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ESTUDIO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS PARA EL PLAN DE
ABANDONO PARCIAL DEL DUCTO DESDE MANIFOLD MOCHICA
HASTA POZO VIRU 4X-1, LOTE XIlI-B

l. ASPECTOS GENERALES

11 INTRODUCCION

Se presenta el “Estudio Hidrologico de Maximas Avenidas para el Plan de Abandono Parcial del ducto
desde Manifold Mochica hasta Pozo VirG 4x-1, Lote XIII-B”. El estudio hidrolégico comprende el
andlisis de la informacién meteorolégica, la caracterizacion hidrolégica, y el andlisis de maximas
avenidas.

1.2 OBJETIVOS

1.21 Objetivo principal

El Estudio Hidroldgico tiene como objetivo principal la caracterizacidn hidrologica de las cuencas de
drenaje delimitadas con influencia sobre el ducto desde el Manifold Mochica hasta el Pozo Vir( 4x-1,
Lote XIII-B.

1.2.2  Objetivos especificos

e Realizar un andlisis de la temperatura

e Realizar un andlisis de la precipitacion total mensual.

e Realizar un andlisis de la precipitacion maxima en 24 horas.

e  Describir la hidrografia del area de estudio.

e Describir las caracteristicas morfométricas de las cuencas de drenaje delimitadas del ducto
desde el Manifold Mochica hasta el Pozo Virt 4x-1, Lote XIII-B.

e Estimar los caudales de méaximas avenidas con influencia sobre ducto desde el Manifold
Mochica hasta el Pozo VirG 4x-1, Lote XIII-B

Il. INFORMACION USADA EN EL ESTUDIO

e Cartas Nacionales obtenidas del Instituto Geografico Nacional (IGN), escala: 1/100 000,
correspondiente al &rea de estudio. Véase el siguiente cuadro:

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 3
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Cédigo Descripcion
11a Paita
1b Piura

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional (IGN).

e Informacion satelital del SRTM.

e Plano LXIIIB-011916-C-PL-306-Rev. A

e ATLAS DE RECURSOS HIDROLOGICOS DEL PERU, elaborado por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA).

e  GENERACION DEL MAPA TEMATICO DE CURVA NUMERO (CN), elaborado por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), 2015. Formato Digital.

e  MAPA HIDROGRAFICO DEL PERU. Escala 1:5250.000. Formato Digital.

. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién politica
Cuadro 1 Ubicacion politica
Componente Departamento | Provincia Distrito
Ducto desde el Manifold Mochica Piura Paita Paita
hasta el Pozo Virt 4x-1, Lote XIII-B Piura La Union

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

3.2 Ubicacion administrativa e hidrografica

Cuadro 2 Ubicacion administrativa e hidrografica

Unidad
Componente hidrografica AAA ALA
Ducto desde el Manifold Mochica , Jequetepeque | Medio y Bajo
. Piura ; X
hasta el Pozo Virt 4x-1, Lote XIII-B - Zarumilla Piura

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

IV. CARACTERIZACION CLIMATICA
4.1 CLASIFICACION CLIMATICA

Segun  la  caracterizacion  climatica  del  Per0  elaborada  por  SENAMHI
(https://idesep.senamhi.gob.pe/geovisoridesep/go?accion=05.01.001.03.001.512.2021.00.00), el
area de estudio pertenece la clasificacion:

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 4
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E(d)B'1H3: Zona de clima semi calido, desértico, con deficiencia de lluvia en todas las estaciones,
con humedad relativa calificada como himedo.

Figura1 Clasificacion climatica del area de estudio
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4.2 ESTACION DE REFERENCIA

Debido a la cercania de la estacion Chusis al &rea de estudio (ducto desde el Manifold Mochica hasta
el Pozo Virl 4x-1), se ha determinado a esta como estacion de referencia para la evaluacion de los
siguientes parametros.

Cuadro 3 Estacion de referencia

Geografica
Estacion Latitud g Longitud Variable Periodo
Temperatura media mensual 1999-2018
Chusis 05°31'39.23 "S" 80° 48'45.9 "W" Precipitacién total mensual 1999-2018
Precipitacién maxima en 24 horas 1999-2018

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.
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4.3 VARIABLES METEREOLOGICAS

431 Temperatura

A continuacién, se presenta los valores de temperatura media mensual para la estaciéon Chusis en el
periodo de registro (1999-2018).

Cuadro4 Temperatura media mensual — Estacion Chusis

ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NoOV DIC

1999 24.7 26.3 26.3 24.9 22.5 21.0 19.8 19.8 19.9 20.8 216 233

2000 24.8 26.0 25.8 253 23.0 21.3 20.1 20.8 20.8 20.9 216 23.7

2001 25.7 27.0 27.2 25.9 22.2 20.7 20.3 19.8 20.0 20.4 218 235

2002 25.2 27.2 28.3 26.7 24.8 22.0 20.5 204 20.7 22.0 22.8 246

2003 26.1 271.5 27.0 25.2 233 214 20.7 20.3 20.5 21.2 220 242

2004 25.7 271.5 271 254 22.7 20.7 204 19.9 20.8 21.8 224 244

2005 26.1 27.0 26.4 258 23.0 215 20.5 20.3 20.1 20.4 21.1 238

2006 26.0 275 26.7 248 23.1 21.7 214 214 215 22.0 229 24.5

2007 271 27.4 27.2 255 22.7 20.5 19.9 19.2 19.6 19.4 215 225

2008 26.2 271 274 254 22.9 21.9 217 216 21.7 213 220 236

2009 S/D 26.8 26.7 256 236 22.2 216 211 21.3 215 226 248

2010 26.9 SID 274 26.1 23.7 22.2 20.3 20.0 19.8 20.4 21.1 23.7

2011 25.7 26.8 26.3 25.7 24.5 235 217 210 20.9 21.2 22.9 24.7

2012 26.8 27.6 27.9 271.2 25.7 24.6 22.7 220 221 224 S/D 242

2013 271.2 21.7 271 244 23.0 20.7 20.2 204 20.8 21.0 218 246

2014 21.5 27.2 27.6 26.3 25.7 24.9 224 217 21.8 224 23.1 246

2015 26.4 SID S/ID 21.7 26.2 25.0 23.7 22.3 S/ID 23.8 242 26.0

2016 274 28.7 29.0 27.3 25.1 23.3 226 22.3 22.6 22.2 228 24.9

2017 274 28.7 271.7 26.9 248 22.3 20.7 20.7 20.9 214 20.9 23.7

2018 252 27.0 26.3 25.8 23.1 20.8 20.6 20.8 21.0 21.1 22.8 24.6

S/D: Sin dato.
Fuente: Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia- SENAMHI.
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Figura 2 Diagrama de caja temperatura media mensual - Estacion Chusis
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Elaboracion: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., a partir de NERM 2021.

El anélisis exploratorio de la serie de temperatura media mensual se ha desarrollado por medio de
diagrama de cajas a nivel mensual. De la figura presentada, se puede observar que la serie presenta
ciclos estacionales, los valores promedios tienden a mantenerse constantes. Los meses de enero a
abril son los que tienen los mayores valores de temperatura media mensual siendo agosto y setiembre
los meses que presentan los valores méas bajos de temperatura media mensual.

4.3.2  Precipitacion total mensual

A continuacion, se muestra los datos de precipitacion total mensual de la estacién Chusis, la cual es
representativa para el area de estudio.

Cuadro 5 Precipitacion total mensual - Estacion Chusis

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC

1999 2.1 35.6 1.8 47 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SID
2000 S/D 1.9 S/ID 4.1 S/D 0.0 S/ID S/ID S/D S/D S/D 14.9
2001 S/D S/D 39.1 S/D S/D S/ID S/ID S/ID S/D S/D S/D 2.0
2002 S/D S/D S/ID 66.9 S/D S/ID S/ID 0.0 0.0 0.8 0.6 04
2003 1.9 8.7 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 14
2004 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D S/D 0.0 2.8
2005 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 7
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2006 0.0 144 29.9 0.0 0.0 0.0 04 0.0 S/ID 0.0 0.0 0.0
2007 2.3 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0
2008 0.5 20.6 16.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0
2009 SID 249 8.5 15 19 0.0 0.0 0.0 0.0 11 54 0.0
2010 0.0 S/ID 5.1 10.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3
2011 1.2 0.0 0.0 11.2 0.7 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 15
2012 3.0 29.6 13.6 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
2013 0.0 0.5 541 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2014 0.0 0.8 14 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 2.7
2015 0.9 S/ID 9.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 S/ID SID 35 0.0
2016 1.2 10.1 46 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2017 20.9 247| 6126 3.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2018 0.0 04 0.5 45 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

S/D: Sin dato.

Fuente: Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia— SENAMHI.

Figura 3 Histograma de precipitacion total mensual — Estacion Chusis
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Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., a partir de NERM 2021.

Gran parte de los valores de la serie de tiempo presentan un comportamiento atipico para los meses
de enero a abril. El valor de precipitacion minimo observado es de 0 mm entre los meses de enero a
diciembre, mientras que el maximo se da en el mes de marzo con un valor de 612.6 mm. De la figura
presentada para la serie de tiempo analizada, existe un comportamiento histérico atipico con mayor
incidencia para los meses de enero, febrero, marzo y abril. Es importante mencionar que los valores
mas altos de precipitacion total mensual han sido registrados en el afio 2017 durante la presencia del
fendmeno del Nifio Costero.

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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43.3  Analisis de tendencia en la precipitacion total anual

El analisis de tendencia de la precipitacion total anual (mm) se desarrollé mediante el test de Mann
Kendall.

Del analisis de los estadisticos obtenidos del test de Mann Kendall, el resultado sugiere que no existe

una tendencia significativa para niveles de confianza del 90 %, 95% y 99% en la serie de precipitacion
total anual evaluada.

Figura 4 Anadlisis de tendencia en la precipitacion total anual

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., a partir de NERM 2021.

Cuadro 6 Estadisticos del analisis de tendencia en la precipitacion total anual

Critical values
Test Test statistic (Statistical table) Result
a=0.1 a=0.05 a=0.01
Mann-Kendall -0.162 2.447 1.557 1.947 NS
Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., a partir de NERM 2021.

434  Precipitacion maxima en 24 horas

A continuacion, se muestra los datos de precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Chusis, la

cual es representativa para el area de estudio.

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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Cuadro 7 Registro de precipitacion maxima en 24 horas - Estacion Chusis

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NoOV DIC

1999 1.6 13.0 1.0 2.6 2.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SID

2000 SD 1.2 SID 3.3 SID 0.0 SID SID SID SID S/ID 10.7

2001 SD SID 14.9 SID SID SID SID SID SID SID SID 1.6

2002 SID SID SID 45.1 SID SID SID 0.0 0.0 0.5 0.6 0.4

2003 1.9 74 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.1

2004 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 SID SID 0.0 24

2005 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2006 0.0 6.2 20.7 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 SID 0.0 0.0 0.0

2007 2.3 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

2008 0.5 13.5 10.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 20 0.0 0.0

2009 SiD 10.8 54 1.5 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 4.8 0.0

2010 0.0 SID 4.6 5.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 06 0.3

2011 1.2 0.0 0.0 5.5 05 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

2012 2.0 17.0 8.7 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0

2013 0.0 0.5 428 0.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2014 0.0 0.5 1.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 21

2015 0.9 SID 6.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 SID SID 35 0.0

2016 0.7 6.0 43 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2017 13.7 9.3 1406 | 3.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2018 0.0 0.4 0.5 23 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

S/D: Sin dato.
Fuente: Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia- SENAMHI.

En el numeral 6.1 se desarrollara un analisis de la precipitacién maxima en 24 horas como parte de
las entradas para la estimacion de los caudales de maximas avenidas.

V. CARACTERIZACION HIDROLOGICA
5.1 PARAMETROS MORFOMETRICOS

A continuacion, se describen los principales parametros morfométricos considerados para la
caracterizacion de las cuencas de drenaje delimitadas al area de estudio. En el Anexo 4 - Pardametros
morfométricos, se presentan los calculos.

51.1 Parametros de forma

51141 Tamano de la cuenca

El tamafio de una cuenca se determina segun el area que esta abarca, propiedad mas importante,
pues permite determinar el potencial de escorrentia que se pueda generar en una superficie expuesta
a la precipitacion, debido al efecto de flujo superficial que pudiera generar.

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 10
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Para definirla Campos (1992) propone una clasificacion basada en la superficie de la cuenca
(Viramontes-Olivas et al., 2007).

Cuadro 8 Clasificacion de cuencas por superficie

Tamaiio de la cuenca (km?) Descripcion
Menos de 25 Muy pequefia
25a250 Pequefia
250 a 500 Intermedia pequefia
500 a 2500 Intermedia grande
2500 a 5000 Grande
5000 a mas Muy grande

Fuente: Campos, 1992. 1

5.1.1.2 Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (1914)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el de una circunferencia; sus resultados estan basados
en la clasificacion de Campos (1992), mostrados en la Tabla 9. Cuanto mas cercano esté el indice a
la unidad, la cuenca sera mas circular y por tanto mas compacta, y en la media que aumenta, la
cuenca adquiere una forma mas oval (Viramontes-Olivas et al., 2007).

La férmula esta dada por:

0.282P
C.= A2
Donde:
Cc = Coeficiente de Compacidad
P = Perimetro de la cuenca (Km)
A = Area de la cuenca (km2)
Cuadro9 Formas de cuenca de acuerdo con el coeficiente de compacidad
Clase de Forma Coeflmen.t 26D Forma de la Cuenca
Compacidad

Clase | 1.0-125 Casi redonda a oval-redonda

Clase Il 1.26 - 1.50 Oval-redonda a oval-oblonga

Clase Ill 1.51 amas de 2 Oval-oblonga a rectangular-oblonga

Fuente: Campos, 1992.2

1 Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow et al., 1994.
2 Viramontes-Olivas et al., 2008.
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5.1.1.3 Razon de elongacion

Es la relacion entre el diametro de un circulo con igual rea que la de la cuenca y la longitud maxima
de la misma (Viramontes-Olivas et al., 2007).

La férmula es la propuesta por Shumm (1956):

1.128 AM'?
Ro=—
LC
Re = Relacion de elongacion.
Lc = Longitud del cauce principal de la cuenca (km).
A = Area de la cuenca (km2).

Valores cercanos a la unidad implicara formas menos alargadas y cuanto menor sea a la unidad, sera
mas alargada (Gonzélez, 2004).

51.1.4 Factor de forma

La forma de la cuenca, factor de forma, fue propuesta por Horton (1945) donde relaciona el area de
la cuenca y la longitud de esta. En este sentido, valores cercanos a cero indican cuencas alargadas
y aquellos cercanos a uno, indican cuencas redondeadas (Viramontes-Olivas et al., 2007).

Una descripcion cuantitativa de la forma es proporcionada por la siguiente formula:

F = A2
Lc
Donde:
Ff = Factor de forma
A = Area de la cuenca (Km2)
Lc = Longitud del cauce principal (Km)

Los valores interpretativos de la relacién de forma de Horton, pueden verse a continuacién:

Cuadro 10 Valores interpretados de factores de forma3

Valores aproximados Forma de la cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagtie

Fuente: Delgadillo y Moreno.

3 Morfometria de cuencas, Delgadillo, A. y A. Moreno.
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5.1.2 Parametros de relieve4

Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene mas influencia sobre la respuesta
hidrolégica que su forma; con caracter general podemos decir que a mayor relieve o pendiente la
generacion de escorrentia se produce en lapsos de tiempo menores.

51.21 Pendiente media de la cuenca

Se calcula como media ponderada de las pendientes de todas las superficies elementales de la
cuenca en las que la linea de maxima pendiente se mantiene constante; es un indice de la velocidad
media de la escorrentia y, por lo tanto, de su poder de arrastre o poder erosivo.

LE

J =100 z—'
A

Donde:

J = Pendiente media de la cuenca.

Li = Longitud de cada una de las curvas de nivel (km).

E = Equidistancia de las curvas de nivel (km).

A = Area de la cuenca (km2).

5.1.2.2 Curva hipsométrica

La curva hipsométrica representa el area drenada variando con la altura de la superficie de la cuenca.
Se construye llevando al eje de las abscisas los valores de la superficie drenada proyectada en km2
0 en porcentaje, obtenida hasta un determinado nivel, el cual se lleva al eje de las ordenadas,
generalmente en metros.

51.3  Red de drenaje

Definida para una cuenca como la longitud media de curso por unidad de superficie (Viramontes-
Olivas et al., 2007)., calculandose mediante la expresién:

pot
A

Donde:

D = Densidad de drenaje (km-1).

L = Suma de las longitudes de los cursos que se integran en la cuenca (km).
A = Area de la cuenca (km2).

4 Morfologia de las cuencas hidrogréficas, Ibafiez, S., H. Moreno, J.M. Gisbert.
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Cuadro 11 Valores interpretativos de la densidad de drenajes

Densidad de drenaje (Km/Km?) Categoria
<1 Baja
1-2 Moderada
2-3 Alta
>3 Muy alta

Fuente: Delgadillo y Moreno.

5.1.4 Mediciones lineales

Las mediciones lineales describen las caracteristicas unidimensionales de la cuenca; al respecto se
tiene la longitud de cuenca (L), que es la medida mas grande de una cuenca a lo largo de una linea
recta entre la salida y la divisoria de aguas. La longitud del cauce principal (Lc), o quebrada, es la
mayor distancia efectiva recorrida naturalmente por el flujo de agua en la cuenca.

5.2 MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

A continuacion, se presenta la delimitacion de las cuencas de drenaje con influencia sobre el ducto
desde el Manifold Mochica hasta el Pozo Viru 4x-1, Lote XIII-B.

Figura 5 Delimitacion de las cuencas de drenaje con influencia en la linea de
conduccién

Elaboracion: Domus Consultoria Ambiental S.A.C, 2021.

5 DELGADILLO, A.y A. Moreno. Morfometria de cuencas

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Viri 4X-1, Lote XIII-B 14
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Cuadro 12 Parametros morfométricos de las cuencas de drenaje (Quebrada Las Muiecas
y Quebrada Las Muiecas 1)

Caracteristicas Unidad Quebr~ada Queb~rada
Las Muiiecas Las Muiecas 1
Area de la Cuenca km? 17.75 53.70
Perimetro de la Cuenca km 19.06 34.76
Longitud del cauce principal km 416 16.55
Longitud total del cauce km 5.81 4712
Cota maxima m.s.n.m. 220.00 315.00
Cota minima m.s.n.m. 65.00 62.00
Desnivel maximo m 155.00 253.00
Ancho més largo de la cuenca km 3.75 4.57
Longitud més larga de la cuenca km 8.20 13.84
Coeficiente de compacidad Adimensional 1.28 1.34
Factor de forma Adimensional 1.03 0.20
Relacién de elongacion Adimensional 0.58 0.60
Elevacion mediana de la cuenca m 83.47 200.00
Pendiente media de la cuenca m/m 0.05 0.07
Densidad de drenaje km/km2 0.33 0.88

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C, 2021.

Mayor detalle del calculo de los parametros morfométricos, ver Anexo 4 — Parametros
morfométricos.

VL.

ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS

Para el analisis de maximas avenidas en el area del proyecto se ha determinado a la estacion Chusis
como la estacion representativa de estudio.

Cuadro 13 Estacion Chusis

Estacion

Geografica

Latitud

Longitud

Variable

Periodo

Chusis

05° 31'39.23 "S"

80° 48'45.9 "W"

Precipitacién maxima en 24 horas

1999-2018

Elaboracion: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

6.1

6.1.1

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Analisis de datos dudosos

Para describir la lluvia méaxima diaria de las cuencas de drenaje del area de estudio, pertenecientes
a la quebrada La Gloria, se uso la estacion de referencia El Zapallal. EI método del Water Resources
Council (1981) recomienda la realizacién de ajustes de estos datos dudosos. Los datos dudosos son
puntos de la informacién que se alejan significativamente de la tendencia de la informacion restante.
La inclusion o eliminaciéon de estos datos puede afectar significativamente la magnitud de los
parametros estadisticos calculados para la informacién, especialmente en muestras pequefas. Los

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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procedimientos para tratar los datos dudosos requieren un criterio que involucra consideraciones
matematicas e hidrologicas. De acuerdo con el Water Resources Council (1981) si la asimetria de la
estacion es mayor que +0,4 se considera primero las pruebas para detectar datos dudosos altos; si
la asimetria de la estacion es menor que -0,4 primero se consideran pruebas para detectar datos
dudosos bajos. Cuando la asimetria de la estacion se encuentre entre + 0,4 deben aplicarse pruebas
para detectar dados dudosos altos y bajos antes de eliminar cualquier dato dudoso del conjunto de
datos. La siguiente ecuacion puede utilizarse para detectar datos dudosos altos y bajos:

Y =y+K,S5, Datos dudosos altos
y=y-K,S, Datos dudoso-bajos
Donde:

yH: Banda superior de los logaritmos de los valores de caudales o precipitaciones.
yL: Banda inferior de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.

y: Media aritmética de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.

Kn: Coeficiente que depende del tamafio de la muestra caudales o precipitaciones.
Sy: Desviacion estandar de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.

Si los logaritmos de los valores en una muestra son mayores que yH, entonces se consideran como
datos dudosos altos. Si existe informacién disponible que indica que un dato dudoso alto es el maximo
sobre un periodo extendido, el dato dudoso es excluido del analisis. Si no hay disponibilidad de
informacién historica Util para comparar con los datos dudosos altos, entonces estos deben ser
retenidos como parte del registro sistematico. Los valores de Kn dados en Cuadro 22 se usan en
pruebas para detectar datos dudosos en el nivel 10% de significancia en informacién normalmente
distribuida.

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 16
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6.1.1.1

Cuadro 14 Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

TABLA 12.5.3

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamano Tamano

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente: U, S, Water Resources Council, 1981. Esta tabla contiene valores de K, de un lado con un

nivel de significancia del 10% para la distribucién normal.

Fuente: Ven Te Chow, 1994

Determinacion de datos dudosos de precipitacion maxima en 24 horas

A continuacidn, se muestra la longitud de registros de maximas en 24 horas de la Estacion Chusis.

Cuadro 15 Registro historico de precipitacion maxima en 24 horas (mm) — Estacion

Chusis
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1999 16 13.0 1.0 2.6 2.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SiD
2000 SiD 1.2 SID 3.3 SiD 0.0 SID SID SiD SiD sD | 107
2001 SID SD | 149 | SD SID SiD SID SiD SiD SID SID 16
2002 SID SiD SID | 4541 SiD SiD SID 0.0 0.0 05 0.6 0.4
2003 1.9 7.4 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.1
2004 0.0 0.0 0.0 17 0.0 0.0 0.0 0.0 SID SID 0.0 24
2005 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2006 0.0 6.2 207 | 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 SID 0.0 0.0 0.0
2007 2.3 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
2008 05 135 | 106 | 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0
2009 SID | 108 5.4 15 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 4.8 0.0
2010 0.0 SID 4.6 5.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3
2011 1.2 0.0 0.0 55 05 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
2012 2.0 17.0 8.7 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
2013 0.0 05 | 428 | 00 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2014 0.0 05 1.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 2.1
2015 0.9 SID 6.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 SID SID 35 0.0

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
2016 0.7 6.0 43 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2017 13.7 9.3 140.6 3.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2018 0.0 04 0.5 2.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

Fuente: Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia -SENAMHI.

Figura 6 Histograma de registro historico de precipitacion méaxima en 24 horas
(mm)
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Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.
Cuadro 16 Analisis de umbrales maximos y minimos
N° ANO ORDEN P24 Log(P24)
1 1999 8 13.0 1.1139
2 2000 10 10.7 1.0294
3 2001 6 14.9 11732
4 2002 2 45.1 1.6542
5 2003 1 74 0.8692
6 2004 18 24 0.3802
7 2005 16 3.8 0.5798
8 2006 4 20.7 1.3160
9 2007 17 3.0 0.4771
10 2008 7 13.5 1.1303
11 2009 9 10.8 1.0334
12 2010 14 5.8 0.7634
13 2011 15 55 0.7404
14 2012 17.0 1.2304
15 2013 3 428 1.6314
16 2014 20 21 0.3222
17 2015 12 6.9 0.8388
18 2016 13 6.0 0.7782
19 2017 1 140.6 2.1480
20 2018 19 2.3 0.3617
Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.
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Cuadro 17 Estadisticos

Numero de datos n 20 20
Suma ) 374.3 19.5714
Maximo 140.6 2.1480
Minimo 21 0.3222

Promedio x_ 18.7 0.9786
Desviacion estandar s 31.1129 0.4739
Coeficiente asimetria Cs 3.5174 0.7128
Csl6 k 0.5862 0.1188

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método Water Resources Council)

n= 20
Kn = 2.385'*
Kn: valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

— Umbral de datos dudosos altos (xH: unid. logaritmicas)
Xy =Xx+Kn-s xH = 211

Precipitacion maxima aceptada
PH =10*" PH= 1285 mm

> Umbral de datos dudosos bajos (xL: unid. logaritmicas)

xL:}_Kn'S XL= '015
Precipitacion minima aceptadaL
PH =10~ PL= 071 mm
Nota: Se observa que todos los valores ' P24 ' estan dentro de los limites PH y PL,

es decir se encuentran entre 0.71 mm y 140.6 mm. No existen datos dudosos.

6.1.2  Correccion de la precipitacion maxima en 24 horas

La correccion de la precipitacion por la recomendacion del método de Weiss. Los valores de
precipitacion maxima en 24 horas se multiplican por el factor 1.13 (factor recomendado por OMM).

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B 19
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Cuadro 18 Correccion del registro de precipitacion maximo en 24 horas

MO | ivimagdnorss | FECTOMM | T
1999 13.0 1.13 14.7
2000 10.7 1.13 12.1
2001 14.9 1.13 16.8
2002 45.1 1.13 51.0
2003 74 1.13 8.4
2004 24 113 2.7
2005 3.8 113 43
2006 20.7 113 234
2007 3.0 1.13 3.4
2008 13.5 1.13 15.3
2009 10.8 1.13 12.2
2010 5.8 1.13 6.6
2011 5.5 1.13 6.2
2012 17.0 1.13 19.2
2013 42.8 1.13 48.4
2014 2.1 1.13 24
2015 6.9 113 7.8
2016 6.0 1.13 6.8
2017 140.6 1.13 158.9
2018 2.3 1.13 2.6

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

6.2 ANALISIS DE FRECUENCIAS

Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el anélisis de frecuencia tiene por objeto
estudiar los registros historicos de variables hidroldgicas con el fin de estimar las probabilidades de
que vuelvan a ocurrir. Los datos utilizados para el analisis deben ser evaluados en términos de los
objetivos, de la duracion de los registros disponibles y de que éstos estén completos.

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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Cuadro 19 Distribuciones de ajuste tedrico

N° Distribucion

1 Log Pearson Il

2 LogNormal

3 GEV-Max (L-Moments)

4 Pareto (L-Moments)

5 EV2-Max (L-Momments)

6 GEV-Min (L-Moments)

7 GEV-Max (kappa specified, L-Moments)
8 EV3-Min (Weibull, L-Moments)
9 Exponential (L-Moments)

10 EV3-Min (Weibull)

11 EV1-Max (Gumbel, L-Moments)
12 GEV-Max

13 Pearson Il

14 Galton

15 GEV-Max (kappa specified)

16 EV1-Max (Gumbel)

17 Normal

18 GEV-Min

19 Pareto

20 Normal (L-Moments)

21 Gamma

22 GEV-Min (kappa specified)

23 Exponential

24 GEV-Min (kappa specified, L-Moments)
25 EV1-Min (Gumbel)

26 EV1-Min (Gumbel, L-Moments)
27 EV2-Max

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

El célculo de la precipitacion disefio, para los diferentes periodos de retorno han sido efectuados el
programa computacional HIDROGNOMON, utilizando las distribuciones mencionadas y tipos de
ajuste seleccionados antes indicados

De la informacidn procesada se obtienen las distribuciones aceptadas segun la prueba de bondad de

ajuste Kolgomorov - Smirnov:

Plan de Abandono de la Linea de Conduccién Manifold Mochica a Pozo Virt 4X-1, Lote XIII-B
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Figura 7 Distribuciones de ajuste tedrico aceptadas
m Statistics
File Edit View Options Forecasts P&CIntervals Parameters MLE Tests
Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots ~ Parameter values - Forecasts
Kolmogorov-Smirnov test for:all data  |a=1% |a=5% |a=10% |At|3ined a |DMax
MNormal ACCEPT ACCEPT REJECT 5.80039% 0.28409
MNormal (LMoments) ACCEPT REJECT REJECT 4.53475% 0.29426
LogMormal ACCEPT ACCEPT 99.8258%  |0.07321
Galton ACCEPT ACCEPT REJECT 7.783789% 0.27194
Exponential ACCEPT REJECT REIECT 2.05670% 0.32486
Exponential (LMoments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 25.3333% 0,21375
Gamma ACCEFT REJECT REIECT 3.82470% 0,30110
Pearson III ACCEFT ACCEPT REIECT 9.03511% 0,20484
Log Pearson III ACCEFT ACCEPT ACCEFT 99,9630% 0.068507
EV1-Max {(Gumbel) ACCEPT ACCEPT REIECT 5.268315% 0.28081
EV2-Max REIECT REIECT REIECT 0.16359% 0.40726
EV1-Min (Gumbel) REIECT REIECT REIECT 0.38901% 0.35455
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 21.2832% 0.22313
GEV-Max ACCEPT ACCEPT REIECT 9.45598% 0.26264
GEV-Min ACCEPT ACCEPT REIECT 5.55315% 0.28591
Pareto ACCEPT ACCEPT REIECT 5.04615% 0.28959
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.6381% 0.07764
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT ©04.6258% 0.15175
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 20.8959% 0.22415
EV2-Max {L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 80.4300% 0.12065
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.68039% 0.36350
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 39.9673% 0.185671
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.9359% 0.08532
GEV-Max (kappa spedfied) ACCEPT ACCEPT REJECT 7.37045% 0.27385
GEV-Min (kappa spedfied) ACCEPT REJECT REJECT 2.54380% 0.31684
GEV-Max (kappa spedfied, L-Moments)|ACCEFT ACCEPT ACCEPT 42.4619% 0.18279
GEV-Min (kappa spedfied, L-Moments) |ACCEFT REJECT REJECT 1.99314% 0,32592
Fuente: Estadisticos del HHDROGNOMON.
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Figura 8 Analisis del comportamiento de los sietes (07) mejores distribuciones de
ajuste teérico

Andlisis del comportamiento de las diferentes distribuciones ajustadas

Valor Delta
0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200 0,1400 0,1600 0,1800 0,2000

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0

Precipitacion (mm)

m500 m200 m100 m50 m25 m10 W5 W2 ~DELTA

Elaboracion: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

6.3 PRECIPITACION DE DISENO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Cuadro 20 Estimacion de la precipitacion de disefo para diferentes periodos de retorno

DISTRIBUCION 2 5 10 25 50 100 200 500

Log Normal 9.6 25.4 42.2 72.4 1026 | 1405 | 187.2 | 265.1

Elaboracion: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

Para mayor detalle de la estimacion de la precipitacion de disefio, ver el Anexo 3 — Analisis de la
precipitacion maxima en 24 horas.
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6.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracidn es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto
hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca. Transcurrido el tiempo de concentracion se
considera que toda la cuenca contribuye a la salida. Como existe una relacion inversa entre la
duracion de una tormenta y su intensidad (a mayor duracion disminuye la intensidad), entonces se
asume que la duracion critica es igual al tiempo de concentracion tc. El tiempo de concentracion real
depende de muchos factores, entre otros de la geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada
tendra un mayor tiempo de concentracidn), de su pendiente pues una mayor pendiente produce flujos
mas veloces y en menor tiempo de concentracion, el area, las caracteristicas del suelo, cobertura
vegetal, etc. Las férmulas mas comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde
la divisoria y el area.

El tiempo de concentracion, se determiné con la formula de Kirpich, la cual se muestra a continuacion:

Figura 9 Tiempo de concentracion

t, =0.0195(22/ & >
Donde:

. =tiempo de concentracion, en min
L = maxima longitud del recorrido, en m
H=diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce, en m

A continuacion, se presentan los valores calculados del tiempo de concentracion para cada una de
las cuencas de drenaje que circunscriben el area del proyecto.

Cuadro 21 : Tiempo de concentracion

Tiempo de .
° i Tiempo de
N Cuenca concentracion ..
. concentracion (h)
(min)
1 Quebrada Las Mufiecas 51.59 0.86
2 Quebrada Las Mufiecas 1 172.77 2.88

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

6.5 DETERMINACION DEL NUMERO DE CURVA

La determinacion del numero de curva ha sido estimada con el uso del Mapa tematico de Curva
Numero (CN) para el Peru, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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Cuadro 22 Determinacion de curva numero para la modelacion

Condicion antecedente de CN
humedad Minimo Maximo Promedio
Normal 39.0 55.0 47.0
Seco 21.0 33.0 27.0
Hamedo 43.0 73.0 58.0

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA), 2015.

El valor de curva numero escogido para el area de estudio fue de CN= 73, en condiciones de
antecedente de humedad Tipo III.

VI.  CAUDAL DE MAXIMAS AVENIDAS
74 METODO RACIONAL MODIFICADO

La estimaciéon de los caudales de disefios para diferentes periodos de retorno se ha calculado
utilizando el método racional modificado, segun la formulacién propuesta por Témez (1987, 1991),
que permite hacer la estimacion de caudales de cuencas con areas de drenaje menores a 770 km2 y
con tiempos de concentracion entre 0.25 y 24 horas, considerando la siguiente formula (Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008):

Q=0278CXIXAXK
Q Descarga maxima de disefio (m3/s)
c : Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce |.
I : Intensidad de precipitacion méxima horaria (mm/h)
A .
K

Area de la cuenca (Km2)
Coeficiente de Uniformidad

Los cuales se calculan considerando las siguientes formulas:

Tiempo de concentracion Tc:

Formula de Kirpich (véase numeral 6.4)

Coeficiente de uniformidad K
TC1.25

K=14+———
T125 + 14

Donde:

Tc : Tiempo de concentracién (horas)
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Coeficiente de simultaneidad o factor reductor (k)

KA == 1 - (loglo A/].S)
Donde:

A : Area de la cuenca (Km2)

Precipitacion méaxima corregida sobre la cuenca (P)

P =K, X Py
Donde:

K, Factor reductor

P, ; Precipitacién maxima diaria (mm)

Intensidad de Precipitacion (1)
280.1 _Té).l

P
I =(z5) % (11) 2z8%1-1
G * (D

Donde:
P ; Precipitacién maxima corregida (mm)
Tc ; Tiempo de concentracion (horas)

Coeficiente de Escorrentia (C)
(Pq — P) X (Pg — 23 X F,)

¢= (Py + 11 x P,)2
Donde:
Pd ; Precipitacion maxima diaria (mm)
Po : Umbral de escorrentia = (ﬂ) —50
CN
CN : Numero de curva

Es importante mencionar que la precipitacion de disefio escogida es la correspondiente a la
precipitacion con distribucion de probabilidad tedrico Log Normal de la estacion Chusis.
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7.2 Caudales de maximas avenidas para diferentes periodos de retorno

En el siguiente cuadro se presentan los valores estimados de caudales de maximas avenidas para
diferentes periodos de retorno. Mayor detalle de la estimacion de los caudales se puede ver en el
Anexo 5 - Estimacion de caudales de méximas avenidas.

Cuadro 23 Caudal de maximas avenidas para diferentes periodos de retorno (m?s)

Period?agzsR)etorno P disefio Quﬁﬁ%a:czls' * Qmibﬁr:g:st °

(m3/s) (m3/s)

2 9.6 2.04 2.99

5 254 3.20 7.87

10 42.2 16.37 23.97

25 724 53.97 79.01

50 102.6 102.88 150.60

100 140.5 173.27 253.64

200 187.2 268.00 392.30

500 265.1 434.75 636.40

Elaboracién: Domus Consultoria Ambiental S.A.C., 2021.

VIIl. CONCLUSIONES

e La precipitacion total mensual registrada en la estacion Chusis, presenta valores atipicos en
los meses de enero a abril para el periodo de evaluacion 1999-2018, siendo marzo el mes con
mayor precipitacion acumulada durante el afio de ocurrencia (2017) del fendémeno del nifio
costero.

e El test de Mann Kendall, estima que no existe tendencia significativa para los intervalos de
confianza del 90%, 95% y 99% del registro de precipitacion total anual (199-2018) en la estacién
Chusis.

e El andlisis morfométrico en las cuencas de drenaje (quebrada Las Mufiecas y quebrada Las
Mufiecas 1) que presentan influencia sobre la linea de conduccion, determina que estas
presentan relieves ligeramente suaves con ondulaciones en las cabeceras.

e En el numeral 7.2 del presente estudio, se muestran los caudales de maximas avenidas para
diferentes periodos de retorno, los cuales fueron estimados con referencia a la precipitacion de
disefio (con mejor ajuste a la distribucion tedrica Log Normal).
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Mapas

Anexo 2: Informacion metereoldgica

Anexo 3: Analisis de la precipitacion maxima en 24 horas
Anexo 4: Parametros morfométricos

Anexo 5: Estimacion de los caudales de méaximas avenidas
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ANEXO 22 - INFORMACION METEOROLOGICA



ESTACION: CHUSIS / 000231 / DZ-01

PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

LATITUD: 05° 31'39.23 "S"
LONGITUD: 80° 48'45.9 "W"
ALTITUD: 8 msnm

DEPARTAMENTO: PIURA

PROVINCIA: SECHURA
DISTRITO: SECHURA

0396

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1999 2.1 35.6) 1.8] 4.7] 3.0 1.0 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.0) SID 48.2
2000 S/D 1.9) S/D 4.1 S/D 0.0 S/D| S/D S/D S/D| S/D| 14.9 20.9
2001 S/D S/D| 39.1 S/D S/D S/D SID S/D| S/D S/D SID 2.0 411
2002 S/D S/D| S/D| 66.9) S/D S/D| S/D| 0.0 0.0) 0.8] 0.6) 0.4 68.7)
2003 1.9) 8.7] 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0) 1.0 1.4 153
2004 0.0) 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0) 0.0 0.0 S/D S/D| 0.0 2.8 4.6
2005 0.0) 0.0) 6.1 0.0 0.0 0.0) 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.0) 0.0) 6.1
2006 0.0) 14.4] 29.9) 0.0 0.0 0.0) 0.4 0.0 SID 0.0) 0.0) 0.0 447
2007 2.3] 0.0) 0.0 4.0 0.0) 0.0) 0.0 0.0 0.0 0.0) 2.2) 0.0 8.5
2008 0.5] 20.6| 16.6 0.0 0.0 0.0 0.6) 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 40.3
2009 SID 24.9) 8.5) 1.5 1.9 0.0) 0.0) 0.0) 0.0 11 5.4 0.0) 433
2010 0.0) S/D 5.1 10.4) 0.2] 0.0) 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.6) 0.3 16.6
2011 1.2] 0.0) 0.0 11.2) 0.7] 0.0) 0.8] 0.0 0.0) 0.0) 0.0 1.5 154
2012 3.0 29.6] 13.6) 7.2) 0.0 0.0) 0.0 0.0 0.0 0.2) 0.0 0.0 53.6
2013 0.0) 0.5 54.1 0.0 2. 0.0) 0.0) 0.0) 0.0 0.0) 0.0) 0.0) 57.4)
2014 0.0) 0.§] 1.4 0.0 1.2 0.0) 0.0) 0.0 0.0) 1.2 0.0) 2.7] 7.3
2015 0.9) S/D 9.3 0.0 0.0 0.0) 0.3) 0.0 S/D S/D| 3.5 0.0 14.0
2016 1.2] 10.1 4.6 0.0 0.0 0.§] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7
2017 20.9) 24.7] 612.6 3.0 1.5 0.0) 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.0) 0.0) 662.7]
2018 0.0) 0.4 0.5 4.5] 1.6 0.0) 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.0) 1.0 8.0
Promedio 21 10.8] 44.6 6.3 0.8 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.7, 14 59.7)
axi 20.9 35.6] 612.6 66.9) 3.0 1.0 0.8 0.0 1.0 2.0 5.4 14.9) 662.7
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
S/D = SIN DATOS
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC PP MAX
1999 1.6 13.0 1.0 2.6 2.6 1.0) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D| 13.0
2000 S/D 12 S/D| 3.3 S/D) 0.0 SID S/D| S/D) S/D S/D| 10.7 10.7
2001 SID SID 14.9 S/D| S/D) SiD SID S/D| S/D) SiD SID 16 14.9)
2002 SID SID S/D| 451 SiD SiD SiD 0.0 0.0 0.5] 0.6] 0.4 451
2003 1.9 74 0.3] 0.0 0.0 1.0) 0.0 0.0 1.0 0.0) 1.0 11 74
2004 0.0 0.0) 0.0) 17| 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D| S/D 0.0 2.4 24
2005 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38
2006 0.0) 6.2 20.7] 0.0 0.0 0.0 0.4] 0.0 SID 0.0 0.0 0.0 20.7
2007 2.3) 0.0 0.0) 3.0 0.0) 0.0 0.0) 0.0) 0.0) 0.0 1.0 0.0 3.0
2008 0.5 135 106 0.0 0.0 0.0 0.6] 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 135
2009 S/D| 10.8 54 15] 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 11 4.8 0.0 10.8
2010 0.0) SiD 4.6 5.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3 58
2011 1.2] 0.0 0.0 5.5 0.5] 0.0 0.8 0.0) 0.0) 0.0 0.0 1.0 55
2012 2.0 7.0 8.7 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 17.0
2013 0.0) 0.5 423 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4238
2014 0.0) 0.5 1.0 0.0 1.2] 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2] 0.0 2.1 21
2015 0.9) S/D| 6.9 0.0 0.0) 0.0) 0.3 0.0 S/D SID 35 0.0 6.9
2016 0.7] 6.0 43 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
2017 137 93 140.6 3.0 1.5] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 140.6
2018 0.0 0.4] 0.5 2.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 23
Promedio 1.6 5.4 14.8 43 0.6 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.6 11 18.7
Maximo 137 17.0 140.6 4541 2.6 1.0 0.8 0.0 1.0 2.0 438 10.7 140.6
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21
S/D = SIN DATOS
PARAMETRO: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOvV DIC PROMEDIO
1999 24.7 26.3 26.3 24.9 22.5 21.0 19.8] 19.8] 19.9 20.8 21.6 23.3 22.6
2000 24.8 26.0 25.8 25.3] 23.0 21.3 20.1 20.8] 20.8 20.9 21.6 23.7] 22.8
2001 25.7 27.0 27.2 25.9) 22.2) 20.7) 20.3 19.8 20.0 20.4) 21.8 23.5] 22.9
2002 252 272 28.3 26.7) 24.8 22.0 20.5 20.4) 20.7 22.0 22.8 24.6) 23.8
2003 26.1 275 27.0 25.2 233 214 20.7 20.3 20.5 21.2 22.0 24.2 23.3
2004 25.7 275 271 254 22.7 20.7) 20.4 19.9 20.8 21.8 224 24.4) 23.2
2005 26.1 27.0 26.4 25.8] 23.0 21.5 20.5 20.3] 20.1 20.4) 211 23.8] 23.0
2006 26.0 275 267 24.8] 23.1 21.7) 21.4 21.4] 21.5 22.0 22.9 24.5) 23.6
2007 27.1 274 272 25.5 22.7 20.5 19.9) 19.2) 19.6 194 215 22.5 22.7
2008 26.2 271 27.4 254 22.9 21.9 21.7 21.6) 21.7 213 22.0 23.6) 23.6
2009 SID 26.8 26.7 25.6) 23.6 22.2 21.6 21.1 21.3 21.5 22.6 24.8] 234
2010 26.9 S/ID 27.4 26.1 23.7 22.2 20.3 20.0) 19.8 20.4 211 23.7] 22.9
2011 25.7 26.8 26.3 25.7) 245 235 21.7 21.0 20.9 21.2 229 24.7) 23.7
2012 26.8 27.6 27.9 27.2] 25.7 24.6 227 22.0) 22.1 22.4) SID 24.2] 24.8
2013 27.2 27.7 27.1 24.4) 23.0 20.7) 20.2] 20.4] 20.8) 21.0 21.8 24.6) 23.2
2014 27.5 272 276 26.3 25.7 24.9 224 21.7 21.8 224 23.1 24.6 24.6
2015 26.4 SID SID 27.7) 26.2 25.0 237 22.3) S/D 23.8 242 26.0) 25.0
2016 27.4 28.7 29.0 27.3) 251 233 22.6 22.3) 22.6 222 22.8 24.9 24.8
2017 27.4 28.7 27.7 26.9) 24.8 22.3 20.7] 20.7] 20.9 21.4) 20.9 23.7] 23.8
2018 252 27.0 26.3 25.8 231 20.8 20.6 20.8 21.0 211 2238 24.6 233
Promedio 26.2 27.3 274 259 23.8 221 214 20.8 20.9 214 222 242 23.6
Maximo 27.5 28.7 29.0 27.7 26.2 25.0 23.7 223 22.6 23.8 242 26.0 25.0
Minimo 24.7 26.0 258 244 22.2 20.5 19.8 19.2 19.6 19.4 20.9 225 22.6

S/D = SIN DA

TOS
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ANEXO 3 — ANALISIS DE LA PRECIPITACION MAXIMA
EN 24 HORAS



REGISTRO HISTORICO PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

0398

ESTACION CHUSIS
ESTACION: CHUSIS /000231 / DZ-01 LATITUD: 05° 31'39.23 "S" DEPARTAM PIURA
LONGITUD: 80° 48'45.9 "W" PROVINCIA SECHURA
ALTITUD: 8 msnm DISTRITO: SECHURA
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
Pp MAX24H

Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC MAXIMA CORREGIDA

1999 16 13.0 1.0 2.6 2.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D 13.0 14.7
2000 S/D 1.2 S/D 33 S/D 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D 10.7 10.7 12.1
2001 S/D S/D 149 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 1.6 149 16.8
2002 S/D S/D S/D 45.1 S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.5 0.6 0.4 45.1 51.0
2003 19 7.4 0.3 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.1 7.4 8.4
2004 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D S/D 0.0 24 2.4 2.7
2005 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 4.3
2006 0.0 6.2 20.7 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 S/D 0.0 0.0 0.0 20.7 234
2007 23 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 3.0 34
2008 0.5 135 10.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 135 15.3
2009 S/D 10.8 5.4 1.5 19 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 438 0.0 10.8 12.2
2010 0.0 S/D 4.6 58 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3 5.8 6.6
2011 1.2 0.0 0.0 5.5 0.5 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.5 6.2
2012 2.0 17.0 8.7 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 17.0 19.2
2013 0.0 0.5 42.8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.8 48.4
2014 0.0 0.5 1.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 21 2.1 24
2015 0.9 S/D 6.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 S/D S/D 35 0.0 6.9 7.8
2016 0.7 6.0 4.3 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.8
2017 13.7 9.3 140.6 3.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 140.6 158.9
2018 0.0 0.4 0.5 2.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.3 2.6
MAX 13.7 17.0 140.6 45.1 2.6 1.0 0.8 0.0 1.0 2.0 4.8 10.7 140.6 158.9
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.4




ANO PP disefio

1999 14.7
2000 12.1
2001 16.8
2002 51.0
2003 8.4
2004 2.7
2005 4.3
2006 234
2007 3.4
2008 15.3
2009 12.2
2010 6.6
2011 6.2
2012 19.2
2013 48.4
2014 2.4
2015 7.8
2016 6.8
2017 158.9
2018 2.6

Weibull(Fx)

0.047619048
0.095238095
0.142857143

0.19047619
0.238095238
0.285714286
0.333333333
0.380952381
0.428571429
0.476190476
0.523809524
0.571428571
0.619047619
0.666666667
0.714285714
0.761904762

0.80952381
0.857142857
0.904761905
0.952380952

(X)

2.099999905
2.299999952
2.400000095
3
3.799999952
5.5
5.800000191
6
6.900000095
7.400000095
10.69999981
10.80000019
13

13.5
14.89999962
17
20.70000076
42.79999924
45.09999847
140.6000061

LogPearsonll
I(Fx)

0.019775648
0.144522079
0.278048099
0.387095655
0.472958845
0.540934323
0.595532312
0.640075462
0.67695139
0.707884372
0.734137056
0.756649179
0.776131573
0.793130229
0.80807051
0.821288138
0.833051241
0.843576296
0.853039816
0.861587034
0.869338445
0.876394786
0.882840875
0.888748588
0.894179209
0.899185284
0.903812102
0.90809889
0.912079781
0.915784601
0.919239523
0.922467594
0.92548919
0.928322379
0.930983238
0.933486117
0.935843855
0.93806798
0.940168861
0.942155852
0.944037412
0.945821206
0.947514195
0.949122712
0.950652536
0.952108941
0.953496759
0.954820417
0.956083981
0.957291191
0.958445494
0.959550068
0.960607851
0.96162156
0.962593714
0.963526648
0.964422532
0.965283383
0.96611108
0.966907374
0.967673899
0.96841218
0.969123645
0.969809629
0.970471383
0.971110082
0.971726826
0.97232265
0.972898527

(X)

1.558316734
3.116633469
4.674950203
6.233266937
7.791583672
9.349900406
10.90821714
12.46653387
14.02485061
15.568316734
17.14148408
18.69980081
20.25811755
21.81643428
23.37475101
24.93306775
26.49138448
28.04970122
29.60801795
31.16633469
32.72465142
34.28296815
35.84128489
37.39960162
38.95791836
40.51623509
42.07455183
43.63286856
45.1911853
46.74950203
48.30781876
49.8661355
51.42445223
52.98276897
54.5410857
56.09940244
57.65771917
59.2160359
60.77435264
62.33266937
63.89098611
65.44930284
67.00761958
68.56593631
70.12425304
71.68256978
73.24088651
74.79920325
76.35751998
77.91583672
79.47415345
81.03247018
82.59078692
84.14910365
85.70742039
87.26573712
88.82405386
90.38237059
91.94068732
93.49900406
95.05732079
96.61563753
98.17395426
99.732271
101.2905877
102.8489045
104.4072212
105.9655379
107.5238547

0399



0.973455372
0.973994049
0.97451537
0.975020101
0.975508966
0.975982649
0.976441796
0.976887019
0.977318897
0.977737978
0.978144781
0.9785398
0.978923503
0.979296334
0.979658715
0.980011047
0.980353713
0.980687076
0.981011482
0.98132726
0.981634726
0.981934179
0.982225905
0.982510178
0.982787257
0.983057393
0.983320825
0.983577779
0.983828474
0.984073119
0.984311915
0.984545051
0.984772714
0.984995077
0.98521231
0.985424576
0.98563203
0.985834821
0.986033092
0.986226983
0.986416624
0.986602145
0.986783666
0.986961307
0.987135181
0.987305397
0.987472061
0.987635274
0.987795134
0.987951735
0.988105168

109.0821714
110.6404881
112.1988049
113.7571216
115.3154383
116.8737551
118.4320718
119.9903885
121.5487053
123.107022
124.6653387
126.2236555
127.7819722
129.3402889
130.8986057
132.4569224
134.0152392
135.5735559
137.1318726
138.6901894
140.2485061
141.8068228
143.3651396
144.9234563
146.481773
148.0400898
149.5984065
151.1567232
152.71504
154.2733567
155.8316734
157.3899902
158.9483069
160.5066236
162.0649404
163.6232571
165.1815738
166.7398906
168.2982073
169.856524
171.4148408
172.9731575
174.5314742
176.089791
177.6481077
179.2064244
180.7647412
182.3230579
183.8813746
185.4396914
186.9980081

0400
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Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% 2a=10% Attained a DMax
Normal ACCEPT ACCEPT REJECT 5.80% 0.28409
Normal (L-Moments) ACCEPT REJECT REJECT 4.53% 0.29426
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.83% 0.07321
Galton ACCEPT ACCEPT REJECT 7.79% 0.27144
Exponential ACCEPT REJECT REJECT 2.06% 0.32486
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 25.33% 0.21375
Gamma ACCEPT REJECT REJECT 3.82% 0.3011
Pearson Il ACCEPT ACCEPT REJECT 9.04% 0.26484
Log Pearson IlI ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.97% 0.06507
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT REJECT 6.27% 0.28081
EV2-Max REJECT REJECT REJECT 0.17% 0.40726
EV1-Min (Gumbel) REJECT REJECT REJECT 0.89% 0.35455
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 21.28% 0.22318
GEV-Max ACCEPT ACCEPT REJECT 9.49% 0.26264
GEV-Min ACCEPT ACCEPT REJECT 5.55% 0.28591
Pareto ACCEPT ACCEPT REJECT 5.05% 0.28989
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.64% 0.07764
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 64.63% 0.15176
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 20.90% 0.22415
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 86.48% 0.12066
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) REJECT REJECT REJECT 0.68% 0.3635
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 39.97% 0.18671
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98.99% 0.08532
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT REJECT 7.37% 0.27385
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT REJECT REJECT 2.55% 0.31684
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 42.46% 0.18279
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) ACCEPT REJECT REJECT 2.00% 0.32592




PERIODO DE RETORNO
DISTRIBUCION 5 5 0 =0 160 00 =00 DELTA
Normal 18.7 44.9 58.6 73.2 82.6 91.1 98.9 108.3 0.2841
Normal (L-Moments) 18.7 36.5 45.8 55.7 62.1 67.9 73.1 79.5 0.2943
LogNormal 9.6 25.4 42.2 72.4 102.6 140.5 1872 265.1 0.0732
Galton 9.8 33.1 52.9 83.0 109.2 138.7 1718 2216 0.2714
Exponential 9.2 37.7 59.2 87.8 109.3 130.9 152.4 181.0 0.3249
Exponential (L-Moments) 11.4 33.2 49.8 716 88.1 104.6 121.2 143.0 0.2138
Gamma 6.0 29.8 53.8 89.5 118.4 1484 179.2 220.8 0.3011
Pearson IIl 5.9 28.6 52.7 89.3 119.2 150.3 1824 226.0 0.2648
Log Pearson lIl 8.4 22.5 40.8 81.7 132.4 209.3 324.6 566.6 0.0651
EV1-Max (Gumbel) 13.6 41.1 59.3 823 99.4 116.3 1332 155.5 0.2808
EV2-Max 13.6 22.7 319 49.0 67.3 92.3 1264 1913 0.4073
EV1-Min (Gumbel) 23.8 443 53.0 61.1 65.8 69.8 73.2 77.1 0.3546
EV3-Min (Weibull) 7.3 28.1 49.7 84.7 115.6 149.8 1873 241.5 0.2232
GEV-Max 11.2 34.5 53.1 81.0 105.3 133.1 164.9 214.2 0.2626
GEV-Min 7.4 30.5 52.7 86.7 1154 146.5 179.6 226.4 0.2859
Pareto 8.8 329 53.5 84.2 110.4 1395 1719 220.2 0.2899
GEV-Max (L-Moments) 8.3 20.0 33.9 64.3 102.3 161.3 253.0 456.8 0.0776
GEV-Min (L-Moments) 6.8 239 45.4 84.9 122.9 167.9 219.8 299.0 0.1518
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) 15.1 34.6 47.5 63.8 75.9 87.9 99.8 115.6 0.2242
EV2-Max (L-Momments) 7.8 17.5 29.8 58.5 96.4 158.4 259.7 498.6 0.1207
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) 223 36.8 43.0 48.7 52.1 54.9 573 60.1 0.3635
EV3-Min (Weibull, L-Moments) 8.5 29.0 48.9 79.8 106.1 134.7 165.3 208.7 0.1867
Pareto (L-Moments) 7.9 20.8 36.3 69.0 108.1 166.6 253.7 438.0 0.0853
GEV-Max (kappa specified) 11.6 36.4 55.3 82.4 105.2 130.2 158.0 1993 0.2739
GEV-Min (kappa specified) 213 45.5 56.7 67.8 74.5 80.2 853 91.2 0.3168
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) 13.2 32.4 47.0 67.9 85.5 104.9 126.3 158.3 0.1828
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) 20.5 36.9 44.6 52.0 56.7 60.7 64.1 68.2 0.3259
Analisis del comportamiento de las diferentes distribuciones ajustadas
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PERIODO DE RETORNO

DISTRIBUCION 2 10 25 50 100 200 500 DELTA

Log Pearson |1l 8.4 22.5 40.8 81.7 132.4 209.3 324.6 566.6 0.0651

LogNormal 9.6 25.4 42.2 72.4 102.6 140.5 187.2 265.1 0.0732

GEV-Max (L-Moments) 83 20.0 339 64.3 102.3 161.3 253.0 456.8 0.0776

Pareto (L-Moments) 7.9 20.8 36.3 69.0 108.1 166.6 253.7 438.0 0.0853

EV2-Max (L-Momments) 7.8 17.5 29.8 58.5 96.4 158.4 259.7 498.6 0.1207

GEV-Min (L-Moments) 6.8 239 45.4 84.9 1229 167.9 219.8 299.0 0.1518

GEV-Max (kappa specified, L-Moments) 13.2 32.4 47.0 67.9 85.5 104.9 126.3 158.3 0.1828

Andlisis del comportamiento de las diferentes distribuciones ajustadas
Valor Delta
0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400 0.1600 0.1800 0.2000
GEV-Max (kappa

specified, L-Moments)
GEV-Min (L-Moments)
EV2-Max (L-Momments)
Pareto (L-Moments)
GEV-Max (L-Moments)
LogNormal
Log Pearson Ill
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ANEXO 4 - PARAMETROS MORFOMETRICOS



QUEBRADA LAS MUNECAS

[1. )S DE FORMA ]
Microcuenca PTO-1 Valor
Perimetro (P) 19056.55]m
7
rea () 17754309.08|m
17.75[km
Longitud de la cuenca (Lc) 8197.07[m
Longitud del cauce principal (L) 4117.46|m
Coeficiente de (Cc) 1.28
Relacion de (Re) 0.58
Factor de forma (FF) 1.06
2. CURVA HIPSOMETRICA
Areas Parciales | . . % Area 5
Al e u s e nival Altura (m.s.n.m.) Areas Parciales (m?) (km?) Area Acumulada (m’) [Area Acumulada (km’) parciales % Area Acumulada
65 0 0
65.00 70.00 70.00 825283.55 0.83 825283.55 0.83 465 465
71.00 80.00 80.00 6828464.25 6.83 7653747.81 765 3845 4310
81.00 90.00 90.00 3530169.32 353 11183917.13 11.18 19.88 62.98
91.00 100.00 100.00 2060369.60 206 13244286.73 13.24 11.60 74.58
101.00 110.00 110.00 1504817.49 1.50 14749104.22 14.75 847 83.06
111.00 120.00 120.00 1180193.34 1.18 15929297.55 15.93 6.65 89.70
121.00 130.00 130.00 1003211.66 1.00 16932509.21 16.93 5.65 95.35
131.00 140.00 140.00 610444.83 0.61 17542954.04 17.54 344 98.79
141.00 150.00 150.00 72874.81 0.07 17615828.85 17.62 041 99.20
151.00 160.00 160.00 25553.50 0.03 17641382.36 17.64 0.14 99.34
161.00 170.00 170.00 17035.67 0.02 17658418.02 17.66 0.10 99.44
171.00 180.00 180.00 14196.39 0.01 17672614.42 17.67 0.08 99.52
181.00 190.00 190.00 8517.83 0.01 17681132.25 17.68 0.05 99.57
191.00 200.00 200.00 13249.97 0.01 17694382.22 17.69 0.07 99.64
201.00 210.00 210.00 28392.78 0.03 17722775.00 17.72 0.16 99.80
211.00 220.00 220.00 35017.77 0.04 17757792.76 17.76 0.20 100.00
Area Total (km’) 7.8
Altura media de la cuenca (m.s.n.m.) | 83.47
Areas Parciales (km2)
000 100 200 300 400 500 600 7.00 800
215
25
195
185
175
165
€ 155
3 145 1
£ REC —
3 125 F——
] 115 =———
gy —
g
85
75 f !
65
00 100 200 300 400 500 60.0 700 800 900 1000
% Area Acumulada
=
3. PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Longitud
i m] Seg(in el criterio de Alvord:
70 17490.2 Pendiente = Sumatoria de las longitudes x Desnivel constante
75 415176 Areatotal de la cuenca
0 20813.8 Desnivel Constante [ 50m
5 19499.64784 Area total de la Cuenca | 17754309.1 m?
0 Pendiente | 0.05 m/m
5
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
Sumatoria
4. DE PARAMETROS
Caracteristicas Unidad Cantidad _l
Area de la Cuenca km 17.75|
Perimetro de la Cuenca km 19.06|
Longitud del cauce principal km 4.12]
Longitud total del cauce km 5.81
Cota méaxima m.s.n.m. 220.00}
Cota minima m.s.n.m. 65.00)
Desnivel maximo m 155.00|
Ancho mas largo de la cuenca km 3.75|
Longitud més larga de la cuenca km 8.20|
Parémetro Unidad Cantidad j
Coeficiente de compacidad Adimensional 1.28|
Factor de forma Adimensional 1.05|
Relacion de elongacion Adimensional 0.58
Elevacion mediana de la cuenca m 8347
Pendiente media de la cuenca m/m 0.05}
Densidad de drenaje km/km* 0.33)




QUEBRADA LAS MUNECAS 1
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1. PARAMETROS DE FORMA

[Microcuenca PT0-2 Valor

Perimetro (P) 34757.37]m
7

P 5369904247 m

Longitud de la cuenca (Lc)

Longitud del cauce principal (L)

[Coeficiente de compacidad (Cc) 134 |
[Refacién de elongacien (Re) 060 |
|Factor de forma (FF) 020 |
[2. CURVA HIPSOMETRICA ]
1oy | Areas Parciales , | AreaAcumuiada | % hrea .
Intervalo entre curvas de nivel | A2 (Msnm) A"“(:T'ﬂhs () | AroaAcumuiada () (km?) parciales | " Area Acumulada
[7) 0 0
5200 7000 7000 7099843 75 10 1099843 75 10 03 03
7100 8000 8000 3786875.00 379 488671875 489 114 147
8100 90,00 90,00 8567968.75 857 13454667.50 1345 258 405
91.00 10000 10000 1391203125 1391 27366718.75 2737 418 823
10100 11000 11000 13908750.00 1391 4127546875 4128 418 1241
11100 12000 12000 1390546875 1391 55130937.50 5518 418 1659
12100 13000 13000 1390218750 1390 6908312500 69.08 418 2077
13100 14000 14000 13898906.25 1390 82982031.25 8298 418 295
14100 15000 15000 13895625.00 1390 96877656.25 9688 418 2013
15100 160.00 160.00 1389234375 1389 11077000000 1077 418 3330
16100 17000 17000 1388906250 1389 12465906250 12466 418 3748
17100 180.00 180.00 1388678125 1389 13854484375 13854 417 4165
18100 190.00 19000 1388250000 1388 15242734375 15243 417 4583
19100 20000 20000 1387921875 1388 166306562 50 166.31 417 5000
201.00 210,00 210.00 13875937.50 1388 18018250000 18018 417 5417
21100 22000 22000 1387265625 1387 184055156.25 19406 417 5634
22100 230,00 230,00 13869375.00 1387 20792453125 20792 417 6251
231.00 240.00 240.00 1388609375 1387 221790625.00 2179 417 6668
24100 25000 25000 1386281250 1386 236653437.50 23565 417 7085
25100 260.00 260.00 1385953125 1386 249512968.75 24951 417 7502
26100 27000 27000 13856250.00 1386 26336921875 26337 417 79.18
27100 280,00 280,00 13852968.75 1385 27722218750 27122 417 8335
281.00 290.00 290.00 13849687.50 1385 291071875.00 29107 416 8751
29100 30000 30000 1384640625 1385 30491828125 30492 416 9168
30100 310,00 310,00 13843125.00 1384 318761406.25 31876 416 9584
31100 316.00 316.00 1383084375 1384 33260125000 33260 416 10000
Area Total (km’) 3326
Alfura media de fa cuenca (ms.n.my 20000
Areas Parciles (km2)
0.00 200 400 600 800 1000 1200 14,00 16.00
5
i%
P =
e B
F 35 —
i
i
i
i
i
&
00 100 20 300 00 500 600 700 a0 w00 1000
% Area Acumulada
[T — [ ——
[3. PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Tongitud
Altura (msnm.) m) Segun el criterio de Alvord:
1032.1 Pendente =
243990 ea vl i cencs
250970 Desnivel Constante 50m
2272148962 Area total de la Cuenca I 536990425
216662 Pendiente 007 mim
174044
187406
100 22995
105 184448
18346.4
134872
167075
108805
102526
128026
134549
125730
750 109510
155 98102
160 103229
165 134631
170 108762
175 122279
780 13383.1
185 162164
190 165824
195 163674
200 171620
205 144360
210 153033
215 164664
20 17380.0
225 79196.1
230 208155
23 230615
240 22689.9
25 22501.7
250 206833
255 179439
260 163208
265 157886
270 150314
275 137405
260 111202
285 83569
290 67721
29 5656.7
300 50183
305 28162
310 10252
315 1322
Sumatoria

[4. RESUMEN DE PARAMETROS

Caracteristicas Unidad Cantidad
[Area de la Cuenca [ 5370)
Perimelro de la Cuenca km 34.76)
Longitud del cauce principal km 16.55|
Longitud totaldel cauce km 47.12
(Cota maxima msnm 315.00|
(Cota minima msnm 6200
Desnivel maximo m 253.00|
[Ancho més largo de la cuenca km 4.57]
Longitud més larga de la cuenca km 13.84)
Parémetro Unidad Cantidad
[Cosfiiente de compacidad T34
Factor de forma Adimensional 020)
Relacién de elongacisn Adimensional 060
Elevacion mediana de la cuenca m 200.00)
Pendiente media de la cuenca mim 007}
Densidad de drenaje Kk 0.8
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ANEXO 5 - CAUDALES DE MAXIMAS AVENIDAS



DATOS:

Longitud del cauce:
Pendiente:

Area:

Tc:

K (coeficiente de uniformidad)
K4 (Factor reductor)

CN

Po (Umbral de escorrentia)

METODO RACIONAL MODIFICADO - LAS MUNECAS

4,12 Km
0.050 m/m
17.75 Km®

0.86 horas

1.06
0.81

73.00
18.49

CAUDALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO:

0411

Periodo de Retorno (afios) Pdisefio (mm) Pdlsen(cr)nc:];reglda I (mm/hora) c Q (m3/seg)

9.6 7.8 3.9 0.1 2.04
25.4 20.5 10.3 0.1 3.20

10 42.2 34.1 17.1 0.2 16.37

25 72.4 58.5 29.4 04 53.97

50 102.6 82.9 41.6 0.5 102.88

100 140.5 1135 57.0 0.6 173.27

200 187.2 151.3 75.9 0.7 268.00

500 265.1 214.3 107.6 0.8 434,75




DATOS:

Longitud del cauce:
Pendiente:

Area:

Tc:

K (coeficiente de uniformidad)
K4 (Factor reductor)

CN

Po (Umbral de escorrentia)

METODO RACIONAL MODIFICADO - LAS MUNECAS 1

16.55 Km

0.069 m/m

53.70 Km’
2.88 horas

1.21
0.73
73.00
18.49

CAUDALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO:

0412

Periodo de Retorno (afios) Pdisefio (mm) Pdlsen(c:ncr::;reglda | (mm/hora) c Q (m3/seg)
9.6 7.1 1.7 0.1 2.99
25.4 18.7 4.4 0.1 7.87
10 42.2 31.0 7.2 0.2 23.97
25 72.4 53.2 12.4 0.4 79.01
50 102.6 75.4 17.6 0.5 150.60
100 140.5 103.2 24.0 0.6 253.64
200 187.2 137.5 32.0 0.7 392.30
500 265.1 194.7 454 0.8 636.40
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