0.1
05:00 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0
07:00 0 0 0 0
08:00 0 0 0 0
09:00 0 0 0 0
10:00 0 0 0 0
11:00 0 0 0 0
12:00 0 0 0 0
13:00 0 0 0 0
14:00 0 0 0] 0
15:00 0 0 0 0
16:00 0 0 0 0
17:00 0 0 0 0
18:00 0 0 0

19:00 0 0 0

DE;
AIME EDUARDO VAL
3 INGENIERO AGRI OLA

P,

Reg, CIP N° 141€5

TOMAS AMADEQ SANCHEZ RONDAN ESh. HIDRO! OGIA

Representante Legal
Consorcio CISPDR - SIGT.

LJEFE DE PRUTE
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CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO GANETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA

07-09-2020

Subcuenca 51

i Periodo de Retorno
(San Jeronimo)
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13:00 8.3 11.7 13.2 16.4

13:30 7.7 10.7 12.1 15.1

14:00 7.1 9.9 11.2 13.9

14:30 6.8 9.3 10.5 13

15:00 6.4 8.7 9.9 12.3

15:30 6.2 8.4 9.6 11.8

16:00 6.1 8.2 9.3 11.5

16:30 5.9 8 9 1.2

17:00 5.6 7.6 8.6 10.6

17:30 5.4 7.3 8.3 10.2

18:00 53 7.1 8 9.9

18:30 51 6.9 7.8 9.6

15:00 5 6.6 7.6 9.3

19:30 4.8 6.4 13 9

20:00 4.7 6.2 7.1 8.7

20:30 4.6 6 6.9 8.5

21:00 4.5 5.9 6.7 8.3

21:30 4.4 5.8 6.6 8.1

22:00 4.3 5.7 6.5 8

22:30 4.2 5.6 6.4 7.8

23:00 4.2 5.5 6.2 Tl

23:30 4.1 54 6.1 7.5

00:00 4 5.2 6 7.3

00:30 3.1 4.1 4.7 5.8

01:00 1.6 2.1 2.3 2.9

01:30 0.6 0.8 1 1.2

02:00 0.3 0.4 0.4 0.5

02:30 0.1 0.1 0.2 0.2

03:00 0 0.1 0.1 N — VALLOS
03:30 0 0 0 0 Reg. CHI
04:00 0 0 0 0 S P, HIDROLOGIA

o »
A Apots

/ 27 A UAL L
JAIME EDUARDO VALDEZ/HUA

g ' INGENIERO AGRIQOLA
TOMAS AMADE® SANCHEZ RONDAN Reg, G N° 14465
ESPHH‘)ROL GlA

Representante Legal
Consarcio CISPDR - SIGT,

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO - -



FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y

MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Ri0 CANETE,

DEPARTAMENTO DE LIMA

2274

CONSORCIO
C/ISPDR-SIGT

07-09-2020

40

Subcuenca

(Picamaran)

Periodo de Retorno

Tiem

po 50 ARos 100 Afos

200 AfRos

500 Aios

04:30

0

0

0

05:00

05:30

06:00

06:30

07:00

07:30

08:00

08:30

09:00

09:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

18:00

DOOOOOOOOOOOOOOOOODODOOOOOOO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

| TOMAS AMADEO SANCHEZ RONDAN 7K

Representante Leg

Censorcio CIIPBR - SIGT,

al

RICARDO ANTC

ING

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15128
ESP. HIDROLOGIA

£ D RN L
NIERC AGRIGOLS
> 15 1416
Reg. CIP N 1508
ESP. HIDROLOGIA

{ =

ey ' Fe MR L

ESTUDIO HIDROLOGICO Y SEDIMENTOLOGICO

[ e

99

NID GAYOSO ZEVALLOS



‘:i ¢ 'Tt "y

T ey f o3
CONSORCIO
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y ’ y-2
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE, CISPDE SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
07-09-2020

ANEXO ViI: VISITA A CAMPO EN PUNTOS DE
INTERES
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llustracidn 1: Nivel Mdximo Marcas Mdximas Qda. Condoray
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Hustracion 2: Seccion marca mdxima Qda. San Jerénimo.
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las magnitudes de caudales maximos.
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Hustracion 3: Marcas Mdximas Qda. Picamardn
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ANEXO VIII: Parametros utilizados en la Ecuacién
Universal de Perdida de Suelo (USLE).
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Factor R

LEYENDA

Factor R
Valores

- High : 462 344

- low:4.1748
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ANEXO IX: PLANOS

e PLANO CUENCAS DE LAS QUEBRADAS DE
INTERES.
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