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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo estimar el area agricola vulnerable a las
inundaciones por las crecidas del rio Tumbes en el sector de Pampa Grande. Para
estimar las areas agricolas inundadas, se determiné las areas agricolas del sector
mediante imagenes satelitales DEM; después se recolecté datos para calcular el
caudal maximo para periodos de retorno 5,10,25 y 50 afios con los métodos de
distribucion Normal, distribucion Log Normal 2 y 3 parametros , distribucion Gamma
2 y 3 parametros, distribucion Gumbell y Log Gumbell en el software Hidroesta 2;
una vez calculado los caudales maximos se usaron en HEC-RAS, asi como también
la imagen satelital DEM, las condiciones de contorno, las rugosidades en ambas
margenes y la del cauce del rioy la pendiente, para luego proceder a realizar la
simulacién para los periodos de retorno mencionados en el software HEC-RAS y al
final delimitar las areas agricolas inundadas en el software ArcGIS. Se obtuvo los
caudales maximos para los periodos de retorno de 5,10,25 y 50 afos tales como
1936,47 m3/s; 2359,26 m3/s; 2857,51m3/s y 3205,83m3/s respectivamente con
areas perjudicadas que superan el 90% de las areas totales, la cuales son 206,25
ha; 210,57 ha; 213,49 ha y 214,72 ha consecutivamente. Por estos motivos se
concluye que los softwares como HEC-RAS, ArcGIS esenciales para determinar
areas agricolas inundadas, la cual permitiran hacer en un futuro una evaluacién de
riegos y construccion de infraestructuras de proteccion con alturas mayores a los

tirantes simulados.

Palabras Clave: Areas Agricolas, Caudales maximos, Modelamiento Hidraulico 1D
y 2D
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ABSTRACT

The objective of this study is to estimate the agricultural area vulnerable to flooding
due to the floods of the Tumbes River in the Pampa Grande sector. To estimate the
agricultural areas flooded, the agricultural areas of the sector were determined using
DEM satellite images; Afterwards, data was collected to calculate the maximum flow
for return periods 5,10,25 and 50 years with the methods of Normal distribution, Log
Normal distribution 2 and 3 parameters, Gamma distribution 2 and 3 parameters,
Gumbell distribution and Log Gumbell in the Hidroesta 2 software; Once the
maximum flows were calculated, the HEC-RAS was used, as well as the DEM
satellite image, the boundary conditions, the roughness on both margins and that of
the riverbed and the slope, to then proceed to carry out the simulation for the return
periods mentioned in the HEC-RAS software and at the end delimit the flooded
agricultural areas in the ArcGIS software. The maximum flows were obtained for the
return periods of 5,10,25 and 50 years such as 1936,47 m3 / s; 2359.26 m3 / s;
2857.51m3 / s and 3205.83m3 / s respectively with damaged areas that exceed
90% of the total areas, which are 206.25 ha; 210.57 ha; 213.49 ha and 214.72 ha
consecutively. For these reasons, it is concluded that softwares such as HEC-RAS,
ArcGIS are essential for determining flooded agricultural areas, which will allow an
evaluation of risks and construction of protection infrastructures with heights greater

than the simulated braces in the future.

Keywords: Agricultural Areas, Maximum Flows, Hydraulic Modeling 1D and 2D.
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INTRODUCCION

Las inundaciones son fendomenos naturales que han estado presente durante la
historia del planeta, provocadas por rupturas de presas o diques, huracanes o
tsunamis, el exceso de lluvias que provocan maximas avenidas ocasionando que

los rios, quebradas, etc. se desborden.

Las principales consecuencias de los desbordes de rios son la destruccion de
cultivos y cosechas, destruccion de vias de transporte, destruccion de centros
poblados, perdida humanas, modificacion del relieve, destruccion de

infraestructuras hidraulicas débiles y ya deterioradas.

La presente tesis titulada “Estimacion del area agricola vulnerable a las
inundaciones, por las crecidas del rio Tumbes, en el sector de Pampa Grande
Tumbes - 20207, su objeto de estudio es estimar las areas agricolas que quedaran
inundadas o perjudicadas frente a las maximas avenidas que son producto de las
fuertes precipitaciones en el sector mencionado dejando como perdidas areas de

cultivo y deterioro de obras hidraulicas.

La poblacion de Pampa Grande apuesta por el desarrollo agrario por lo que
necesitan saber qué areas son vulnerables a inundarse, y con la ayuda de

informacion tomar las medidas preventivas para futuras avenidas.

Existen softwares que permiten determinar las zonas inundables como lo es HEC-
RAS 5.0.3 que simula en forma bidimensional el comportamiento del flujo del rio, y

el ARG GIS que permite delimitar las areas agricolas inundadas.
El software Hidroesta 2 permitira estimar los caudales maximos ante periodos de

retorno de 5,10, 25 y 50 afios con los diferentes métodos numéricos para variables

gue no son constantes con el tiempo (Método de Gumbell Person Log Normal).
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CAPITULO I

1. REVISION LITERARIA (ESTADO DE ARTE)
1.1. Antecedentes

INDECI (2017) menciona que las maxima avenidas que se han presentado
durante los afos en el Peru nos redacta que el fendbmeno del nifio en el
Peru ha ocurrido en 43 ocasiones, de los cuales 7 han sido de caracter
extraordinario. Segun Rocha (2015)” El primer mega Nifio ocurrié en el Peru
en el afo 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, la libertad y Piura

los mas afectados”.

ANA (2017) evaluo el ancho estable del rio, llanura de inundacién y puntos
criticos de desbordamiento bajo distintos periodos de retorno, en varios
tramos del rio Chicama. Para tal efecto, fue utilizado como herramienta de
modelamiento HEC-RAS 1D bajo condiciones de flujo permanente con

régimen mixto (régimen critico y régimen supercritico).

Para determinar las areas de inundacion son fundamentales, pero también
se necesita tener criterio al simular en algun software. Segun Palmer (2017)
“Tanto el software HEC-RAS, como simulador hidraulico; la EXTENSION
HEC - GEORAS, como facilitador de las secciones transversales; y el
software ArcGIS, como procesador de topografia y elaboracién de mapas,
no son tecnologias autosuficientes y necesitan del criterio del experto para

ser adaptadas a cada situacion en particular” (p.100).

Pablo (2018) menciona que para identificar las zonas vulnerables frente a
las inundaciones por desborde del rio Huarmey; se propusieron algunas
alternativas para su proteccion usando el HEC RAS 2D. Segun Grapio (2020)
“Unas de los sectores mas afectados que se puede observar en el mapa de
inundacién es el agricola, provocando a los agricultores pérdidas

economicas” (p.97).
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Collantes y Canchaya (2020) menciona que las areas de inundacién en los tramos
en estudio de su proyecto fueron determinadas con un modelo hidraulico, la cual
facilito identificar las zonas de peligro de inundacion. Segun Carranza & Comunn
(2019) “Mientras el mallado es mas fino se conoce mejor el comportamiento del
modelo para ello se recomienda discretizar la malla en las areas que se van a
estudiar” (p.105).

En las investigaciones mencionadas se puede observar que el programa
HEC — RAS es muy usado para poder estimar las areas inundadas de cauces
naturales. Segun Rodriges (2017) “Especialistas de la rama hidraulica
realizan simulaciones hidraulicas para la evaluacion de riesgos de

inundaciones mediante la interrelacion de los programas ArcGIS y HECRAS”
(p.45).

1.2.Definicidon de términos basicos

a. La Hidrologia Fluvial: es el estudio de la secuencia en la que se
presenta los caudales (Q) de un rio y hablamos de régimen hidroldgico
pluvial, nival, pluvio-nival, tropical, monzénico que son causales de las
regularidades, estas regularidades se pueden estudiar en el plazo
temporal del afio (Vide, INGENIERIA DE RIOS, 2002, pag. 26).

b. La hidraulica fluvial trata de las intervenciones humanas en los rios
para su adecuacion al aprovechamiento de los recursos hidrico o la
disminuciéon de riesgos de dafos por inundacion, o bien por la
interseccion del rio con una obra de infraestructura (carretera, puentes,

calles, ferrocarril, conducciones, etc.) (Vide, 1994, pag. 11).

c. Introduccién a la Hidraulica Fluvial En un rio practicamente no existe
movimiento permanente, porque el caudal esta variando continuamente
(a veces, lentamente; otras, rapidamente)” (Rocha, 1998, pag. 48).

d. “Cuenca: Sistema integrado por varias subcuentas o microcuencas”

(GALVEZ, 2012).

“Caudal: Cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un

sistema hidraulico en un momento o periodo dado” (Llamas, 1993).
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e. Caudal maximo: Para la determinacion del caudal maximo instantaneo

j.

(gmax) ocurrido en una seccion de control, en un lapso determinado,
generalmente durante el transcurso del pasaje de una onda de avenida,
debe disponerse de un instrumento registrador. Se expresan en m3 /s y
se le asocia la fecha en que se ha registrado (Villon, 2005).
Hidrograma de Avenida Se trata de una representacion grafica de la
variacion del tiempo y el caudal producido por una precipitacion en una
cuenca hidrografica determinada, informacion muy importante para el
dimensionamiento estructural de obras hidraulicas, y modelamientos
hidraulicos (Ayala,2014)

Erosién Hidrica La accion de las aguas continentales es un agente
erosivo de primera magnitud. Al desgastar los suelos y rocas por los que
circula y arrastrar materiales en direccién al mar, dejandolos depositados
en diversos lugares, formando nuevos suelos, realiza el modelando el
paisaje (ALLAS, 2006, pag. 7)

. El modelo bidimensional presenta enormes ventajas operativas. El

modelo matematico involucrado es mucho mas simple. Es a la vez una
gran suerte quela mayor parte de los flujos que ocurren en la Naturaleza
puedanser adecuadamente descritos mediante el flujo bidimensional; esto
se debe a que son en realidad casi bidimensionales. (Felices, 1998, pag.
46).

“Coeficiente de rugosidad Coeficiente que caracteriza la rugosidad de
un cauce o tuberia y que se utiliza para calcular la resistencia al flujo en
el cauce o tuberia.” (UNESCO & WMO , 2012, pag. 292).
“Condiciones de contorno Conjunto de condiciones que debe
satisfacer la solucion de una ecuacion diferencial en los limites de la
region en la que se busca dicha solucion” (UNESCO & WMO, 2020, pag.
40).

“Fenémeno El Nifno (FEN) Evento climatico anémalo de meses de
duracion con altas temperaturas del mar y lluvias intensas en la costa
norte del Peru. Este es el fenbmeno original, descrito en el Peru a fines
del siglo XIX” (SENAMHI, 2019)
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. “El Nifo Costero Evento climatico anémalo con altas temperaturas del
mar en la costa norte del Peru que puede coincidir con el FEN y/o con
El Nifio global, pero no necesariamente” (senamhi, 2019)

m. “Hidrograma unitario El hidrograma unitario de una cuenca, se define
como el escurrimiento directo que resulta de una lluvia efectiva unitaria
distribuida de manera homogénea y constante sobre la cuenca y sobre
una unidad de tiempo” (Senamhi, 2019)

n. “Inundacion Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas
o continuas sobrepasan la capacidad de campo de suelo, el volumen
maximo de transporte del rio es superado y el cauce principal se
desborda e inunda terrenos circundantes” (INDECI, 2011, pag. 11).

o. La probabilidad puede ser expresada en forma de frecuencia a través
del periodo de retorno o recurrencia. El periodo de retorno T de un evento
con una magnitud dada se define como el intervalo de recurrencia
promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud

especificada (Chow, et. al., 1994).

p. Para estimacion de caudal maximo de disefio (Murga,2017)

l. Distribucion Normal

Se dice que una variable aleatoria x, tiene una distribuciéon normal, si

su funcién densidad, es:

f(x) = v%EXP [— . (’%f)z] ............................... (1)

Para —o <x <

Donde:
f (x) : Funcién densidad normal de la variable x.
x : Variable independiente.
X : Parametro de localizacién, igual a la media
aritmética de x.
S : Parametro de escala, igual a la desviacion estandar
de x.
EXP : Funcién exponencial base e, de los logaritmos
neperianos.
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Distribuciéon Log-Normal de 2 parametros

Cuando los logaritmos In(x) de una variable x estdn normalmente
distribuidos, entonces se dice que la distribucion de probabilidad log-
normal, en que la funcidn de probabilidad log-normal f(x) viene

representado como:

f(x) =

11inx — py 2
EXP{—E T] } e e (2)

1
XoyvV2m

Para0 <x <, setiene que:

x~logN (u1y, 0,°)

Donde:

Wyoy: Son la media y desviacion estandar de los logaritmos

naturales de x, es decir de In(x), y representan respectivamente, el

parametro de escala y el parametro de forma de distribucion

Distribuciéon Log-Normal de 3 parametros

Muchos casos el logaritmo de una variable aleatoria x, del todo no son
normalmente distribuido, pero restando un parametro de limite inferior
xo0, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir que sea

normalmente distribuida.

La funcién de densidad, de la distribucién log-normal de 3 parametros,

es!

2
o) = _1 !ln(x — x0) — uy] } 3)

1
EXP
(x — x0)oyV2m { 2 oy

ParaQ<x <
Donde:

x0 : Parametro de posicion en el dominio x.
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wy : Parametro de escala en el dominio x.

oy2 : Parametro de forma en el dominio x.

Distribucién Log-Pearson tipo lll

Los parametros de esta distribucion se calculan de la misma manera
que en Pearson tipo lll, con la diferencia de que los parametros
estadisticos media, desviacion estandar y coeficiente de asimetria se
hallan con los logaritmos en base 10 de los datos originales.

Se dice que una variable aleatoria X, tienen una distribucion Pearson

Tipo lll, si su funcion densidad de probabilidad es:

f(x) ) (x B xO)_le_(x—ﬁxO) (4)
- BYT(¥) N

Para:

0<x<w

—oosx0<ooo<ﬁ<oo
0 <y<ww
Distribuciéon Gumbel

La distribucion Gumbel es una de las distribuciones de valor extremo,
es llamada también Valor Extremo Tipo |, Fisher-Tipett tipo | o

distribucion doble exponencial.

La funcion de distribucion acumulada de la distribucidon Gumbel, tiene
la forma:

_XTr

f(X) = €7 @ e B e e =2 (D)

Para:

—0 < x < ™

Donde:

0 < a <= eselparametro de escala.

-0 <y <~ es el parametro de posicion.
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VL.

q-

Derivando la funcién de distribucién acumulada con respecto a x, se

obtiene la funcion de densidad de probalidad; es decir:

) = (6)
x—u_ X8

FO)==€F & (7)

Para:

-0 < x < ™

Distribuciéon Log-Gumbel

La funcién de distribucion acumulada de la distribucion Gumbel tiene
la forma segun (5). Si en dicha ecuacion, la variable x se reemplaza
por Inx, se obtiene la funcidn acumulada de la distribucion log-
Gumbel, o distribucién de Fréchet.

_Inx—p

F(X) = @78 i e e e e e e e e 2 8)

Para:

—o0 < Inx <

Sistema de informacion geografica Un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) es un sistema empleado para describir y categorizar la
Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la
informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se
realiza fundamentalmente con los mapas. (senamhi, 2019)

Hidroesta es una herramienta que facilita y simplifica los calculos
laboriosos, y el proceso del analisis de la abundante informacion que se
deben realizar en los estudios hidrologicos.

Este software proporciona al ingeniero agricola una herramienta que
permite realizar calculos, simulaciones rapidas, y determinar los
caudales o precipitaciones de disefo (Bejar, 2005).

“HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System)
es un programa de modelizaciéon hidraulica unidimensional” (Cursos
Gis,2021)
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t.

MODELO HIDRAULICO Los modelos hidraulicos se usan para simular
el flujo en canales abiertos, rios, humedales, lagos, estuarios y zonas
costeras. También para describir el flujo sobre planicies de inundacion o
a través de estructuras hidraulicas como vertederos, compuertas,
alcantarillas, puentes, embalses, diques, etc. Estos modelos estan
enfocados en la obtencién de niveles y velocidades del agua en cauces
y en las llanuras de inundacion. Utilizan cartografias de precision. Se
basan en calculos hidraulicos complejos. Existen dos tipos de modelos

hidraulicos: fisicos y matematicos. (Senambhi, 2019)

. “CALIBRACION DE UN MODELO Proceso por el cual los parametros

de un modelo se ajustan para obtener concordancia entre los resultados
generados por el modelo y los valores medidos de las variables”
(Senamhi, 2019)

“Flujo no permanente La profundidad cambia a través del tiempo. En
los estudios de canales abiertos al tratarse de un flujo no permanente el
nivel cambia de manera abrupta mientras pasa por el canal” (Chow,
1994).

. Analisis de riesgos Procedimiento técnico que permite identificar y

caracterizar los peligros, analizar las vulnerabilidades calcular, controlar,
manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido
mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestidon del Riesgo de
Desastres

Modelamiento hidraulico en 1d El software del Centro de Ingenieria
Hidrol6gica Analysis System (HEC) Rio (HEC-RAS) le permite realizar
de una sola dimension constante y calculos hidraulica de los rios de flujo
no estacionario 1D y 2D. HEC-RAS es un sistema integrado de software,
disefiado para el uso interactivo de un entorno de red multiusuario
multitarea. El sistema se compone de una interfaz grafica de usuario
(GUI), componentes de analisis hidraulicos separados, almacenamiento
de datos y capacidades de gestion, graficos e instalaciones de informes
(Cersa, 2020).

Ecuaciones fundamentales del Modelo Hidraulico HEC-RAS
HEC-RAS como modelo de célculo no deja de ser una aproximacion al

flujo en lamina libre. Por ello lleva asociadas unas limitaciones de
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calculos inherentes a las hipotesis de partidas de las ecuaciones que
resuelve. (Blade et al., 2009).

Asi, HEC-RAS resuelve el flujo gradualmente variado a partir de la
ecuacion de balance de energia (trinomio de Bernoulli) entre dos
secciones dadas, excepto en los casos en lo que simulen estructuras
como puentes, vertederos o tramos cortos entubados. En tales casos
HEC-RAS resuelve la ecuacion de conservacion de la cantidad de
movimientos, asi como ciertas ecuaciones de caracter empirico

establecidos ad hoc para estas estructuras. (Blade et al., 2009).

Una hipétesis basica en la que se basa HEC-RAS es que el flujo simulado
debe ser unidimensional. Es decir, el unico componente de la velocidad
que se considera es la componente en la direccion del movimiento. Las
otras, direccién vertical y transversal al movimiento, se consideran
despreciables. (Blade et al., 2009).

Con este software, se tendra en cuenta los parametros hidraulicos
establecidos como son: Ecuacion de la energia, Pendiente motriz,
Ecuaciéon de Manning, Factor de transporte K, Longitud ponderada aguas
abajo, Ponderacion del coeficiente de Manning en el cauce central,
Coeficiente de Coriolis, Perdidas de carga localizadas, energia

especifica. Régimen critico, subcritico y supercritico.

l. Ecuacién de la energia

La ecuacion basica para la estimaciéon de la posicion de la superficie
libre del agua, en régimen permanente, es la ecuacién del balance de
energia, esto es, el trinomio de Bernoulli. HEC-RAS considera el caso
en que la pendiente longitudinal del rio o canal es suficientemente
pequefia como para poder aceptar que la vertical y la perpendicular
en un punto cualquiera coincidan. Si la seccidén 1 es una seccion
aguas arriba de la 2, HEC-RAS considera el balance de energia entre

ambas secciones transversales como sigue:

2 2
alVl =Y2+22+a2V2

Y1+71+ 29 29
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Figura 1: Representacion de los términos del balance de energia.

(HEC, 2002)

Z1y Z2 = Son las cotas de la seccion respecto a un plano de referencia
arbitrario. En caso de geometrias irregulares, como en
general sucede en un rio, se toma la cota del punto mas

bajo de la seccion.

Y1e Y2= Son los calados en cada una de las secciones consideradas.
En caso de geometrias irregulares, se considera la

profundidad respecto del punto mas bajo de la seccion.

V1y V2= Son las velocidades medias en cada seccion. En el caso de
régimen permanente se obtienen como el cociente entre

el caudal circulante y el area de la seccion.

a1y a2 = Son los coeficientes de Coriolis estimados en cada seccion,
que permiten corregir el hecho de que la distribucién de

velocidad en la seccion se aleja de una distribucion

uniforme.
g = Aceleracion gravitacional
AH = Es el término que estima la energia por unidad de peso que

se disipa entre las secciones 1 y 2. En concreto, dicha
energia debe incluir las pérdidas continuas por
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rozamiento (friccion) con el contorno, asi como las

pérdidas localizadas que se den entre ambas.

. Pendiente motriz. Ecuaciéon de Manning

HEC- RAS calcula la pérdida de cargas continuas a partir de la férmula
de Manning:

2

L= Zee e (12)
4

K =25t (13)

Estas expresiones se obtienen a parir de los valores de calado y
velocidad particularizados a una cierta seccion. Es decir, corresponde
a los valores puntuales en ella. En general, la resolucion numeérica del
perfil de la superficie libre, ya sea partir de HEC-RAS o de cualquier
otro modelo, se establece a partir de la hipétesis de que la energia
que se disipa entre dos secciones se puede estimar a parir de las
respectivas pendientes motrices.

vy T 1f4
iy = g T
—

“"/ I\Jl
0

Figura 2: Interpretaciéon de la pendiente motriz en cada
seccion

(HEC, 2002)
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HEC-RAS permite estimar dicha pendiente motriz 112 a partir de
distintas ponderaciones:

Ecuacion de factor de transporte medio:

e v ar-co LU (14)
Media Aritmética:
12 =2 (15)
Media Geomeétrica:
T12 = VIT F 12 e (16)
Media Aritmética:
B et (17)

Si bien el método mas comun es el de media aritmética, cada uno
resulta unico para diferentes casos. HEC-RAS permite la opcién de
que el mismo seleccione el método mas idoneo para cada caso.
(Blade et al., 2009).

lll. Factor de transporte K

Se calcula subdividiendo la seccion en aquellos en donde cambie el
coeficiente de Manning. Por defecto cambia en las llanuras derecha e
izquierda y el canal principal. Puede imponerse que cambie en mas

puntos.

Puede establecer que calcule K entre cada dos puntos de la seccion

(aunque no cambie n: método que usaba antiguamente (HEC 2002).

IV. Longitud ponderada aguas abajo

La longitud L12 entre las dos secciones de calculo se obtiene como
valor ponderado de las distancias respectivas desde cada parte, de la
seccion a la que se encuentra aguas abajo con el reparto de caudales

en cada una de dichas porciones.
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__ L12izq. Q12izq+L12centr . Q12centr+L12der. Q12der

112 e B s (18)

El reparto de caudales se determina segun el area activa de flujo en

cada zona de la seccion transversal. (Blade et al., 2009).

V. Ponderacion del coeficiente de Manning en el cauce
central
Igualmente, el coeficiente de friccion de Manning se divide, por
defecto, en las tres partes citadas (llanura derecha e izquierda y el
principal), aunque en este caso puede configurarse para tener en
cuenta mas puntos de cambio dentro de la seccion (opcion horizontal
variacion in “n values”). El flujo en el cauce principal solo se subdivide
cuando el coeficiente de friccion cambia dentro de él. Solo en dos
casos el programa obtiene un valor equivalente del coeficiente de
Manning dentro del cauce principal:
1)  Sila pendiente transversal del cauce principal en superior
abh.

2) Si el coeficiente de friccion varia dentro del cauce
principal.

En tal caso, HEC-RAS debe calcular un valor global del coeficiente de

Manning para toda la seccion.

Se utiliza la ponderacion con el perimetro mojado:

¥ Pinil5 ;

ntotal = ( Py )3

Donde:
- Pi=es el perimetro mojado de la porcion i de la seccion;

- ni = es el coeficiente de Manning de la porcion i de la
seccion;
- Prota = €5 el perimetro mojado de la seccion completa;

- N es el numero de partes en las que se divide el caudal
central.
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VL.

Coeficiente de Coriolis

Como es obvio por el propio concepto de coeficiente de Coriolis, se

utiliza en HEC-RAS una mera aproximacién al mismo. De hecho, en

realidad se trata de un procedimiento que permite ponderar la energia

cinética dentro de la seccién. Ello resulta necesario en el momento en

que se acepta la distribucion del caudal de las tres zonas en que se

divide esta.

VII.

1 = vy t:'_-!'l
oy -5 T U
20 st
' 20 X

/ -

| ¥
Llanura 1zquicrda - Llamura  derecha
di imumdacion : Cauce principal de inundacion

bl
=

Figura 3: Valor ponderado de la Energia Cinética

HEC, 2022
]
L
AT = T2 (20)
arz
K1, K2 y K3 = Factor de transporte de la llanura de
inundacion izquierda, cauce central y llanura
derecha.
A1, A2,y A3 = Areas correspondientes a cada una de
dichas zonas.
Kt = Factor de transporte total de la seccion.
At = Area total de la seccién.

Perdida de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas que considera por el defecto son

perdidas por ensanchamiento y contraccidn. La metodologia de

calculo es como sigue (HEC2002):
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2 2
AHtotal = A . (a2 %—m.& ......................... (21)

Donde A es el coeficiente de pérdidas de carga localizadas. Por
defecto HEC — RAS considera A=0.1 si hay una contraccion de

seccion y A =0.3 en el caso de ensanchamiento en sentido del flujo.

VIll. Energia especifica. Régimen critico, sub critico vy
supercritico
Del trinomio de Bernoulli se puede definir el concepto de energia

especifica:

Por lo que se termina concluyendo que el régimen critico corresponde

un valor del numero de froude igual a la unidad:

Fr? = 1 régimen critico ... ... ... cc. o e e e e e oo, (24)
Fr? < 1régimen subcriticoolento ... ... ... ... ... ..... (25)
Fr? > 1 régimen supercritico o rapido ... ... ........ (26)

z. Fundamentos de ArcGIS
Uno de los principales productos de ArcGIS que interactuan con HEC-
RAS es ArcMap. ArcMap es una aplicacion para entrada de datos,
busquedas estadisticas y geograficas, ademas de output (salida de
informacion y mapas impresos). ArcMap es la plataforma principal de
trabajo de ArcGIS. Asi mismo, otros productos de ArcGIS son el

ArcCatalog, ArcToolBox, ArcScene, ArcGlobe, ArcReader (Caso, 2010).
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Materiales, equipos y programas

2.141.

2.1.2.

2.1.3.

Materiales

Libreta de datos: La libreta nos permitié anotar caracteristicas del
terreno e informacion de las areas de cada agricultor que se
encontraba en la zona de estudio.

Equipos
Camara de celular: Sirvié para tomar fotos de zonas importantes que
pueden servir para el proyecto.
Computadora: Para usar los diferentes programas que se necesitara
en el proyecto.
GPS: Anotar las coordenadas de inicio y final y de puntos

estratégicos.

Programas

Google Earth Pro: Nos permitio visualizar el terreno y hacer
poligonos del area.

ArcGIS 10.5: Determinamos las delimitaciones de las areas
agricolas, también para hacer los mapas de inundaciones.
AutoCAD: Para corroborar las alturas de terrenos, perfil topografico
y determinacion de pendientes.

Hidroesta 2: Estimamos los caudales maximos para los diferentes
periodos de retorno.

HEC-RAS 5.0.4: Realizamos el modelamiento 1D y 2D.

Excel version 2016: Para procesar datos de alturas, areas, etc.
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2.2.Ubicacion de la zona de proyecto

La zona de estudio de la presente investigacion son las areas agricolas del
sector de Pampa Grande que se encuentra en la Margen Derecha del Rio
Tumbes la cual viene siendo afectada por las intensas lluvias la cual
ocasionan que los agricultores pierdan sus cultivos. Se encuentra en la parte
baja de la cuenca del rio Tumbes, desde la estacion de bombeo Puerto El
cura, hasta la desembocadura de la Quebrada El Nieto. Como se muestra

en la figura (4)

2.2.1. Modificacion del Area de Estudio
El area agricola de la zona en estudio también se ha ido modificando
debido a la variacién del cauce.

Tabla 1 Modificacion de Area Agricola

Afo Longitud del Area agricola (Has)
Cauce (Km) Sector Pampa Grande
Afio 1976 5.2 220
Afo 1985 5.15 190
Afio 1999 5.55 280
Afio 2011 5.5 290
Afio 2021 5.5 218

2.2.2. Ubicacion Geografica:
Latitud: 3°35'28.17"S
Longitud: 80°27'36.91"0O
2.2.3. Ubicacion Geodésica
Este: 559971.617

Norte: 96003257.151

2.2.4. Area Agricola: 218 has
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2.3.Métodos y Técnicas

2.3.1. Recoleccion de informacién
Para obtener los datos se realizO una visita para reconocer las
estaciones hidrolégicas y meteoroldgicas, también se descargo la
informacion que existe en el portal web del SENAMHI o ANA para
poder obtener con la ayuda de los diferentes modelos los caudales
maximos para diferentes periodos de retorno.

2.3.2. Obtencion del Modelo Digital de Elevaciones DEM
Se descargo imagenes ASTER GDEM de la zona en estudio, en este
caso se descargo los cuadrantes S04W81 y SO05W81 del portal web
GEO GPS PERU.

L=}
-8 PERL | Ministerio
y del Ambiente

SOTWTE | SO1WTE | S01WT4

S02WTT | S02WTE | S02WTE | S02WT4 | SD2WT3 | S02WT2

SOIWTH | SO3WTT | SOIWTE | S03WTS | S03WT4 | SD3WTI Wli'd';'Z'SEiSWH

SO4WEZ | SO4WE1 S04WTS | SO4WTE | SOAWTT | SO4WTE | SOAWTS | SO4WTS | SOAWTI | SO4WT2 | S04WT1

SO5WE2 | SOEWE1 | SO5WED | SOSWTE | SOEWTE | S0SWTT | SDEWTE | S05WTE | SOEWTA | S05WT2 SOSWTZ| S05WT1 | SoswTD

S08VWE2 | SOEWS1 | SOEWED SOGWT | SO6WTE | SOGWTT | SOEWTE | SO6WTS | SDEWT4 -SOSW?S

SOTWE2 | S07TWE1 | S07TW80 | S07WT0 | SoTwTa | S07w 7 | s07we | so7wTs |sorwTa

S08WED SOBWTS | SOSWTS | SOBWT7 | SOBWTE | S09WT5 | S0BWT4

SOOWED | S09WTD | S09WTE | SOMWTT | SOSWTE | SO9WTS [ SO9WTA | SO5WTS

S10WTS [STOWTE [ST10WTT | S1OWTE | S10WTS5 | ST0WTA [ ST0WT3 [ S10WT2 | S10WT1

STIWTE | S1IWTB | S1IWTT | S1IWTE | S11WT5 | S11W7d | S11W73 | s11w72 | s11wT1 | s1awre

P
STIWTE|S12WTT | S12IWTE | S12WT5 | S1ZWT4] S12WT 31 S12WT2 1 S12WT1 | 512WT0 | 512wWes

\s\u\wa S1IWTT|S1IWTE|S13WT5 | S12WT4 ] S13wTa] s13wrz|s1awT1 | s1awTo | s 13wes

S14WTT|S1aWTE| S14W75 | S14WTa|S1awr3 s1awT2 s 14w 1| S 1awT0) 514wes

S‘ISWTTlSiS\'l'TB S15WTS5 | S15WT4|S16WT3 [ S18WT 2 S16WT1|515WT0 | S15Wea

; S16WT3 )
S16WTE | S16WT5[S16WT4 STEWT 2| 516WT1 | S16WTD,

. s,
STIWTS | S1TWIL|S1TWT3 | S1TWT2[S17WT1 | S17WT70) s17wen.

Figura: 5 Portal GEO GPS PERU Fuente: GEO GPS PERU
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Una vez descargada la informaciéon unimos ambos cuadrantes de
Raster en ArcGis, para luego mediante la ayuda de un Shapefile de la
Cuenca Tumbes recortar el Raster como se ven en las siguientes
figuras (6) y (7)

Figura 6: Raster S04W81 y S05W81

Unidos Figura 7: Cuenca Tumbes recortado

Luego realizamos un poligono de las posibles areas agricolas que
quedarian perjudicadas por las maximas avenidas en Google Hearth
para luego exportarlo a ArcGis, la cual servira para recortar el Raster
DEM con la herramienta Extract By Mask.

Figura 9: Poligono del Area de estudio Figura 8: Raster DEM del Area de estudio

35



(@ nuevo diseio? - Archap - i
File Edit View Bookmarks Insert Selection oprocessing  Custe Windows  Help.
D& $BR x| 9~ b 12500 E® O 3 Editore| b
REFEQ i «% - T k(O bl
7 Ecpal
Table Of Contents. rx
EJ & E
| 5 & RO TUMBES
Nombre
— RIO TUMBES
=] AREA AGRICOLA- PAMPA
5 @ AREAAGRICOLA - PAN
Nombre
AREA AGRICOLA- P£
2 @ recort5
Value
High: 71
Low:1
4, Extract by Attributes
5 O tumbes £
s , Btract by Circle
High: 158
Low:0
= [0 Basemap
® O World Street Map
= O Basemap
% [ World Topographic Ma
5 [ Basemap o
] 9y
& O Werld|
@ 1 otk ety 7 & Interpolation
= O Basemap & oo
[ [0 World Terrain Base : & Map Algere
o B Math
< > |jgie|& 5 & Multivariate
i o & Neighborhood

Figura 10: DEM del Area en estudio

2.3.3. Reconocimiento del Area en estudio

Se hizo el reconocimiento al area de estudio, con ayuda de una
camara se tomara fotos, la cual permitié tener un panorama mas

amplio de las cotas del terreno.

La visita al campo nos permitié saber que zonas son las mas bajas o
las altas para que al momento de procesar datos facilite el
procedimiento, ademas podremos identificar con la ayuda del Raster
DEM y el mapa de ubicacion si coincide con la realidad y con ello

tomar las medidas necesarias.

2.3.4. Determinacion del Area Agricola
Para determinar las areas agricolas del sector de Pampa Grande, nos
dirigimos a la pagina web de GEOGPS PERU para descargar los
predios agricolas del sector, también visitamos la pagina SICAR del

MINAGRI para corroborar datos.
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Figura 11: Pagina SICAR del MINAGRI

Las areas agricolas se exportaron a ARCGIS para determinar sus

areas.

Figura 12: Areas de los predios agricolas

2.3.5. Analisis de maximas avenidas del Rio Tumbes — estacion El Tigre

2.3.5.1. Analisis de consistencia de la Data Historica 1965 — 2019
El analisis de consistencia a la data, permite identificar los errores
sistematicos, ademas a la deteccidn, descripcién y remocion de la no
homogeneidad e inconsistencia de una serie de tiempo hidroldgica.
Antes de utilizar la serie de los datos histéricos de caudales maximos,
es necesario efectuar el analisis de consistencia respectivo, a fin de
obtener datos confiables, de dentro del ambito y tramo de estudio del
Rio Tumbes, dicho analisis se realiz6 mediante los siguientes

procesos:
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A. Consistencia a la media:

Se observo graficamente el comportamiento de la serie, se dividid en
dos periodos (25 y 30 afios), considerando como punto de inicio el
afio 1965, ya que a partir de este afo se observo un ligero cambio en

el comportamiento de la serie.

Se procedio a la aplicacion de la prueba “T-student”, para determinar
consistencia en la media. Para esto primero se calculd las
desviaciones estandar de promedios y ponderadas segun lo indicado
en las ecuaciones (27) y (28)

1 1
Sd = Sp(ﬁ-}_ﬁ)l/z ........................................ (27)

(n1-1)S124+(n2+1)522 ]1 /2
nl+n2-2

Sp=|

Donde:

Sd= Desviacion estandar de los promedios
Sp= Desviacion estandar ponderada

N1= Numero de afos del primer periodo
N2= Numero de afos del segundo periodo

Sustituimos en las ecuaciones los valores obtenidos

T de Student Calculado (Tc)
x1—x2

TC = e (29)

Tc: 1,34749

T de Student Tabulado (Tt) (2 colas)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una
probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados
de libertad.

Tt: 2,005746
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B. Consistencia en la desviacién estandar:

Para el analisis de la consistencia en la desviacion estandar se aplico
la prueba estadistica “F” de Fisher. Se calculd el estadistico “F¢"
segun (30) Y (31)

_ 51%2(x)

: 12 2

Fc = SZZ(x)’Sl S19(x) > 8S2%(X)eureriennrieieinriiienennns (30)
_ SZZ(X) . 2 2

FC—S—lz(x),SlSZ () > 8S1°(X) i, (31)

Luego de esto se calcul6 el valor de “F" (tabular) con: a=0.05 y
Grados de Libertad del numerador equivalente a 24 y grados de
libertad del denominador de 29.

2.3.5.2. Analisis de tendencia de la Data Historica 1965 — 2019

Se encuentran los siguientes parametros:

Donde:
Tc= Valor estadistico T Calculado
n= Numero total de datos

r= Coeficiente de Correlacion

Coeficiente de correlacion(r)

= L e e e e e eee e e e e eee e e e eaaes (33)
ST-SQ

Qm= Media del caudal

TQm= Tiempo medio del caudal
Tm= Media del periodo

ST= Desviacion estandar del periodo

SQ= Desviacion estandar de Q
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2.3.5.3. Aplicacion de prueba de datos dudosos (Método Water
Reosurces Council)
Sirve para ver la calidad de los datos proporcionados por la DGA para
posteriormente aplicar el analisis de frecuencia y obtener la mejor
funcién densidad de probabilidad que se ajuste a cada estacion en
estudio.
En esta prueba se calculé el logaritmo en base decimal de cada valor
ordenado de manera descendente, de los resultados se calculd la
media y la desviacion estandar. Los valores obtenidos sirvieron para
determinar la data dudosa alta y la data dudosa baja con las
ecuaciones (34) y (35)
XH=Xp+Kn*STDX...c.coovverinriiiiinriiinnnnnnnns (34)

XL=XPp—Kn*STDX...ccocvvnvrniiiininnninrnnnnnnnenns (35)
XH: Umbral de datos dudosos altos (xH: unid. logaritmicas)
XL: Umbral de datos dudosos bajos (xL: unid. logaritmicas)

Kn: Son los valores para la prueba de datos dudosos segun el tamano
de muestra disponible, ver los Anexos Tabla (26), para los datos
obtenidos el tamafo de muestra que les corresponde es la cantidad

de anos que tiene la serie, la cual es “55 afos” con un valor de 2,804.

Lo resultados de ambas formulas se remplazaron en las ecuaciones
(36) y (37)

Donde:
PH: Precipitacion maxima aceptada

PL: Precipitacion minima aceptada
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2.3.5.4. Prueba de Bondad de Ajuste
Las pruebas de bondad de ajuste consisten en comprobar grafica y
estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada, se
ajusta a una determinada funcidn de probabilidades tedrica
seleccionada a priori, con los parametros estimados con base en los

valores muéstrales.

Para el analisis de maximas avenidas a diferencia del chi cuadrado,
la prueba de Smirnov — Kolmogorov tiene ventaja, debido a que
compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de

agruparlos.

Para realizar la prueba de bondad de ajuste, se ha utilizado la

siguiente:

A. Prueba de Smirnov — Kolmogorov

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la
diferencia “A” entre la funcién de distribucion tedrica Fo(x) y la
distribucion empirica F(x), con un valor critico “d” que depende del
numero de datos y el nivel de significancia seleccionada. (Aparicio
Miijares, 1989).

A= mMax|Fo(X) — F(X)|eeeeraririraeiririersnssnnranenens (38)

Donde:

A : Estadistico de Smirnov — Kolmogorov
m : numero de orden

n : numero total de datos

La tabla (2) muestra los valores criticos “d” para la prueba de
Smirnov-Kolmogorov en funcién del tamafio de la muestra y la

probabilidad de excedencia.
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Tabla 2:Valores criticos "d"

Tamafio de la muestra Nivel de Significancia
0a=0,20|a =0,10 | a =0,05 | a =0,01
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
55 0,14 0,16 0,18 0,22
n grande 1,07/vn| 1,22/vn | 1,36/vn | 1,63/Vn

Fuente: (Caceres Callo, K. A., & Ataucuri Enriquez, R., 2018) “Analisis de vulnerabilidad
hidrolégica del tramo carretera interoceanica comprendida entre el km 12+000 al km 14+000

en la variante de Ucumayo Arequipa, Arequipa, Peru tabla 28”

B. Seleccion de las distribuciones que mejor se ajustan

Para determinar que distribucidn mejor se ajusta para la serie historica
en estudio se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnoff con en
software HIDROESTA 2.

El delta critico se puede confirmar en la Tabla (2)

Las Figuras (13 -19) muestran las distribuciones con deltas menores

al delta critico.

3 Ajuste de una serie de datos 2 Is distribucisn Normal — 0O X
Ingreso de datos: q = e
Nota: Unavez que digite el dato,
Caudal %

resionar ENTER s Al it

= 5 7y 0. P Paioods [
retorno (T}
I x50 - / Probabiidad IP) %
7 5340 0
3 izl 0=fT)| T=19)| P(d<a) | P@>al
4 3250 o
: oy & Pardtnenros ditibucion normat
s e Con momenios rdinarios
5 g 0.2 - [1341 3818
a 14430 i [7520419
1? ;Uﬁinu 0.0 ke " Con mamentos ineales:
L sl 0 1000 2000 3000 4000 Meda Insal (X [1347 3878
i e = Distribucién normal Des. Estancar5 T [res 6677
- Hivel sigrificacidn. |
m | % | Pw [ FEiodna [F@Momtined| Deta [+ © 020
7 3250 00173 00811 00833 o7 || 010
2 397.8 0037 01078 01059 00721 s « 005
3 4550 0053 01224 0.1208 0.0688 oo
4 4630 00714 01261 01242 0.0547
5 5134 0.0853 01386 01388 00453
5 5130 (Rl 01403 01382 00331
7 5340 01250 01447 01427 omsr
8 5344 01429 01448 01428 0.0013
vl ) ]
| B @ = @
Caleular Graficar Limpiar Imprir | Mendi Pincipal

Figura 13: Distribuciones Normal
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3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros -

:;‘E:ESL‘J‘ de d“‘“d i 10 — Caal s e
ota: Una vez que digite el dato, Cudl@y [ man
resionar ENTER rJ/_ /it AL et
W o« i
1 21 Probabiidad (P} %
2 5360 o
3 gg:g 1| T=AQ) | F(l<a] | P(@>q)
Ord
5 11000 04 ; 5
- Paramelios distibucisn log-normel
5 4530 5
8 i Con momentos ordinafos:
. e - De escala (] 70341
3 14480 " De forma (59} e
10 4550 NL
v Con mementos lineales:
1 20740 0.0 ke baaty
12 7720 o 1000 2000 3000 4000 ket 7.0341
L 2231, Distribucién log-Normal 2 pardmetros Deforma Syl [0614
12 5130 B
e Mivel significaciér:
m S =] FZ)Ordinario | FZ)MomLineal | Deka [~ Heatls
7 50 0o 00186 0020 0008 fesiaelee et c o
2 39738 00357 0.0404 0043 00047 € homentos fineales @ 006
3 4550 00536 0.0640 00683 L0104 com
4 4530 00714 0.0708 00761 0.0008 Ajste con momentas aidinaiios
5 5134 | 00833 00333 o.om2 00040 [Camo i della tediica 01144, 25 menar que el delta tabular
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7 340 01250 01047 01088 00203 paramelios, can un nivel de significacion del 5%
8 534 | 01423 01043 0110 00380
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Figura 14: Distribucion Log Normal 2 parametros
[5 Ajuste de una serie de datos 2 a distribucién log-Normal de 3 pardmetros — 0O X
Ingreso de datos: 10 Caudal de disefia:
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1 %50 I Fiobabildad [F} %
2 5340 o
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[ 30
5 11000 . —
0.4 >
: T Parémetios distibuicién log-nomal
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Figura 15: Distribucion Log Normal 3 parametros
E3. Ajuste de una serie de datos a s distribucién Gamma de 2 pardmetros - o X
. "”GL’JESD de da‘”z — 1 — Caisdal de disefo:
ota: Unawvez que digie el aglo, Caudal ,— 3/
resionar ENTER ff 7 Exp e -
B = 0 Pefodads [
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7 650
: %
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6350 y =11 | T=(3) | Pig<al | Pla>g)
i
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5 4630 i
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8 13230 03 / I
E] 14430 Deescalalbeta):  [426.7535
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ST 20740 00 Defoma ganmall [T 3874
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
it T2l Distribucion Gamma 2 parametros Deescalabetal: [371 0162
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3 4550 0053 00773 0215 filiie) o
4 4630 00714 0.0830 02272 0oie st con omentos erdinsiios:
5 5134 00853 01024 0512 03t oo o el tediico 01332, &5 mencr que el delta tabular
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Figura 16: Distribucion Gamma 2 parametros
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Ajuste de una serie de datos a Iz distribucién Gamma de 3 parsmetros - o X
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Figura 17: Distribucion Gamma 3 parametros
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Figura 18: Distribucion Gumbell
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gura 19: Distribucion Log Gumb
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2.3.6.

Tabla 3: Deltas para los diferentes Métodos de Distribucion

DISTRIBUCION D Max Teorico

DISTRIB. NORMAL 0,1475

DISTRIB. LOGNORMAL 2 PARAMETROS 0,1144
DISTRIB. LOGNORMAL 3 PARAMETROS 0,1324
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS 0,1332
DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS 0,13338
DISTRIB. GUMBELL 0,1437

DISTRIB. LOG GUMBELL 0,1555

Se ha optado por elegir las distribuciones con delta tedrico que estan
dentro de 0,11 hasta 0,13 como se muestra en la Tabla (3); el cual
sera empleado para el planteamiento la modelaciéon hidraulica,
ademas que sirve para el planteamiento hidraulico de alguna

estructura.
Se calculara el caudal Maximo con los siguientes métodos

¢ Metodologia Log Normal 2 parametros
¢ Metodologia Log Normal 3 parametros
e Metodologia Gamma 2 parametros

e Metodologia Gamma 3 parametros

Determinacion del caudal maximo con 4 métodos probalisticos
Con el uso del programa Hidroesta 2, se evalud la serie historica de
caudales (1965-2019) con 4 modelos probabilisticos, considerando un
nivel de significancia de 5%, método de estimacién de parametros y
parametros Ordinarios.

De los 4 métodos probalisticos que mejor se ajustan, se terminé
eligiendo la Distribucion Gamma 3 parametros como se muestra en la
Tabla (13) porque para un Tr= 50 anos el valor del Caudal de 3200
m3/s se ajusta a la realidad y a estudios ya desarrollados en el mismo

tramo realizados por A. Mansen (2017).
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2.3.7.

Determinacién de los coeficientes de rugosidad del lecho del rio

Tumbes, sector Pampa Grande.

2.3.8.

[1P9e ]

La eleccion del coeficiente de rugosidad (“n” de Manning), se realizo
mediante observacion en campo de las principales caracteristicas del
cauce del rio y ambas margenes (derecha e izquierda), los valores
asignados se escogieron de la tabla de rugosidades propuestas de
Manning. Tabla (27)

Para el cauce del rio se considero un coeficiente de rugosidad de n=
0,030, por presentar tramo irregular, profundo, bancos con algo de
hierba. Para la izquierda se consideré n=0,033 — 0,035 y para la
derecha n=0,033 - 0,035. (HEC — RAS,2007)

[{e 1)

Los valores de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del
rio. Sin embargo, para este trabajo se considera un coeficiente
constante desde la seccidn 50 hasta la seccidn 4250 (Margen derecha
e izquierda = 0,033 y cauce = 0,030), ya que el tramo no presenta
variaciones en su terreno; pero a partir de la secciéon 4250 hasta el
tramo 5678 el coeficiente a colocar seria 0,035 a ambas margenes
debido a que presentan diques deteriorados es decir esa parte del
tramo seria rugoso y para el cauce 0,033. (HEC — RAS,2007)

Determinacion de la pendiente del tramo en estudio

Exportamos el DEM a AutoCAD, del cual se sacaran las curvas de
Nivel, una vez obtenidas las curvas de nivel se procedié hacer las
secciones del rio.

En AutoCAD se procedi6 a determinar la pendiente del tramo con la
ayuda del Perfil del rio, también se hizo el mismo procedimiento en
ArcGIS para contrastar resultados, la cual servira para escoger la
pendiente mas cercana a la realidad.

En el programa HEC-RAS también se pudo determinar el Perfil del
tramo del rio, al ver que era los mas parecido a la realidad se
determind escoger el perfil de dicho programa. Transportamos los
valores de la alturas y distancias para calcular la pendiente promedio
cada 50 m, la cual es 0,0006.
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2.3.9. Simulacién Hidraulica del Tramo en estudio 1D

a). Ingreso del DEM a HEC - RAS
Se crea un nuevo proyecto en HEC — RAS, las cual colocamos las

unidades en el Sistema Internacional (sistema métrico).

File Edit Run Vi i IS Tools  Help

ety Options
| 8| X o= ||| e A a8 = =l ] =] ] e loss| Sl
HeC-RAS L e

© Us customary
© Hisiem sk Systar
T~ Setas default for new projects

777‘\7{’

T
T
T
T
T
[

o | e |

Figura 20: Software HEC-RAS
Nos dirigimos a Ras Maper, estando en la ventana de RAS — MAPER
se selecciono “Créate a New Ras Terraim” de la opcion “Terrain” el
cual permitira seleccionar el terreno y posteriormente “Create” y

“Clouse”, con esta opcion se cargo el terreno (DEM).

DEM_relativo_SPOT6_20180424_5mts...| PROJCS['WGS B4 / UTM z0ne 175".GEOGCS]... |5

Output Terrsin File.
Rounding (Frecision): [1/128. ¥| [ Create Sitches I Merge Inputs to Single Raster

Vertical Conversion: [Use Input Fle (Defaul) -

Filename: [C:\Users \TEMP DESKTOP-DGG2610.469\Documents T IF\ Terain\ Tenain hd

Messages | Views | Profile Lines| Active Features|

Figura 21: DEM exportado a Ras Maper

b) Creacion de la Geometria del Terreno en estudio 1D

Para realizar la Geometria seleccionamos “Add New Geometry Data”
de la opcion “Geometries”, posteriormente “Rivers” y “Edit Geometry”
para comenzar a trazar el eje del rio, los Bank Lines y lo Flow Paths,
luego en la opcidn “Cross Sections” para hacer las secciones cada
50 metros.
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[T epper =TT
File Tools Help

Selected Layer: Cross Sections LbO®R W, v 5]

Flow Paths
[ River Station Markers:
Cross Sections
[ Storage Areas
&[] 2D Flow Aress
[ Perimeters
I Computation Foints
[l Break Lines
[l Refinement Regions
[ Structures
[ Manning's N
] Boundary Conditions
D Errors
[ Resuls
M

ap Layers
Google Satellte G
Terrains

[ Terrain [

Geometry GEOVETRIE saved.
Geometry GEQMETRIA' saved
Geometry ‘GEOMETRIA saved.
Geometry GEOMETRIA association was set to the first available terrain Terrsin
Geomeiry GEOMETRIA saved.

Messages | Views | Profile Lines| Active Features

Figura 22: Secciones del tramo del rio Tumbes

En “Geometry Data” insertamos la geometria y el terreno, le
insertaremos los coeficientes de rugosidad de Manning a ambas

margenes y en el cauce del rio.

= [m] X -

{ ¢ Geometiic Data - GED

Fé File Edit Optio " s G |

aofrea | zofe | pump Description : Plot W5 extents for Profle: 3 fies
4 Mann | Station Ir HE
G| Fegers | P [ _

Open Geometry File

Selected File Tite Filename
GEOMETRIA C:\Users\TEMP. DESKTOP-DGG26 10, 469\Documents|TIF\PROYECTO. 01
\TEMP DESKTOP-D 6 0

Stucture

S\:rage-
Re @3B

T

E Conn :

562258 68, 5804821.51

Figura 23: Secciones exportadas a Geometry Data
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' Edit Manning's n or k Values
Fivers éj % v Edit Interpolated X5's Channel\ :Values have
a light green
Reach: ;PAMPA GRANDE _:J jAI\ Regions _:J ba?:kgrgaund
~Selected Area Edit Options — 1
| _Add Constant... ] Multiply Factor ... j Set Values ... ] Replace ... ] ReducetoL ChR ... ]
River Station Frctn (/)| n#1 | n#2 | n#3

15(5000 n 10.035 0.03 0.035

164950 n 0.035 0.03 0.035

17]4500 n 10.035 0.03 0.035

18 (4850 n 10.035 0.03 0.035

19(4800 n 10.035 0.03 0.035

204750 n 0.035 0.03 0.035

214700 n 10.035 0.03 0.035

22]4650 n 10.035 0.03 0.035

23 (4600 n 10.035 0.03 0.035

244550 n 10.035 0.03 0.035

254500 n 0.035 0.03 0.035

26| 4450 n 10.035 0.03 0.035

274400 n 10.035 0.03 0.035

28 (4350 n 10.035 0.03 0.035

294300 n 10.035 0.03 0.035

304250 n 0.035 0.03 0.035

31|4200 n 10.033 0.03 0.033

32(4150 n 10,033 0.03 0.033

33[4100 n 10,033 0.03 0.033

344050 n 10,033 0.03 0.033

35|4000 n 10.033 0.03 0.033

363950 n 10.033 0.03 0.033

373500 n 0.033 0.03 0.033

3813850 n .0.01? n.n3 n.n33

Figura 24:Coeficientes de Manning

C) Ingreso de Caudales y condiciones de contorno

Se dice que un flujo es permanente, si los parametros hidraulicos
(tirante, area hidraulica, perimetro mojado, velocidad, caudal, etc.) en
cada seccién, no cambian con respecto al tiempo. En un cauce
natural, por lo general encontramos que el flujo es no permanente,
entonces surge la pregunta ¢ por qué se usa en HEC-RAS el célculo
con flujo permanente? La justificacion a esta interrogante, es que en
HEC-Ras interesa trabajar con caudales maximos, para un
determinado periodo de retorno, y simular si el cauce y el conjunto de
obras en él, soportan o no este caudal maximo, considerado

permanente.

Por lo anteriormente mencionado, se eligié la opcién “Steady flow
Data”, que refiere a la modelacion de un flujo permanente, en el cual

colocaremos los caudales para los diferentes tiempos de retorno y la

pendlente 5= Steady Flow Data - FLOW i o X
File Options Help
Description : | =] [ sesivoats |
ocations of Flow Data Changes
fver: [RIOTUMBES -] Add Muiple. .
Reach: [PAMPA GRANDE | River sta.:[s650 _~] Add A Flow Change Location
| FowChangelocaton | ro

3205.83  2857.51

Figura 25: Caudales para diferentes periodos de
retorno
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Luego, se introdujo las condiciones de contorno con la opcién “Reach
Boundary Conditions. HEC-RAS necesitd la informacion de las
condiciones de contorno en cada tramo, para establecer el nivel del
agua inicial en ambos extremos del tramo del rio: aguas arriba
(Upstream) y/o aguas abajo (Downstream). El flujo se considerara
subcritico y permanente, es decir depende en exclusiva de las

condiciones de aguas abajo y su caudal no varia con el tiempo

teady Flow Boundary Conditions 15 Steady Flow Analysis = x
&' Set boundary for all profies (" Setboundary for one profile ata time File 4 Bptiore I Elelp
Plan: LA 02 shortin  [oaoz
Available External Boundary Condtion Types Geometry File [AREA_ESTUDIO
Steady FlowFle:  [rlow

Known W.5. Critical Depth MNormal Depth J Rating Curve | Delete ‘

Plan Description

[ Ll

Flow R
Selected Bourdary Conditon ocations and Types  Sutmiticn

ipi e
" Mixed

Normal Depth § = 0,006 Optional Programs

Select boundary condition Location in table and t) Compute

Figura 27: Pendiente Figura 26: Flujo Suscritico

Finalmente computamos:

CmpUTAGoNS =

Write Geometry Information

Layer: COMPLETE . |
~Steady Flow Smulation

River: RIO TUMBES RS: 5650

Reach: PAMPA GRANDE Node Type:  Cross Section

Profle;  TR=35

Plan: 'PLA 02' (PROYECTO.p02)
Simulstion started at: 12sep2021 09:52:19 PM

Viriting Geometry
(Computing XS Interpolation Surface

XS Interpolation Surface generated in 150 ms

Completed Viriting Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results

(Completed copying Geometry Data to Results

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

tation Task.
Completing Geometry(84) i
Steady Ce

Complete Process

Figura 28: Computacion del Modelamiento

2.3.10. Simulacién Hidraulica del Tramo en estudio 2D
Se crea un nuevo proyecto en HEC — RAS, las cual colocamos las

unidades en el Sistema Internacional (sistema métrico).

S Tools  Help
| 5l | =8| = === lin] ] e loss| M
7 HEC-RAS | —rT |
- o

o v )

r & EHystem (Metnc System
[ T setas default for new projects  E—
o | Cancel | Heb | || [0S Customary Ut

Figura 29:Hec - Ras
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Ingresamos el DEM del terreno en Ras Maper, creamos una nueva
geometria para luego ir a la opcion de “2D Flow Areas” en donde se

generara una malla la cual sera el posible perimetro de las areas

agricolas a afectarse.

[AREA_PAMPA GRAND

Figura 30: Creacion del perimetro y de la malla

En la opcion Break lines trazamos el eje del tramo del Rio tumbes.

Figura 31: Eje del tramo del Rio Tumbes

Luego en “Computation Points generamos puntos en la malla.

Figura 32: Computacion de la malla
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Ajustamos la malla en la opcion “Break Lines” para corroborar errores

en la malla, en este caso se tendra que corregir en la opcion
“Computation Points” hasta quedar sin errores.

B s e

Hep

S Mg
Setected Layer Breai Lines >

b WSy ||y

A&7 ng: ‘Breok Lines' 4

Figura 34.

e TR T i e T e
e e - - —
Ajuste de la malla

Figura 33: Corregimiento de los errores a
causa del ajuste de la malla

Determinamos los “Boundary Condition Lines” tanto para aguas
arriba y aguas abajo.

File Tooks Help

JE ‘Selected Layer: Boundary Condition Lines
FRY|

hd@& 3 i

B i 3 |

idation Boundary 1936 47 (29JUL2

Velosity 1936.47 (28JUL2021 13:00:00) @

I WSE (23UL2021 01:00:00)

Map Layers b
©. [ Google Satellte s

o

Boun

dary Condition Lines - Layer Properties (AREA_ESTUDIO)
Visualization and information  Features ]

i | Source: CitesisSITIF 006 T20 1936.47PROYECTO.g01 hdf

‘Select Columns
Connecton
1D | Feature Court Length Name swea |G
» [0 [Poinexy 2 [ 607.3508628389... | AGUAS_ARRIBA | AREA_PAWPAG...ntemal
1| Polinex 2 254,4155122679...| AGUAS_ABAIO | AREA PAMPAG...| Exemal
. iz

Figura 35:Condiciones Aguas arriba y Aguas abajo en la malla

Cerramos el Ras Maper y nos dirigimos a la opcion “Unsteady Flow

Data en el cual colocaremos las condiciones tanto para aguas arriba
y aguas abajo.
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Para aguas arriba colocaremos un hidrograma, en este caso
colocaremos un solo caudal en el tramo y para aguas abajo la

pendiente.

5. Unsteady Flow Data - FLOW - m] X
le Options Help — e :
(" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path
escription : | _j apply O3 é
Boundarv Consitons | Tnital Conditions | Fe: |
ol
2 e =  Enter Table Data time interval: |1 Hour -
8l i SelectfEnter the Data's Starting Time Reference
SAeIFIow  Use Simulation Time: Date: [293UL2021 Time: PL00
e @] B " Fixed Start Time: Date: jﬂma:
add Boundary Condition Location No. Ordinates | Delrow | InsRow
AddRS . | addsammrowarea .. | addsa Coprection | | add pumpstation . | Fiyerooraph Data
. . Date Simuation Tme Flow -
¢ then seiect b : (hours) 3/
'] Haves: REakd RS, DG GOk or, 1] 25jui2021 1200 11:00 136,47
13] 29ul2021 1300 12:00 1936,47 ||
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition 1: ?’“Ei i:gg tifgg 12:::;
1[AREA_PAMPA GRAND BCLine: AGUAS_ARRIEA | Flow Hydrograph | ﬁ f’_“mu T e s
2| AREA_PAMPA GRAND BCLine: AGUAS_ABAIO | Normal Depth | o s :
17} 29u12021 1700 16:00 1936,47
18 29112021 1800 17:00 1936,47
13 29112021 1300 18:00 1936,47
2 29112021 2000 19:00 1936,47
21 2912021 2100 20:00 1936,47
2| 2912021 2200 21:00 1836,47
23] 2912021 2300 22:00 1936,47
24] 29112021 2400 23:00 1936,47
Friction Slope: .'J,DDG 25 30jul2021 0100 24:00 1936.47
% 307u2021 0200 25:00 K]
20 Flow Area Boundary Condition Parameters 1 ~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions) —
| ¥ Compute separate water surface elevation per face along BC Line I™" Moritor this hydrograph for adjustments to computational tme step U
" Compute single water surface for entire BC Line | ke i 5
i 3 Min Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line: [, 008 vl
O ] Cancel I PlotData | Esl| cancel |

Figura 36: Hidrograma para las condiciones

Figura 37: Pendiente para condiciones
9 P Aguas arriba

Aguas abajo.

Finalmente, en la opcion “Unsteady Flow Analysis” colocamos los
intervalos de inicio y final, el valor del intervalo de salida y del
hidrograma para luego computar. EI mismo procedimiento Ilo

realizamos para los diferentes periodos de retorno.

T v LI T I
K] Unsteady Flow Analysis X g
File Options Help
Plan + PLAN DL shortD: o1
GeometryFle:  [AREA_ESTUDIO -~
Unsteady Flow Fie :  [FLOW |
Programs to Run = _P\an Description

v Geometry Preprocessor

[¥ Unsteady Flow Simulation
I Sediment

IV Post Processor

[¥ Floodplain Mapping

-Simulation Time Window

Starting Date: 783012021 | starting Time: ot:00

Ending Date: W02 | Endig Tme: 1300
Computation Settings

Computation Interval:  |25econd v _] Hydrograph Output Interval: |10 Minute  +
Mapping Qutput Interval: |1 Minute S Detailed Output Interval: 10Minute  w

DSS Output Filename: iC:\besls‘\S\T[F 005 T20 1935.47\PROYECTO.dss E

g Complite 1]
Figura 38: Computacién del modelamiento
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2.3.11.

Luego de la simulacion realizada se guardaron los parametros
generados. Seguidamente se selecciond la opcion “Depht”, luego
“Edit Map Parameters”, en el cual lo exportamos en formato raster y

shaperfile.

Exportacion de archivo de zonas de inundacion

B8 Results Map Parameters

- Unsteady Prfile

" Maximum

© Mirimum

@ Frefile

2UL2021 124500 »

23JUL2021 12:50:00
29JUL2021 12:51:00
29JUL2021 12:52:00

~Map Type (select one)

29JUL2021 12:53:00
28JUL2021 12:54:00
29JUL2021 12:55:00
29JU12021 12:56:00
23JUL2021 12:57:00
29JUL2021 12:58:00
29UL2021 12:59:00
29JUL2021 13:00.00 ¥

Depth * Velocity "2
Amival Time
Anival Time (Max)

Map Type: A Map layer wil be created for Flood Inundation Depths
Map Mode: Map resuits are generated onthefl for the cument view

Map Output Mode
Generated for Current View (in memor
% Raster (with Associated Terrain)

" Point Feature Layer

Stored (saved to disk)

" Raster based on Terrain:
" Point Feature Layer

¢ Polygen Boundary at Value:

Layer Name

Depth

Figura 39: Exportacion del modelamiento en formato Raster y Shaperfile

2.3.12.

Creamos un archivo, en el cual se exportd el raster y el poligono de
inundacién de HEC - Ras, lo importamos a ArcGIS al igual que los
predios agricolas descargados de Geo Gps Peru y eje del Rio.

Al Raster de inundacién le colocamos el intervalo del tirante hidraulico

Generacion de mapas de inundacion

de inundacion en propiedades en la opcion “Classifed”

Help

(= =1l TP

Editor

Y

= B A0 TUMBES (PG)
= B RO TUMBES
e

[ PREDIOS AGRICOLAS

[}
T B Workd Imagery

= &5 New Deta Frame

-
O DISTRMOS

g

@
File Edt View Bookmerks Insert Selection Geopracessing  Customize  Windaws
Deds B ®-
@@ : - LM Bl
Tabie OF Conterts rx
= E Laryes Praperies

| Draw

= & Layers A Genedl Sarce My Newsdets Seert Diglay Symbology Time

raster grouping values into classes

Figura 40: Intervalo del Tirante Hidraulico
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Ingresamos el poligono de inundacion y el poligono de los predios
agricolas, en el cual recortaremos los predios agricolas con el
poligono de inundacion para ver la perdida de los predios producto de

las maximas avenidas en la opcion “Disolve”.

En la tabla de atributos calcularemos las hectareas de los predios
agricolas y de los predios agricolas afectados.

Generaremos las grillas con sus coordenadas para hacer el mapa
donde se observe las areas agricolas totales, areas agricolas
afectadas y areas agricolas remanentes. Lo mismo se realizara para

los 4 periodos de retorno del proyecto.

95



CAPITULO llI
3. RESULTADOS y DISCUSION
3.1.RESULTADOS

3.1.1. Areas agricolas del sector Pampa Grande
En el software ArcGIS se determind las areas agricolas de cada
parcela con la ayuda del shapefile descargado de Geo GPS PERU y
SICAR del MINAGRI, como se muestra en la Figura (41) y Tabla (4)

Figura 41: Poligonos de los predios agricolas

Tabla 4: Areas de los predios agricolas

PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR
PAMPA GRANDE
. UNIDAD

N"1 CATASRTRAL AGTER ()
0 1064310 0,1133
1 1064706 0,0925
2 1066764 1,3611
3 1061031 0,5818
4 1065400 0,6832
5 1065944 0,4983
6 1060341 0,5969
7 1060124 0,3265
8 1063955 1,1668
9 1061328 1,03
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10 1060569 1,6204
11 1060975 1,9022
12 1061487 1,4905
13 1061800 0,0857
14 1062034 0,6501
15 1063194 0,2994
16 1064676 0,4159
17 1065532 0,6825
18 1065600 1,5698
19 1067104 0,1839
20 1060864 0,472

21 1068731 0,8285
22 1069184 3,1392
23 1069498 0,658

24 1069621 0,0477
25 1070603 2,1926
26 1071171 0,8754
27 1059872 0,2078
28 1063786 0,3724
29 1064233 0,1724
30 1064454 0,8557
31 1067159 0,4432
32 1067527 0,6796
33 1071285 1,4013
34 1061288 0,3021
35 1066948 0,078

36 1069279 0,5515
37 1059742 3,3976
38 1060708 0,7025
39 1061188 0,1958
40 1061442 0,3153
41 1061575 0,1671
42 1064721 0,2529
43 1067214 0,8027
44 1063265 0,3459
45 1063872 0,2592
46 1064359 0,0677
47 1065258 0,4415
48 1068279 0,2399
49 1069909 0,4816
50 1069978 0,7014
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51 1071292 71.198
52 1070149 0,1629
53 1061881 3,2225
54 1062049 0,8574
55 1062243 0,1257
56 1065365 1,7468
57 1066281 0,0624
58 1066936 0,2063
59 1060605 0,2474
60 1061557 0,3004

PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR

PAMPA GRANDE
UNIDAD

N*1 catasrtraL | AREA(h3)
61 1065868 0,2347
62 1065966 0,9727
63 1059684 0,5004
64 1059838 0,5204
65 1060324 0,4421
66 1060620 0,1192
67 1060839 0,6629
68 1063875 0,7131
69 1064334 0,7229
70 1064667 0,8511
71 1066187 1,4897
72 1066725 2,1576
73 1066817 0,0956
74 1068249 1,9772
75 1063094 0,0933
76 1064126 0,8729
77 1064977 0,4478
78 1066049 0,3633
79 1068115 0,6918
80 1060199 0,4222
81 1061852 0,7949
82 1062148 0,7324
83 1064030 1,39
84 1064642 1,4687
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85 1065050 0,2621
86 1065176 0,7407
87 1065990 0,165
88 1066767 2,0653
89 1068064 1,2522
90 1068275 1,4772
91 1059789 0,1271
92 1060564 0,6928
93 1063394 1,5338
94 1065538 1,6433
95 1065889 0,1642
96 1066442 0,0927
97 1062778 4,0268
98 1064070 0,121
99 1064415 0,2845
100 1066500 1,2303
101 1067166 0,437
102 1067280 0,7134
103 1067844 0,6604
104 1061108 0,9725
105 1062236 2,2376
106 1063309 0,1926
107 1064317 0,4038
108 1064730 0,2271
109 1066357 0,4533
110 1066564 1,0018
111 1067232 0,4415
112 1067340 1,1035
113 1067469 0,65

114 1067857 0,1392
115 1059823 0,405
116 1060207 0,1438
117 1064489 0,4546
118 1065961 0,762
119 1067868 2,0629
120 1068226 0,267
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PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR

PAMPA GRANDE
. UNIDAD
N CATASRTRAL ARERAYIED
121 1060817 0,1967
122 1061421 0,1705
123 1061632 0,5201
124 1061967 0,7296
125 1063902 0,4902
126 1064194 0,3719
127 1068146 0,4393
128 1059762 1,0428
129 1060522 0,316
130 1061419 0,3626
131 1064612 0,6122
132 1065640 2,264
133 1066686 0,3847
134 1068255 0,3871
135 1060381 0,2411
136 1061150 1,427
137 1061576 1,1256
138 1061834 0,1629
139 1061882 0,3662
140 1062147 0,5374
141 1066426 1,229
142 1068202 0,442
143 1061063 0,4591
144 1062357 0,8514
145 1062474 0,6043
146 1062936 1,0532
147 1065203 1,4817
148 1065391 0,8293
149 1061189 3,0905
150 1061395 0,3243
151 1063051 3,2053
152 1063263 0,6144
153 1063408 0,6994
154 1063561 1,6783
155 1063943 1,3419
156 1064241 0,328
157 1065024 0,1634
158 1065490 0,5081
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159 1066208 0,3947
160 1067403 1,3023
161 1067905 1,7008
162 1059728 0,3037
163 1060837 0,4788
164 1063795 2,1484
165 1064019 5,9891
166 1064037 0,2282
167 1064095 2,6695
168 1066610 1,7696
169 1067177 0,4828
170 1060482 0,8315
171 1060632 0,4313
172 1062152 0,1684
173 1067850 0,489
174 1068262 1,1919
175 1063629 3,2031
176 1064724 0,2167
177 1065804 0,634
178 1067636 1,2039
179 1068509 0,9013
180 1070623 0,0846
181 1068422 1,3327
182 1068473 2,7515
183 1069072 0,4532
184 1070051 2,4138
185 1071246 0,3072
186 1069507 0,6446
187 1069776 1,6908
188 1070473 0,2377
189 1060811 1,5951
190 1068500 0,7505
191 1068798 1,1122
192 1069193 1,6045
193 1069208 0,7127
194 1069908 1,498
195 1068855 1,7388
196 1070378 0,8568
197 1068508 0,0712
198 1070136 0,7315
199 1070392 0,27

200 1071234 0,8747
201 1062548 0,45

202 1068568 0,7049
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203 1069024 0,4631
204 1071447 1,6418
205 1063720 1,4036
206 1068668 0,6236
207 1069790 0,9988
208 1070834 2,5207
209 1071222 0,5029
210 1062768 0,4444
211 1069210 0,8349
212 1069853 0,4033
213 1070267 0,4277
214 1071170 0,153
215 1071201 0,5266
216 1062174 0,4971
217 1068591 2,4979
218 1069355 0,4448
219 1069501 1,1754
220 1063761 2,4921
221 1069237 0,3399
222 1069889 2,0979
223 1070588 0,981
224 1068378 1,2802
225 1070068 3,1828
226 1070199 0,5496
227 1070257 1,0225
228 1070951 0,4031
229 1060869 1,5041
230 1068789 0,8658
231 1069006 1,037
232 1070315 0,1421
233 1071138 0,4215
234 1068562 1,3907
235 1069439 0,4745
236 1070880 2,2933
237 1071507 0,3416
238 1059796 0,9325
239 1070074 1,1559

Total 218,41
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3.1.2. Estimacion de caudales maximos

3.1.21.

A. Consistencia a la media:

Se observé graficamente el comportamiento de la serie, se dividié en dos
periodos, considerando como punto de inicio el afio 1965, ya que a partir

de este afio se observd un ligero cambio en el comportamiento de la

serie. Los periodos fueron:

Analisis de Consistencia

Tabla 5:Consistencia a la media Fuente: PEBPT

PRIMER PERIODOD SEGUNDO PERIODO
N CAUDAL N CAUDAL
1 965 1 513,4
2 534 2 584,5
3 695 3 2489,6
4 325 4 1918,2
5 1100 5 12229
6 469 6 534,4
7 1722 7 690,3
8 1929 8 1583,3
9 1449 9 2569,9
10 455 10 2506,2
11 2074 11 1238,1
12 772 12 2756,2
13 723 13 2646,6
14 519 14 681,4
15 689,7 15 602
16 628,3 16 1012,8
17 1578,6 17 1583,3
18 1429 18 696,6
19 3712,5 19 1800
20 1627,5 20 1957,2
21 3978 21 1995
22 13974 22 12924
23 2098.,5 23 2616,7
24 651,9 24 759,9
25 1828,8 25 989,6

Periodo $1(1977-1996) 26 1887,7
Media 1190,84 27 1598,7
Desv. Estand. 779,5573183 28 1317,7
n 25 29 613,3
vi 607709,6125 30 1347,1
Periodo $2(1978-2016)
Media 1466,833333
Desv. Estand. 736,592356
n2 30
v2 542568,299
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Se procedio a la aplicacién de la prueba “T-student”, para determinar
consistencia en la media. Para esto primero se calculé las desviaciones
estandar de promedios y ponderadas segun lo indicado en las

ecuaciones (27) y (28)

Sustituyendo en las ecuaciones los valores obtenidos, resulta:

Datos obtenidos
Sp 756,350615
Sd 204,820715

T de Student Calculado (Tc)
Sustituimos en la ecuacién (29) los valores obtenidos, resulta:
T calculado = 1,34749

T de Student Tabulado (Tt)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una
probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados de
libertad Gl= 27+28-2 = 53; Para estos valores, se tiene:

Tt= 2,005746

Finalmente, se concluy6 segun:
Como |Tc| =1,34749 < |Tt | = 2,005746, estadisticamente no se necesita
corregir la informacion, Si hay consistencia en la media

Tabla 6:Prueba T. Student para Consistencia en la Media

Prueba T. Student. Consistencia en la Media

Datos obtenidos

Sp 756,350615

Sd 204,820715 .Tc < Tt. Si hay .

GL 53 con5|sten-C|.a’ en la Media
Decision = OK

Tc 1,34748741

Tt 2,005746
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B. Consistencia en la desviacién estandar:

Para el analisis de la consistencia en la desviacion estandar se aplico la
prueba estadistica “F” de Fisher. Se calculé el estadistico “Fc¢" segun la
ecuacion (30) Y (31)

Luego de esto se calculo el valor de “F:" (tabular) con: a=0.05 y Grados
de Libertad del numerador equivalente a 24 y grados de libertad del

denominador de 29.

Fc= 1,12006104
GLN = 24
GLD = 29

Ft= 1,90053131

Decision = | Ok

Como |Fc| = 1,12 < |Ft| = 1,9, estadisticamente no se necesita corregir
la informacién y se acepta la data Si hay consistencia en la

desviacion estandar

Tabla 7: Prueba F. Fischer para Consistencia en la Desviacion Estandar

Prueba F. Fisher. Consistencia en la Desviacion
Estandar

Datos obtenidos

Fc= 1,12006104 Fc < Ft. Si hay
GLN = 24 consistencia en la
Desviacién Estandar
GLD = 29

Decision = OK
Ft= 1,90053131
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3.1.2.2. Analisis de Tendencia
En la Tabla (8) se muestran los valores de Tmpz y Tm*t por afio
desde (1965-2019)

Tabla 8: indices de Analisis de Tendencia Fuente: PEBPT

Maximas t Tmpz Tm*t
1965 1 965 965,00
1966 2 534 1068,00
1967 3 695 2085,00
1968 4 325 1300,00
1969 5 1100 5500,00
1970 6 469 2814,00
1971 7 1722 12054,00
1972 8 1929 15432,00
1973 9 1449 13041,00
1974 10 455 4550,00
1975 11 2074 22814,00
1976 12 772 9264,00
1977 13 723 9399,00
1978 14 519 7266,00
1979 15 689,7 10345,50
1980 16 628,3 10052,80
1981 17 1578,6 26836,20
1982 18 1429 25722,00
1983 19 3712,5 70537,50
1984 20 1627,5 32550,00
1985 21 397.8 8353,80
1986 22 1397,4 30742,80
1987 23 2098.5 48265,50
1988 24 651,9 15645,60
1989 25 1828.8 45720,00
1990 26 513,4 13348,40
1991 27 584,5 15781,50
1992 28 2489.6 69708,80
1993 29 1918,2 55627,80
1994 30 12229 36687,00
1995 31 534,4 16566,40
1996 32 690,3 22089,60
1997 33 1583,3 52248,90
1998 34 2569,9 87376,60
1999 35 2506,2 87717,00
2000 36 1238,1 44571,60
2001 37 2756,2 101979,40
2002 38 2646,6 100570,80
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2003 39 681,4 26574,60
2004 40 602 24080,00
2005 41 1012,8 41524,80
2006 42 1583,3 66498,60
2007 43 696,6 29953,80
2008 44 1800 79200,00
2009 45 1957,2 88074,00
2010 46 1995 91770,00
2011 47 1292,4 60742,80
2012 48 2616,7 125601,60
2013 49 759.,9 37235,10
2014 50 989,6 49480,00
2015 51 1887,7 96272,70
2016 52 1598,7 83132,40
2017 53 1317,7 69838,10
2018 54 613,3 33118,20
2019 55 1347,1 74090,50
Prom 28|1341,38182 | 40250,6309
DESEST 16,0208198 | 762,041906 | 32868,8687

a) Determinacién de los parametros: De la tabla (8), se obtiene los
valores de los parametros de la ecuacién de regresion lineal Simple:

Tabla 9: Pardmetros de la ecuacion de regresion lineal Simple

b) Valor de R: Sustituimos los valores en la ecuacion (33) para

determinar el Coeficiente de Correlacion(r), obteniendo un resultado

de r=0,22

c) Realizamos la prueba de T de Student Calculado (TC)
Teniendo un total n= 55 y un coeficiente r = 0,22, sustituimos en la

Datos obtenidos

tm 28
St 16,02
Qm 1341,3818
SQ 762,0419
TaQm 40250,63091
STQ 32868,86866

ecuacion (32) para determinar el Tc obteniendo:

T Calculado = 1,6457
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d) T DE STUDENT TABULADO (Tt)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una

probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados
de libertad Gl= 27+28-2 = 53; Para estos valores, se tiene:

Tabla t-Student

Ly

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
50 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 2.4033 26778
51 0.6793 1.2984 1.6753 2.0076 2.4017 26757
52 0.6792 1.2980 574 2.0066 2.4002 26737
53 0.6791 1.2977 2.0057 2.3988 26718
54 0.6791 1.2074 1.6736 2.0049 2.3974 2 6700
55 0.6790 1.2071 1.6730 2.0040 2.3961 26682
56 0.6789 1.2069 1.6725 2.0032 2.3948 2. 6665
57 0.6788 1.2066 1.6720 2.0025 2.3936 26649

Tt=1,6741

e) Como |Tc| = 1,6457 < |Tt| = 1,6741, no se necesita corregir la
informacion, se acepta la data y los datos de caudales maximos

instantaneos del rio Tumbes para la serie de 55 afos (1965 — 2019)

pueden ser tomados para la determinacion del caudal de disefio.

Tabla 10: Resultados T. Student. Andlisis de Tendencia en la Media

Datos obtenidos

tm 28
St 16,02

Qam 1341,3818

sQ 762,0419
TQm 40250,63091
sTQ 32868,86866

R= 0,220

Tc 1,64574453

Tt 1,6741

Como Tt>Tc; no corregir.
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3.1.2.3. Prueba de Datos Dudosos (Método Water Resources
Councill)

En la prueba de Datos Dudosos se obtuvo un limite de intervalo de

precipitacion maxima aceptada de 6108,3 mm y una precipitacion

minima aceptada de 210,8 mm. Se observa en la tabla (11) que los

valores de P24 estan dentro de los limites con un PH de 3712,5 mm

y un PL de 325 mm.

Tabla 11:Resultados logaritmicos de caudales maximos para prueba de datos dudosos

P24
1 1965 34 1 34 965 2.9845
2 1966 49 1 49 534 27275
3 1967 39 1 39 695 2.8420
4 1968 55 1 55 325 25119
5 1969 31 1 31 1100 3.0414
6 1970 52 1 52 469 2.6712
7 1971 17 1 17 1722 3.2360
8 1972 12 1 12 1929 3.2853
9 1973 23 1 23 1449 3.1611
10 1974 53 1 53 455 2,6580
11 1975 9 1 9 2074 33168
12 1976 35 1 35 772 2.8876
13 1977 37 1 37 723 2.8591
14 1978 50 1 50 519 27152
15 1979 41 1 41 689,7 2.8387
16 1980 44 1 44 628,3 27982
17 1981 22 1 22 1578,6 3.1983
18 1982 24 1 24 1429 3.1550
19 1983 1 1 1 3712,5 3.5697
20 1984 18 1 18 1627,5 32115
21 1985 54 1 54 397,8 2.5997
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22 1986 25 | 1] 25 13974 | 545
23 1987 g8 |1 8 20985 | 33510
24 1988 43 1| 43 6519 | 514
25 1989 15 |1 15 18288 | 35620
26 1990 s1 | 1] 51 5134 | 52105
27 1991 7 |1| w7 5845 | 7668
28 1992 7 |1 7 24896 | 5306
29 1993 13 |1 13 19182 | 5,050
30 1994 30 | 1] 30 12229 | 5674
31 1995 48 | 1| 48 5344 | 57070
32 1996 40 | 1] 40 690.3 | ;4300
33 1997 20 | 1] 20 15833 | 5 1906
34 1998 5|1 5 2569.9 | 3 4000
35 1999 6 |1 6 25062 | 5 399
36 2000 29 | 1| 29 12381 | 5 08
37 2001 2 | 2 27562 | 3 4403
38 2002 3|1 3 26466 | 54507
39 2003 0 1| 6814 | gy
40 2004 46 | 1| 46 602 27796
41 2005 2 1] 32 10128 | 5 055
42 2006 20 | 2| 21 15833 | 5 1906
43 2007 38 | 1| 38 696.6 | 54430
44 2008 16 |1 16 1800 | 5,ss
45 2009 1|1 11 19572 | 53,5016
46 2010 10 |1 10 1995 | 35009
47 2011 28 | 1| 28 12024 | 5 14
48 2012 4 |1 4 26167 | 5 4178
49 2013 36 | 1| 36 759.9 | 5 508
50 2014 33 |1 33 989.6 | 5 gos5

70




51 2015 14 1 14 1887,7 3.2759
52 2016 19 1 19 1598,7 32038
53 2017 27 1 27 1317,7 3.1198
54 2018 45 1 45 613,3 27877
55 2019 26 1 26 1347,1 3.1294
Numero de datos n 55 55

Suma ) 73776,0 | 168,0169
Maximo 3712,5 3,5697
Minimo 325,0 2,5119
Promedio X 1341,4 3,0549
Desviacion estandar s 762,0419 0,2607
Coeficiente asimetria Cs 0,7892 -0,1377
Cs/6 k 0,1315 -0,0229

Tabla 12: Precipitacion maxima aceptada y minima aceptada

n=

55

Kn=

2,304

Kn: valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia: 10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unid. logaritmicas)

xH=)_c+Kn-S xH = 3,79
Precipitacion maxima aceptada
PH =10 PH = 6108,3 mm
— |Umbral de datos dudosos bajos (xL: unid. logaritmicas)
x, =x -Kn-s xL = 2,32
Precipitacion minima aceptada
PL |=10" PL= 210,8 mm

Nota:

Se observa que los valores de ' P24 ' esta dentro de los limites PH y PL, es decir

se encuentran entre 6108.3 y 210.8mm.
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3.1.2.4. Caudales Maximos utilizando 7 métodos probalisticos

Se ha optado por elegir las distribuciones con delta tedrico que estan
dentro de 0,11 hasta 0,13; el cual se utilizé para el planteamiento la

modelacién hidraulica.

Seleccionamos los caudales de 4 métodos probalisticos como se
muestra en la Tabla
tendremos en cuenta criterios,
parametros de acuerdo a la teoria y los graficos es la que mejor se
ajusta, pero el valor del caudal para un Tr= 50 anos es un valor fuera
de lo comun superando el caudal maximo registro en el rio, entonces
se buscd proyectos similares, Carrillo y Valencia (2019) se puede

observar que escoge caudal de 3200 m3/s, la cual dicho valor esta

(13), para escoger la distribucion adecuada

mas cercano a la realidad de ocurrencia.

Teniendo en cuenta que se recomienda para un Tr= 50 afos que
estén entre 2800 m3/s a 3200 m3/s, estaria entre las distribuciones

Gamma 2 y 3 parametros, de la cual la de 3 parametros es la que esta

mas cerca a dicha recomendacion.

la Distribuciéon Log Normal 2

Tabla 13: Caudales maximos para diferentes periodos de retorno con 7 métodos probalisticos

DISTRIBUCION

Dmax Teorico

DISTRIB.
NORMAL

0,1475

1982,61

2318,11

2675,78

2906,76

DISTRIB.
LOGNORMAL 2
PARAMETROS

0,1144

1880,36

2449,23

3246,37

3894,27

DISTRIB.
LOGNORMAL 3
PARAMETROS

0,1324

1879,18

2366,77

3006,2

3497,95

DISTRIBUCION
GAMMA 2
PARAMETROS

0,1332

1902,54

2355,59

2908,38

3304.68

DISTRIBUCION
GAMMA 3
PARAMETROS

0,13338

1936,47

2359,26

2857.51

3205,83

DISTRIB.
GUMBELL

0,1437

188,.63

2335,5

2898,87

3316,8

DISTRIB. LOG
GUMBELL

0,1555

1747,55

2483,01

3870,14

5379,2

PROMEDIO

1899,6375

2382,7125

3004,615

3475,6825
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3.1.3. Simulacién Hidraulica para diferentes periodos de retorno de
5,10,25 y 50 aifos
3.1.3.1. Determinacién del Coeficiente de Rugosidad del eje de

tramo del Rio Tumbes

Para designar los coeficientes de rugosidad se tuvo en cuenta los
valores de HEC-RAS y las condiciones que tiene el area. En esta
situacion de acuerdo a la visita al campo, se observé dos tramos
ligeramente diferentes, debido a que la parte final del tramo existe
1 dique de 1 km en la margen derecha y en la margen izquierda se
encontraban diques deteriorados es decir en el tramo final existe

mas rugosidad.

Tabla 14:Asignacién de valores de coeficiente de Manning en 2 tramos irregulares

Seccion B Cauce Ma.rgen Descripcidn
Derecha Izquierda
50- 4250 0,033 0,030 0,033 Seccion irregular con
arbustos
4250-5678| 0,035 0,030 0,035 Seccion irregular con
arbustos y rugosa

Fuente: HEC - RAS
3.1.3.2. Determinacién de la pendiente
Se puede observar en los resultados de la tabla (15) que la

pendiente es muy baja en la zona, por lo que velocidad sera menor

y abra mayor acumulacion de sedimentos.
Tabla 15: Pendiente cada 50 m

Rio Tumbes Sector Pampa Grande
DISTANCIA ELEVACION | PENDIENTE
0 2,621714115

37,8000 3,4700 0,0224

76,3000 4,0429 0,0149
126,3000 3,5671 -0,0095
176,3000 3,5400 -0,0005
226,3000 3,3700 -0,0034
276,3000 2,4900 -0,0176
326,3000 2,4800 -0,0002
376,3000 1,4100 -0,0214
426,3000 2,3400 0,0186
476,3000 1,9300 -0,0082
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526,3000 1,8842 -0,0009
576,3000 2,8100 0,0185
626,3000 2,3400 -0,0094
676,3000 2,6500 0,0062
726,3000 2,2383 -0,0082
776,3000 1,7800 -0,0092
826,3000 1,6600 -0,0024
876,3000 1,9610 0,0060
926,3000 2,6400 0,0136
976,3000 1,7285 -0,0182
1026,3000 1,4600 -0,0054
1076,3000 |  0,8784 0,016
1126,3000 |  0,8041 -0,0015
1176,3000 1,6100 0,0161
1226,3000 1,6700 0,0012
1276,3000 1,5335 -0,0027
1326,3000 |  0,9500 10,0117
1376,3000 1,7400 0,0158
1426,3000 1,7067 20,0007
1476,3000 1,4648 -0,0048
1526,3000 2,1200 0,0131
1576,3000 1,8400 -0,0056
1626,3000 1,8400 0,0000
1676,3000 1,8100 -0,0006
1726,3000 2,4300 0,0124

1776,3000 2,4100 -0,0004

1826,3000 2,6829 0,0055

1876,3000 1,5189 -0,0233

1926,3000 2,1889 0,0134

1976,3000 2,1993 0,0002

2026,3000 2,6767 0,0095

2076,3000 2,5285 -0,0030

2126,3000 2,3057 -0,0045

2176,3000 3,2913 0,0197

2226,3000 4,0900 0,0160

2276,3000 3,8760 20,0043

2326,3000 2,3800 20,0299

2376,3000 2,1700 20,0042

2426,3000 2,7400 0,0114

2476,3000 3,3600 0,0124

2526,3000 3,7400 0,0076
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2576,3000 4,3000 0,0112
2626,3000 4,1000 -0,0040
2676,3000 3,3800 -0,0144
2726,3000 3,9700 0,0118
2776,3000 4,3900 0,0084
2826,3000 3,2088 20,0236
2876,3000 3,0200 -0,0038
2926,3000 3,2800 0,0052
2976,3000 2,4800 20,0160
3026,3000 2,9700 0,0098
3076,3000 2,5300 -0,0088
3126,3000 3,4300 0,0180
3176,3000 3,1000 -0,0066
3226,3000 2,4500 20,0130
3276,3000 3,0700 0,0124
3326,3000 2,5200 20,0110
3376,3000 2,7000 0,0036
3426,3000 3,4300 0,0146
3476,3000 3,5200 0,0018
3526,3000 2,7000 -0,0164
3576,3000 3,0300 0,0066
3626,3000 3,8200 0,0158
3676,3000 3,8760 0,0011
3726,3000 1,7300 20,0429
3776,3000 3,9500 0,0444
3826,3000 4,1900 0,0048
3876,3000 5,3200 0,0226
3926,3000 5,1500 -0,0034
3976,3000 5,5500 0,0080
4026,3000 5,5700 0,0004
4076,3000 4,7000 20,0174
4126,3000 4,5741 -0,0025
4176,3000 4,4000 -0,0035
4226,3000 4,0821 0,0116
4276,3000 5,0538 0,0014
4326,3000 5,5100 0,0091
4376,3000 4,9900 -0,0104
4426,3000 5,3000 0,0062
4476,3000 4,1800 20,0224
4526,3000 4,9800 0,0160
4576,3000 4,3800 -0,0020
4626,3000 3,0600 -0,0364
4676,3000 3,2400 0,0036
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4726,3000 3,3000 0,0012
4776,3000 4,4100 0,0222
4826,3000 6,1200 0,0342
4876,3000 4,7682 -0,0270
4926,3000 4,7646 -0,0001
4976,3000 4,5637 -0,0040
5026,3000 5,4600 0,0179
5076,3000 6,4400 0,0196
5126,3000 4,0300 -0,0482
5176,3000 5,3900 0,0272
5226,3000 3,5900 -0,0360
5276,3000 3,9071 0,0063
5326,3000 3,5227 -0,0077
5376,3000 4,0900 0,0113
5426,3000 2,9100 -0,0236
5476,3000 2,2900 -0,0124
5526,3000 2,6600 0,0074
5576,3000 4,2400 0,0316
5604,4000 4,9500 0,0253
PENDIENTE PROMEDIO (cada
50 METROS) SRR
PENDIENTE TOTAL DEL 0,0005

TRAMO
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3.1.3.3. Simulacién Hidraulica 1 D del tramo en estudio 1
Se realizo la simulacion Hidraulica 1D, de la cual se unié

todas las secciones para visualizarlo lo mas parecido a 2D.

Figura 42: Modelamiento 1 D
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En la simulacion 1D obtuvimos los resultados de la tabla N16,17,18 y 19
Tabla 16: Resultados para un Tr = 5 afios

Reach Seccion Profile QTotal Min Ch EI W.S. Elev. Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl| Tirante Hidraulico

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR=5 1936,47 4,95 11,12 11,42 0,000793 2,76 883,12 256,77 0,39 6,17
PAMPA GRANDE 5650 TR=5 1936,47 4,24 11,12 11,39 0,000666 2,6 979,17 300 0,36 6,88
PAMPA GRANDE 5600 TR=5 1936,47 2,66 11,17 11,34 0,00031 2,05 11984 273,5 0,26 8,51
PAMPA GRANDE 5550 TR=5 1936,47 2,29 11,16 11,32 0,000314 2,05 1214,44 283,92 0,26 8,87
PAMPA GRANDE 5500 TR=5 1936,47 2,91 11,11 11,3 0,000375 2,19 1162,85 300 0,28 8,2
PAMPA GRANDE 5450 TR=5 1936,47 4,09 11,05 11,28 0,000547 2,43 1037,18 285,97 0,33 6,96
PAMPA GRANDE 5400 T 5 1936,47 3,52 11,05 11,24 0,000521 2,29 1102,88 300 0,32 7,53
PAMPA GRANDE 5350 TR=5 1936,47 3,91 11 11,21 0,000621 2,4 1051,96 300 0,35 7,09
PAMPA GRANDE 5300 TR=5 1936,47 3,59 10,95 11,18 0,000716 2,52 1009,83 300 0,37 7,36
PAMPA GRANDE 5250 TR=5 1936,47 5,39 10,88 11,13 0,000874 2,68 959,72 300 0,4 5,49
PAMPA GRANDE 5200 TR=5 1936,47 4,03 10,91 11,08 0,000487 2,23 1154,88 300 0,31 6,88
PAMPA GRANDE 5150 TR=5 1936,47 6,44 10,81 11,04 0,000942 2,57 960,26 300 0,41 4,37
PAMPA GRANDE 5100 TR=5 1936,47 5,46 10,75 10,99 0,000886 2,63 965,1 300 0,4 5,29
PAMPA GRANDE 5050 TR=5 1936,47 4,56 10,71 10,95 0,000825 2,59 981,82 300 0,39 6,15
PAMPA GRANDE 5000 TR=5 1936,47 4,76 10,48 10,88 0,001319 3,3 804,45 300 0,5 572
PAMPA GRANDE 4950 TR=5 1936,47 4,77 10,54 10,78 0,000877 2,6 965,4 300 0,4 5,77
PAMPA GRANDE 4900 TR=5 1936,47 6,12 10,4 10,71 0,001372 2,95 839,29 300 0,49 4,28
PAMPA GRANDE 4850 T 5 1936,47 4,41 10,38 10,65 0,000864 2,72 949,71 300 04 597
PAMPA GRANDE 4800 TR=5 1936,47 3,3 10,4 10,59 0,000471 2,33 1123,03 300 0,31 71
PAMPA GRANDE 4750 T 5 1936,47 3,24 10,37 10,57 0,000512 2,34 1099,85 300 0,32 7,13
PAMPA GRANDE 4700 TR=5 1936,47 3,06 10,36 10,54 0,000581 2,22 1098,71 300 0,33 73
PAMPA GRANDE 4650 TR=5 1936,47 4,88 10,33 10,51 0,000523 2,22 1122,64 300 0,32 5,45
PAMPA GRANDE 4600 TR=5 1936,47 4,98 10,34 10,47 0,000371 1,88 1260,98 300 0,27 5,36
PAMPA GRANDE 4550 TR=5 1936,47 4,18 10,31 10,45 0,00035 2 1241,56 300 0,27 6,13
PAMPA GRANDE 4500 TR=5 1936,47 53 10,23 10,43 0,000661 2,26 1047,88 300 0,35 4,93
PAMPA GRANDE 4450 TR=5 1936,47 4,99 10,14 10,39 0,000764 2,46 948,58 284,71 0,38 5,15
PAMPA GRANDE 4400 TR=5 1936,47 5,51 10,16 10,33 0,000592 2,1 1096,52 300 0,33 4,65
PAMPA GRANDE 4350 TR=5 1936,47 5,05 10,15 10,3 0,000473 2 1185,47 300 0,3 51
PAMPA GRANDE 4300 TR=5 1936,47 4,98 10,1 10,27 0,000558 2,02 1113,03 300 0,32 512
PAMPA GRANDE 4250 T 5 1936,47 4,4 10,1 10,24 0,000391 1,91 1241,93 300 0,27 57
PAMPA GRANDE 4200 TR=5 1936,47 4,57 10,08 10,22 0,000403 1,86 1209,97 300 0,28 5,51
PAMPA GRANDE 4150 TR=5 1936,47 4,7 10,07 10,2 0,000362 1,89 1247,19 300 0,27 537
PAMPA GRANDE 4100 T 5 1936,47 5,57 10 10,17 0,000625 2,14 1074,66 300 0,34 4,43
PAMPA GRANDE 4050 TR=5 1936,47 5,55 9,97 10,14 0,00065 2,19 1059,9 300 0,34 4,42
PAMPA GRANDE 4000 TR=5 1936,47 5,15 9,9 10,11 0,000758 2,46 1003,3 300 0,37 4,75
PAMPA GRANDE 3950 TR=5 1936,47 5,32 9,88 10,07 0,00063 2,21 1059,42 300 0,34 4,56
PAMPA GRANDE 3900 TR=5 1936,47 4,19 9,8 10,03 0,000708 2,59 992,83 300 0,37 5,61
PAMPA GRANDE 3850 TR=5 1936,47 3,95 9,63 9,98 0,0011 3,21 823,85 266,1 0,46 5,68
PAMPA GRANDE 3800 TR=5 1936,47 1,73 9,63 9,91 0,000824 2,91 936,55 300 0,4 79
PAMPA GRANDE 3750 TR=5 1936,47 3,88 9,68 9,84 0,000466 2,2 1147,78 300 0,3 58
PAMPA GRANDE 3700 T 5 1936,47 3,82 9,66 9,82 0,000435 2,15 1172,07 300 0,29 584
PAMPA GRANDE 3650 TR=5 1936,47 3,03 9,64 9,8 0,000384 2,16 1210,24 300 0,28 6,61
PAMPA GRANDE 3600 TR=5 1936,47 2,7 9,63 9,78 0,000374 2,01 1229,04 300 0,27 6,93
PAMPA GRANDE 3550 TR=5 1936,47 3,52 9,6 9,76 0,00041 2,1 1193,38 300 0,29 6,08
PAMPA GRANDE 3500 TR=5 1936,47 3,43 9,6 9,73 0,000326 1,89 1275,61 300 0,26 6,17
PAMPA GRANDE 3450 TR=5 1936,47 2,7 9,6 9,71 0,000264 1,75 1358,92 300 0,23 6,9
PAMPA GRANDE 3400 TR=5 1936,47 2,52 9,58 9,7 0,000254 1,77 1368,3 300 0,23 7,06
PAMPA GRANDE 3350 TR=5 1936,47 3,07 9,56 9,68 0,000288 1,81 1326,02 300 0,24 6,49
PAMPA GRANDE 3300 TR=5 1936,47 2,45 9,56 9,67 0,00024 17 1398,92 300 0,22 7,11
PAMPA GRANDE 3250 TR=5 1936,47 3,1 9,53 9,65 0,000272 1,78 1347,07 300 0,23 6,43
PAMPA GRANDE 3200 TR=5 1936,47 3,43 9,51 9,64 0,000361 1,77 1262,1 300 0,26 6,08
PAMPA GRANDE 3150 T 5 1936,47 2,53 9,52 9,61 0,000263 1,37 1405,32 300 0,22 6,99
PAMPA GRANDE 3100 TR=5 1936,47 2,97 9,5 9,6 0,000283 1,49 1374,97 300 0,23 6,53
PAMPA GRANDE 3050 T 5 1936,47 2,48 9,49 9,58 0,000247 1,48 1428,02 300 0,22 7,01
PAMPA GRANDE 3000 TR=5 1936,47 3,28 9,47 9,57 0,000244 1,66 1421,14 300 0,22 6,19
PAMPA GRANDE 2950 TR=5 1936,47 3,02 9,46 9,56 0,00023 1,68 1441,75 300 0,22 6,44
PAMPA GRANDE 2900 TR=5 1936,47 3,21 9,43 9,54 0,00031 1,83 1319,96 300 0,25 6,22
PAMPA GRANDE 2850 TR=5 1936,47 4,39 9,41 9,53 0,000342 1,71 1296,36 300 0,25 5,02
PAMPA GRANDE 2800 TR=5 1936,47 3,97 9,4 9,51 0,000302 1,65 1343,5 300 0,24 5,43

PAMPA GRANDE 2750 TR=5 1936,47 3,38 9,38 9,49 0,000292 1,74 1346,83 300 0,24 6
PAMPA GRANDE 2700 TR=5 1936,47 4,1 9,29 9,47 0,000533 2,16 1095,24 300 0,32 5,19
PAMPA GRANDE 2650 T 5 1936,47 4,3 9,28 9,44 0,000527 2 1133,06 300 0,31 4,98
PAMPA GRANDE 2600 TR=5 1936,47 3,74 9,27 9,41 0,00039 1,88 1237,58 300 0,27 5,53
PAMPA GRANDE 2550 TR=5 1936,47 3,36 95,26 9,38 0,000365 1,83 1262,3 300 0,26 59
PAMPA GRANDE 2500 TR=5 1936,47 2,74 9,24 9,37 0,000343 1,88 1280,38 300 0,26 6,5
PAMPA GRANDE 2450 TR=5 1936,47 2,17 9,21 9,35 0,000305 2,04 1293,98 300 0,25 7,04
PAMPA GRANDE 2400 TR=5 1936,47 2,38 9,2 9,33 0,000304 1,96 1302,18 300 0,25 6,82
PAMPA GRANDE 2350 TR=5 1936,47 3,88 9,13 9,31 0,000624 2,16 1068,03 300 0,34 5,25
PAMPA GRANDE 2300 TR=5 1936,47 4,09 5,03 9,26 0,000993 2,38 930,04 300 0,41 4,94
PAMPA GRANDE 2250 TR=5 1936,47 3,29 9 9,21 0,000727 2,4 1011,53 300 0,37 571
PAMPA GRANDE 2200 TR=5 1936,47 2,31 9 9,17 0,000492 2,16 1133,67 300 0,31 6,69
PAMPA GRANDE 2150 TR=5 1936,47 2,53 5,02 9,13 0,0003 1,77 1330,33 300 0,24 6,49
PAMPA GRANDE 2100 TR=5 1936,47 2,68 9,01 9,12 0,000291 1,73 1350,11 300 0,24 6,33
PAMPA GRANDE 2050 TR=5 1936,47 2,2 8,99 9,1 0,000272 18 1368,17 300 0,24 6,79
PAMPA GRANDE 2000 T 5 1936,47 2,19 8,94 9,09 0,00036 2 1233,44 300 0,27 6,75
PAMPA GRANDE 1950 TR=5 1936,47 1,52 8,9 9,06 0,000424 2,12 1151,47 300 0,29 7,38
PAMPA GRANDE 1900 TR=5 1936,47 2,68 8,92 9,03 0,00028 1,77 1350,3 300 0,24 6,24
PAMPA GRANDE 1850 TR=5 1936,47 2,41 8,86 9,01 0,000387 2,08 1202,27 300 0,28 6,45
PAMPA GRANDE 1800 TR=5 1936,47 2,43 8,86 8,99 0,000307 1,86 1312,76 300 0,25 6,43
PAMPA GRANDE 1750 TR=5 1936,47 1,81 8,87 8,96 0,000203 1,61 1486,42 300 0,21 7,06

PAMPA GRANDE 1700 TR=5 1936,47 1,84 8,84 8,95 0,000248 1,78 1375,77 300 0,23 7
PAMPA GRANDE 1650 TR=5 1936,47 1,84 8,83 8,94 0,000228 1,68 1427,65 300 0,22 6,99
PAMPA GRANDE 1600 TR=5 1936,47 2,12 8,83 8,92 0,000211 1,62 1478,71 300 0,21 6,71
PAMPA GRANDE 1550 TR=5 1936,47 1,46 8,83 8,91 0,000184 1,55 1551,37 300 0,2 7,37
PAMPA GRANDE 1500 T 5 1936,47 1,71 8,79 8,9 0,000252 1,76 1408,28 300 0,23 7,08
PAMPA GRANDE 1450 TR=5 1936,47 1,74 8,77 8,88 0,000266 1,8 1380,79 300 0,23 7,03
PAMPA GRANDE 1400 TR=5 1936,47 0,95 8,75 8,87 0,000274 1,85 1355,91 300 0,24 78
PAMPA GRANDE 1350 T 5 1936,47 1,53 8,76 8,85 0,000196 1,58 1510,16 300 0,2 7,23
PAMPA GRANDE 1300 TR=5 1936,47 1,67 8,75 8,84 0,000183 1,51 1542,37 300 0,19 7,08
PAMPA GRANDE 1250 TR=5 1936,47 1,61 8,74 8,83 0,00018 1,48 1549,4 300 0,19 7,13
PAMPA GRANDE 1200 TR=5 1936,47 0,8 8,74 8,82 0,000168 1,44 1580,09 300 0,19 7,94
PAMPA GRANDE 1150 TR=5 1936,47 0,88 8,69 8,81 0,000243 1,71 1373,75 300 0,22 7,81
PAMPA GRANDE 1100 TR=5 1936,47 1,46 8,69 8,79 0,000218 1,62 1437,07 300 0,21 7,23
PAMPA GRANDE 1050 TR=5 1936,47 1,73 8,68 8,78 0,000247 1,54 1413,17 300 0,22 6,95
PAMPA GRANDE 1000 TR=5 1936,47 2,64 8,65 8,76 0,00033 1,57 1299,37 298,03 0,24 6,01
PAMPA GRANDE 950 T 5 1936,47 1,96 8,65 8,74 0,00024 1,52 1420,03 300 0,22 6,69
PAMPA GRANDE 900 TR=5 1936,47 1,66 8,64 8,73 0,000211 1,52 1466,81 300 0,21 6,98
PAMPA GRANDE 850 TR=5 1936,47 1,78 8,63 8,72 0,000176 1,45 1542,5 300 0,19 6,85
PAMPA GRANDE 800 TR=5 1936,47 2,24 8,6 8,71 0,000244 1,61 1395,52 300 0,22 6,36
PAMPA GRANDE 750 TR=5 1936,47 2,65 8,59 8,69 0,000233 1,57 142875 300 0,22 5,94
PAMPA GRANDE 700 TR=5 1936,47 2,34 8,59 8,68 0,000215 1,54 1463,79 300 0,21 6,25
PAMPA GRANDE 650 TR=5 1936,47 2,81 8,55 8,66 0,00029 1,74 1322,45 300 0,24 5,74
PAMPA GRANDE 600 TR=5 1936,47 1,88 8,53 8,65 0,000264 1,76 1335,79 300 0,23 6,65
PAMPA GRANDE 550 TR=5 1936,47 1,93 8,52 8,64 0,000242 1,72 1374,87 300 0,22 6,59
PAMPA GRANDE 500 TR=5 1936,47 2,34 8,52 8,62 0,000212 1,57 1469,34 300 0,21 6,18
PAMPA GRANDE 450 TR=5 1936,47 1,41 8,48 8,6 0,000277 1,8 1334,83 300 0,24 7,07
PAMPA GRANDE 400 T 5 1936,47 2,48 8,46 8,59 0,000324 19 1282,38 300 0,26 5,98
PAMPA GRANDE 350 TR=5 1936,47 2,49 8,45 8,57 0,000302 1,78 1325,26 300 0,24 5,96
PAMPA GRANDE 300 T 5 1936,47 3,37 8,43 8,55 0,000343 1,76 1285,19 300 0,26 5,06
PAMPA GRANDE 250 TR=5 1936,47 3,54 8,4 8,53 0,0004 1,84 1228 75 300 0,27 4,86
PAMPA GRANDE 200 TR=5 1936,47 3,57 8,38 8,51 0,000424 1,81 1205,52 300 0,28 4,81
PAMPA GRANDE 150 TR=5 1936,47 4,04 8,36 8,49 0,000422 1,68 1213,42 300 0,27 4,32
PAMPA GRANDE 100 TR=5 1936,47 3,47 8,25 8,46 0,000687 2,19 968,78 261,57 0,35 4,78
PAMPA GRANDE 50 TR=5 1936,47 2,62 8,23 5,92 8,43 0,0006 2,22 972,76 232,35 0,33 5,61
Maximo 6,44 11,17 11,42 0,001372 33 1580,09 300 0,5 8,87

Promedio 3,2364 9,4880 9,6420 0,0004 1,9958 | 1229,2059 | 297,7449 0,2829 6,2516
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Tabla 17:Resultado para un Tr = 10 afios

Reach Seccion Profile QTotal | MinchEl | WS Elev | critw.s. | EG.Elev | EG.Slope | VelcChnl | FlowArea | Top Width [Froude #Chl| Tirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR =10 2359,26 4,95 11,6 11,94 0,000807 2,95 1008,56 269,16 0,4 6,65
PAMPA GRANDE 5650 TR =10 2359,26 4,24 11,61 11,9 0,000659 2,74 1126 300 0,37 7,37
PAMPA GRANDE 5600 TR =10 2359,26 2,66 11,65 11,85 0,000341 2,26 1331,51 279,24 0,27 8,99
PAMPA GRANDE 5550 TR =10 2359,26 2,29 11,64 11,84 0,00034 2,23 1351,88 285,08 0,27 9,35
PAMPA GRANDE 5500 TR =10 2359,26 2,91 11,6 11,82 0,000396 2,36 1308,07 300 0,29 8,69
PAMPA GRANDE 5450 TR =10 2359,26 4,09 11,52 11,79 0,000577 2,63 1175,33 300 0,34 7,43
PAMPA GRANDE 5400 TR =10 2359,26 3,52 11,53 11,75 0,00053 2,45 1246,65 300 0,33 8,01
PAMPA GRANDE 5350 TR =10 2359,26 3,01 11,48 11,72 0,000619 2,55 1195,85 300 0,35 7,57
PAMPA GRANDE 5300 TR =10 2359,26 3,59 11,43 11,68 0,000703 2,66 1154,1 300 0,37 7,84
PAMPA GRANDE 5250 TR =10 2359,26 5,39 11,37 11,64 0,000834 2,8 1104,97 300 0,4 5,98
PAMPA GRANDE 5200 TR =10 2359,26 4,03 11,39 11,59 0,000497 2,39 1299,72 300 0,32 7,36
PAMPA GRANDE 5150 TR =10 2359,26 6,44 11,29 11,55 0,000886 2,69 1105,57 300 0,41 4,85
PAMPA GRANDE 5100 TR =10 2359,26 5,46 11,24 11,5 0,000839 2,75 1111,63 300 0,4 5,78
PAMPA GRANDE 5050 TR =10 2359,26 4,56 11,2 11,46 0,000786 2,71 1128,99 300 0,39 6,64
PAMPA GRANDE 5000 TR =10 2359,26 4,76 11 11,4 0,001168 3,34 960,59 300 0,48 6,24
PAMPA GRANDE 4950 TR =10 2359,26 4,77 11,05 11,31 0,000815 2,7 1118,75 300 0,39 6,28
PAMPA GRANDE 4900 TR =10 2359,26 6,12 10,93 11,25 0,001177 2,99 998,16 300 0,46 4,81
PAMPA GRANDE 4850 TR =10 2359,26 4,41 10,91 11,19 0,000794 2,8 1109,06 300 0,39 6,5
PAMPA GRANDE 4800 TR =10 2359,26 33 10,93 11,14 0,00047 2,47 1281,47 300 0,31 7,63
PAMPA GRANDE 4750 TR =10 2359,26 3,24 10,9 11,12 0,000504 2,47 1258,41 300 0,32 7,66
PAMPA GRANDE 4700 TR =10 2359,26 3,06 10,89 11,09 0,000561 2,35 1257,35 300 0,33 7,83
PAMPA GRANDE 4650 TR =10 2359,26 4,88 10,86 11,06 0,000512 2,35 1281,51 300 0,32 5,98
PAMPA GRANDE 4600 TR =10 2359,26 4,98 10,87 11,02 0,000378 2,03 1419,81 300 0,28 5,89
PAMPA GRANDE 4550 TR =10 2359,26 4,18 10,84 11 0,000362 2,16 1399,89 300 0,27 6,66
PAMPA GRANDE 4500 TR =10 2359,26 53 10,76 10,98 0,000632 2,39 1206,76 300 0,35 5,46
PAMPA GRANDE 4450 TR =10 2359,26 4,99 10,67 10,94 0,000742 2,61 1099,83 292,65 0,38 5,68
PAMPA GRANDE 4400 TR =10 2359,26 5,51 10,69 10,88 0,000573 2,24 1255,23 300 0,33 5,18
PAMPA GRANDE 4350 TR =10 2359,26 5,05 10,68 10,85 0,00047 2,15 1344,24 300 0,3 5,63
PAMPA GRANDE 4300 TR =10 2359,26 4,98 10,63 10,82 0,000546 2,16 1272,02 300 0,32 5,65
PAMPA GRANDE 4250 TR =10 2359,26 4,4 10,63 10,79 0,000396 2,06 1400,86 300 0,28 6,23
PAMPA GRANDE 4200 TR =10 2359,26 4,57 10,61 10,77 0,000403 2 1369,03 300 0,28 6,04
PAMPA GRANDE 4150 TR =10 2359,26 4,7 10,6 10,75 0,000366 2,03 1406,26 300 0,27 5,9
PAMPA GRANDE 4100 TR =10 2359,26 5,57 10,53 10,72 0,00059 2,25 1233,81 300 0,33 4,96
PAMPA GRANDE 4050 TR =10 2359,26 5,55 10,5 10,7 0,000609 2,3 1219,78 300 0,34 4,95
PAMPA GRANDE 4000 TR =10 2359,26 5,15 10,44 10,66 0,000697 2,55 1164,76 300 0,37 5,29
PAMPA GRANDE 3950 TR =10 2359,26 5,32 10,42 10,62 0,000594 2,32 1221,27 300 0,34 5,1
PAMPA GRANDE 3900 TR =10 2359,26 4,19 10,35 10,59 0,000658 2,67 1156,42 300 0,36 6,16
PAMPA GRANDE 3850 TR =10 2359,26 3,95 10,18 10,54 0,000991 3,27 971,71 269,42 0,44 6,23
PAMPA GRANDE 3800 TR =10 2359,26 1,73 10,19 10,48 0,000741 2,95 1105,45 300 0,39 8,46
PAMPA GRANDE 3750 TR =10 2359,26 3,88 10,24 10,42 0,00045 2,3 1314,36 300 03 6,36
PAMPA GRANDE 3700 TR =10 2359,26 3,82 10,22 10,39 0,000424 2,27 1338,81 300 03 6,4
PAMPA GRANDE 3650 TR =10 2359,26 3,03 10,2 10,37 0,00038 2,28 1377,13 300 0,28 7,17
PAMPA GRANDE 3600 TR =10 2359,26 2,7 10,19 10,35 0,000371 2,13 1395,85 300 0,28 7,49
PAMPA GRANDE 3550 TR =10 2359,26 3,52 10,16 10,33 0,000402 2,21 1360,38 300 0,29 6,64
PAMPA GRANDE 3500 TR =10 2359,26 3,43 10,15 10,31 0,000328 2,02 1442,55 300 0,26 6,72
PAMPA GRANDE 3450 TR =10 2359,26 2,7 10,15 10,29 0,000272 1,89 1525,84 300 0,24 7,45
PAMPA GRANDE 3400 TR =10 2359,26 2,52 10,14 10,27 0,000262 1,9 1535,12 300 0,24 7,62
PAMPA GRANDE 3350 TR =10 2359,26 3,07 10,12 10,26 0,000294 1,94 1492,67 300 0,25 7,05
PAMPA GRANDE 3300 TR =10 2359,26 2,45 10,11 10,24 0,000249 1,84 1565,54. 300 0,23 7,66
PAMPA GRANDE 3250 TR =10 2359,26 3,1 10,09 10,23 0,000279 1,91 1513,46 300 0,24 6,99
PAMPA GRANDE 3200 TR =10 2359,26 3,43 10,07 10,21 0,000358 1,9 1428,31 300 0,26 6,64
PAMPA GRANDE 3150 TR =10 2359,26 2,53 10,07 10,19 0,00027 1,51 1571,77 300 0,22 7,54
PAMPA GRANDE 3100 TR =10 2359,26 2,97 10,05 10,17 0,000288 1,63 1541,18 300 0,23 7,08
PAMPA GRANDE 3050 TR =10 2359,26 2,48 10,04 10,16 0,000255 1,62 1594,21 300 0,22 7,56
PAMPA GRANDE 3000 TR =10 2359,26 3,28 10,02 10,14 0,000253 1,8 1587,13 300 0,23 6,74
PAMPA GRANDE 2950 TR =10 2359,26 3,02 10,01 10,13 0,00024 1,82 1607,63 300 0,23 6,99
PAMPA GRANDE 2900 TR =10 2359,26 3,21 9,98 10,11 0,000314 1,96 1485,42 300 0,25 6,77
PAMPA GRANDE 2850 TR =10 2359,26 4,39 9,96 10,1 0,000342 1,84 1461,75 300 0,26 5,57
PAMPA GRANDE 2800 TR =10 2359,26 3,97 9,95 10,08 0,000306 1,79 1508,89 300 0,25 5,98
PAMPA GRANDE 2750 TR =10 2359,26 3,38 9,93 10,06 0,000297 1,87 1512,14 300 0,25 6,55
PAMPA GRANDE 2700 TR =10 2359,26 4,1 9,84 10,04 0,000509 2,28 1260,82 300 0,32 5,74
PAMPA GRANDE 2650 TR =10 2359,26 4,3 9,83 10,01 0,0005 2,11 1298,78 300 0,31 5,53
PAMPA GRANDE 2600 TR =10 2359,26 3,74 9,83 9,98 0,000384 2 1403,53 300 0,28 6,09
PAMPA GRANDE 2550 TR =10 2359,26 3,36 9,81 9,96 0,000362 1,96 1428,35 300 0,27 6,45
PAMPA GRANDE 2500 TR =10 2359,26 2,74 9,8 9,94 0,000343 2,01 1446,51 300 0,26 7,06
PAMPA GRANDE 2450 TR =10 2359,26 2,17 9,77 9,92 0,00031 2,17 1460,2 300 0,26 7,6
PAMPA GRANDE 2400 TR =10 2359,26 2,38 9,76 9,9 0,000309 2,09 1468,22 300 0,26 7,38
PAMPA GRANDE 2350 TR =10 2359,26 3,88 9,68 9,88 0,000579 2,26 12345 300 0,33 58
PAMPA GRANDE 2300 TR =10 2359,26 4,09 9,59 9,84 0,000854 2,45 1099,53 300 0,39 5,5
PAMPA GRANDE 2250 TR =10 2359,26 3,29 9,57 9,79 0,000655 2,47 1182,23 300 0,35 6,28
PAMPA GRANDE 2200 TR =10 2359,26 2,31 9,57 9,76 0,000466 2,26 1304,49 300 0,31 7,26
PAMPA GRANDE 2150 TR =10 2359,26 2,53 9,59 9,72 0,000301 1,89 1501,04. 300 0,25 7,06
PAMPA GRANDE 2100 TR =10 2359,26 2,68 9,58 9,71 0,000293 1,86 1520,81 300 0,24 6,9
PAMPA GRANDE 2050 TR =10 2359,26 2,2 9,56 9,69 0,000276 1,93 1538,89 300 0,24 7,36
PAMPA GRANDE 2000 TR =10 2359,26 2,19 9,51 9,67 0,000356 2,12 1404,13 300 0,27 7,32
PAMPA GRANDE 1950 TR =10 2359,26 1,52 9,47 9,65 0,000415 2,24 1322,26 300 0,29 7,95
PAMPA GRANDE 1900 TR =10 2359,26 2,68 9,49 9,62 0,000284 1,9 1521,07 300 0,24 6,81
PAMPA GRANDE 1850 TR =10 2359,26 2,41 9,43 9,6 0,00038 2,19 1373,11 300 0,28 7,02
PAMPA GRANDE 1800 TR =10 2359,26 2,43 9,43 9,57 0,000307 1,99 1483,57 300 0,25 7
PAMPA GRANDE 1750 TR =10 2359,26 1,81 9,44 9,55 0,000212 1,74 1657,3 300 0,21 7,63
PAMPA GRANDE 1700 TR =10 2359,26 1,84 9,4 9,54 0,000255 1,91 1546,26 300 0,23 7,56
PAMPA GRANDE 1650 TR =10 2359,26 1,84 9,4 9,52 0,000236 1,81 1598,1 300 0,22 7,56
PAMPA GRANDE 1600 TR =10 2359,26 2,12 9,4 9,51 0,00022 1,75 1649,12 300 0,22 7,28
PAMPA GRANDE 1550 TR =10 2359,26 1,46 9,39 9,49 0,000195 1,69 1721,77 300 0,2 7,93
PAMPA GRANDE 1500 TR =10 2359,26 1,71 9,36 9,48 0,000259 1,89 1578,17 300 0,23 7,65
PAMPA GRANDE 1450 TR =10 2359,26 1,74 9,34 9,47 0,000271 1,93 1550,53 300 0,24 7,6
PAMPA GRANDE 1400 TR =10 2359,26 0,95 9,32 9,45 0,000279 1,98 1525,53 300 0,24 8,37
PAMPA GRANDE 1350 TR =10 2359,26 1,53 9,32 9,43 0,000206 1,72 1679,84 300 0,21 7,79
PAMPA GRANDE 1300 TR =10 2359,26 1,67 9,32 9,42 0,000194 1,64 1711,96 300 0,2 7,65
PAMPA GRANDE 1250 TR =10 2359,26 1,61 9,31 9,41 0,000191 1,61 1718,83 300 0,2 7,7
PAMPA GRANDE 1200 TR =10 2359,26 0,8 9,3 9,4 0,000179 1,57 1749,41 300 0,2 8,5
PAMPA GRANDE 1150 TR =10 2359,26 0,88 9,25 9,39 0,000252 1,85 1542,23 300 0,23 8,37
PAMPA GRANDE 1100 TR =10 2359,26 1,46 9,25 9,37 0,000227 1,76 1605,54. 300 0,22 7,79
PAMPA GRANDE 1050 TR =10 2359,26 1,73 9,24 9,36 0,000253 1,67 1581,52 300 0,23 7,51
PAMPA GRANDE 1000 TR =10 2359,26 2,64 9,21 9,34 0,000331 1,69 1467,32 300 0,25 6,57
PAMPA GRANDE 950 TR =10 2359,26 1,96 9,21 9,32 0,000247 1,65 1588,19 300 0,22 7,25
PAMPA GRANDE 900 TR =10 2359,26 1,66 9,2 9,31 0,00022 1,65 1634,89 300 0,21 7,54
PAMPA GRANDE 850 TR =10 2359,26 1,78 9,19 9,3 0,000188 1,59 1710,56 300 0,2 7,41
PAMPA GRANDE 800 TR =10 2359,26 2,24 9,16 9,28 0,000252 1,75 1563,01 300 0,23 6,92
PAMPA GRANDE 750 TR =10 2359,26 2,65 9,15 9,27 0,000241 1,7 1596,19 300 0,22 6,5
PAMPA GRANDE 700 TR =10 2359,26 2,34 9,14 9,26 0,000225 1,67 1631,17 300 0,22 6,8
PAMPA GRANDE 650 TR =10 2359,26 2,81 9,1 9,24 0,000295 1,87 1489,34 300 0,25 6,29
PAMPA GRANDE 600 TR =10 2359,26 1,88 9,08 9,23 0,000272 1,9 1502,52 300 0,24 7,2
PAMPA GRANDE 550 TR =10 2359,26 1,93 9,08 9,21 0,000251 1,85 1541,52 300 0,23 7,15
PAMPA GRANDE 500 TR =10 2359,26 2,34 9,08 9,19 0,000222 1,71 1636,06 300 0,22 6,74
PAMPA GRANDE 450 TR =10 2359,26 1,41 9,04 9,18 0,000283 1,94 1501,07 300 0,24 7,63
PAMPA GRANDE 400 TR =10 2359,26 2,48 9,01 9,16 0,000326 2,03 1448,53 300 0,26 6,53
PAMPA GRANDE 350 TR =10 2359,26 2,49 9,01 9,14 0,000306 1,91 1491,39 300 0,25 6,52
PAMPA GRANDE 300 TR =10 2359,26 3,37 8,98 9,12 0,000343 1,89 1451,23 300 0,26 5,61
PAMPA GRANDE 250 TR =10 2359,26 3,54 8,95 9,1 0,000392 1,97 1394,77 300 0,28 5,41
PAMPA GRANDE 200 TR =10 2359,26 3,57 8,93 9,08 0,000412 1,93 1371,69 300 0,28 5,36
PAMPA GRANDE 150 TR =10 2359,26 4,04 8,91 9,06 0,00041 1,81 1379,78 300 0,28 4,87
PAMPA GRANDE 100 TR =10 2359,26 3,47 8,79 9,03 0,000657 2,34 1112,66 263,55 0,35 5,32
PAMPA GRANDE 50 TR =10 2359,26 2,62 8,77 6,2 9,01 0,0006 2,39 1099,21 233,96 0,34 6,15
Maximo 6,44 11,65 11,94 0,001177 3,34 1749,41 300 0,48 9,35
Promedio 3,2364 10,0316 10,2051 0,0004 2,1241 | 1391,2338 | 298,1847 0,2856 6,7952
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Tabla 18: Resultados para un Tr = 25 afios

Reach Seccion Profile QTotal Min Ch El Crit W.S. E.G.Elev | E.G.Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width |Froude # ChilTirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR=25 2857,51 4,95 12,52 0,00083 3,18 1157,11 290,2 0,41 7,17
PAMPA GRANDE 5650 TR=25 2857,51 4,24 12,48 0,000645 2,88 1290,11 300 0,37 7,92
PAMPA GRANDE 5600 2857,51 2,66 12,43 0,000366 2,46 1483,44 283,63 0,28 9,53
PAMPA GRANDE 5550 2857,51 2,29 12,41 0,000362 2,42 1506,33 286,64 0,28 9,89
PAMPA GRANDE 5500 2857,51 2,91 12,39 0,000411 2,53 1470,87 300 03 9,23
PAMPA GRANDE 5450 2857,51 4,09 12,36 0,000574 2,78 1338,64 300 0,35 7,98
PAMPA GRANDE 5400 2857,51 3,52 12,32 0,00053 26 1409,88 300 0,33 8,55
PAMPA GRANDE 5350 2857,51 3,91 12,29 0,000607 2,69 1359,39 300 0,35 812
PAMPA GRANDE 5300 2857,51 3,59 12,25 0,00068 2,79 1318,25 300 0,37 8,39
PAMPA GRANDE 5250 2857,51 5,39 12,22 0,000787 2,92 1270,19 300 04 6,53
PAMPA GRANDE 5200 2857,51 4,03 12,16 0,000499 2,55 1464,53 300 0,32 7,91
PAMPA GRANDE 5150 2857,51 6,44 12,12 0,000827 28 1271,14 300 04 5,41
PAMPA GRANDE 5100 2857,51 5,46 12,08 0,000787 2,87 1278,47 300 04 6,34
PAMPA GRANDE 5050 2857,51 4,56 12,04 0,000742 2,83 1296,57 300 0,38 7,2
PAMPA GRANDE 5000 2857,51 4,76 11,99 0,001035 3,38 1135,76 300 0,46 6,82
PAMPA GRANDE 4950 2857,51 4,77 11,91 0,000755 2,8 1291,7 300 0,39 6,86
PAMPA GRANDE 4900 2857,51 6,12 11,86 0,001025 3,04 1175,38 300 0,44 54
PAMPA GRANDE 4850 2857,51 4,41 11,8 0,000731 2,89 1286,83 300 0,38 7,1
PAMPA GRANDE 4800 2857,51 33 11,76 0,000463 2,6 1458,63 300 0,32 8,22
PAMPA GRANDE 4750 2857,51 3,24 11,73 0,000493 2,6 1435,76 300 0,32 8,25
PAMPA GRANDE 4700 2857,51 3,06 11,7 0,000539 2,47 1434,78 300 0,33 8,42
PAMPA GRANDE 4650 2857,51 4,88 11,67 0,000498 2,48 1459,19 300 0,32 6,57
PAMPA GRANDE 4600 2857,51 4,98 11,64 0,00038 2,18 1597,47 300 0,28 6,48
PAMPA GRANDE 4550 2857,51 4,18 11,62 0,000368 2,31 1577,26 300 0,28 7,25
PAMPA GRANDE 4500 2857,51 53 11,59 0,0006 2,52 1384,77 300 0,35 6,05
PAMPA GRANDE 4450 2857,51 4,99 11,56 0,000706 2,75 1276,78 300 0,38 6,27
PAMPA GRANDE 4400 2857,51 5,51 11,5 0,000551 2,37 1433,81 300 0,33 5,77
PAMPA GRANDE 4350 2857,51 5,05 11,47 0,000461 2,29 1522,91 300 0,31 6,23
PAMPA GRANDE 4300 2857,51 4,98 11,44 0,000528 2,31 1451,08 300 0,32 6,25
PAMPA GRANDE 4250 2857,51 4,4 11,41 0,00039 2,21 1579,89 300 0,29 6,83
PAMPA GRANDE 4200 2857,51 4,57 11,39 0,000398 2,14 1548,23 300 0,28 6,64
PAMPA GRANDE 4150 2857,51 4,7 11,37 0,000366 2,17 1585,53 300 0,28 6,5
PAMPA GRANDE 4100 2857,51 5,57 11,34 0,000554 2,37 14133 300 0,33 5,56
PAMPA GRANDE 4050 2857,51 5,55 11,32 0,00057 2,41 1399,99 300 0,33 5,55
PAMPA GRANDE 4000 2857,51 5,15 11,29 0,00064 2,64 1346,43 300 0,36 5,89
PAMPA GRANDE 3950 2857,51 5,32 11,25 0,000557 2,44 1403,36 300 0,33 5,71
PAMPA GRANDE 3900 2857,51 4,19 11,22 0,00061 2,76 1340,19 300 0,36 6,77
PAMPA GRANDE 3850 2857,51 3,95 11,17 0,000948 3,42 1141,36 300 0,44 6,83
PAMPA GRANDE 3800 2857,51 1,73 11,1 0,000674 3,01 1290,36 300 0,37 9,08
PAMPA GRANDE 3750 2857,51 3,88 11,05 0,000435 2,42 1497,64 300 03 6,97
PAMPA GRANDE 3700 2857,51 3,82 11,03 0,000413 2,39 1522,27 300 03 7,01
PAMPA GRANDE 3650 2857,51 3,03 11,01 0,000376 2,4 1560,69 300 0,29 7,78
PAMPA GRANDE 3600 2857,51 2,7 10,98 0,000367 2,26 1579,36 300 0,28 81
PAMPA GRANDE 3550 2857,51 3,52 10,96 0,000393 2,34 1544,07 300 0,29 7,25
PAMPA GRANDE 3500 2857,51 3,43 10,94 0,000329 2,16 1626,21 300 0,27 7,34
PAMPA GRANDE 3450 2857,51 2,7 10,92 0,000277 2,03 1709,51 300 0,24 8,06
PAMPA GRANDE 3400 2857,51 2,52 10,9 0,000269 2,04 1718,71 300 0,24 8,23
PAMPA GRANDE 3350 2857,51 3,07 10,89 0,000297 2,08 1676,11 300 0,25 7,66
PAMPA GRANDE 3300 2857,51 2,45 10,87 0,000256 1,98 1748,97 300 0,24 8,27
PAMPA GRANDE 3250 2857,51 3,1 10,86 0,000284 2,05 1696,7 300 0,25 7,6
PAMPA GRANDE 3200 2857,51 3,43 10,84 0,000354 2,03 1611,39 300 0,27 7,25
PAMPA GRANDE 3150 2857,51 2,53 10,82 0,000276 1,66 1755,11 300 0,23 815
PAMPA GRANDE 3100 2857,51 2,97 108 0,000292 1,77 1724,3 300 0,24 7,69
PAMPA GRANDE 3050 2857,51 2,48 10,79 0,000262 1,76 1777,33 300 0,23 817
PAMPA GRANDE 3000 2857,51 3,28 10,77 0,00026 1,94 1770,07 300 0,24 7,35
PAMPA GRANDE 2950 2857,51 3,02 10,76 0,000249 1,96 1790,48 300 0,23 7,6
PAMPA GRANDE 2900 2857,51 3,21 10,74 0,000316 2,1 1667,9 300 0,26 7,38
PAMPA GRANDE 2850 2857,51 4,39 10,73 0,000341 1,98 1644,18 300 0,26 6,18
PAMPA GRANDE 2800 2857,51 3,97 10,71 0,000309 1,93 1691,35 300 0,25 6,59
PAMPA GRANDE 2750 2857,51 3,38 10,69 0,000301 2,01 1694,54 300 0,25 7,16
PAMPA GRANDE 2700 2857,51 4,1 10,67 0,000487 2,39 143,51 300 0,31 6,35
PAMPA GRANDE 2650 2857,51 4,3 10,64 0,000476 2,23 1481,58 300 0,31 6,14
PAMPA GRANDE 2600 2857,51 3,74 10,61 0,000378 2,13 1586,56 300 0,28 6,7
PAMPA GRANDE 2550 2857,51 3,36 10,42 10,59 0,000359 2,09 1611,49 300 0,27 7,06
PAMPA GRANDE 2500 2857,51 2,74 10,41 10,57 0,000341 2,14 1629,72 300 0,27 7,67
PAMPA GRANDE 2450 2857,51 2,17 10,38 10,55 0,000314 2,31 1643,55 300 0,26 8,21
PAMPA GRANDE 2400 2857,51 2,38 10,37 10,54 0,000313 2,23 1651,48 300 0,26 7,99
PAMPA GRANDE 2350 2857,51 3,88 10,29 10,51 0,000541 2,37 1418,09 300 0,33 6,41
PAMPA GRANDE 2300 2857,51 4,09 10,21 10,47 0,000753 2,53 1285,34 300 0,38 6,12
PAMPA GRANDE 2250 2857,51 3,29 10,2 10,43 0,000599 2,56 1368,9 300 0,35 6,91
PAMPA GRANDE 2200 2857,51 2,31 10,19 10,4 0,000445 2,37 1491,29 300 03 7,88
PAMPA GRANDE 2150 2857,51 2,53 10,21 10,36 0,000302 2,03 1687,82 300 0,25 7,68
PAMPA GRANDE 2100 2857,51 2,68 10,2 10,35 0,000294 2 1707,59 300 0,25 7,52
PAMPA GRANDE 2050 2857,51 2,2 10,18 10,33 0,000279 2,06 1725,69 300 0,25 7,98
PAMPA GRANDE 2000 2857,51 2,19 10,14 10,32 0,000351 2,25 1590,91 300 0,27 7,95
PAMPA GRANDE 1950 2857,51 1,52 10,09 10,29 0,000405 2,36 1509,2 300 0,29 8,57
PAMPA GRANDE 1900 2857,51 2,68 10,11 10,26 0,000288 2,04 1707,98 300 0,25 7,43
PAMPA GRANDE 1850 2857,51 2,41 10,05 10,24 0,000373 2,32 1560,07 300 0,28 7,64
PAMPA GRANDE 1800 2857,51 2,43 10,06 10,22 0,000308 2,12 1670,51 300 0,26 7,63
PAMPA GRANDE 1750 2857,51 1,81 10,06 10,19 0,000221 1,89 1844,32 300 0,22 8,25
PAMPA GRANDE 1700 2857,51 1,84 10,03 10,18 0,000261 2,05 1732,94 300 0,24 8,19
PAMPA GRANDE 1650 2857,51 1,84 10,02 10,16 0,000243 1,95 1784,76 300 0,23 818
PAMPA GRANDE 1600 2857,51 2,12 10,02 10,15 0,000228 1,9 1835,74 300 0,22 7,9
PAMPA GRANDE 1550 2857,51 1,46 10,02 10,13 0,000204 1,84 1908,39 300 0,21 8,56
PAMPA GRANDE 1500 2857,51 1,71 9,98 10,12 0,000264 2,03 1764,31 300 0,24 8,27
PAMPA GRANDE 1450 2857,51 1,74 9,96 10,11 0,000276 2,07 1736,53 300 0,25 8,22
PAMPA GRANDE 1400 2857,51 0,95 9,94 10,09 0,000283 2,11 1711,43 300 0,25 8,99
PAMPA GRANDE 1350 2857,51 1,53 9,94 10,07 0,000216 1,86 1865,8 300 0,22 8,41
PAMPA GRANDE 1300 2857,51 1,67 9,94 10,06 0,000203 1,79 1897,83 300 0,21 8,27
PAMPA GRANDE 1250 2857,51 1,61 9,93 10,05 0,0002 1,76 1904,57 300 0,21 8,32
PAMPA GRANDE 1200 2857,51 0,8 9,92 10,04 0,00019 1,72 1935,04 300 0,2 9,12
PAMPA GRANDE 1150 2857,51 0,88 9,87 10,02 0,000258 1,99 1727,09 300 0,24 8,99
PAMPA GRANDE 1100 2857,51 1,46 9,87 10,01 0,000235 1,9 1790,39 300 0,23 8,41
PAMPA GRANDE 1050 2857,51 1,73 9,86 9,99 0,000258 1,81 1766,27 300 0,23 813
PAMPA GRANDE 1000 2857,51 2,64 9,82 9,98 0,000329 1,83 1651,85 300 0,25 7,18
PAMPA GRANDE 950 2857,51 1,96 9,82 9,96 0,000253 1,79 1772,79 300 0,23 7,86
PAMPA GRANDE 900 2857,51 1,66 9,81 9,94 0,000228 1,8 1819,44 300 0,22 815
PAMPA GRANDE 850 2857,51 1,78 9,81 9,93 0,000197 1,73 1895,00 300 0,21 8,03
PAMPA GRANDE 800 2857,51 2,24 9,77 9,92 0,000258 1,88 1747,02 300 0,23 7,53
PAMPA GRANDE 750 2857,51 2,65 9,76 9,9 0,000248 1,84 1780,17 300 0,23 7,11
PAMPA GRANDE 700 2857,51 2,34 9,76 9,89 0,000233 1,82 1815,09 300 0,22 7,42
PAMPA GRANDE 650 2857,51 2,81 9,71 9,87 0,000298 2,01 1672,82 300 0,25 6,9
PAMPA GRANDE 600 2857,51 1,88 9,7 9,86 0,000278 2,04 1685,91 300 0,25 7,82
PAMPA GRANDE 550 2857,51 1,93 9,69 9,84 0,000259 2 1724,85 300 0,24 7,76
PAMPA GRANDE 500 2857,51 2,34 9,69 9,82 0,000231 1,85 1819,45 300 0,22 7,35
PAMPA GRANDE 450 2857,51 1,41 9,65 9,81 0,000288 2,07 1684,05 300 0,25 8,24
PAMPA GRANDE 400 2857,51 2,48 9,62 9,79 0,000326 2,16 1631,44 300 0,26 7,14
PAMPA GRANDE 350 2857,51 2,49 9,62 9,77 0,000308 2,05 1674,29 300 0,26 7,13
PAMPA GRANDE 300 2857,51 3,37 9,59 9,75 0,000341 2,03 1634,06 300 0,26 6,22
PAMPA GRANDE 250 2857,51 3,54 9,56 9,74 0,000384 2,1 1577,6 300 0,28 6,02
PAMPA GRANDE 200 2857,51 3,57 9,54 9,72 0,000401 2,06 1554,65 300 0,28 5,97
PAMPA GRANDE 150 2857,51 4,04 9,52 9,69 0,000399 1,95 1562,93 300 0,28 5,48
PAMPA GRANDE 100 2857,51 3,47 9,4 9,67 0,000627 2,48 1275,61 281,67 0,35 5,93
PAMPA GRANDE 50 2857,51 2,62 9,36 6,51 9,64 0,0006 2,58 1238,71 236,01 0,35 674
Maximo. 6,44 12,19 12,52 0,001035 3,42 1935,04 300 0,46 9,89

Promedio 3,2643 10,6472 6,5100 10,8431 0,0004 2,2682 1574,1053 298,9404 0,2898 7,4190
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Tabla 19: Resultado para un Tr = 50 afios

Reach Seccion Profile QTotal MinchEl | ws. Elev | critw.s. | EG.Elev | E.G.Slope | Velchnl [ FlowArea | Top width |Froude # chl|Tirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 3205,83 4,95 12,49 12,9 0,000811 3,27 1261,87 290,2 0,41 7,54
PAMPA GRANDE 5650 3205,83 4,24 12,52 12,85 0,000636 2,97 1398,59 300 0,37 8,28
PAMPA GRANDE 5600 3205,83 2,66 12,55 12,81 0,000381 2,58 1585,65 290,4 0,29 9,89
PAMPA GRANDE 5550 3205,83 2,29 12,54 12,79 0,000379 2,56 1609,58 2934 0,29 10,25
PAMPA GRANDE 5500 3205,83 2,91 12,5 12,77 0,000419 2,64 1579,08 300 03 9,59
PAMPA GRANDE 5450 3205,83 4,09 12,43 12,74 0,000571 2,88 1447,18 300 0,35 8,34
PAMPA GRANDE 5400 3205,83 3,52 12,43 12,7 0,000528 2,7 1518,28 300 0,33 8,91
PAMPA GRANDE 5350 3205,83 3,91 12,39 12,67 0,000599 2,78 1467,97 300 0,35 8,48
PAMPA GRANDE 5300 3205,83 3,59 12,34 12,63 0,000666 2,88 1427,17 300 0,37 8,75
PAMPA GRANDE 5250 3205,83 5,39 12,28 12,6 0,000761 2,99 1379,68 300 0,39 6,89
PAMPA GRANDE 5200 3205,83 4,03 12,31 12,54 0,0005 2,64 1573,91 300 0,33 8,28
PAMPA GRANDE 5150 3205,83 6,44 12,21 12,51 0,000795 2,88 1380,91 300 0,4 5,77
PAMPA GRANDE 5100 3205,83 5,46 12,16 12,47 0,00076 2,94 1388,91 300 0,39 6,7
PAMPA GRANDE 5050 3205,83 4,56 12,13 12,43 0,000718 2,9 1407,4 300 0,38 7,57
PAMPA GRANDE 5000 3205,83 4,76 11,97 12,38 0,000972 3,42 1250,13 300 0,45 7,21
PAMPA GRANDE 4950 3205,83 4,77 12 12,3 0,000725 2,87 1405,07 300 0,38 7,23
PAMPA GRANDE 4900 3205,83 6,12 11,9 12,25 0,000956 3,09 1290,63 300 0,43 5,78
PAMPA GRANDE 4850 3205,83 4,41 11,89 12,2 0,000702 2,96 1402,38 300 0,38 7,48
PAMPA GRANDE 4800 3205,83 33 11,9 12,16 0,000461 2,69 1573,84 300 0,32 8,6
PAMPA GRANDE 4750 3205,83 3,24 11,87 12,13 0,000488 2,68 1551,04 300 0,32 8,63
PAMPA GRANDE 4700 3205,83 3,06 11,86 12,1 0,000529 2,56 1550,09 300 0,33 8,8
PAMPA GRANDE 4650 3205,83 4,88 11,84 12,07 0,000492 2,57 1574,62 300 0,32 6,96
PAMPA GRANDE 4600 3205,83 4,98 11,85 12,04 0,000383 2,27 1712,93 300 0,28 6,87
PAMPA GRANDE 4550 3205,83 4,18 11,81 12,02 0,000372 2,41 1692,53 300 0,29 7,63
PAMPA GRANDE 4500 3205,83 53 11,74 11,99 0,000586 2,6 1500,26 300 0,35 6,44
PAMPA GRANDE 4450 3205,83 4,99 11,65 11,96 0,000684 2,83 1392,8 300 0,37 6,66
PAMPA GRANDE 4400 3205,83 5,51 11,67 11,9 0,00054 2,46 1549,88 300 0,33 6,16
PAMPA GRANDE 4350 3205,83 5,05 11,67 11,87 0,000458 2,38 1639,03 300 0,31 6,62
PAMPA GRANDE 4300 3205,83 4,98 11,62 11,85 0,00052 2,4 1567,36 300 0,32 6,64
PAMPA GRANDE 4250 3205,83 4,4 11,62 11,81 0,000398 2,3 1696,17 300 0,29 7,22
PAMPA GRANDE 4200 3205,83 4,57 11,6 11,8 0,000396 2,23 1664,59 300 0,29 7,03
PAMPA GRANDE 4150 3205,83 4,7 11,58 11,77 0,000367 2,26 1701,92 300 0,28 6,88
PAMPA GRANDE 4100 3205,83 5,57 11,52 11,75 0,000538 2,45 1529,7 300 0,33 5,95
PAMPA GRANDE 4050 3205,83 5,55 11,49 11,72 0,000552 2,49 1516,7 300 0,33 5,94
PAMPA GRANDE 4000 3205,83 5,15 11,43 11,69 0,000615 2,71 1463,78 300 0,35 6,28
PAMPA GRANDE 3950 3205,83 5,32 11,42 11,66 0,000541 2,51 1520,91 300 0,33 6,1
PAMPA GRANDE 3900 3205,83 4,19 11,36 11,63 0,000588 2,83 1458,46 300 0,35 7,17
PAMPA GRANDE 3850 3205,83 3,95 11,19 11,58 0,000875 3,44 1264,1 300 0,43 7,24
PAMPA GRANDE 3800 3205,83 1,73 11,21 11,52 0,00064 3,05 1412,27 300 0,37 9,48
PAMPA GRANDE 3750 3205,83 3,88 11,25 11,47 0,000426 2,49 1618,8 300 03 7,37
PAMPA GRANDE 3700 3205,83 3,82 11,23 11,44 0,000406 2,46 1643,53 300 0,3 7,41
PAMPA GRANDE 3650 3205,83 3,03 11,22 11,42 0,000373 2,48 1682,05 300 0,29 8,19
PAMPA GRANDE 3600 3205,83 2,7 11,21 11,4 0,000364 2,34 1700,7 300 0,28 8,51
PAMPA GRANDE 3550 3205,83 3,52 11,18 11,38 0,000388 2,42 1665,5 300 0,29 7,66
PAMPA GRANDE 3500 3205,83 3,43 11,17 11,36 0,000329 2,24 1747,64 300 0,27 7,74
PAMPA GRANDE 3450 3205,83 2,7 11,17 11,34 0,00028 2,11 1830,95 300 0,25 8,47
PAMPA GRANDE 3400 3205,83 2,52 11,15 11,32 0,000272 2,13 1840,11 300 0,25 8,63
PAMPA GRANDE 3350 3205,83 3,07 11,13 11,31 0,000299 2,17 1797,42 300 0,26 8,06
PAMPA GRANDE 3300 3205,83 2,45 11,13 11,29 0,00026 2,07 1870,29 300 0,24 8,68
PAMPA GRANDE 3250 3205,83 3,1 11,1 11,28 0,000286 2,14 1817,91 300 0,25 8
PAMPA GRANDE 3200 3205,83 3,43 11,08 11,26 0,000351 2,12 1732,52 300 0,27 7,65
PAMPA GRANDE 3150 3205,83 2,53 11,09 11,24 0,000279 1,75 1876,4 300 0,23 8,56
PAMPA GRANDE 3100 3205,83 2,97 11,07 11,22 0,000294 1,86 1845,46 300 0,24 8,1
PAMPA GRANDE 3050 3205,83 2,48 11,06 11,2 0,000266 1,85 1898,49 300 0,23 8,58
PAMPA GRANDE 3000 3205,83 3,28 11,04 11,19 0,000264 2,03 1891,14 300 0,24 7,76
PAMPA GRANDE 2950 3205,83 3,02 11,03 11,18 0,000253 2,05 1911,51 300 0,24 8,01
PAMPA GRANDE 2900 3205,83 3,21 10,99 11,16 0,000317 2,18 1788,7 300 0,26 7,78
PAMPA GRANDE 2850 3205,83 4,39 10,97 11,14 0,000341 2,07 1764,9 300 0,27 6,58
PAMPA GRANDE 2800 3205,83 3,97 10,96 11,13 0,00031 2,02 1812,16 300 0,25 6,99
PAMPA GRANDE 2750 3205,83 3,38 10,94 11,11 0,000303 2,1 1815,32 300 0,26 7,56
PAMPA GRANDE 2700 3205,83 4,1 10,85 11,08 0,000474 2,47 1564,44 300 0,31 6,75
PAMPA GRANDE 2650 3205,83 4,3 10,85 11,06 0,000464 2,31 1602,57 300 0,31 6,55
PAMPA GRANDE 2600 3205,83 3,74 10,84 11,03 0,000374 2,22 1707,68 300 0,28 7,1
PAMPA GRANDE 2550 3205,83 3,36 10,83 11,01 0,000356 2,18 1732,67 300 0,27 7,47
PAMPA GRANDE 2500 3205,83 2,74 10,81 10,99 0,000341 2,23 1750,96 300 0,27 8,07
PAMPA GRANDE 2450 3205,83 2,17 10,78 10,97 0,000315 2,39 1764,87 300 0,27 8,61
PAMPA GRANDE 2400 3205,83 2,38 10,77 10,95 0,000314 2,32 1772,76 300 0,27 8,39
PAMPA GRANDE 2350 3205,83 3,88 10,7 10,93 0,000521 2,44 1539,51 300 0,32 6,82
PAMPA GRANDE 2300 3205,83 4,09 10,62 10,89 0,000703 2,59 1407,83 300 0,37 6,53
PAMPA GRANDE 2250 3205,83 3,29 10,61 10,86 0,000571 2,62 1491,88 300 0,34 7,32
PAMPA GRANDE 2200 3205,83 2,31 10,6 10,82 0,000433 2,44 1614,37 300 0,3 8,29
PAMPA GRANDE 2150 3205,83 2,53 10,62 10,79 0,000302 2,11 1810,91 300 0,26 8,09
PAMPA GRANDE 2100 3205,83 2,68 10,61 10,77 0,000295 2,08 1830,68 300 0,25 7,93
PAMPA GRANDE 2050 3205,83 2,2 10,6 10,76 0,000281 2,15 1848,79 300 0,25 8,4
PAMPA GRANDE 2000 3205,83 2,19 10,55 10,74 0,000349 2,33 1713,99 300 0,28 8,36
PAMPA GRANDE 1950 3205,83 1,52 10,5 10,72 0,0004 2,44 1632,31 300 0,29 8,98
PAMPA GRANDE 1900 3205,83 2,68 10,52 10,69 0,00029 2,13 1831,08 300 0,25 7,84
PAMPA GRANDE 1850 3205,83 2,41 10,46 10,67 0,000369 2,4 1683,18 300 0,28 8,05
PAMPA GRANDE 1800 3205,83 2,43 10,47 10,64 0,000308 2,2 1793,61 300 0,26 8,04
PAMPA GRANDE 1750 3205,83 1,81 10,47 10,62 0,000226 1,97 1967,49 300 0,23 8,66
PAMPA GRANDE 1700 3205,83 1,84 10,44 10,6 0,000265 2,14 1855,9 300 0,24 8,6
PAMPA GRANDE 1650 3205,83 1,84 10,43 10,59 0,000247 2,04 1907,72 300 0,24 8,59
PAMPA GRANDE 1600 3205,83 2,12 10,43 10,57 0,000233 1,99 1958,68 300 0,23 8,31
PAMPA GRANDE 1550 3205,83 1,46 10,43 10,56 0,00021 1,93 2031,33 300 0,22 8,97
PAMPA GRANDE 1500 3205,83 1,71 10,39 10,54 0,000268 2,12 1886,97 300 0,24 8,68
PAMPA GRANDE 1450 3205,83 1,74 10,37 10,53 0,000278 2,16 1859,1 300 0,25 8,63
PAMPA GRANDE 1400 3205,83 0,95 10,35 10,51 0,000285 2,2 1833,94 300 0,25 9,4
PAMPA GRANDE 1350 3205,83 1,53 10,35 10,49 0,000221 1,95 1988,36 300 0,22 8,82
PAMPA GRANDE 1300 3205,83 1,67 10,35 10,48 0,000209 1,88 2020,33 300 0,22 8,68
PAMPA GRANDE 1250 3205,83 1,61 10,34 10,47 0,000206 1,85 2027 300 0,21 8,73
PAMPA GRANDE 1200 3205,83 0,8 10,33 10,46 0,000196 1,81 2057,41 300 0,21 9,53
PAMPA GRANDE 1150 3205,83 0,88 10,28 10,44 0,000262 2,08 1849 300 0,24 9,4
PAMPA GRANDE 1100 3205,83 1,46 10,27 10,43 0,000239 1,99 1912,29 300 0,23 8,81
PAMPA GRANDE 1050 3205,83 1,73 10,26 10,41 0,000261 1,9 1888,12 300 0,24 8,53
PAMPA GRANDE 1000 3205,83 2,64 10,23 10,4 0,000328 1,92 1773,56 300 0,26 7,59
PAMPA GRANDE 950 3205,83 1,96 10,23 10,38 0,000256 1,88 1894,56 300 0,23 8,27
PAMPA GRANDE 900 3205,83 1,66 10,22 10,36 0,000233 1,88 1941,17 300 0,22 8,56
PAMPA GRANDE 850 3205,83 1,78 10,21 10,35 0,000203 1,82 2016,82 300 0,21 8,43
PAMPA GRANDE 800 3205,83 2,24 10,18 10,34 0,000261 1,97 1868,45 300 0,24 7,94
PAMPA GRANDE 750 3205,83 2,65 10,17 10,32 0,000252 1,93 1901,57 300 0,23 7,52
PAMPA GRANDE 700 3205,83 2,34 10,16 10,31 0,000237 1,91 1936,48 300 0,23 7,82
PAMPA GRANDE 650 3205,83 2,81 10,12 10,29 0,0003 2,09 1793,95 300 0,25 7,31
PAMPA GRANDE 600 3205,83 1,88 10,1 10,28 0,000281 2,13 1807 300 0,25 8,22
PAMPA GRANDE 550 3205,83 1,93 10,09 10,26 0,000263 2,09 1845,92 300 0,24 8,16
PAMPA GRANDE 500 3205,83 2,34 10,09 10,24 0,000236 1,94 1940,55 300 0,23 7,75
PAMPA GRANDE 450 3205,83 1,41 10,05 10,22 0,000291 2,16 1804,91 300 0,25 8,64
PAMPA GRANDE 400 3205,83 2,48 10,02 10,21 0,000326 2,24 1752,25 300 0,27 7,54
PAMPA GRANDE 350 3205,83 2,49 10,02 10,19 0,000309 2,13 1795,11 300 0,26 7,53
PAMPA GRANDE 300 3205,83 3,37 10 10,17 0,00034 2,11 1754,8 300 0,27 6,63
PAMPA GRANDE 250 3205,83 3,54 9,97 10,15 0,00038 2,18 1698,33 300 0,28 6,43
PAMPA GRANDE 200 3205,83 3,57 9,94 10,13 0,000394 2,15 1675,45 300 0,28 6,37
PAMPA GRANDE 150 3205,83 4,04 9,93 10,11 0,000393 2,04 1683,84 300 0,28 5,89
PAMPA GRANDE 100 3205,83 3,47 9,79 10,08 0,00064 2,63 1387,17 292,37 0,36 6,32
PAMPA GRANDE 50 3205,83 2,62 9,75 6,73 10,06 0,000599 2,69 1331,22 237,29 0,35 7,13
Maximo 6,44 12,55 12,9 0,000972 3,44 2057,41 300 0,45 10,25
Promedio 3,2364 11,0304 11,2396 0,0004 2,3430 1689,4717 | 299,1549 0,2898 7,7939
— — — — —




En la Tabla (20) presentamos de forma resumida los resultados obtenidos

del Modelamiento realizado en HEC — RAS.

Tabla 20:Resumen del Modelamiento 1D

Pendiente | Velocidad Area N de 'Tlrejnt'e
Tr=5 afios Froude Hidraulico
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001372 3,3 1580,09 0,5 8,87
Promedio 0,0004 1,9958 1229,2059 0,2829 6,2516
. . ‘ N de Tirante
Tr~= 10 Pendiente | Velocidad Area Eroude Hidraulico
afos
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001177 3,34 1749,41 0,48 9,35
Promedio 0,0004 2,1241 1391,2338 0,2856 6,7952
. . p N de Tirante
Tr~= 25 Pendiente | Velocidad Area Eroude Hidraulico
afos
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001035 3,42 1935,04 0,46 9,89
Promedio 0,0004 2,2682 1574,1053 0,2898 7,419
. . z N° de Tirante
Tr~= 50 Pendiente | Velocidad Area Froude Hidraulico
afios
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,000972 3,44 2057,41 0,45 10,25
Promedio 0,0004 2,343 1689,4717 0,2898 7,7939
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En laseccién 1170 se puede observar que es el lugar donde existe el mayor tirante Hidraulico, y en la seccién 4050 el menor tirante
hidraulico.

PROYECTO Plan: PLA 02 23/09/2021
RIO TUMBES PAMPA GRANDE |

Legend

WS TR=50
—_—
WS TR=25
————
WS TR=10
—
WS TR=5

Ground

Elevation (m)

1000 ' ' ©o2000 ' ' " 3000 4000 ' ' " 5000

Main Channel Distance (m)

Figura 43: Perfiles de inundacion para diferentes periodos de retorno
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PROYECTO  Plan: PLA 02 23/09/2021
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Figura 44: Tirantes de inundacion en la Seccién 5678 para diferentes periodos de retorno
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3.1.3.4. Simulacién Hidraulica 2 D del Tramo en estudio

Figura 46:Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 5 afios Figura 47:Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 10 afios

Figura 49: Modelamiento Hidraulico 2D Tr = 25 afios Figura 48: Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 50 afios
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3.1.4. Determinacion de Areas agricolas afectadas por las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno

9604000

9603000

9602000

CAUDAL MAXIMO (1936,47 m3/s) TR=5ANOS

o AREA ARea | ol T
N AFECTADA |REMANENT [ 1:20.000 ,
TOTAL (ha) P ~ T
(ha) E (ha) R
TOTAL 218,541 | 206,253066 | 12,287934 | :
B 3 L = )
553IDD'C| Eﬁi}lﬂﬂﬂ 561000

LEYENDA
# CENTROS POBLADOS
@8, PREDIOS AGRICOLAS REMANENTES 1
S HID TUMBES (P3)
(= PREDIOSAGRICOLASAFECTADOS
TIRANTE HIDRAULICO

5 0-2
g 2-4
4-8
€-a
510
10 - 13

L

Figura 50: Modelamiento Hidraulico 2D TR = 5 ANOS
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De acuerdo al Figura (50) y la Tabla (21) se calculé un 94,377% de area
agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 21: Areas agricolas afectadas Tr = 5 afios

AREA AREA
N TO?AR\II.E'?ha) AFECTADA | REMANENTE
(ha) (ha)
0 0,1133 0,111308 0,0020
1 0,0925 0,092529 0,0000
2 1,3611 1,361056 0,0000
3 0,5818 0,581822 0,0000
4 0,6832 0,680121 0,0031
5 0,4983 0,498247 0,0001
6 0,5969 0,559299 0,0376
7 0,3265 0,32652 0,0000
8 1,1668 0,879797 0,2870
9 1,03 1,03 0,0000
10 1,6204 1,620406 0,0000
11 1,9022 1,876068 0,0261
12 1,4905 0,639321 0,8512
13 0,0857 0,065083 0,0206
14 0,6501 0,650093 0,0000
15 0,2994 0,299388 0,0000
16 0,4159 0,415876 0,0000
17 0,6825 0,290747 0,3918
18 1,5698 1,557942 0,0119
19 0,1839 0,183905 0,0000
20 0,472 0,462759 0,0092
21 0,8285 0,828487 0,0000
22 3,1392 3,050544 0,0887
23 0,658 0,653829 0,0042
24 0,0477 0,047666 0,0000
25 2,1926 2,192537 0,0001
26 0,8754 0,844941 0,0305
27 0,2078 0,207754 0,0000
28 0,3724 0,372367 0,0000
29 0,1724 0,172431 0,0000
30 0,8557 0,850605 0,0051
31 0,4432 0,443143 0,0001
32 0,6796 0,380562 0,2990
33 1,4013 1,399517 0,0018
34 0,3021 0,062247 0,2399
35 0,078 0,077998 0,0000
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36 0,5515 0,551539 0,0000
37 3,3976 3,397522 0,0001
38 0,7025 0,702514 0,0000
39 0,1958 0,181487 0,0143
40 0,3153 0,314792 0,0005
41 0,1671 0,167055 0,0000
42 0,2529 0,160716 0,0922
43 0,8027 0,802714 0,0000
44 0,3459 0,345876 0,0000
45 0,2592 0,259159 0,0000
46 0,0677 0,067676 0,0000
47 0,4415 0,393494 0,0480
48 0,2399 0,239852 0,0000
49 0,4816 0,481574 0,0000
50 0,7014 0,621142 0,0803
51 7,1198 6,991762 0,1280
52 0,1629 0,161385 0,0015
53 3,2225 3,087785 0,1347
54 0,8574 0,857406 0,0000
55 0,1257 0,125089 0,0006
56 1,7468 1,746808 0,0000
57 0,0624 0,062382 0,0000
58 0,2063 0,206265 0,0000
59 0,2474 0,247387 0,0000
60 0,3004 0,298887 0,0015
61 0,2347 0,228025 0,0067
62 0,9727 0,972673 0,0000
63 0,5004 0,497865 0,0025
64 0,5204 0,440567 0,0798
65 0,4421 0,439804 0,0023
66 0,1192 0,119246 0,0000
67 0,6629 0,613984 0,0489
68 0,7131 0,709444 0,0037
69 0,7229 0,719199 0,0037
70 0,8511 0,846751 0,0043
71 1,4897 1,456634 0,0331
72 2,1576 2,15759 0,0000
73 0,0956 0,095629 0,0000
74 1,9772 1,712828 0,2644
75 0,0933 0,093298 0,0000
76 0,8729 0,85909 0,0138
77 0,4478 0,447832 0,0000
78 0,3633 0,017561 0,3457
79 0,6918 0,688264 0,0035
80 0,4222 0,420018 0,0022

89




81 0,7949 0,789402 0,0055
82 0,7324 0,680687 0,0517
83 1,39 1,311531 0,0785
84 1,4687 1,468651 0,0000
85 0,2621 0,264934 -0,0028
86 0,7407 0,733843 0,0069
87 0,165 0,164022 0,0010
88 2,0653 2,065225 0,0001
89 1,2522 0,97419 0,2780
90 1,4772 1,47714 0,0001
91 0,1271 0,126072 0,0010
92 0,6928 0,692815 0,0000
93 1,5338 1,374969 0,1588
94 1,6433 1,624289 0,0190
95 0,1642 0,16418 0,0000
96 0,0927 0,092701 0,0000
97 4,0268 4,005796 0,0210
98 0,121 0,120997 0,0000
99 0,2845 0,276927 0,0076
100 1,2303 1,200106 0,0302
101 0,437 0,436982 0,0000
102 0,7134 0,713379 0,0000
103 0,6604 0,660343 0,0001
104 0,9725 0,972528 0,0000
105 2,2376 2,237559 0,0000
106 0,1926 0,192618 0,0000
107 0,4038 0,402406 0,0014
108 0,2271 0,207944 0,0192
109 0,4533 0,435962 0,0173
110 1,0018 0,996641 0,0052
111 0,4415 0,441449 0,0001
112 1,1035 1,103498 0,0000
113 0,65 0,366791 0,2832
114 0,1392 0,139216 0,0000
115 0,405 0,402847 0,0022
116 0,1438 0,143014 0,0008
117 0,4546 0,254391 0,2002
118 0,762 0,751675 0,0103
119 2,0629 2,059002 0,0039
120 0,267 0,265644 0,0014
121 0,1967 0,195681 0,0010
122 0,1705 0,169587 0,0009
123 0,5201 0,290598 0,2295
124 0,7296 0,729634 0,0000
125 0,4902 0,49019 0,0000
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126 0,3719 0,369966 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,042733 0,0001
129 0,316 0,315998 0,0000
130 0,3626 0,360724 0,0019
131 0,6122 0,612166 0,0000
132 2,264 2,26395 0,0000
133 0,3847 0,382686 0,0020
134 0,3871 0,20674 0,1804
135 0,2411 0,24114 0,0000
136 1,427 1,426965 0,0000
137 1,1256 0,500682 0,6249
138 0,1629 0,162025 0,0009
139 0,3662 0,355248 0,0110
140 0,5374 0,537397 0,0000
141 1,229 1,228984 0,0000
142 0,442 0,439767 0,0022
143 0,4591 0,459096 0,0000
144 0,8514 0,622971 0,2284
145 0,6043 0,589767 0,0145
146 1,0532 0,306965 0,7462
147 1,4817 1,481711 0,0000
148 0,8293 0,615444 0,2139
149 3,0905 2,625077 0,4654
150 0,3243 0,322899 0,0014
151 3,2053 3,205144 0,0002
152 0,6144 0,614343 0,0001
153 0,6994 0,36491 0,3345
154 1,6783 1,456391 0,2219
155 1,3419 1,335032 0,0069
156 0,328 0,328006 0,0000
157 0,1634 0,163384 0,0000
158 0,5081 0,458485 0,0496
159 0,3947 0,387718 0,0070
160 1,3023 1,28944 0,0129
161 1,7008 1,647473 0,0533
162 0,3037 0,293362 0,0103
163 0,4788 0,478772 0,0000
164 2,1484 1,978094 0,1703
165 5,9891 5,960135 0,0290
166 0,2282 0,228194 0,0000
167 2,6695 2,653345 0,0162
168 1,7696 1,769553 0,0000
169 0,4828 0,482779 0,0000
170 0,8315 0,827191 0,0043
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171 0,4313 0,42908 0,0022
172 0,1684 | 0,167555 0,0008
173 0,489 0,488991 0,0000
174 1,1919 | 1,125888 0,0660
175 3,2031 | 3,024712 0,1784
176 0,2167 | 0,216715 0,0000
177 0,634 0,633985 0,0000
178 1,2039 | 0,872932 0,3310
179 0,9013 | 0,887207 0,0141
180 0,0846 | 0,076168 0,0084
181 1,3327 | 1,332657 0,0000
182 2,7515 | 2,751489 0,0000
183 0,4532 | 0,424898 0,0283
184 2,4138 | 2,413806 0,0000
185 0,3072 | 0,305591 0,0016
186 0,6446 | 0,568896 0,0757
187 1,6908 | 1,224878 0,4659
188 0,2377 0,22128 0,0164
189 1,5951 | 1,595101 0,0000
190 0,7505 | 0,746453 0,0040
191 1,1122 | 0,994054 0,1181
192 1,6045 | 1,604418 0,0001
193 0,7127 | 0,692097 0,0206
194 1,498 1,497972 0,0000
195 1,7388 | 1,738723 0,0001
196 0,8568 | 0,856777 0,0000
197 0,0712 | 0,070785 0,0004
198 0,7315 | 0,727769 0,0037
199 0,27 0,266146 0,0039
200 0,8747 | 0,868878 0,0058
201 0,45 0,449986 0,0000
202 0,7049 | 0,701229 0,0037
203 0,4631 | 0,460675 0,0024
204 1,6418 | 1,641767 0,0000
205 1,4036 1,38393 0,0197
206 0,6236 | 0,620355 0,0032
207 0,9988 | 0,972383 0,0264
208 2,5207 | 2,428185 0,0925
209 0,5029 | 0,464154 0,0387
210 0,4444 | 0,444422 0,0000
211 0,8349 | 0,795368 0,0395
212 0,4033 | 0,401205 0,0021
213 0,4277 | 0,425276 0,0024
214 0,153 0,152178 0,0008
215 0,5266 | 0,526569 0,0000
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216 0,4971 0,49713 0,0000
217 2,4979 2,474331 0,0236
218 0,4448 0,419574 0,0252
219 1,1754 1,028989 0,1464
220 2,4921 2,478181 0,0139
221 0,3399 0,338162 0,0017
222 2,0979 1,991873 0,1060
223 0,981 0,663221 0,3178
224 1,2802 1,278333 0,0019
225 3,1828 2,243692 0,9391
226 0,5496 0,549622 0,0000
227 1,0225 1,022524 0,0000
228 0,4031 0,403064 0,0000
229 1,5041 1,504064 0,0000
230 0,8658 0,802042 0,0638
231 1,037 1,030538 0,0065
232 0,1421 0,142113 0,0000
233 0,4215 0,420656 0,0008
234 1,3907 1,390682 0,0000
235 0,4745 0,474507 0,0000
236 2,2933 1,700571 0,5927
237 0,3416 0,34158 0,0000
238 0,9325 0,932509 0,0000
239 1,1559 1,155832 0,0001
TOTAL 218,541 |206,253066 | 12,287934
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Figura 51: Modelamiento Hidraulico 2D TR = 10 ANOS
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De acuerdo a la Figura (51) y la Tabla (22) se calculé un 96,35% de
area agricola perjudicada por las inundaciones.

Tabla 22: dreas agricolas afectadas Tr = 10 afios

AREA AREA
N TO?AR\II.E'?ha) AFECTADA | REMANENTE
(ha) (ha)
0 0,1133 0,113265 0,0000
1 0,0925 0,092529 0,0000
2 1,3611 1,361056 0,0000
3 0,5818 0,581822 0,0000
4 0,6832 0,683144 0,0001
5 0,4983 0,498247 0,0001
6 0,5969 0,588357 0,0085
7 0,3265 0,32652 0,0000
8 1,1668 0,996321 0,1705
9 1,03 1,03 0,0000
10 1,6204 1,620406 0,0000
11 1,9022 1,891905 0,0103
12 1,4905 0,665671 0,8248
13 0,0857 0,085727 0,0000
14 0,6501 0,650093 0,0000
15 0,2994 0,299388 0,0000
16 0,4159 0,415876 0,0000
17 0,6825 0,370465 0,3120
18 1,5698 1,568833 0,0010
19 0,1839 0,183905 0,0000
20 0,472 0,471755 0,0002
21 0,8285 0,828487 0,0000
22 3,1392 3,072088 0,0671
23 0,658 0,658036 0,0000
24 0,0477 0,047666 0,0000
25 2,1926 2,192537 0,0001
26 0,8754 0,85842 0,0170
27 0,2078 0,207754 0,0000
28 0,3724 0,372367 0,0000
29 0,1724 0,172431 0,0000
30 0,8557 0,855693 0,0000
31 0,4432 0,443143 0,0001
32 0,6796 0,437894 0,2417
33 1,4013 1,40123 0,0001
34 0,3021 0,087988 0,2141
35 0,078 0,077998 0,0000
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36 0,5515 | 0,551539 0,0000
37 3,3976 | 3,397543 0,0001
38 0,7025 | 0,702514 0,0000
39 0,1958 | 0,194657 0,0011
40 0,3153 | 0,315299 0,0000
41 0,1671 | 0,167055 0,0000
42 0,2529 0,19367 0,0592
43 0,8027 | 0,802714 0,0000
44 0,3459 | 0,345876 0,0000
45 0,2592 | 0,259159 0,0000
46 0,0677 | 0,067676 0,0000
47 0,4415 | 0,430089 0,0114
48 0,2399 | 0,239852 0,0000
49 0,4816 | 0,481574 0,0000
50 0,7014 0,69608 0,0053
51 7,1198 | 7,077648 0,0422
52 0,1629 | 0,162036 0,0009
53 3,2225 | 3,199901 0,0226
54 0,8574 | 0,857406 0,0000
55 0,1257 | 0,125089 0,0006
56 1,7468 | 1,746808 0,0000
57 0,0624 | 0,062382 0,0000
58 0,2063 | 0,206265 0,0000
59 0,2474 | 0,247387 0,0000
60 0,3004 | 0,298887 0,0015
61 0,2347 | 0,233501 0,0012
62 0,9727 | 0,972673 0,0000
63 0,5004 | 0,497865 0,0025
64 0,5204 | 0,449109 0,0713
65 0,4421 | 0,439804 0,0023
66 0,1192 | 0,119246 0,0000
67 0,6629 | 0,653032 0,0099
68 0,7131 | 0,709444 0,0037
69 0,7229 | 0,719199 0,0037
70 0,8511 | 0,846751 0,0043
71 1,4897 | 1,474093 0,0156
72 2,1576 2,15759 0,0000
73 0,0956 | 0,095629 0,0000
74 1,9772 | 1,793992 0,1832
75 0,0933 | 0,093298 0,0000
76 0,8729 | 0,865049 0,0079
77 0,4478 | 0,447832 0,0000
78 0,3633 | 0,043904 0,3194
79 0,6918 | 0,688264 0,0035
80 0,4222 | 0,420018 0,0022

96




81 0,7949 0,792855 0,0020
82 0,7324 0,699439 0,0330
83 1,39 1,356799 0,0332
84 1,4687 1,468651 0,0000
85 0,2621 0,264979 -0,0029
86 0,7407 0,736919 0,0038
87 0,165 0,164163 0,0008
88 2,0653 2,065225 0,0001
89 1,2522 1,060806 0,1914
90 1,4772 1,47714 0,0001
91 0,1271 0,128993 -0,0019
92 0,6928 0,692815 0,0000
93 1,5338 1,53286 0,0009
94 1,6433 1,634797 0,0085
95 0,1642 0,16418 0,0000
96 0,0927 0,092701 0,0000
97 4,0268 4,026304 0,0005
98 0,121 0,120997 0,0000
99 0,2845 0,283013 0,0015
100 1,2303 1,230273 0,0000
101 0,437 0,436982 0,0000
102 0,7134 0,713379 0,0000
103 0,6604 0,660343 0,0001
104 0,9725 0,972528 0,0000
105 2,2376 2,237559 0,0000
106 0,1926 0,192618 0,0000
107 0,4038 0,40377 0,0000
108 0,2271 0,210534 0,0166
109 0,4533 0,450456 0,0028
110 1,0018 0,996641 0,0052
111 0,4415 0,441449 0,0001
112 1,1035 1,103498 0,0000
113 0,65 0,548268 0,1017
114 0,1392 0,139216 0,0000
115 0,405 0,402916 0,0021
116 0,1438 0,143014 0,0008
117 0,4546 0,258664 0,1959
118 0,762 0,75806 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,265644 0,0014
121 0,1967 0,195681 0,0010
122 0,1705 0,169587 0,0009
123 0,5201 0,30258 0,2175
124 0,7296 0,729634 0,0000
125 0,4902 0,49019 0,0000
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126 0,3719 0,369966 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,042733 0,0001
129 0,316 0,315998 0,0000
130 0,3626 0,360724 0,0019
131 0,6122 0,612166 0,0000
132 2,264 2,26395 0,0000
133 0,3847 0,382686 0,0020
134 0,3871 0,340433 0,0467
135 0,2411 0,24114 0,0000
136 1,427 1,426965 0,0000
137 1,1256 0,800224 0,3254
138 0,1629 0,162025 0,0009
139 0,3662 0,36617 0,0000
140 0,5374 0,537397 0,0000
141 1,229 1,228984 0,0000
142 0,442 0,439767 0,0022
143 0,4591 0,459096 0,0000
144 0,8514 0,667623 0,1838
145 0,6043 0,598542 0,0058
146 1,0532 0,502873 0,5503
147 1,4817 1,481711 0,0000
148 0,8293 0,63956 0,1897
149 3,0905 2,856604 0,2339
150 0,3243 0,324641 -0,0003
151 3,2053 3,205228 0,0001
152 0,6144 0,614343 0,0001
153 0,6994 0,395541 0,3039
154 1,6783 1,54209 0,1362
155 1,3419 1,335032 0,0069
156 0,328 0,328006 0,0000
157 0,1634 0,163384 0,0000
158 0,5081 0,508093 0,0000
159 0,3947 0,394739 0,0000
160 1,3023 1,294393 0,0079
161 1,7008 1,653679 0,0471
162 0,3037 0,30371 0,0000
163 0,4788 0,478772 0,0000
164 2,1484 2,068369 0,0800
165 5,9891 5,971863 0,0172
166 0,2282 0,228194 0,0000
167 2,6695 2,655562 0,0139
168 1,7696 1,769553 0,0000
169 0,4828 0,482779 0,0000
170 0,8315 0,827191 0,0043
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171 0,4313 0,42908 0,0022
172 0,1684 | 0,167555 0,0008
173 0,489 0,488991 0,0000
174 1,1919 | 1,180119 0,0118
175 3,2031 | 3,109994 0,0931
176 0,2167 | 0,216715 0,0000
177 0,634 0,633985 0,0000
178 1,2039 | 0,921565 0,2823
179 0,9013 | 0,899149 0,0022
180 0,0846 | 0,083487 0,0011
181 1,3327 | 1,332657 0,0000
182 2,7515 | 2,751489 0,0000
183 0,4532 | 0,452588 0,0006
184 2,4138 | 2,413806 0,0000
185 0,3072 | 0,305591 0,0016
186 0,6446 0,5859 0,0587
187 1,6908 1,3626 0,3282
188 0,2377 | 0,224592 0,0131
189 1,5951 | 1,595101 0,0000
190 0,7505 | 0,746633 0,0039
191 1,1122 | 1,028576 0,0836
192 1,6045 | 1,604418 0,0001
193 0,7127 | 0,708548 0,0042
194 1,498 1,497972 0,0000
195 1,7388 | 1,738723 0,0001
196 0,8568 | 0,856777 0,0000
197 0,0712 | 0,070785 0,0004
198 0,7315 | 0,727769 0,0037
199 0,27 0,269973 0,0000
200 0,8747 | 0,870232 0,0045
201 0,45 0,449986 0,0000
202 0,7049 | 0,701229 0,0037
203 0,4631 | 0,460675 0,0024
204 1,6418 | 1,641767 0,0000
205 1,4036 | 1,403563 0,0000
206 0,6236 | 0,620355 0,0032
207 0,9988 | 0,985358 0,0134
208 2,5207 | 2,460338 0,0604
209 0,5029 0,49661 0,0063
210 0,4444 | 0,444422 0,0000
211 0,8349 | 0,831563 0,0033
212 0,4033 | 0,401205 0,0021
213 0,4277 | 0,425551 0,0021
214 0,153 0,152178 0,0008
215 0,5266 | 0,526569 0,0000
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216 0,4971 0,49713 0,0000
217 2,4979 | 2,494251 0,0036
218 0,4448 0,43073 0,0141
219 1,1754 | 1,131646 0,0438
220 2,4921 | 2,484717 0,0074
221 0,3399 | 0,338162 0,0017
222 2,0979 | 2,031812 0,0661
223 0,981 0,704457 0,2765
224 1,2802 | 1,280217 0,0000
225 3,1828 | 2,654496 0,5283
226 0,5496 | 0,549622 0,0000
227 1,0225 | 1,022524 0,0000
228 0,4031 | 0,403064 0,0000
229 1,5041 | 1,504064 0,0000
230 0,8658 | 0,860204 0,0056
231 1,037 1,034766 0,0022
232 0,1421 | 0,142113 0,0000
233 0,4215 | 0,421499 0,0000
234 1,3907 | 1,390682 0,0000
235 0,4745 | 0,474507 0,0000
236 2,2933 | 1,895972 0,3973
237 0,3416 0,34158 0,0000
238 0,9325 | 0,932509 0,0000
239 1,1559 | 1,155832 0,0001
TOTAL 218,541 | 210,57353 | 7,96747
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De acuerdo a la Figura (52) y la Tabla (23), se calcul6 un 97,68% de
area agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 23: Areas agricolas afectadas Tr = 25 afios

N AREA AF'I?(T'IF:DA AREA REMANENTE
TOTAL (ha) (ha) (ha)
0 0,1133 0,1133 0,0000
1 0,0925 0,0925 0,0000
2 1,3611 1,3611 0,0000
3 0,5818 0,5818 0,0000
4 0,6832 0,6831 0,0001
5 0,4983 0,4982 0,0001
6 0,5969 0,5969 0,0000
7 0,3265 0,3265 0,0000
8 1,1668 1,1021 0,0647
9 1,03 1,0300 0,0000
10 1,6204 1,6204 0,0000
11 1,9022 1,9019 0,0003
12 1,4905 0,6883 0,8022
13 0,0857 0,0857 0,0000
14 0,6501 0,6501 0,0000
15 0,2994 0,2994 0,0000
16 0,4159 0,4159 0,0000
17 0,6825 0,5006 0,1819
18 1,5698 1,5698 0,0000
19 0,1839 0,1839 0,0000
20 0,472 0,4720 0,0000
21 0,8285 0,8285 0,0000
22 3,1392 3,0959 0,0433
23 0,658 0,6580 0,0000
24 0,0477 0,0477 0,0000
25 2,1926 2,1925 0,0001
26 0,8754 0,8697 0,0057
27 0,2078 0,2078 0,0000
28 0,3724 0,3724 0,0000
29 0,1724 0,1724 0,0000
30 0,8557 0,8557 0,0000
31 0,4432 0,4431 0,0001
32 0,6796 0,5000 0,1796
33 1,4013 1,4012 0,0001
34 0,3021 0,1455 0,1566
35 0,078 0,0780 0,0000
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36 0,5515 0,5515 0,0000
37 3,3976 3,3975 0,0001
38 0,7025 0,7025 0,0000
39 0,1958 0,1958 0,0000
40 0,3153 0,3153 0,0000
41 0,1671 0,1671 0,0000
42 0,2529 0,2127 0,0402
43 0,8027 0,8027 0,0000
44 0,3459 0,3459 0,0000
45 0,2592 0,2592 0,0000
46 0,0677 0,0677 0,0000
47 0,4415 0,4415 0,0000
48 0,2399 0,2399 0,0000
49 0,4816 0,4816 0,0000
50 0,7014 0,7014 0,0000
51 7,1198 7,1162 0,0036
52 0,1629 0,1620 0,0009
53 3,2225 3,2225 0,0000
54 0,8574 0,8574 0,0000
55 0,1257 0,1251 0,0006
56 1,7468 1,7468 0,0000
57 0,0624 0,0624 0,0000
58 0,2063 0,2063 0,0000
59 0,2474 0,2474 0,0000
60 0,3004 0,2989 0,0015
61 0,2347 0,2335 0,0012
62 0,9727 0,9727 0,0000
63 0,5004 0,4979 0,0025
64 0,5204 0,4571 0,0633
65 0,4421 0,4398 0,0023
66 0,1192 0,1192 0,0000
67 0,6629 0,6626 0,0003
68 0,7131 0,7094 0,0037
69 0,7229 0,7192 0,0037
70 0,8511 0,8468 0,0043
71 1,4897 1,4857 0,0040
72 2,1576 2,1576 0,0000
73 0,0956 0,0956 0,0000
74 1,9772 1,8357 0,1415
75 0,0933 0,0933 0,0000
76 0,8729 0,8695 0,0034
77 0,4478 0,4478 0,0000
78 0,3633 0,0805 0,2828
79 0,6918 0,6883 0,0035
80 0,4222 0,4200 0,0022
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81 0,7949 0,7949 0,0000
82 0,7324 0,7217 0,0107
83 1,39 1,3718 0,0182
84 1,4687 1,4687 0,0000
85 0,2621 0,2650 -0,0029
86 0,7407 0,7369 0,0038
87 0,165 0,1642 0,0008
88 2,0653 2,0652 0,0001
89 1,2522 1,1186 0,1336
90 1,4772 1,4771 0,0001
91 0,1271 0,1290 -0,0019
92 0,6928 0,6928 0,0000
93 1,5338 1,5338 0,0000
94 1,6433 1,6395 0,0038
95 0,1642 0,1642 0,0000
96 0,0927 0,0927 0,0000
97 4,0268 4,0267 0,0001
98 0,121 0,1210 0,0000
99 0,2845 0,2830 0,0015
100 1,2303 1,2303 0,0000
101 0,437 0,4370 0,0000
102 0,7134 0,7134 0,0000
103 0,6604 0,6603 0,0001
104 0,9725 0,9725 0,0000
105 2,2376 2,2376 0,0000
106 0,1926 0,1926 0,0000
107 0,4038 0,4038 0,0000
108 0,2271 0,2131 0,0140
109 0,4533 0,4509 0,0024
110 1,0018 0,9966 0,0052
111 0,4415 0,4414 0,0001
112 1,1035 1,1035 0,0000
113 0,65 0,6445 0,0055
114 0,1392 0,1392 0,0000
115 0,405 0,4029 0,0021
116 0,1438 0,1430 0,0008
117 0,4546 0,2634 0,1912
118 0,762 0,7581 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,2656 0,0014
121 0,1967 0,1957 0,0010
122 0,1705 0,1696 0,0009
123 0,5201 0,3559 0,1642
124 0,7296 0,7296 0,0000
125 0,4902 0,4902 0,0000
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126 0,3719 0,3700 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,0427 0,0001
129 0,316 0,3160 0,0000
130 0,3626 0,3607 0,0019
131 0,6122 0,6122 0,0000
132 2,264 2,2640 0,0000
133 0,3847 0,3827 0,0020
134 0,3871 0,3921 -0,0050
135 0,2411 0,2411 0,0000
136 1,427 1,4270 0,0000
137 1,1256 1,0519 0,0737
138 0,1629 0,1620 0,0009
139 0,3662 0,3662 0,0000
140 0,5374 0,5374 0,0000
141 1,229 1,2290 0,0000
142 0,442 0,4398 0,0022
143 0,4591 0,4591 0,0000
144 0,8514 0,7371 0,1143
145 0,6043 0,6043 0,0000
146 1,0532 0,9017 0,1515
147 1,4817 1,4817 0,0000
148 0,8293 0,6631 0,1662
149 3,0905 3,0221 0,0684
150 0,3243 0,3246 -0,0003
151 3,2053 3,2052 0,0001
152 0,6144 0,6143 0,0001
153 0,6994 0,4375 0,2619
154 1,6783 1,5992 0,0791
155 1,3419 1,3350 0,0069
156 0,328 0,3280 0,0000
157 0,1634 0,1634 0,0000
158 0,5081 0,5081 0,0000
159 0,3947 0,3947 0,0000
160 1,3023 1,2996 0,0027
161 1,7008 1,6597 0,0411
162 0,3037 0,3037 0,0000
163 0,4788 0,4788 0,0000
164 2,1484 2,1017 0,0467
165 5,9891 5,9834 0,0057
166 0,2282 0,2282 0,0000
167 2,6695 2,6578 0,0117
168 1,7696 1,7696 0,0000
169 0,4828 0,4828 0,0000
170 0,8315 0,8272 0,0043
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171 0,4313 0,4291 0,0022
172 0,1684 0,1676 0,0008
173 0,489 0,4890 0,0000
174 1,1919 1,1919 0,0000
175 3,2031 3,1373 0,0658
176 0,2167 0,2167 0,0000
177 0,634 0,6340 0,0000
178 1,2039 0,9756 0,2283
179 0,9013 0,9013 0,0000
180 0,0846 0,0841 0,0005
181 1,3327 1,3327 0,0000
182 2,7515 2,7515 0,0000
183 0,4532 0,4532 0,0000
184 2,4138 2,4138 0,0000
185 0,3072 0,3056 0,0016
186 0,6446 0,6019 0,0427
187 1,6908 1,5539 0,1369
188 0,2377 0,2284 0,0093
189 1,5951 1,5951 0,0000
190 0,7505 0,7466 0,0039
191 1,1122 1,0945 0,0177
192 1,6045 1,6044 0,0001
193 0,7127 0,7091 0,0036
194 1,498 1,4980 0,0000
195 1,7388 1,7387 0,0001
196 0,8568 0,8568 0,0000
197 0,0712 0,0708 0,0004
198 0,7315 0,7278 0,0037
199 0,27 0,2700 0,0000
200 0,8747 0,8702 0,0045
201 0,45 0,4500 0,0000
202 0,7049 0,7012 0,0037
203 0,4631 0,4607 0,0024
204 1,6418 1,6418 0,0000
205 1,4036 1,4036 0,0000
206 0,6236 0,6204 0,0032
207 0,9988 0,9988 0,0000
208 2,5207 2,4834 0,0373
209 0,5029 0,5003 0,0026
210 0,4444 0,4444 0,0000
211 0,8349 0,8330 0,0019
212 0,4033 0,4012 0,0021
213 0,4277 0,4256 0,0021
214 0,153 0,1522 0,0008
215 0,5266 0,5266 0,0000
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216 0,4971 0,4971 0,0000
217 2,4979 2,4971 0,0008
218 0,4448 0,4448 0,0000
219 1,1754 1,1597 0,0157
220 2,4921 2,4897 0,0024
221 0,3399 0,3382 0,0017
222 2,0979 2,0706 0,0273
223 0,981 0,7481 0,2329
224 1,2802 1,2802 0,0000
225 3,1828 2,8406 0,3422
226 0,5496 0,5496 0,0000
227 1,0225 1,0225 0,0000
228 0,4031 0,4031 0,0000
229 1,5041 1,5041 0,0000
230 0,8658 0,8654 0,0004
231 1,037 1,0370 0,0000
232 0,1421 0,1421 0,0000
233 0,4215 0,4215 0,0000
234 1,3907 1,3907 0,0000
235 0,4745 0,4745 0,0000
236 2,2933 2,0411 0,2522
237 0,3416 0,3416 0,0000
238 0,9325 0,9325 0,0000
239 1,1559 1,1558 0,0001
TOTAL 218,541 213,4872 5,0538
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De acuerdo a la Figura (53) y la Tabla (24),se calcul6 un 98,25% de area
agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 24: Areas agricolas afectadas Tr = 50 afios

N AREATOTAL | AREA AFECTADA | AREA REMANENTE
(ha) (ha) (ha)

0 0,1133 0,1133 0,0000
1 0,0925 0,0925 0,0000
2 1,3611 1,3611 0,0000
3 0,5818 0,5818 0,0000
4 0,6832 0,6831 0,0001
5 0,4983 0,4982 0,0001
6 0,5969 0,5969 0,0000
7 0,3265 0,3265 0,0000
8 1,1668 1,1341 0,0327
9 1,03 1,0300 0,0000
10 1,6204 1,6204 0,0000
11 1,9022 1,9022 0,0000
12 1,4905 0,7110 0,7795
13 0,0857 0,0857 0,0000
14 0,6501 0,6501 0,0000
15 0,2994 0,2994 0,0000
16 0,4159 0,4159 0,0000
17 0,6825 0,5758 0,1067
18 1,5698 1,5698 0,0000
19 0,1839 0,1839 0,0000
20 0,472 0,4720 0,0000
21 0,8285 0,8285 0,0000
22 3,1392 3,1111 0,0281
23 0,658 0,6580 0,0000
24 0,0477 0,0477 0,0000
25 2,1926 2,1925 0,0001
26 0,8754 0,8741 0,0013
27 0,2078 0,2078 0,0000
28 0,3724 0,3724 0,0000
29 0,1724 0,1724 0,0000
30 0,8557 0,8557 0,0000
31 0,4432 0,4431 0,0001
32 0,6796 0,5461 0,1335
33 1,4013 1,4012 0,0001
34 0,3021 0,1760 0,1261
35 0,078 0,0780 0,0000
36 0,5515 0,5515 0,0000
37 3,3976 3,3975 0,0001
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38 0,7025 0,7025 0,0000
39 0,1958 0,1958 0,0000
40 0,3153 0,3153 0,0000
41 0,1671 0,1671 0,0000
42 0,2529 0,2233 0,0297
43 0,8027 0,8027 0,0000
44 0,3459 0,3459 0,0000
45 0,2592 0,2592 0,0000
46 0,0677 0,0677 0,0000
47 0,4415 0,4415 0,0000
48 0,2399 0,2399 0,0000
49 0,4816 0,4816 0,0000
50 0,7014 0,7014 0,0000
51 7,1198 7,1195 0,0003
52 0,1629 0,1620 0,0009
53 3,2225 3,2225 0,0000
54 0,8574 0,8574 0,0000
55 0,1257 0,1251 0,0006
56 1,7468 1,7468 0,0000
57 0,0624 0,0624 0,0000
58 0,2063 0,2063 0,0000
59 0,2474 0,2474 0,0000
60 0,3004 0,2989 0,0015
61 0,2347 0,2335 0,0012
62 0,9727 0,9727 0,0000
63 0,5004 0,4979 0,0025
64 0,5204 0,4633 0,0571
65 0,4421 0,4398 0,0023
66 0,1192 0,1192 0,0000
67 0,6629 0,6629 0,0000
68 0,7131 0,7094 0,0037
69 0,7229 0,7192 0,0037
70 0,8511 0,8468 0,0043
71 1,4897 1,4896 0,0001
72 2,1576 2,1576 0,0000
73 0,0956 0,0956 0,0000
74 1,9772 1,8544 0,1228
75 0,0933 0,0933 0,0000
76 0,8729 0,8724 0,0005
77 0,4478 0,4478 0,0000
78 0,3633 0,1008 0,2625
79 0,6918 0,6883 0,0035
80 0,4222 0,4200 0,0022
81 0,7949 0,7949 0,0000
82 0,7324 0,7275 0,0049
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83 1,39 1,3884 0,0016
84 1,4687 1,4687 0,0000
85 0,2621 0,2650 -0,0029
86 0,7407 0,7369 0,0038
87 0,165 0,1642 0,0008
88 2,0653 2,0652 0,0001
89 1,2522 1,1336 0,1186
90 1,4772 1,4771 0,0001
91 0,1271 0,1290 -0,0019
92 0,6928 0,6928 0,0000
93 1,5338 1,5338 0,0000
94 1,6433 1,6419 0,0014
95 0,1642 0,1642 0,0000
96 0,0927 0,0927 0,0000
97 4,0268 4,0267 0,0001
98 0,121 0,1210 0,0000
99 0,2845 0,2830 0,0015
100 1,2303 1,2303 0,0000
101 0,437 0,4370 0,0000
102 0,7134 0,7134 0,0000
103 0,6604 0,6603 0,0001
104 0,9725 0,9725 0,0000
105 2,2376 2,2376 0,0000
106 0,1926 0,1926 0,0000
107 0,4038 0,4038 0,0000
108 0,2271 0,2151 0,0120
109 0,4533 0,4509 0,0024
110 1,0018 0,9966 0,0052
111 0,4415 0,4414 0,0001
112 1,1035 1,1035 0,0000
113 0,65 0,6500 0,0000
114 0,1392 0,1392 0,0000
115 0,405 0,4029 0,0021
116 0,1438 0,1430 0,0008
117 0,4546 0,2669 0,1877
118 0,762 0,7581 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,2656 0,0014
121 0,1967 0,1957 0,0010
122 0,1705 0,1696 0,0009
123 0,5201 0,4030 0,1171
124 0,7296 0,7296 0,0000
125 0,4902 0,4902 0,0000
126 0,3719 0,3700 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
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128 1,0428 1,0427 0,0001
129 0,316 0,3160 0,0000
130 0,3626 0,3607 0,0019
131 0,6122 0,6122 0,0000
132 2,264 2,2640 0,0000
133 0,3847 0,3827 0,0020
134 0,3871 0,3921 -0,0050
135 0,2411 0,2411 0,0000
136 1,427 1,4270 0,0000
137 1,1256 1,1166 0,0090
138 0,1629 0,1620 0,0009
139 0,3662 0,3662 0,0000
140 0,5374 0,5374 0,0000
141 1,229 1,2290 0,0000
142 0,442 0,4398 0,0022
143 0,4591 0,4591 0,0000
144 0,8514 0,8090 0,0424
145 0,6043 0,6043 0,0000
146 1,0532 1,0498 0,0034
147 1,4817 1,4817 0,0000
148 0,8293 0,6808 0,1485
149 3,0905 3,0797 0,0108
150 0,3243 0,3246 -0,0003
151 3,2053 3,2052 0,0001
152 0,6144 0,6143 0,0001
153 0,6994 0,4741 0,2253
154 1,6783 1,6472 0,0311
155 1,3419 1,3350 0,0069
156 0,328 0,3280 0,0000
157 0,1634 0,1634 0,0000
158 0,5081 0,5081 0,0000
159 0,3947 0,3947 0,0000
160 1,3023 1,3016 0,0007
161 1,7008 1,6642 0,0366
162 0,3037 0,3037 0,0000
163 0,4788 0,4788 0,0000
164 2,1484 2,1163 0,0321
165 5,9891 5,9884 0,0007
166 0,2282 0,2282 0,0000
167 2,6695 2,6593 0,0102
168 1,7696 1,7696 0,0000
169 0,4828 0,4828 0,0000
170 0,8315 0,8272 0,0043
171 0,4313 0,4291 0,0022
172 0,1684 0,1676 0,0008
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173 0,489 0,4890 0,0000
174 1,1919 1,1919 0,0000
175 3,2031 3,1499 0,0532
176 0,2167 0,2167 0,0000
177 0,634 0,6340 0,0000
178 1,2039 1,0090 0,1949
179 0,9013 0,9013 0,0000
180 0,0846 0,0841 0,0005
181 1,3327 1,3327 0,0000
182 2,7515 2,7515 0,0000
183 0,4532 0,4532 0,0000
184 2,4138 2,4138 0,0000
185 0,3072 0,3056 0,0016
186 0,6446 0,6120 0,0326
187 1,6908 1,6242 0,0666
188 0,2377 0,2317 0,0061
189 1,5951 1,5951 0,0000
190 0,7505 0,7466 0,0039
191 1,1122 1,1065 0,0057
192 1,6045 1,6044 0,0001
193 0,7127 0,7091 0,0036
194 1,498 1,4980 0,0000
195 1,7388 1,7387 0,0001
196 0,8568 0,8568 0,0000
197 0,0712 0,0708 0,0004
198 0,7315 0,7278 0,0037
199 0,27 0,2700 0,0000
200 0,8747 0,8702 0,0045
201 0,45 0,4500 0,0000
202 0,7049 0,7012 0,0037
203 0,4631 0,4607 0,0024
204 1,6418 1,6418 0,0000
205 1,4036 1,4036 0,0000
206 0,6236 0,6204 0,0032
207 0,9988 0,9988 0,0000
208 2,5207 2,4882 0,0325
209 0,5029 0,5003 0,0026
210 0,4444 0,4444 0,0000
211 0,8349 0,8330 0,0019
212 0,4033 0,4012 0,0021
213 0,4277 0,4256 0,0021
214 0,153 0,1522 0,0008
215 0,5266 0,5266 0,0000
216 0,4971 0,4971 0,0000
217 2,4979 2,4978 0,0001
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218 0,4448 0,4448 0,0000
219 1,1754 1,1745 0,0009
220 2,4921 2,4920 0,0001
221 0,3399 0,3382 0,0017
222 2,0979 2,0889 0,0090
223 0,981 0,7715 0,2095
224 1,2802 1,2802 0,0000
225 3,1828 2,9146 0,2682
226 0,5496 0,5496 0,0000
227 1,0225 1,0225 0,0000
228 0,4031 0,4031 0,0000
229 1,5041 1,5041 0,0000
230 0,8658 0,8658 0,0000
231 1,037 1,0370 0,0000
232 0,1421 0,1421 0,0000
233 0,4215 0,4215 0,0000
234 1,3907 1,3907 0,0000
235 0,4745 0,4745 0,0000
236 2,2933 2,1318 0,1615
237 0,3416 0,3416 0,0000
238 0,9325 0,9325 0,0000
239 1,1559 1,1558 0,0001
TOTAL 218,541 214,7208 3,8202

En la Tabla (25) presentamos de forma resumida los resultados del
Modelamiento 2 D realizado en HEC — RAS.

Tabla 25:Resumen del Modelamiento 2D

AREA AREA
N ALl AFECTADA | REMANENTE
Tr=5 afios | TOTAL (ha)
(ha) (ha)
218,541 |206,253066( 12,287934
AREA AREA AREA
Tr=10 AFECTADA | REMANENTE
: TOTAL (ha)
afos (ha) (ha)
218,541 | 210,57353 | 7,96747
AREA AREA AREA
Tr=25 AFECTADA | REMANENTE
N TOTAL (ha)
afios (ha) (ha)
218,541 213,4872 5,0538
AREA AREA AREA
Tr=50 AFECTADA | REMANENTE
N TOTAL (ha)
afios (ha) (ha)
218,541 214,7208 3,8202
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3.2.DISCUSION
Segun el estudio, Ana (2017) Se evaluo el ancho estable del rio, llanura de
inundacién y puntos criticos de desbordamiento bajo distintos periodos de
retorno, en varios tramos del rio Chicama. Para tal efecto, HEC Ras fue
utilizado como herramienta de modelamiento, la cual es muy usado para
poder estimar las areas inundadas de cauces naturales, también es muy
importante para poder saber el tirante critico y con ello tomar las medidas

necesarias para el disefio de defensas riberenas.

Los datos recolectados se le realizé los diferentes analisis de consistencia y
de tendencia, ademas se le hizo prueba de datos dudosos por lo que los
caudales obtenidos son mas confiables ya que los deltas maximos de dichas

distribuciones son menores al del delta critico.

Valencia y Carrillo (2019) Presenta en su proyecto Tabla (13). Se puede
observar que para un Tr =50 afios existe un caudal de 3205,59 m3/s, cercano
a 3205,86 m3/s que es de nuestro proyecto, ademas utiliza las mismas

distribuciones.

Delta Periodo de Retorno (afios)
Distribucion
Tedrico 2 5 10 25 50 100
D Normal 0.1477 1341.81 1983.05 2318.56 2676.22 2907.21 311494
D. LogNormal 2P 0.1145 113499 1881.10 24503 3247.95 3896.28 4589.17
D. LogNormal 3P 0.1326 1180.28 1879.86 2367.68 3007.43 3499.43 4003.75
D. Gamma 2P 0.1333 1202.54 1903.16 2356.36 2909.33 3305.77 3688.84
D. Gamma 3P 0.1336 1242.79 1937.05 2359.67 2857.57 3205.59 3536.51
LogPearson 1T No Ajuste - - - - - -
Gumbel 0.1439 1216.62 1890.07 2335.95 2899.32 3317.26 373212
LogGumbel 0.1553 102837 1743.22 2484.11 3872.13 5382.26 7463.16
.4

Figura 54:Caudales maximos para diferentes periodos de retorno de Carrillo y valencia

(2019)
Elizalde, Escobar y Napoleén (2016) En el estudio, el modelo Hidrodinamico
Bidimensional MIKE 21 fue usado para determinar los caudales minimos de
desborde, desde la estacion El Tigre (Caserio Higueron) hasta la
desembocadura del rio en el Océano Pacifico.
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En la investigacién realizada por la Universidad Nacional de Tumbes se
puede observar que el sector de Pampa Grande forma parte de dicho
estudio, de la cual las inundaciones son muy parecidos al estudio realizado
en este proyecto, a pesar de los diferentes programas usados concuerdan
en la mayor parte de la simulacion de las inundaciones como se observan
en las Figuras (54) y (55)

™
9610000

9599000

)| 9508000

CAUDAL MAYING | 3857,5% iR/\) TR =25 ARlo
9507000

AREA TOTAL | AREAAFECTADA | AREA REMANENTE
{ha) (ha)
234812

(ha)
718581

Figura 55: Simulacién del estudio “Control de las
inundaciones en el valle del Rio Tumbes mediante
la habilitacién de un cauce de alivio — Simulacion
hidraulica”.

Figura 56:Simulacion del proyecto.

Formulacion del plan integral de control de inundaciones y movimiento de
masa de la cuenca del rio Tumbes (2019) menciona que aguas abajo donde
se encuentra el proyecto en estudio el flujo es lento debido a la baja
pendiente, con un régimen de flujo subcritico, ademas como resultado tiene
un 98 % de area inundada en un Tr=50 afos igual a nuestro proyecto que

tiene un 98.25% de area inundada

Figura 58 :Simulacién del “Plan Integral de Figura 57: Simulacion del proyecto
Control de Inundaciones y Movimiento de
Masas de la Cuenca del Rio Tumbes”
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

Con la ayuda del Software ArcGIS se determind las areas agricolas,
teniendo como resultado 218,541 ha, tanto formales e informales por lo

que existe regular area agricola en riesgo.

La distribucién de Gamma 3 parametros representa la mejor opcién para
su aplicacién en la estimacion de caudales, obteniendo como resultado
para los periodos de retorno de 5,10,25 y 50 afnos caudales perjudiciales
de 1936,47 m3/s; 2359,26 m3/s,2857,51 m3/s y 3205,83 m3/s. El
analisis de tendencia, consistencia, y la prueba de datos dudosos
realizada a la serie de datos da seguridad en los resultados.

En la simulacién hidraulica 1 D se pudo observar tirantes hidraulicos
considerables, las cuales superaron la altura del dique que esta
construido desde la estacién de Puerto El Cura hasta un kildmetro aguas
abajo.

En las Tablas (16 - 19) se puede observar pendientes bajas por lo que la
velocidad sera menor, debido a la erosidon de sedimentos en la parte alta
de la cuenca y la baja velocidad en la parte baja existira acumulacién de
sedimentos, lo que ocasionara que el rio desborde con intensidad ambas

margenes perjudicando a las areas agricolas.

En el modelamiento Hidraulico los caudales maximos causaron estragos
inundando la mayor parte de las areas agricolas obteniendo que para los
tiempos de retorno de 5,10,25 y 50 anos las areas perjudicadas son
206,25 ha, 210,57 ha,213,49 ha y 214,72, los otros factores que fueron
cruciales para ocasionar las inundaciones son el terreno, la cual se
observd zonas muy bajas, la pendiente ya que influye en el
comportamiento del rio afectando directamente el escurrimiento de los
caudales y las lluvias, y el tipo de suelo.

Se puede observar en los resultados, que el agua llega hasta la zona

Urbana, por el colegio de la zona “Tupac Amaruc”.
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CAPITULO V

5. Recomendaciones

Debido al aumento de la poblacion, la situacion econdmica actual, los
pobladores han optado por la agricultura ya que Tumbes tiene un rio
constante durante todo el ano, todos estos factores han permitido el
aumento de las zonas vulnerables porque lo agricultores han tomado las
margenes del rio como siembra. Se recomienda no sembrar en la faja
marginal o cercanas a ellas ya que este sector presenta zonas muy bajas

y de facil escurrimiento del agua.

Para la seleccion de caudales se recomienda tener criterio y no guiarse
mucho a la teoria, adecuarse a la realidad y tener en cuenta estudios ya

realizados en la zona.

Al realizar el moldeamiento Hidraulico se recomienda calibrar la malla lo

mas ajustada posible

Se recomienda un plan de desarrollo de obras hidraulicas (Diques) en
toda la longitud del rio de dicho sector, también habilitar el uso de
aliviadero naturales.

Crear un plan frente a inundaciones para evitar muertes en caso suceda
una avenida extraordinaria.

Continuar con los programas de descolmatacion de dicho rio.
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ANEXOS
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Figura 59: Programa Hec - Ras
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Figura 60: Programa ArcGIS

CULTIVO
AREA
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR | (HAS) . | cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil B Maiz Cacao Conv.[ Mango
TOTAL| Organico
1|Pedro Barrientos Canales Pampa Grande | 2.5 2.5
2|Mirna Ramirez Coronado Pampa Grande | 1.78 1.78
3|Medardo Gonzales Pefia Pampa Grande | 2.8 2.8
4|Erasmo Barrientos Canales Pampa Grande | 2.5 2.5
5|Natividad Antonio Dioses Cruz |Pampa Grande | 1.8 1 0.8
6/Manuel Moran Cornejo Pampa Grande | 1.6 1.6
7|Irma Cleve Madrit de Aleman  |Pampa Grande | 2.69 2.69
8|Prudencio Jaramillo Curay Pampa Grande | 1.8 1.8
9|Emiliana Benites de Villanueva |Pampa Grande | 0.78 0.78
10|Pelagio Flores Torres Pampa Grande | 1.69 1.69
11|Emeterio Cornejo Moran Pampa Grande | 0.83 0.4 0.43
12[Pablo Absalon Sanjines Murillo |Pampa Grande | 2 1 1
13|Elias Arcaya Lopez PampaGrande | 1 1
14|Encarnacion Romerpo RimaicundPampa Grande | 3.52 3.52
15[Nicolas Arcaya Gomes Pampa Grande | 1.7 1 0.7
16|David Porras Moran Pampa Grande | 1.48 1.48
17|Manuel Gregorio Sanjines Jaram|Pampa Grande | 1.8 1.8
18|Gumercindo Chorres Torres Pampa Grande | 1.9 1.9
19[Santos Fco Chorres Cornejo Pampa Grande | 0.41 0.41
20{Juan Patrocinio Arcaya Lopez Pampa Grande | 0.4 0.4
21|Hiberto Cornejo Zapata Pampa Grande | 1.65 1.65
22|Segundo Pedro Noriega Dioses [PampaGrande | 1 1
23|Ronal Humberto Noriega Dioses|Pampa Grande | 0.78 0.78
24|Sixto Hermejildo Noriega Dioses|Pampa Grande | 0.94 0.94
25|lIgnacia Velasques de Boyer Pampa Grande | 1.55 1.55
SUB TOTAL 40.9 25.21 0 14.89 0 0 0.8 0 0
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AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR | (HAS) | | cacao i
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
26|Ricardo Angel Boyer Velasquez |Pampa Grande | 1.53 1.53
27| Juan Nazario Ramirez Carrillo  |Pampa Grande | 2.4 2.4
28| Wilberto Campaiia Valliente Pampa Grande | 1.12 1.12
29| Willian Izquierdo Castillo Pampa Grande | 0.93 0.93
30|Segundo Modesto Yanayaco Mer{Pampa Grande | 0.5 0.5
31|Oscar Cutberto Aleman Madrit [Pampa Grande | 2.77 2.77
32|Alfredo Olaya Campafia Pampa Grande | 0.5 0.5
33|Gerardo Timana Chavez Pampa Grande | 0.5 0.5
34|0lga Barrientos Calero PampaGrande | 4 3 1
35|Eliceo Pardo Merino PampaGrande | 7 7
36|Rosa Preciado Vda de Boyer Pampa Grande | 0.9 0.5 0.4
37|Vidal Pardo Calva PampaGrande | 4 4
38|Santos Rafael Bustamante Torre§Pampa Grande 3 1 2
39|Alejandro Guaranda Campafia [Pampa Grande | 2.01 2.01
40|Lluri Nerji Dioses Chavez Pampa Grande | 2.3 23
41|Carmen M. Gomez Vda de Diose§Pampa Grande | 0.5 0.5
42|Pedrop Pablo Saldarriaga MarchgPampa Grande | 4 15 2.5
43|Felix Alberto Torre Campafia Pampa Grande | 0.35 0.35
44|Celia Pardo Abad Pampa Grande | 0.53 0.53
45|Jorge Calva Pardo Pampa Grande | 1.57 157
46|Emerenciano Correa Chanta Pampa Grande | 0.4 0.4
47|Victor Gomez Chavez Pampa Grande | 0.9 0.9
48|Carmen Pefia Garcia Pampa Grande | 0.4 0.4
49|Clara Elena Olaya Gomez Pampa Grande | 0.6 0.6
50[Jose Gomez Torres PampaGrande | 2 2
SUB TOTAL 44.71 13.17 0 25.54 0 3.5 2.5 0
AREA CULTIVO
N°Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR  [(HAS) - . " Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz  [Cacao Conv.| Mango
TOTAL Organico
51|Leonardo Olaya Tandazo Pampa Grande | 2.5 2.5
52|Carlos Pardo Calva PampaGrande | 7 7
53|Pedro Baudillo Sandoval Pefia |PampaGrande | 1.6 16
54|Victor Moran Cornejo Pampa Grande | 0.65 0.65
55| Nestor Cornejo Cisneros Pampa Grande | 1.6 16
56|Pedro Eulogio Gonzales Pefia  |PampaGrande | 1.5 15
57|Flavio Pardo Cortez Pampa Grande | 2.5 2 0.5
58|Segundo Coronado Benavides [Pampa Grande | 1.35 0.5 0.85
59|Severia Placio Vilchez Pampa Grande | 0.41 0.41
60|Juana Valladolid Cobos PampaGrande | 1 1
61|Maria Magdalena Goomez de Co|Pampa Grande | 0.5 0.5
62|Juan Francisco Pardo Abad Pampa Grande | 6.7 6.7
63|Constancia Amparo Cornejo de APampa Grande | 0.25 0.25
64|Jose Luis Silva Espinoza Pampa Grande | 1.65 1.65
65|Josefa Cornejo Zapata Pampa Grande | 0.61 0.61
66|Jorge Sefien Noriega Dioses Pampa Grande | 1.45 1.45
67|Mario Olaya Guevara Pampa Grande | 4.5 3.5 1
68|Santiago Zarate Zevallos Pampa Grande | 0.89 0.89
69|Cruz Chorres Torres Pampa Grande | 0.66 0.66
70|Aquiles Guerrero Lavalle Pampa Grande | 1.8 15 0.3
71|Maria Elena Noriega Dioses PampaGrande | 1 1
72|Jose Carlos Palas Oviedo Pampa Grande | 1.54 1.54
73|Victor Yofredi Cruz Espinoza Pampa Grande | 0.6 0.6
74|Pluquer Nau Romero Vazquez |PampaGrande | 1 1
75|Cleofe Lopez Cordova PampaGrande | 1 1
SUB TOTAL 44.26| 16.06 0 22.05 0 0 5.15 1 0
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AREA CULTIVO
N°Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR (HAS) - . . Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
76|Gelacio Florentino Solis Lavalle |PampaGrande | 4 1 3
77|Demecia Coello Moreto PampaGrande | 1 0.8 0.2
78|Darwin Saul Dioses Gomez PampaGrande | 0.5 0.5
79|Rigoberto Cornejo Valladolid  [Pampa Grande | 0.12 0.12
80|Jonny Alberto Gomez Pampa Grande | 1.8 1.2 0.6
81|Adolfo Nicolas Torres Dioses  |PampaGrande | 0.7 0.7
82|Juan Fco Noriega Dioses Pampa Grande | 1.9 19
83|Wilfredo Humberto Noriega Dio§Pampa Grande | 2.44 244
84|Hernan Leon Dioses Pampa Grande | 4.44 3.44 1
85|Armando Olaya Campafia PampaGrande | 1 1
86|Antonio Zapata Renteria PampaGrande | 0.7 0.7
87|Jesus Eulogio Cuenca Salazar ~ [PampaGrande | 1 1
88|Hipolito Rujel Zapata PampaGrande | 1 0.5 0.5
89|Malecio Zapata Carrillo Pampa Grande | 0.66 0.66
90|Andres Isidro Rujel Zapata Pampa Grande | 0.38 0.38
91|Juan Zapata Renteria Pampa Grande | 1.28 1.28
92|Teodoro Cruz Ponce Pampa Grande | 0.35 0.35
93|Jose Cruz Aponte Pampa Grande | 2.2 2.2
94|Manuel Lorenzo Alavedra Ponte|Pampa Grande | 1 1
95|Abraham Pefia Luna Pampa Grande | 0.74 0.74
96|Felipe Tandazo Aponte Pampa Grande | 0.75 0.75
97|Juan Alberto Tandazo Ponte Pampa Grande | 0.87 0.87
98|Armando Olivos Silva PampaGrande | 1.5 15
99|Alberto Boyer Ruiz Pampa Grande | 2.5 2.5
100|Maria Vaca Vda de Arcaya Pampa Grande | 0.4 0.4
SUB TOTAL 33.23 15.24 12.19 0) 4.1 1.2] 0.5
AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR (HAS) - . ) Cacao 5
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
101|Gumercuido Chorres Torres PampaGrande| 5 5
102|Francisco Mufioz Pinzon Pampa Grande | 0.62 0.62
103[Manuel Enrrique Querevalu Apo[Pampa Grande | 6 6
104|Jose Sacarias Reyes Chavez PampaGrande | 1.6 1.6
105|Alejandro Olaya Delgado Pampa Grande | 0.85 0.85
106)Jorge Rosel Guevara Tandazo Pampa Grande | 1.07 1.07
107|Isidro Pardo Colva PampaGrande| 2 2
108|Franklin Jesus Pardo Melendrez [Pampa Grande | 2 2
109[Alfredo Dioses Olaya PampaGrande| 4 4
110|Frenando Chimin Chinchay Pampa Grande | 0.64 0.64
111|Maria Petra Juarez Sullon PampaGrande| 1 1
112|Eduardo Silva Oblea PampaGrande| 2 2
113|Denis Yorly Carrasco Marchan  [Pampa Grande | 1 1
114|Gustavo Milton Cruz Torres PampaGrande | 1.4 1 0.4
115|Antonio Pardo Colva Pampa Grande | 5.5 5.5
116|Octavio Reyes Chavez PampaGrande | 1.6 1.6
117|Ana Rosa Lopez de Chavez Pampa Grande | 0.6 0.6
118|Clorafilomena Tandazo de Apon{Pampa Grande | 1 0.5 0.5
119|Segunda Margarita Silva Olivos [Pampa Grande [ 0.13 0.13
120|Segundo Eloy Torres Campafia [Pampa Grande [ 0.93 0.93
121)|Simon Reyes Chavez PampaGrande| 1 1
122|Luis Alberto Dioses Zapata PampaGrande | 2.1 2.1
123|Fabio Risco Aguilar PampaGrande| 3 3
124|Dolores Purizaga Chavez Pampa Grande | 1.48 1.48
125|Lino Moran Avila Pampa Grande | 1.5 1.5
SUB TOTAL 48.02 9.9 0 32.67 0 1.07 3.98 0.4 0
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AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR [ (HAS) . ) Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL Organico
126|Guillermo Solis Olaya Pampa Grande | 0.97 0.97
127|Juan Bernardo Yacila Balladares |Pampa Grande | 0.74 0.74
128|Manuel Silva Moran Pampa Grande | 0.88 0.88
129 Luis Silva Fernadez Pampa Grande | 1 1
130[ Maria Raquel Dioses Zapata Pampa Grande | 1 1
131|Belarmino Palacio Elizalde Pampa Grande | 2.74
132[Redy Olaya Olaya Pampa Grande | 0.5 0.5 2.74
133|Nermecio Campaiia Zapata Pampa Grande | 0.5 0.5
134[Ronald Dioses Zapata Pampa Grande 4.24
135| Mario Israel Dioses Zapata Pampa Grande | 1 1
136|Amparo Pefia de Gomez Pampa Grande | 0.5 0.5
137|Samuel Adrian Risco Vinces Pampa Grande | 0.5 0.5
138|Esperanza Pefia de Campafia Pampa Grande | 0.5 0.5
|SUBTOTAL 10.83 147 0 9.86 0 1 2.74
[ToTAL [ [222] 6499 [ o | 117.2 [ o [ 107 | 1853 | 788 | o5 |

Figura 61:Registro de usuarios.

Fuente: Comité de agricultores de Pampa Grande

Distribucién Log Normal 2 parametros

5. Ajuste de una serie de datos a la distribucin log-Normal de 2 parametros - O x
Ingreso de datos k] 5
— Caudal de d
Nota: Una vez que digite el dato = CadllO} ol
resionar ENTER: | e J
o i = 0. P Pefodode 5~ =
— wetomo (T} i
! 250 Probabiidad (F) %
2 5340 o
d L) - 0)| Pio<a) | PiO>a)
] 250 =
5 11000 o ; e
Farametios distribucicn log-nomal,
5 4690 i
2 = Con mamentos ordinarios:
[ 19290 0.2 Ds-ascala ik 7.0341
3 14430 f D forma (Sy: 0.6003
10 4550 ML
/ Con mamentos inzales
1 20740 0.0 = Deescalalwl)  [7.0341
12 7720 a 1000 2000 3000 4000
13 £Z30 Distribucin log-Normal 2 parametros BeiizintEg) 0614
14 5190 -
Vi Hivel significacir:
m = Fix) FZ)Ordinario | FZ) Mom Lineal | Delta [~ F‘P”P o e y 020
1 325.0 0.0179 0.0209 0.0008 e 010
2 397.8 0.0357 0.0404 0.0833 00047 © Momentos inesles @ 005
2 455.0 0.053 0.0840 0.0883 00104 oo
4 489.0 0.0714 0.0708 0.0751 00003 Ajuste con momentos ordinsrios: !
5 513.4 0.0833 0.083% 0.0382 00040 [Coro ol deita teerioa 01144, &5 menor que of delta tabular
3 515.0 0.1071 0.036% 01013 Loioe 0.1834. Los datos se ajustan s ditribucien logHomal 2
7 €340 07250 01047 ) 0203 parametios, con un nivel de significacién del 5%
& 534.4 01428 01043 0.1100 0030 |-
Archivos y resultados
Y U i a ~ ¥
= | = & 5|
% =
Caleular Graficar Limpiar Imprimit | _bleni Frincipal Crear Agcesar Eveel Beponz
212 16/06/2021

Figura 62: Calculo de caudal de disefio — 5 afios de retorno

B3, Ajuste de una serie de datos a le distribucién log-Normal de 2 pardmetros - o %
'r'.‘g:“j de "“‘UE-d T u — Catidal o diserd
ota: Una vez qus digits el deto, = T e
resionar ENTER - 7B el fuan, D
N % = a P PT.(udci_Fi]e I
retomo
i J6o Probabiidad [P} %
2 5340 o
3 gg:g [@Eim] 1+ | PRcal | P
ord
5 11000 . ,
= T 0. Paiametios distibucién log-normal
- s f Con momentos ordinarios
5 18530 o Y De escala [y} 7.0341
3 14450 /! De forma (Syl 0w
10 455.0 ; HL
J Con mementos ineales:
1l 207 e Desscala (il [7.0341
1z 7720 0 1000 2000 3000 4000
e B
it LELT Distribucién log-Nermal 2 pardmetros iy loei
14 5190 =
- Hivel significacién:
m 3 PI) FZ) Ordinaria ‘ FiZ) Mom Lineal Delta = (‘W ?5‘“"3- 020
1 3250 00179 00786 0.0209 0.0008 BT c o
z 3978 0.0357 0.0404 0.0433 0.0047 € Momentos ineales & 005
3 4550 0053 0.0540 0.0883 0.0104 « on
4 469.0 0.0714 0.0708 0.0751 0.0003 Aijuste oo romentos ordinrios
5 5134 0.0833 0.0333 0.0982 0.0040 [Camo ol defta tecrico 01144, 25 menor que df delta tabular
3 5190 01071 00353 01013 0.oi0e 01834, Los datos s aiustan a la distiibucién loghomal 2
7 5310 BE GicH ) G parémetros, con un rivel de significacién del 5%
s 5344 01423 01043 0.1100 0.0380
Archives y resultados
E Y >
L) = | W ®| = |
E 1 <
Calcular Braficar Limpiar Imprimic | Merd Principal Creat Accesar Excel Feporte
21:38 16/08/2021

Figura 63: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno
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3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Nermal de 2 parsmetros — o >
Ingreso de datos: £ N
Nota: Unawvez que digite el deto. e .
resionar ENTER e @ 324857
5 = 0 Periodode  [25
"‘1 95; 5 / retormo (T} flos
cbapiidad | %
= e . Probabildad [P} %
g = / [T -1 | Po<al | Po>a)
ora
S 100.0 . Parémetros distibucisn log-narmal
& 489.0
Can momentas ordinarios:
Z Arz2y De escala (uy) | EA s —
& 13290 o Z03
a 14490 f De forma (Sy) [osooz
0 4550 ; L
Can mamentos lineales:
11 2074.0 00 Lt Do eoeni i
12 7720 o 1000 2000 3000 4000 B T
ol 7230 Distribucién log-Normal 2 pardmetros Defoma Boll ek
d 5190 =
= Nivel sigrificacion
o ® PE<l F@) Ordinario | FZIMomLineal | Deta |~ e
7 3250 aoi7e (LS 00209 00008 = Baisimstioyoicinaics 0o
2 2978 00357 00404 00439 0.0047 © Mamentos lineales & nos
3 4550 008536 0.0640 00583 00104 © oo
4 4890 ao71a 00708 00751 0.0009 Ajuste con momentos ordinarios:
5 513.4 00833 00933 00382 0.0040 [Cama =i delta tedrica 01144, s menar aue of delta tabular
3 519.0 01071 00963 01013 00108 01834, Los datas se siustan 3 la distibucisn logNormal 2
7 310 01250 RGTd 01093 00203 parametios, Gon un ivel de significacion del 57
] 5344 01423 01043 01100 00380 |x
#uchivos y resutados:
Y o § 4 3
= | @ x| B & ¥
Calcular Graficar Limpiar Imprimit | _pdend Principal LCrear Accesar Evcel Feporte
2158 16/06/2021

Figura 64: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

£ Ajuste de una serie de datos a |z distribucion log-Normal de 2 pardmetros - o X
',z'gl’“S s "m‘“:d —_— é — Caudal de dissfio
ota: Una vez que digite el dato, Cadd (0} [ m¥s
resionar ENTER ,—-J e L) i
7 Z 7S 0.8 s Perindode [0 I
retoino (T G
1 S5 Probabilidad (P} 5
B 5340 5
2 == Fi<a] | Flida)
od |
5 11000 04 . "
- Parémetros distibucien log-normal
3 4630 !
< R Con momentos ardinarios:
] 132310 02 De escala [y} 70341
3 14490 f De forma (S5} e
10 4550 ; ML
Vi Con momentos ineales:
1 20740 0.0 b e
| 7720 0 1000 2000 3000 4000 eomarlll {7034
13 w221 Distribucidn log-Normal 2 pardmetros Defoma(5sl  [0614
14 5190 -
T— Nivel signifcacion
m 4 Pl FZ) Ordinario | FiZ)Mom Lineal | Deka [~ P‘D” e Shale:
1 3250 00173 00188 00203 0.0008 doniio oo
2 3978 00357 0.0404 0.0433 0.0047 ' Morentos neales & 005
3 4550 0.053% 0.0840 0.0683 0.0104 coon
4 4630 00714 0.0708 00751 0.0008 Asste con momentos ordinarios
5 5134 0.0833 0093 00382 0.0040 [Como el delia tedrico 01144, =5 menor que ol delta tabular
E 5150 01071 00883 01013 00108 01834, Los datos se ajustan 3 la distibucién logomal 2
- 5340 01250 01047 01038 00203 parémetros, con un rivel de signiicacien del 5%
F] 5344 01423 01043 01100 0.0380
. Archivos p resutados:
u J 9
o | T § 5 LS
Caloular Giaficar Limpiar Impiimit | Mend Principal Crear Agoesar Evcel Bepoite
2158 16/08/2021

Figura 65: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno

Distribucién Log Normal 3 parametros

£ Ajuste de una serie de datos a Iz distribucion log-Normal de 3 parametros - o be
Ingreso de datos: 1. = 1~ Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, ,——/_ Caudal (0] [ierats  mas
resionar ENTER .
Periodode 5 .«
N 3 0 08 7 Exp retomo [T} Ll
1 S50 Probabiidad (F): Z
2 5340 = i
3 £95.0 PlA<q) | P(a>q)
4 250
5 11000 04 e S
5 o Parémetias distibusién log-nomal
7 172240 Deposcisnliol  [319223
8 13230 02
5 14430 i Teo De eseala uy) 73126
10 45510 De forma (Sy) [oass
il 20740 0.0
12 77210 0 1000 2000 3000 4000
i 7220 Distribucién lag-Normal 3 parémelros
14 513.0 i ~Nivel significacicr
[l 1]
m 3 PP = FZ) Dela |~ 010
1 3250 00179 18563 0.0317 [IES] & 005
2 78 0.0357 16210 0.0525 00168 oo
3 45510 00536 14523 00732 g Ao et e
1 46310 00714 1.4129 0.0788 00074
5 5134 00333 12374 0.0981 0.0088 [Como el dela tedricn 01324, 5 menor que el delka tabular
[ 5130 01071 12777 0.1007 0.0085 0.1834. Los datos s sjustan ala distribucién laghlomal 3
7 5340 01250 1237 01077 amra parémetios, con un nivel de signiicacion del 5%
[ 5.4 01429 12377 01074 0033 |~

Archivos p iesultados

S| ¥ | @ o ¢l @ =

Caloular Giaficar Limpiar Imprimit | Meni Principal Crear Accesar Exoel Beporte

2202 1E/08/2021

Figura 66: Calculo de caudal de disefio — 5 afios de retorno
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™3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros - o X

Ingreso de datos 1 Caudal de disefio
Nota: Una vez que digite e data, /f Caudal () 236677 m3/s
resionar EMTER Pericorde: N
N % ol 7 Exp marelly e
1 9650 y Probabilidad P =
2 5340 5
3 B350 ) F(Q<q) | P@>gl
4 3250 /
: 1;5[?; 0.4 Parémetros distibucicn log-nomal
7 17220 / Depasicibnluck  [319225
2 122 02 Teo | Deewdsivl  [Fmm
10 4550 De forma [Syl: [oess
1 20740 0.0
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
13 7230 : =
- o < Distribucién log-Normal 3 pardmetros: Nivel sigrificacidn
020

n | x [ m | z Fe) Deta |+ ~ 0o
1 3260 0.0173 -1.8563 0017 00138 @ 005
2 wre 0.0357 16210 0.0525 0.0168 o0
2 L D5sE T 4075 il Ajuste con momentos ordinarios:
4 4530 0.0714 14129 00788 00074
5 5134 0.0833 -1.2924 0.0981 00086 Como el deka tediica 01324, es menor que el delta tabular
[ 5190 0.1071 12777 01007 0.0085 0.1534, Los datos s& ajustan a la distibucidn logNormal 3
7 Sa40 01250 737 01077 o073 paramehos. con un rivel de significacien del 5%
g 6344 01428 1.2377 01073 00348 | =

~Archivos  resultados:

e
£

m | E y

Calcular Graficar Limpiar Impiimi | Mend Principal Crear Acesar Evcel Bepoite

2203 1640672021

Figura 67: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno

E3. Ajuste de una serie de datos 2 3 distribucién log-Normal de 3 parsmetros - o x
Ingreso de datos: 1 — Caudal de disefic
Nota: Unavez que digits el dato. ,J_ Caudal (@) f3o0E20 m3/s
resionar ENTER P B
5 X = g y 7 Exm wona T 12 s
7 3650 / Frobabiidad [F). %
7] 5340 B
3 8350 Pl<q) | PiE>al
4 3250
g ‘&”0” 0.4 Parémetros distibucian log noimal
7 17220 Deposicion bl [F19223
: 10 02 oo | Deewdsiwl  Fmm o
in 4550 De forma [Sy) o4
IS 20740 00
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
i T3l Distribucion log-Normal 3 parametros
T4 5130 - Nivel sigrificacian
n | x [ e | = FE) Deta |+ 010
7 3250 00173 18563 [EH 00138 & 005
2 3978 0037 16210 0052 0.0168 con
2 o S0 L s LU Ajuste can mementas ordinarios
4 4630 00714 14123 00788 0.0074
5 5134 0.0853 12824 00881 0.0088 [Como o dela tedrizo 01324, &5 menot que el deka tabular
3 519.0 01071 12777 01007 0.0065 10.1834. Los datos se ajustan a ls distribucion loghomal 3
= o T T T i patmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 5344 01429 12377 01073 003 |~

Atchivos y resutados:

o | W i 8 ¢ @ 6 2
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Figura 68: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

£ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros - u} X
Ingreso de datos: 1. Caudal de disefio:
Nota: Una vez gue digite el dato, ,’/_ Caudal (Q) [wares  mas
resionar ENTER Perioda de B
N % % 08 7/ Exp etoma (TE | o
1 965.0 Probabilidad (P) %
2 534.0 o
3 695.0 P(A<q) | Pid>ql
q 326.0
5 1100.0 04 z .
3 o - Parametras distribucion log normat
7 1722.0 Deposicion (s} [7a223
8 1823.0 0.2 .
3 144300 Teo De escdlally)] 7.3128
10 455.0 Dee faima Sy 0,455
1 2072.0 0.0
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
13 7230 o :
i L = Distribucidn log-Normal 3 parédmelros T
020
m b P) z FiZ) Dela |~ 00
1 3250 00179 -1.8563 0.0317 [IES] @ 0
2 978 0.0357 16210 0.0525 0oes o
g = Jo5k dia2d LIE DOLE Ajuste con momentos ordinarios
4 4630 00714 14129 0.0788 00074
5 5134 0.0893 -1.2924 0.0881 0.0088 Como el deka tedrico 01324, & menor que ef delta tabular
g 5130 01071 10777 0.1007 0.0085 01634, Los datos s= ajustan a la distibucién logNarmal 3
7 5340 01250 1737 01077 am7a pardmetios, con un rivel de sianificacion del 5%
] 5344 01429 12377 01074 0033 |~
Aichivos y resultaros:
(2N | 2 B | &
B, S o
=3 : & A sy
Calcylar Braficar Limpiar Imprimir | Meni Principal Crear Aeoesar Escel Bepotts
|2z07 16/06/2021

Figura 69: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno
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DISTRIBUCION GANMA 2 PARAMETROS

X

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parimetros - O
q '”_GOESD o da‘”z . i — Coudsl de disefio
ota: Una vez que digite &l dato, Caudsl [} T s
resionar ENTER. 7w
- = 0 Paiodode  [5 .
L 3 / retoma (T} s
7 %50
%
5 e . Probabilidad [P)
3 550 0| PEcq) | PE>a)
T o | (i o]
0.4 Parémetios distibucisn G amma 2 par
6 4530
Con momenios ordinarios
i b1 De foms losmmnal 37432
8 13230 02 /
E] 14430 De escalabetal  [4267535
i Ll i Con memenlos iineales:
ST 20740 00 D foimalgammal [{ 574
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
i3 7230 Distribucién Gamma 2 parametros Do escalabetall [a71.ma2
T4 5130 -
P Nivel significacian
m ‘ X | PIX) | G[Y) Ordinario | GiYJMomLinesl|  Deka | % {_'D; eans P 020
1 50 0mns 00335 01485 0.0158 AT IO, 010
2 3978 0.0357 0.0558 01884 0,020 € Momentos fineales @ 0s
3 4550 0053 00773 07156 0.0237 oo
4 4630 00714 00830 02272 e Ajuste con momentos ordinarios
5 5134 0,083 01024 07512 oo Como &l deka tedtico 01332, &5 menor que ol deta tabular
5 5130 01071 01050 02541 0.0022 0.1634. Los dalos se aiustan  la distibucién Gamme de 2
= =i e T ) T parémelios. con un rivel de significacian del 5%
8 5344 01423 0nz 07524 0.0307

Archivos presutados

ad
A

e | &
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Figura 70: Calculo de caudal de disefio — 5 afios de retorno

B Ajuste de una serie de datos 3 l3 distribucion Gamma de 2 parsmetros - o X
" |'”9L’JESD de dmz — 1 — Coudsl de disefio
ota: Unavez que digite el dato, 0 o
resionar ENTER ,f . audal (0] D3R5I ms
T : - o Periodode [l .
retomo [T}
1 250 Probabiidad [P 5%
2 5340 &
2 = 5877 rn| Pocal| Pmoa
5 11000 Hud
J 0.4 Parémetros distibucion Gamma 2 par
5 4830 2
Con momentos ardinaiios
£ a2l Defomalgamma) [51dm
8 19230 02 !
3 14430 Deescalalbetal  [1575%
i A0 - Conmomentos neales:
11 20740 0.0 i
1z 7720 0 1000 2000 3000 4000 elomaloainmal[1.a814
z : e
3 230 Distribucion Gamma 2 parametros Deescdaled) ‘871 o182
i 5190 -
——— Nivel sigrificacian
n | % | e [ oo [sbon Lned | paa [+] [TRocksbae
7 350 0o 005 [REES 00156 * Il ey 010
2 E L 00553 01804 00201 © Momertos ineales @ o
3 4550 0ms® 00773 021% 00237 com
4 4630 0074 00830 02272 00115 Ajuste on mementos ordinarios
5 534 omem 01024 0.2512 0.0131 [Como el deka tesico 01332, &5 menor que o delta tabular
5 580 | 0107 01080 02541 o022 0.1834. Lo datos se sjustan a s distibucion Bamma de 2
= T ] o T T parémetros, con un nivel de signifioacién del 5%
] 5344 01478 01122 02824 00307
Archivos y resultados
= [ = z A >
' &4 ¥
2 @ = @ SR -
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212 16/05¢2021

Figura 71: Célculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno

127



E3 Ajuste de una serie de datos ala distribucién Gamma de 2 pardmetros - o x
Motnoune s s aigre o s == E e
4 Caudal [Emm m
resionar ENTER: f/_ - il T
v [ x [ it E
1 SE50 Probabilidad [P 5
2 531.0 5
4 e Piaca) | PRl
g 1312n5n0n r o
£ e 0 Pardmetios distibucion G amma 2 par
Con memenlos ardinarios
2 220 De forma [garnma)
[ 1929.0 02 ER[ER
9 1443.0 De escala (betal  [426 7625
i1 fzl e Con mementos nedles:
i 2070 0.0 D torma (garmal: [ 3574
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
E gfg E = Distribucién Gamma 2 pardmeiros De escala betal): [s71.0182
— Nivel sigrificacizn
n B PR | Gir) Ordinario | GOY) Mom Lineal] _ Deta [ s e
1 325.0 00179 [iliEE 01485 00756 CRESATRIE onal ~ 010
2 38 | 0037 00868 01884 0.0201 © Momentos lineales 005
3 4550 0053 00773 021% 00237 com
4 4830 0074 filv=cl) 02272 omis Ajuste cen mementos ordinaiios:
5 5134 | 00833 0024 02512 oman Cama ol delta tedrica 01332, = menai que o dela abular
G san | oionl 1080 02541 0.0022 0.1834. Los datos se ajustan a bs dstrbucion Gamma de
= I T T i S parémettas. con un rivel de sigrificacién del 5%
8 5344 01423 oz 0.2624 0.0907
Archivos y resultados:
= y a &
= ;5 @ ¥
7 = a5
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Figura 72: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

[ Ajuste de una serie de datos a ls distribucién Gamma de 2 pardmetros - o x
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Figura 73: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno

DISTRIBUCION GANMA 3 PARAMETROS
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Figura 74: C4
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£ Ajuste de una serie de dotos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros - u} x
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Figura 75: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno
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Figura 76: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno
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Figura 77: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno
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Tabla 26: Valores Kn para la prueba de datos dudosos

Valores Kn para la prueba de datos dudosos

Tamafio de Tamafio de Tamaifio de
Muestra n n Muestra n n Muestra n
Tamaiio de
Muestra n
10 2,036 24 2,467 38 2,661 60 2,837
11 2,088 25 2,486 39 2671 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 2917
14 2,213 28 2,534 42 2,700 80 2,940
15 2,247 29 2,549 43 2710 85 2.961
16 2,279 30 2,563 44 2719 90 2,981
17 2,309 31 2,577 45 2727 95 3.000
18 2,335 32 2,591 46 2736 100 3,017
19 2,361 33 2,604 47 2744 110 3,049
20 2,385 34 2,616 48 2753 120 3.078
21 2,408 35 2,628 49 2760 130 3,104
22 2,429 36 2,639 50 2768 140 3,129
23 2,448 37 2,650 55 2.804
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Tabla 27:Coeficientes de Manning para cauces naturales

Descripcion de la corriente Minimo Maximo A LLEL

A) Cauces Naturales
A.1 Cursos secundarios (Ancho de la superficie libre en crecida < 30 m)
A.1.1. Cursos en planicies
Limpio, rectos sin fallas ni pozos 0,025 0,03 0,033
Rectos con lagunas piedras y pastos 0,03 0,035 0,04
Limpios con meandros, con algunos pozos y bancos 0,033 0,04 0,045
Meandros con algunas piedras y pasto 0,035 0,045 0,05
Meandros con muchas piedras 0,045 0,05 0,06
Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0,05 0,07 0,08
Tramos con mucho pasto, pozos profundos y cauce en crecida con muchos
arbustos y matorralp ° ° ! 0,075 01 0,15
A.1.2. Cursos montafiosos, carentes de vegetacion en el fondo, laderas
con pendientes pronunciadas y arboles y arbustos en las laderas que se
sumergen en niveles de crecida
Cauce de grava, cantos rodados y algunas rocas 0,03 0,04 0,05
Cauce de cantos rodados, con grandes rocas. 0,04 0,05 0,07
A.2 Cursos con planicies inundadas
A.2.1. Zonas de pastos sin arbustos
Pasto corto 0,025 0,03 0,035
Pasto alto 0,03 0,035 0,05
A.2.2. Zonas cultivadas
Sin cultivo 0,02 0,03 0,03
Cultivos sembrados en linea en fase de madurez fisioldgica 0,025 0,035 0,045
Cultivos sembrados a voleo en fase de madurez fisioldgica 0,03 0,04 0,05
A.2.3. Zonas arbustivas
Escasos arbustos y pastos abundantes 0,035 0,05 0,07
Pequefios arboles y arbustos sin follaje (parada invernal) 0,035 0,05 0,06
Pequefios drboles y arbustos con follaje (fase vegetativa) 0,04 0,06 0,08
Arbustos medianos a densos durante la parada invernal 0,045 0,07 0,11
Arbustos medianos a densos durante la fase vegetativa 0,07 1 0,16
A.2.4 Zona arbéreas
Sauces densos, temporada invernal 0,11 0,15 0,2
Terreno claro con ramas sin brotes 0,03 0,04 0,05
Terreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0,05 0,06 0,08
Zonas de explotacion maderera con arboles caidos, poco crecimiento en las 0.08 01 012
zonas bajas y nivel de inundacién por debajo de las ramas ’ ’ ’
Zonas de explotacion maderera con drboles caidos, poco crecimiento en las

. . . L 0,1 0,12 0,16
zonas bajas y nivel de inundaciéon que alcanza a las armas
A.3. Cursos importantes (ancho de la superficie libre en crecida > 30m
En este caso, los valores del coeficiente n son inferiores a los
correspondientes de cauces secundarios analogos, ya que los bancos
ofrecen una resistencia afectiva menor.
Seccidn regular sin rocas ni arbustos 0,025 0,06
Seccién irregular y rugosa 0,035 0,1
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Figura 78: Actualizacion de los predios Agricolas

Figura 79: Punto inicial - Inicio de dique deteriorado
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Figura 80:Punto Final del tramo

Figura 81:Cultivo de platano

Figura 82:Investigador
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Figura 83: Rio Tumbes — Tramo del proyecto

Figura 84: Curva del rio - Margen derecha, acumulacion de sedimentos
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Tabla 28: Matriz de Consistencia

Titulo problema objetivos hipotesis variables unidades
“Estimacio | Qué areas| OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Variables
; INDEPENDIENTE
n del area del Sector Estimar el area agricola . b ; | s ol Cuantitativas
i s posible estimar el area agricola _ ]
agricola Pampa vulnerable a las inundaciones, . . Crecida del Rio Crecidas del Ri
vulnerable |Grande seran . , vulnerable a las inundaciones, por las recidas del Rio
por las crecidas del rio Tumbes, , ) Tumbes.
alas perjudicadas crecidas del Rio Tumbes, Sector Pampa Unidades: m3/s
en el sector de Pampa Grande Grand
i i - rande. ]
inundacion | inundadas e 2020 VARIABLE Areas  Agricolas
es, por las |por los| DEPENDIENTE. Vulnerables.
crecidas  [fenomenos de
del rio as  méximas OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Areas Agricolas Unidades: m2
Tumbes, avenidas * Determinar el area Agricola 4 E| modelo de simulacién 2 D de Vulnerables.
en el durante el  del sector Pampa Grande. HEC-RAS permitira obtener las )
. - . . , POBLACION
e Calcular el caudal maximo de
sector de (transito de las 1025 4 50 arcs e v posibles areas agricolas a La presente
i ,10, anos de retorno. ' )
Pampa avenidas del . y . " inundarse poblacién estd
Grande Rio? * R-eal’lzr—,llr 2 S|.muIaC|on El software ArcGIS permitira constituida por todas
Tumbes - hidraulica para periodos de delimitar las areas inundadas. las areas agricolas
2020” retorno de 5,10,25 y 50 anos.

Delimitar las areas agricolas
mediante  los
RAS vy

inundables

softwares HEC -

cercanas al Rio

Tumbes.
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ArcGIS que permita obtener
los limites y la cota que
alcanzaria el agua para

diferentes terrenos.

MUESTRA

La muestra esta
constituida una
longitud de estudio
de aproximadamente
de 5.5 km del rio
Tumbes
pertenecientes al
sector Pampa
Grande con un total
de 221.95 hectareas

de cultivo.
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo estimar el area agricola vulnerable a las
inundaciones por las crecidas del rio Tumbes en el sector de Pampa Grande. Para
estimar las areas agricolas inundadas, se determiné las areas agricolas del sector
mediante imagenes satelitales DEM; después se recolecté datos para calcular el
caudal maximo para periodos de retorno 5,10,25 y 50 afios con los métodos de
distribucion Normal, distribucion Log Normal 2 y 3 parametros , distribucion Gamma
2 y 3 parametros, distribucion Gumbell y Log Gumbell en el software Hidroesta 2;
una vez calculado los caudales maximos se usaron en HEC-RAS, asi como también
la imagen satelital DEM, las condiciones de contorno, las rugosidades en ambas
margenes y la del cauce del rioy la pendiente, para luego proceder a realizar la
simulacién para los periodos de retorno mencionados en el software HEC-RAS y al
final delimitar las areas agricolas inundadas en el software ArcGIS. Se obtuvo los
caudales maximos para los periodos de retorno de 5,10,25 y 50 afos tales como
1936,47 m3/s; 2359,26 m3/s; 2857,51m3/s y 3205,83m3/s respectivamente con
areas perjudicadas que superan el 90% de las areas totales, la cuales son 206,25
ha; 210,57 ha; 213,49 ha y 214,72 ha consecutivamente. Por estos motivos se
concluye que los softwares como HEC-RAS, ArcGIS esenciales para determinar
areas agricolas inundadas, la cual permitiran hacer en un futuro una evaluacién de
riegos y construccion de infraestructuras de proteccion con alturas mayores a los

tirantes simulados.

Palabras Clave: Areas Agricolas, Caudales maximos, Modelamiento Hidraulico 1D
y 2D
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ABSTRACT

The objective of this study is to estimate the agricultural area vulnerable to flooding
due to the floods of the Tumbes River in the Pampa Grande sector. To estimate the
agricultural areas flooded, the agricultural areas of the sector were determined using
DEM satellite images; Afterwards, data was collected to calculate the maximum flow
for return periods 5,10,25 and 50 years with the methods of Normal distribution, Log
Normal distribution 2 and 3 parameters, Gamma distribution 2 and 3 parameters,
Gumbell distribution and Log Gumbell in the Hidroesta 2 software; Once the
maximum flows were calculated, the HEC-RAS was used, as well as the DEM
satellite image, the boundary conditions, the roughness on both margins and that of
the riverbed and the slope, to then proceed to carry out the simulation for the return
periods mentioned in the HEC-RAS software and at the end delimit the flooded
agricultural areas in the ArcGIS software. The maximum flows were obtained for the
return periods of 5,10,25 and 50 years such as 1936,47 m3 / s; 2359.26 m3 / s;
2857.51m3 / s and 3205.83m3 / s respectively with damaged areas that exceed
90% of the total areas, which are 206.25 ha; 210.57 ha; 213.49 ha and 214.72 ha
consecutively. For these reasons, it is concluded that softwares such as HEC-RAS,
ArcGIS are essential for determining flooded agricultural areas, which will allow an
evaluation of risks and construction of protection infrastructures with heights greater

than the simulated braces in the future.

Keywords: Agricultural Areas, Maximum Flows, Hydraulic Modeling 1D and 2D.
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INTRODUCCION

Las inundaciones son fendomenos naturales que han estado presente durante la
historia del planeta, provocadas por rupturas de presas o diques, huracanes o
tsunamis, el exceso de lluvias que provocan maximas avenidas ocasionando que

los rios, quebradas, etc. se desborden.

Las principales consecuencias de los desbordes de rios son la destruccion de
cultivos y cosechas, destruccion de vias de transporte, destruccion de centros
poblados, perdida humanas, modificacion del relieve, destruccion de

infraestructuras hidraulicas débiles y ya deterioradas.

La presente tesis titulada “Estimacion del area agricola vulnerable a las
inundaciones, por las crecidas del rio Tumbes, en el sector de Pampa Grande
Tumbes - 20207, su objeto de estudio es estimar las areas agricolas que quedaran
inundadas o perjudicadas frente a las maximas avenidas que son producto de las
fuertes precipitaciones en el sector mencionado dejando como perdidas areas de

cultivo y deterioro de obras hidraulicas.

La poblacion de Pampa Grande apuesta por el desarrollo agrario por lo que
necesitan saber qué areas son vulnerables a inundarse, y con la ayuda de

informacion tomar las medidas preventivas para futuras avenidas.

Existen softwares que permiten determinar las zonas inundables como lo es HEC-
RAS 5.0.3 que simula en forma bidimensional el comportamiento del flujo del rio, y

el ARG GIS que permite delimitar las areas agricolas inundadas.
El software Hidroesta 2 permitira estimar los caudales maximos ante periodos de

retorno de 5,10, 25 y 50 afios con los diferentes métodos numéricos para variables

gue no son constantes con el tiempo (Método de Gumbell Person Log Normal).
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CAPITULO I

1. REVISION LITERARIA (ESTADO DE ARTE)
1.1. Antecedentes

INDECI (2017) menciona que las maxima avenidas que se han presentado
durante los afos en el Peru nos redacta que el fendbmeno del nifio en el
Peru ha ocurrido en 43 ocasiones, de los cuales 7 han sido de caracter
extraordinario. Segun Rocha (2015)” El primer mega Nifio ocurrié en el Peru
en el afo 1578, siendo los departamentos de Lambayeque, la libertad y Piura

los mas afectados”.

ANA (2017) evaluo el ancho estable del rio, llanura de inundacién y puntos
criticos de desbordamiento bajo distintos periodos de retorno, en varios
tramos del rio Chicama. Para tal efecto, fue utilizado como herramienta de
modelamiento HEC-RAS 1D bajo condiciones de flujo permanente con

régimen mixto (régimen critico y régimen supercritico).

Para determinar las areas de inundacion son fundamentales, pero también
se necesita tener criterio al simular en algun software. Segun Palmer (2017)
“Tanto el software HEC-RAS, como simulador hidraulico; la EXTENSION
HEC - GEORAS, como facilitador de las secciones transversales; y el
software ArcGIS, como procesador de topografia y elaboracién de mapas,
no son tecnologias autosuficientes y necesitan del criterio del experto para

ser adaptadas a cada situacion en particular” (p.100).

Pablo (2018) menciona que para identificar las zonas vulnerables frente a
las inundaciones por desborde del rio Huarmey; se propusieron algunas
alternativas para su proteccion usando el HEC RAS 2D. Segun Grapio (2020)
“Unas de los sectores mas afectados que se puede observar en el mapa de
inundacién es el agricola, provocando a los agricultores pérdidas

economicas” (p.97).
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Collantes y Canchaya (2020) menciona que las areas de inundacién en los tramos
en estudio de su proyecto fueron determinadas con un modelo hidraulico, la cual
facilito identificar las zonas de peligro de inundacion. Segun Carranza & Comunn
(2019) “Mientras el mallado es mas fino se conoce mejor el comportamiento del
modelo para ello se recomienda discretizar la malla en las areas que se van a
estudiar” (p.105).

En las investigaciones mencionadas se puede observar que el programa
HEC — RAS es muy usado para poder estimar las areas inundadas de cauces
naturales. Segun Rodriges (2017) “Especialistas de la rama hidraulica
realizan simulaciones hidraulicas para la evaluacion de riesgos de

inundaciones mediante la interrelacion de los programas ArcGIS y HECRAS”
(p.45).

1.2.Definicidon de términos basicos

a. La Hidrologia Fluvial: es el estudio de la secuencia en la que se
presenta los caudales (Q) de un rio y hablamos de régimen hidroldgico
pluvial, nival, pluvio-nival, tropical, monzénico que son causales de las
regularidades, estas regularidades se pueden estudiar en el plazo
temporal del afio (Vide, INGENIERIA DE RIOS, 2002, pag. 26).

b. La hidraulica fluvial trata de las intervenciones humanas en los rios
para su adecuacion al aprovechamiento de los recursos hidrico o la
disminuciéon de riesgos de dafos por inundacion, o bien por la
interseccion del rio con una obra de infraestructura (carretera, puentes,

calles, ferrocarril, conducciones, etc.) (Vide, 1994, pag. 11).

c. Introduccién a la Hidraulica Fluvial En un rio practicamente no existe
movimiento permanente, porque el caudal esta variando continuamente
(a veces, lentamente; otras, rapidamente)” (Rocha, 1998, pag. 48).

d. “Cuenca: Sistema integrado por varias subcuentas o microcuencas”

(GALVEZ, 2012).

“Caudal: Cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un

sistema hidraulico en un momento o periodo dado” (Llamas, 1993).
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e. Caudal maximo: Para la determinacion del caudal maximo instantaneo

j.

(gmax) ocurrido en una seccion de control, en un lapso determinado,
generalmente durante el transcurso del pasaje de una onda de avenida,
debe disponerse de un instrumento registrador. Se expresan en m3 /s y
se le asocia la fecha en que se ha registrado (Villon, 2005).
Hidrograma de Avenida Se trata de una representacion grafica de la
variacion del tiempo y el caudal producido por una precipitacion en una
cuenca hidrografica determinada, informacion muy importante para el
dimensionamiento estructural de obras hidraulicas, y modelamientos
hidraulicos (Ayala,2014)

Erosién Hidrica La accion de las aguas continentales es un agente
erosivo de primera magnitud. Al desgastar los suelos y rocas por los que
circula y arrastrar materiales en direccién al mar, dejandolos depositados
en diversos lugares, formando nuevos suelos, realiza el modelando el
paisaje (ALLAS, 2006, pag. 7)

. El modelo bidimensional presenta enormes ventajas operativas. El

modelo matematico involucrado es mucho mas simple. Es a la vez una
gran suerte quela mayor parte de los flujos que ocurren en la Naturaleza
puedanser adecuadamente descritos mediante el flujo bidimensional; esto
se debe a que son en realidad casi bidimensionales. (Felices, 1998, pag.
46).

“Coeficiente de rugosidad Coeficiente que caracteriza la rugosidad de
un cauce o tuberia y que se utiliza para calcular la resistencia al flujo en
el cauce o tuberia.” (UNESCO & WMO , 2012, pag. 292).
“Condiciones de contorno Conjunto de condiciones que debe
satisfacer la solucion de una ecuacion diferencial en los limites de la
region en la que se busca dicha solucion” (UNESCO & WMO, 2020, pag.
40).

“Fenémeno El Nifno (FEN) Evento climatico anémalo de meses de
duracion con altas temperaturas del mar y lluvias intensas en la costa
norte del Peru. Este es el fenbmeno original, descrito en el Peru a fines
del siglo XIX” (SENAMHI, 2019)
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. “El Nifo Costero Evento climatico anémalo con altas temperaturas del
mar en la costa norte del Peru que puede coincidir con el FEN y/o con
El Nifio global, pero no necesariamente” (senamhi, 2019)

m. “Hidrograma unitario El hidrograma unitario de una cuenca, se define
como el escurrimiento directo que resulta de una lluvia efectiva unitaria
distribuida de manera homogénea y constante sobre la cuenca y sobre
una unidad de tiempo” (Senamhi, 2019)

n. “Inundacion Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas
o continuas sobrepasan la capacidad de campo de suelo, el volumen
maximo de transporte del rio es superado y el cauce principal se
desborda e inunda terrenos circundantes” (INDECI, 2011, pag. 11).

o. La probabilidad puede ser expresada en forma de frecuencia a través
del periodo de retorno o recurrencia. El periodo de retorno T de un evento
con una magnitud dada se define como el intervalo de recurrencia
promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud

especificada (Chow, et. al., 1994).

p. Para estimacion de caudal maximo de disefio (Murga,2017)

l. Distribucion Normal

Se dice que una variable aleatoria x, tiene una distribuciéon normal, si

su funcién densidad, es:

f(x) = v%EXP [— . (’%f)z] ............................... (1)

Para —o <x <

Donde:
f (x) : Funcién densidad normal de la variable x.
x : Variable independiente.
X : Parametro de localizacién, igual a la media
aritmética de x.
S : Parametro de escala, igual a la desviacion estandar
de x.
EXP : Funcién exponencial base e, de los logaritmos
neperianos.
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Distribuciéon Log-Normal de 2 parametros

Cuando los logaritmos In(x) de una variable x estdn normalmente
distribuidos, entonces se dice que la distribucion de probabilidad log-
normal, en que la funcidn de probabilidad log-normal f(x) viene

representado como:

f(x) =

11inx — py 2
EXP{—E T] } e e (2)

1
XoyvV2m

Para0 <x <, setiene que:

x~logN (u1y, 0,°)

Donde:

Wyoy: Son la media y desviacion estandar de los logaritmos

naturales de x, es decir de In(x), y representan respectivamente, el

parametro de escala y el parametro de forma de distribucion

Distribuciéon Log-Normal de 3 parametros

Muchos casos el logaritmo de una variable aleatoria x, del todo no son
normalmente distribuido, pero restando un parametro de limite inferior
xo0, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir que sea

normalmente distribuida.

La funcién de densidad, de la distribucién log-normal de 3 parametros,

es!

2
o) = _1 !ln(x — x0) — uy] } 3)

1
EXP
(x — x0)oyV2m { 2 oy

ParaQ<x <
Donde:

x0 : Parametro de posicion en el dominio x.
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wy : Parametro de escala en el dominio x.

oy2 : Parametro de forma en el dominio x.

Distribucién Log-Pearson tipo lll

Los parametros de esta distribucion se calculan de la misma manera
que en Pearson tipo lll, con la diferencia de que los parametros
estadisticos media, desviacion estandar y coeficiente de asimetria se
hallan con los logaritmos en base 10 de los datos originales.

Se dice que una variable aleatoria X, tienen una distribucion Pearson

Tipo lll, si su funcion densidad de probabilidad es:

f(x) ) (x B xO)_le_(x—ﬁxO) (4)
- BYT(¥) N

Para:

0<x<w

—oosx0<ooo<ﬁ<oo
0 <y<ww
Distribuciéon Gumbel

La distribucion Gumbel es una de las distribuciones de valor extremo,
es llamada también Valor Extremo Tipo |, Fisher-Tipett tipo | o

distribucion doble exponencial.

La funcion de distribucion acumulada de la distribucidon Gumbel, tiene
la forma:

_XTr

f(X) = €7 @ e B e e =2 (D)

Para:

—0 < x < ™

Donde:

0 < a <= eselparametro de escala.

-0 <y <~ es el parametro de posicion.
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VL.

q-

Derivando la funcién de distribucién acumulada con respecto a x, se

obtiene la funcion de densidad de probalidad; es decir:

) = (6)
x—u_ X8

FO)==€F & (7)

Para:

-0 < x < ™

Distribuciéon Log-Gumbel

La funcién de distribucion acumulada de la distribucion Gumbel tiene
la forma segun (5). Si en dicha ecuacion, la variable x se reemplaza
por Inx, se obtiene la funcidn acumulada de la distribucion log-
Gumbel, o distribucién de Fréchet.

_Inx—p

F(X) = @78 i e e e e e e e e 2 8)

Para:

—o0 < Inx <

Sistema de informacion geografica Un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) es un sistema empleado para describir y categorizar la
Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la
informacion a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se
realiza fundamentalmente con los mapas. (senamhi, 2019)

Hidroesta es una herramienta que facilita y simplifica los calculos
laboriosos, y el proceso del analisis de la abundante informacion que se
deben realizar en los estudios hidrologicos.

Este software proporciona al ingeniero agricola una herramienta que
permite realizar calculos, simulaciones rapidas, y determinar los
caudales o precipitaciones de disefo (Bejar, 2005).

“HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System)
es un programa de modelizaciéon hidraulica unidimensional” (Cursos
Gis,2021)
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t.

MODELO HIDRAULICO Los modelos hidraulicos se usan para simular
el flujo en canales abiertos, rios, humedales, lagos, estuarios y zonas
costeras. También para describir el flujo sobre planicies de inundacion o
a través de estructuras hidraulicas como vertederos, compuertas,
alcantarillas, puentes, embalses, diques, etc. Estos modelos estan
enfocados en la obtencién de niveles y velocidades del agua en cauces
y en las llanuras de inundacion. Utilizan cartografias de precision. Se
basan en calculos hidraulicos complejos. Existen dos tipos de modelos

hidraulicos: fisicos y matematicos. (Senambhi, 2019)

. “CALIBRACION DE UN MODELO Proceso por el cual los parametros

de un modelo se ajustan para obtener concordancia entre los resultados
generados por el modelo y los valores medidos de las variables”
(Senamhi, 2019)

“Flujo no permanente La profundidad cambia a través del tiempo. En
los estudios de canales abiertos al tratarse de un flujo no permanente el
nivel cambia de manera abrupta mientras pasa por el canal” (Chow,
1994).

. Analisis de riesgos Procedimiento técnico que permite identificar y

caracterizar los peligros, analizar las vulnerabilidades calcular, controlar,
manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido
mediante una adecuada toma de decisiones en la Gestidon del Riesgo de
Desastres

Modelamiento hidraulico en 1d El software del Centro de Ingenieria
Hidrol6gica Analysis System (HEC) Rio (HEC-RAS) le permite realizar
de una sola dimension constante y calculos hidraulica de los rios de flujo
no estacionario 1D y 2D. HEC-RAS es un sistema integrado de software,
disefiado para el uso interactivo de un entorno de red multiusuario
multitarea. El sistema se compone de una interfaz grafica de usuario
(GUI), componentes de analisis hidraulicos separados, almacenamiento
de datos y capacidades de gestion, graficos e instalaciones de informes
(Cersa, 2020).

Ecuaciones fundamentales del Modelo Hidraulico HEC-RAS
HEC-RAS como modelo de célculo no deja de ser una aproximacion al

flujo en lamina libre. Por ello lleva asociadas unas limitaciones de
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calculos inherentes a las hipotesis de partidas de las ecuaciones que
resuelve. (Blade et al., 2009).

Asi, HEC-RAS resuelve el flujo gradualmente variado a partir de la
ecuacion de balance de energia (trinomio de Bernoulli) entre dos
secciones dadas, excepto en los casos en lo que simulen estructuras
como puentes, vertederos o tramos cortos entubados. En tales casos
HEC-RAS resuelve la ecuacion de conservacion de la cantidad de
movimientos, asi como ciertas ecuaciones de caracter empirico

establecidos ad hoc para estas estructuras. (Blade et al., 2009).

Una hipétesis basica en la que se basa HEC-RAS es que el flujo simulado
debe ser unidimensional. Es decir, el unico componente de la velocidad
que se considera es la componente en la direccion del movimiento. Las
otras, direccién vertical y transversal al movimiento, se consideran
despreciables. (Blade et al., 2009).

Con este software, se tendra en cuenta los parametros hidraulicos
establecidos como son: Ecuacion de la energia, Pendiente motriz,
Ecuaciéon de Manning, Factor de transporte K, Longitud ponderada aguas
abajo, Ponderacion del coeficiente de Manning en el cauce central,
Coeficiente de Coriolis, Perdidas de carga localizadas, energia

especifica. Régimen critico, subcritico y supercritico.

l. Ecuacién de la energia

La ecuacion basica para la estimaciéon de la posicion de la superficie
libre del agua, en régimen permanente, es la ecuacién del balance de
energia, esto es, el trinomio de Bernoulli. HEC-RAS considera el caso
en que la pendiente longitudinal del rio o canal es suficientemente
pequefia como para poder aceptar que la vertical y la perpendicular
en un punto cualquiera coincidan. Si la seccidén 1 es una seccion
aguas arriba de la 2, HEC-RAS considera el balance de energia entre

ambas secciones transversales como sigue:

2 2
alVl =Y2+22+a2V2

Y1+71+ 29 29
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Figura 1: Representacion de los términos del balance de energia.

(HEC, 2002)

Z1y Z2 = Son las cotas de la seccion respecto a un plano de referencia
arbitrario. En caso de geometrias irregulares, como en
general sucede en un rio, se toma la cota del punto mas

bajo de la seccion.

Y1e Y2= Son los calados en cada una de las secciones consideradas.
En caso de geometrias irregulares, se considera la

profundidad respecto del punto mas bajo de la seccion.

V1y V2= Son las velocidades medias en cada seccion. En el caso de
régimen permanente se obtienen como el cociente entre

el caudal circulante y el area de la seccion.

a1y a2 = Son los coeficientes de Coriolis estimados en cada seccion,
que permiten corregir el hecho de que la distribucién de

velocidad en la seccion se aleja de una distribucion

uniforme.
g = Aceleracion gravitacional
AH = Es el término que estima la energia por unidad de peso que

se disipa entre las secciones 1 y 2. En concreto, dicha
energia debe incluir las pérdidas continuas por
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rozamiento (friccion) con el contorno, asi como las

pérdidas localizadas que se den entre ambas.

. Pendiente motriz. Ecuaciéon de Manning

HEC- RAS calcula la pérdida de cargas continuas a partir de la férmula
de Manning:

2

L= Zee e (12)
4

K =25t (13)

Estas expresiones se obtienen a parir de los valores de calado y
velocidad particularizados a una cierta seccion. Es decir, corresponde
a los valores puntuales en ella. En general, la resolucion numeérica del
perfil de la superficie libre, ya sea partir de HEC-RAS o de cualquier
otro modelo, se establece a partir de la hipétesis de que la energia
que se disipa entre dos secciones se puede estimar a parir de las
respectivas pendientes motrices.

vy T 1f4
iy = g T
—

“"/ I\Jl
0

Figura 2: Interpretaciéon de la pendiente motriz en cada
seccion

(HEC, 2002)
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HEC-RAS permite estimar dicha pendiente motriz 112 a partir de
distintas ponderaciones:

Ecuacion de factor de transporte medio:

e v ar-co LU (14)
Media Aritmética:
12 =2 (15)
Media Geomeétrica:
T12 = VIT F 12 e (16)
Media Aritmética:
B et (17)

Si bien el método mas comun es el de media aritmética, cada uno
resulta unico para diferentes casos. HEC-RAS permite la opcién de
que el mismo seleccione el método mas idoneo para cada caso.
(Blade et al., 2009).

lll. Factor de transporte K

Se calcula subdividiendo la seccion en aquellos en donde cambie el
coeficiente de Manning. Por defecto cambia en las llanuras derecha e
izquierda y el canal principal. Puede imponerse que cambie en mas

puntos.

Puede establecer que calcule K entre cada dos puntos de la seccion

(aunque no cambie n: método que usaba antiguamente (HEC 2002).

IV. Longitud ponderada aguas abajo

La longitud L12 entre las dos secciones de calculo se obtiene como
valor ponderado de las distancias respectivas desde cada parte, de la
seccion a la que se encuentra aguas abajo con el reparto de caudales

en cada una de dichas porciones.
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__ L12izq. Q12izq+L12centr . Q12centr+L12der. Q12der

112 e B s (18)

El reparto de caudales se determina segun el area activa de flujo en

cada zona de la seccion transversal. (Blade et al., 2009).

V. Ponderacion del coeficiente de Manning en el cauce
central
Igualmente, el coeficiente de friccion de Manning se divide, por
defecto, en las tres partes citadas (llanura derecha e izquierda y el
principal), aunque en este caso puede configurarse para tener en
cuenta mas puntos de cambio dentro de la seccion (opcion horizontal
variacion in “n values”). El flujo en el cauce principal solo se subdivide
cuando el coeficiente de friccion cambia dentro de él. Solo en dos
casos el programa obtiene un valor equivalente del coeficiente de
Manning dentro del cauce principal:
1)  Sila pendiente transversal del cauce principal en superior
abh.

2) Si el coeficiente de friccion varia dentro del cauce
principal.

En tal caso, HEC-RAS debe calcular un valor global del coeficiente de

Manning para toda la seccion.

Se utiliza la ponderacion con el perimetro mojado:

¥ Pinil5 ;

ntotal = ( Py )3

Donde:
- Pi=es el perimetro mojado de la porcion i de la seccion;

- ni = es el coeficiente de Manning de la porcion i de la
seccion;
- Prota = €5 el perimetro mojado de la seccion completa;

- N es el numero de partes en las que se divide el caudal
central.
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VL.

Coeficiente de Coriolis

Como es obvio por el propio concepto de coeficiente de Coriolis, se

utiliza en HEC-RAS una mera aproximacién al mismo. De hecho, en

realidad se trata de un procedimiento que permite ponderar la energia

cinética dentro de la seccién. Ello resulta necesario en el momento en

que se acepta la distribucion del caudal de las tres zonas en que se

divide esta.

VII.

1 = vy t:'_-!'l
oy -5 T U
20 st
' 20 X

/ -

| ¥
Llanura 1zquicrda - Llamura  derecha
di imumdacion : Cauce principal de inundacion

bl
=

Figura 3: Valor ponderado de la Energia Cinética

HEC, 2022
]
L
AT = T2 (20)
arz
K1, K2 y K3 = Factor de transporte de la llanura de
inundacion izquierda, cauce central y llanura
derecha.
A1, A2,y A3 = Areas correspondientes a cada una de
dichas zonas.
Kt = Factor de transporte total de la seccion.
At = Area total de la seccién.

Perdida de carga localizadas

Las pérdidas de carga localizadas que considera por el defecto son

perdidas por ensanchamiento y contraccidn. La metodologia de

calculo es como sigue (HEC2002):
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2 2
AHtotal = A . (a2 %—m.& ......................... (21)

Donde A es el coeficiente de pérdidas de carga localizadas. Por
defecto HEC — RAS considera A=0.1 si hay una contraccion de

seccion y A =0.3 en el caso de ensanchamiento en sentido del flujo.

VIll. Energia especifica. Régimen critico, sub critico vy
supercritico
Del trinomio de Bernoulli se puede definir el concepto de energia

especifica:

Por lo que se termina concluyendo que el régimen critico corresponde

un valor del numero de froude igual a la unidad:

Fr? = 1 régimen critico ... ... ... cc. o e e e e e oo, (24)
Fr? < 1régimen subcriticoolento ... ... ... ... ... ..... (25)
Fr? > 1 régimen supercritico o rapido ... ... ........ (26)

z. Fundamentos de ArcGIS
Uno de los principales productos de ArcGIS que interactuan con HEC-
RAS es ArcMap. ArcMap es una aplicacion para entrada de datos,
busquedas estadisticas y geograficas, ademas de output (salida de
informacion y mapas impresos). ArcMap es la plataforma principal de
trabajo de ArcGIS. Asi mismo, otros productos de ArcGIS son el

ArcCatalog, ArcToolBox, ArcScene, ArcGlobe, ArcReader (Caso, 2010).
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Materiales, equipos y programas

2.141.

2.1.2.

2.1.3.

Materiales

Libreta de datos: La libreta nos permitié anotar caracteristicas del
terreno e informacion de las areas de cada agricultor que se
encontraba en la zona de estudio.

Equipos
Camara de celular: Sirvié para tomar fotos de zonas importantes que
pueden servir para el proyecto.
Computadora: Para usar los diferentes programas que se necesitara
en el proyecto.
GPS: Anotar las coordenadas de inicio y final y de puntos

estratégicos.

Programas

Google Earth Pro: Nos permitio visualizar el terreno y hacer
poligonos del area.

ArcGIS 10.5: Determinamos las delimitaciones de las areas
agricolas, también para hacer los mapas de inundaciones.
AutoCAD: Para corroborar las alturas de terrenos, perfil topografico
y determinacion de pendientes.

Hidroesta 2: Estimamos los caudales maximos para los diferentes
periodos de retorno.

HEC-RAS 5.0.4: Realizamos el modelamiento 1D y 2D.

Excel version 2016: Para procesar datos de alturas, areas, etc.
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2.2.Ubicacion de la zona de proyecto

La zona de estudio de la presente investigacion son las areas agricolas del
sector de Pampa Grande que se encuentra en la Margen Derecha del Rio
Tumbes la cual viene siendo afectada por las intensas lluvias la cual
ocasionan que los agricultores pierdan sus cultivos. Se encuentra en la parte
baja de la cuenca del rio Tumbes, desde la estacion de bombeo Puerto El
cura, hasta la desembocadura de la Quebrada El Nieto. Como se muestra

en la figura (4)

2.2.1. Modificacion del Area de Estudio
El area agricola de la zona en estudio también se ha ido modificando
debido a la variacién del cauce.

Tabla 1 Modificacion de Area Agricola

Afo Longitud del Area agricola (Has)
Cauce (Km) Sector Pampa Grande
Afio 1976 5.2 220
Afo 1985 5.15 190
Afio 1999 5.55 280
Afio 2011 5.5 290
Afio 2021 5.5 218

2.2.2. Ubicacion Geografica:
Latitud: 3°35'28.17"S
Longitud: 80°27'36.91"0O
2.2.3. Ubicacion Geodésica
Este: 559971.617

Norte: 96003257.151

2.2.4. Area Agricola: 218 has
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2.3.Métodos y Técnicas

2.3.1. Recoleccion de informacién
Para obtener los datos se realizO una visita para reconocer las
estaciones hidrolégicas y meteoroldgicas, también se descargo la
informacion que existe en el portal web del SENAMHI o ANA para
poder obtener con la ayuda de los diferentes modelos los caudales
maximos para diferentes periodos de retorno.

2.3.2. Obtencion del Modelo Digital de Elevaciones DEM
Se descargo imagenes ASTER GDEM de la zona en estudio, en este
caso se descargo los cuadrantes S04W81 y SO05W81 del portal web
GEO GPS PERU.

L=}
-8 PERL | Ministerio
y del Ambiente

SOTWTE | SO1WTE | S01WT4

S02WTT | S02WTE | S02WTE | S02WT4 | SD2WT3 | S02WT2

SOIWTH | SO3WTT | SOIWTE | S03WTS | S03WT4 | SD3WTI Wli'd';'Z'SEiSWH

SO4WEZ | SO4WE1 S04WTS | SO4WTE | SOAWTT | SO4WTE | SOAWTS | SO4WTS | SOAWTI | SO4WT2 | S04WT1

SO5WE2 | SOEWE1 | SO5WED | SOSWTE | SOEWTE | S0SWTT | SDEWTE | S05WTE | SOEWTA | S05WT2 SOSWTZ| S05WT1 | SoswTD

S08VWE2 | SOEWS1 | SOEWED SOGWT | SO6WTE | SOGWTT | SOEWTE | SO6WTS | SDEWT4 -SOSW?S

SOTWE2 | S07TWE1 | S07TW80 | S07WT0 | SoTwTa | S07w 7 | s07we | so7wTs |sorwTa

S08WED SOBWTS | SOSWTS | SOBWT7 | SOBWTE | S09WT5 | S0BWT4

SOOWED | S09WTD | S09WTE | SOMWTT | SOSWTE | SO9WTS [ SO9WTA | SO5WTS

S10WTS [STOWTE [ST10WTT | S1OWTE | S10WTS5 | ST0WTA [ ST0WT3 [ S10WT2 | S10WT1

STIWTE | S1IWTB | S1IWTT | S1IWTE | S11WT5 | S11W7d | S11W73 | s11w72 | s11wT1 | s1awre

P
STIWTE|S12WTT | S12IWTE | S12WT5 | S1ZWT4] S12WT 31 S12WT2 1 S12WT1 | 512WT0 | 512wWes

\s\u\wa S1IWTT|S1IWTE|S13WT5 | S12WT4 ] S13wTa] s13wrz|s1awT1 | s1awTo | s 13wes

S14WTT|S1aWTE| S14W75 | S14WTa|S1awr3 s1awT2 s 14w 1| S 1awT0) 514wes

S‘ISWTTlSiS\'l'TB S15WTS5 | S15WT4|S16WT3 [ S18WT 2 S16WT1|515WT0 | S15Wea

; S16WT3 )
S16WTE | S16WT5[S16WT4 STEWT 2| 516WT1 | S16WTD,

. s,
STIWTS | S1TWIL|S1TWT3 | S1TWT2[S17WT1 | S17WT70) s17wen.

Figura: 5 Portal GEO GPS PERU Fuente: GEO GPS PERU
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Una vez descargada la informaciéon unimos ambos cuadrantes de
Raster en ArcGis, para luego mediante la ayuda de un Shapefile de la
Cuenca Tumbes recortar el Raster como se ven en las siguientes
figuras (6) y (7)

Figura 6: Raster S04W81 y S05W81

Unidos Figura 7: Cuenca Tumbes recortado

Luego realizamos un poligono de las posibles areas agricolas que
quedarian perjudicadas por las maximas avenidas en Google Hearth
para luego exportarlo a ArcGis, la cual servira para recortar el Raster
DEM con la herramienta Extract By Mask.

Figura 9: Poligono del Area de estudio Figura 8: Raster DEM del Area de estudio
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Figura 10: DEM del Area en estudio

2.3.3. Reconocimiento del Area en estudio

Se hizo el reconocimiento al area de estudio, con ayuda de una
camara se tomara fotos, la cual permitié tener un panorama mas

amplio de las cotas del terreno.

La visita al campo nos permitié saber que zonas son las mas bajas o
las altas para que al momento de procesar datos facilite el
procedimiento, ademas podremos identificar con la ayuda del Raster
DEM y el mapa de ubicacion si coincide con la realidad y con ello

tomar las medidas necesarias.

2.3.4. Determinacion del Area Agricola
Para determinar las areas agricolas del sector de Pampa Grande, nos
dirigimos a la pagina web de GEOGPS PERU para descargar los
predios agricolas del sector, también visitamos la pagina SICAR del

MINAGRI para corroborar datos.
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Figura 11: Pagina SICAR del MINAGRI

Las areas agricolas se exportaron a ARCGIS para determinar sus

areas.

Figura 12: Areas de los predios agricolas

2.3.5. Analisis de maximas avenidas del Rio Tumbes — estacion El Tigre

2.3.5.1. Analisis de consistencia de la Data Historica 1965 — 2019
El analisis de consistencia a la data, permite identificar los errores
sistematicos, ademas a la deteccidn, descripcién y remocion de la no
homogeneidad e inconsistencia de una serie de tiempo hidroldgica.
Antes de utilizar la serie de los datos histéricos de caudales maximos,
es necesario efectuar el analisis de consistencia respectivo, a fin de
obtener datos confiables, de dentro del ambito y tramo de estudio del
Rio Tumbes, dicho analisis se realiz6 mediante los siguientes

procesos:
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A. Consistencia a la media:

Se observo graficamente el comportamiento de la serie, se dividid en
dos periodos (25 y 30 afios), considerando como punto de inicio el
afio 1965, ya que a partir de este afo se observo un ligero cambio en

el comportamiento de la serie.

Se procedio a la aplicacion de la prueba “T-student”, para determinar
consistencia en la media. Para esto primero se calculd las
desviaciones estandar de promedios y ponderadas segun lo indicado
en las ecuaciones (27) y (28)

1 1
Sd = Sp(ﬁ-}_ﬁ)l/z ........................................ (27)

(n1-1)S124+(n2+1)522 ]1 /2
nl+n2-2

Sp=|

Donde:

Sd= Desviacion estandar de los promedios
Sp= Desviacion estandar ponderada

N1= Numero de afos del primer periodo
N2= Numero de afos del segundo periodo

Sustituimos en las ecuaciones los valores obtenidos

T de Student Calculado (Tc)
x1—x2

TC = e (29)

Tc: 1,34749

T de Student Tabulado (Tt) (2 colas)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una
probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados
de libertad.

Tt: 2,005746
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B. Consistencia en la desviacién estandar:

Para el analisis de la consistencia en la desviacion estandar se aplico
la prueba estadistica “F” de Fisher. Se calculd el estadistico “F¢"
segun (30) Y (31)

_ 51%2(x)

: 12 2

Fc = SZZ(x)’Sl S19(x) > 8S2%(X)eureriennrieieinriiienennns (30)
_ SZZ(X) . 2 2

FC—S—lz(x),SlSZ () > 8S1°(X) i, (31)

Luego de esto se calcul6 el valor de “F" (tabular) con: a=0.05 y
Grados de Libertad del numerador equivalente a 24 y grados de
libertad del denominador de 29.

2.3.5.2. Analisis de tendencia de la Data Historica 1965 — 2019

Se encuentran los siguientes parametros:

Donde:
Tc= Valor estadistico T Calculado
n= Numero total de datos

r= Coeficiente de Correlacion

Coeficiente de correlacion(r)

= L e e e e e eee e e e e eee e e e eaaes (33)
ST-SQ

Qm= Media del caudal

TQm= Tiempo medio del caudal
Tm= Media del periodo

ST= Desviacion estandar del periodo

SQ= Desviacion estandar de Q

39



2.3.5.3. Aplicacion de prueba de datos dudosos (Método Water
Reosurces Council)
Sirve para ver la calidad de los datos proporcionados por la DGA para
posteriormente aplicar el analisis de frecuencia y obtener la mejor
funcién densidad de probabilidad que se ajuste a cada estacion en
estudio.
En esta prueba se calculé el logaritmo en base decimal de cada valor
ordenado de manera descendente, de los resultados se calculd la
media y la desviacion estandar. Los valores obtenidos sirvieron para
determinar la data dudosa alta y la data dudosa baja con las
ecuaciones (34) y (35)
XH=Xp+Kn*STDX...c.coovverinriiiiinriiinnnnnnnns (34)

XL=XPp—Kn*STDX...ccocvvnvrniiiininnninrnnnnnnnenns (35)
XH: Umbral de datos dudosos altos (xH: unid. logaritmicas)
XL: Umbral de datos dudosos bajos (xL: unid. logaritmicas)

Kn: Son los valores para la prueba de datos dudosos segun el tamano
de muestra disponible, ver los Anexos Tabla (26), para los datos
obtenidos el tamafo de muestra que les corresponde es la cantidad

de anos que tiene la serie, la cual es “55 afos” con un valor de 2,804.

Lo resultados de ambas formulas se remplazaron en las ecuaciones
(36) y (37)

Donde:
PH: Precipitacion maxima aceptada

PL: Precipitacion minima aceptada
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2.3.5.4. Prueba de Bondad de Ajuste
Las pruebas de bondad de ajuste consisten en comprobar grafica y
estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada, se
ajusta a una determinada funcidn de probabilidades tedrica
seleccionada a priori, con los parametros estimados con base en los

valores muéstrales.

Para el analisis de maximas avenidas a diferencia del chi cuadrado,
la prueba de Smirnov — Kolmogorov tiene ventaja, debido a que
compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de

agruparlos.

Para realizar la prueba de bondad de ajuste, se ha utilizado la

siguiente:

A. Prueba de Smirnov — Kolmogorov

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la
diferencia “A” entre la funcién de distribucion tedrica Fo(x) y la
distribucion empirica F(x), con un valor critico “d” que depende del
numero de datos y el nivel de significancia seleccionada. (Aparicio
Miijares, 1989).

A= mMax|Fo(X) — F(X)|eeeeraririraeiririersnssnnranenens (38)

Donde:

A : Estadistico de Smirnov — Kolmogorov
m : numero de orden

n : numero total de datos

La tabla (2) muestra los valores criticos “d” para la prueba de
Smirnov-Kolmogorov en funcién del tamafio de la muestra y la

probabilidad de excedencia.
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Tabla 2:Valores criticos "d"

Tamafio de la muestra Nivel de Significancia
0a=0,20|a =0,10 | a =0,05 | a =0,01
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
55 0,14 0,16 0,18 0,22
n grande 1,07/vn| 1,22/vn | 1,36/vn | 1,63/Vn

Fuente: (Caceres Callo, K. A., & Ataucuri Enriquez, R., 2018) “Analisis de vulnerabilidad
hidrolégica del tramo carretera interoceanica comprendida entre el km 12+000 al km 14+000

en la variante de Ucumayo Arequipa, Arequipa, Peru tabla 28”

B. Seleccion de las distribuciones que mejor se ajustan

Para determinar que distribucidn mejor se ajusta para la serie historica
en estudio se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnoff con en
software HIDROESTA 2.

El delta critico se puede confirmar en la Tabla (2)

Las Figuras (13 -19) muestran las distribuciones con deltas menores

al delta critico.

3 Ajuste de una serie de datos 2 Is distribucisn Normal — 0O X
Ingreso de datos: q = e
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s e Con momenios rdinarios
5 g 0.2 - [1341 3818
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Figura 13: Distribuciones Normal
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3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros -
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Figura 14: Distribucion Log Normal 2 parametros
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Figura 15: Distribucion Log Normal 3 parametros
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Figura 16: Distribucion Gamma 2 parametros
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Figura 17: Distribucion Gamma 3 parametros
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Figura 18: Distribucion Gumbell
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gura 19: Distribucion Log Gumb
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2.3.6.

Tabla 3: Deltas para los diferentes Métodos de Distribucion

DISTRIBUCION D Max Teorico

DISTRIB. NORMAL 0,1475

DISTRIB. LOGNORMAL 2 PARAMETROS 0,1144
DISTRIB. LOGNORMAL 3 PARAMETROS 0,1324
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS 0,1332
DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS 0,13338
DISTRIB. GUMBELL 0,1437

DISTRIB. LOG GUMBELL 0,1555

Se ha optado por elegir las distribuciones con delta tedrico que estan
dentro de 0,11 hasta 0,13 como se muestra en la Tabla (3); el cual
sera empleado para el planteamiento la modelaciéon hidraulica,
ademas que sirve para el planteamiento hidraulico de alguna

estructura.
Se calculara el caudal Maximo con los siguientes métodos

¢ Metodologia Log Normal 2 parametros
¢ Metodologia Log Normal 3 parametros
e Metodologia Gamma 2 parametros

e Metodologia Gamma 3 parametros

Determinacion del caudal maximo con 4 métodos probalisticos
Con el uso del programa Hidroesta 2, se evalud la serie historica de
caudales (1965-2019) con 4 modelos probabilisticos, considerando un
nivel de significancia de 5%, método de estimacién de parametros y
parametros Ordinarios.

De los 4 métodos probalisticos que mejor se ajustan, se terminé
eligiendo la Distribucion Gamma 3 parametros como se muestra en la
Tabla (13) porque para un Tr= 50 anos el valor del Caudal de 3200
m3/s se ajusta a la realidad y a estudios ya desarrollados en el mismo

tramo realizados por A. Mansen (2017).
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2.3.7.

Determinacién de los coeficientes de rugosidad del lecho del rio

Tumbes, sector Pampa Grande.

2.3.8.

[1P9e ]

La eleccion del coeficiente de rugosidad (“n” de Manning), se realizo
mediante observacion en campo de las principales caracteristicas del
cauce del rio y ambas margenes (derecha e izquierda), los valores
asignados se escogieron de la tabla de rugosidades propuestas de
Manning. Tabla (27)

Para el cauce del rio se considero un coeficiente de rugosidad de n=
0,030, por presentar tramo irregular, profundo, bancos con algo de
hierba. Para la izquierda se consideré n=0,033 — 0,035 y para la
derecha n=0,033 - 0,035. (HEC — RAS,2007)

[{e 1)

Los valores de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del
rio. Sin embargo, para este trabajo se considera un coeficiente
constante desde la seccidn 50 hasta la seccidn 4250 (Margen derecha
e izquierda = 0,033 y cauce = 0,030), ya que el tramo no presenta
variaciones en su terreno; pero a partir de la secciéon 4250 hasta el
tramo 5678 el coeficiente a colocar seria 0,035 a ambas margenes
debido a que presentan diques deteriorados es decir esa parte del
tramo seria rugoso y para el cauce 0,033. (HEC — RAS,2007)

Determinacion de la pendiente del tramo en estudio

Exportamos el DEM a AutoCAD, del cual se sacaran las curvas de
Nivel, una vez obtenidas las curvas de nivel se procedié hacer las
secciones del rio.

En AutoCAD se procedi6 a determinar la pendiente del tramo con la
ayuda del Perfil del rio, también se hizo el mismo procedimiento en
ArcGIS para contrastar resultados, la cual servira para escoger la
pendiente mas cercana a la realidad.

En el programa HEC-RAS también se pudo determinar el Perfil del
tramo del rio, al ver que era los mas parecido a la realidad se
determind escoger el perfil de dicho programa. Transportamos los
valores de la alturas y distancias para calcular la pendiente promedio
cada 50 m, la cual es 0,0006.
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2.3.9. Simulacién Hidraulica del Tramo en estudio 1D

a). Ingreso del DEM a HEC - RAS
Se crea un nuevo proyecto en HEC — RAS, las cual colocamos las

unidades en el Sistema Internacional (sistema métrico).

File Edit Run Vi i IS Tools  Help

ety Options
| 8| X o= ||| e A a8 = =l ] =] ] e loss| Sl
HeC-RAS L e

© Us customary
© Hisiem sk Systar
T~ Setas default for new projects

777‘\7{’

T
T
T
T
T
[

o | e |

Figura 20: Software HEC-RAS
Nos dirigimos a Ras Maper, estando en la ventana de RAS — MAPER
se selecciono “Créate a New Ras Terraim” de la opcion “Terrain” el
cual permitira seleccionar el terreno y posteriormente “Create” y

“Clouse”, con esta opcion se cargo el terreno (DEM).

DEM_relativo_SPOT6_20180424_5mts...| PROJCS['WGS B4 / UTM z0ne 175".GEOGCS]... |5

Output Terrsin File.
Rounding (Frecision): [1/128. ¥| [ Create Sitches I Merge Inputs to Single Raster

Vertical Conversion: [Use Input Fle (Defaul) -

Filename: [C:\Users \TEMP DESKTOP-DGG2610.469\Documents T IF\ Terain\ Tenain hd

Messages | Views | Profile Lines| Active Features|

Figura 21: DEM exportado a Ras Maper

b) Creacion de la Geometria del Terreno en estudio 1D

Para realizar la Geometria seleccionamos “Add New Geometry Data”
de la opcion “Geometries”, posteriormente “Rivers” y “Edit Geometry”
para comenzar a trazar el eje del rio, los Bank Lines y lo Flow Paths,
luego en la opcidn “Cross Sections” para hacer las secciones cada
50 metros.
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[T epper =TT
File Tools Help

Selected Layer: Cross Sections LbO®R W, v 5]

Flow Paths
[ River Station Markers:
Cross Sections
[ Storage Areas
&[] 2D Flow Aress
[ Perimeters
I Computation Foints
[l Break Lines
[l Refinement Regions
[ Structures
[ Manning's N
] Boundary Conditions
D Errors
[ Resuls
M

ap Layers
Google Satellte G
Terrains

[ Terrain [

Geometry GEOVETRIE saved.
Geometry GEQMETRIA' saved
Geometry ‘GEOMETRIA saved.
Geometry GEOMETRIA association was set to the first available terrain Terrsin
Geomeiry GEOMETRIA saved.

Messages | Views | Profile Lines| Active Features

Figura 22: Secciones del tramo del rio Tumbes

En “Geometry Data” insertamos la geometria y el terreno, le
insertaremos los coeficientes de rugosidad de Manning a ambas

margenes y en el cauce del rio.

= [m] X -

{ ¢ Geometiic Data - GED

Fé File Edit Optio " s G |

aofrea | zofe | pump Description : Plot W5 extents for Profle: 3 fies
4 Mann | Station Ir HE
G| Fegers | P [ _

Open Geometry File

Selected File Tite Filename
GEOMETRIA C:\Users\TEMP. DESKTOP-DGG26 10, 469\Documents|TIF\PROYECTO. 01
\TEMP DESKTOP-D 6 0

Stucture

S\:rage-
Re @3B

T

E Conn :

562258 68, 5804821.51

Figura 23: Secciones exportadas a Geometry Data
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' Edit Manning's n or k Values
Fivers éj % v Edit Interpolated X5's Channel\ :Values have
a light green
Reach: ;PAMPA GRANDE _:J jAI\ Regions _:J ba?:kgrgaund
~Selected Area Edit Options — 1
| _Add Constant... ] Multiply Factor ... j Set Values ... ] Replace ... ] ReducetoL ChR ... ]
River Station Frctn (/)| n#1 | n#2 | n#3

15(5000 n 10.035 0.03 0.035

164950 n 0.035 0.03 0.035

17]4500 n 10.035 0.03 0.035

18 (4850 n 10.035 0.03 0.035

19(4800 n 10.035 0.03 0.035

204750 n 0.035 0.03 0.035

214700 n 10.035 0.03 0.035

22]4650 n 10.035 0.03 0.035

23 (4600 n 10.035 0.03 0.035

244550 n 10.035 0.03 0.035

254500 n 0.035 0.03 0.035

26| 4450 n 10.035 0.03 0.035

274400 n 10.035 0.03 0.035

28 (4350 n 10.035 0.03 0.035

294300 n 10.035 0.03 0.035

304250 n 0.035 0.03 0.035

31|4200 n 10.033 0.03 0.033

32(4150 n 10,033 0.03 0.033

33[4100 n 10,033 0.03 0.033

344050 n 10,033 0.03 0.033

35|4000 n 10.033 0.03 0.033

363950 n 10.033 0.03 0.033

373500 n 0.033 0.03 0.033

3813850 n .0.01? n.n3 n.n33

Figura 24:Coeficientes de Manning

C) Ingreso de Caudales y condiciones de contorno

Se dice que un flujo es permanente, si los parametros hidraulicos
(tirante, area hidraulica, perimetro mojado, velocidad, caudal, etc.) en
cada seccién, no cambian con respecto al tiempo. En un cauce
natural, por lo general encontramos que el flujo es no permanente,
entonces surge la pregunta ¢ por qué se usa en HEC-RAS el célculo
con flujo permanente? La justificacion a esta interrogante, es que en
HEC-Ras interesa trabajar con caudales maximos, para un
determinado periodo de retorno, y simular si el cauce y el conjunto de
obras en él, soportan o no este caudal maximo, considerado

permanente.

Por lo anteriormente mencionado, se eligié la opcién “Steady flow
Data”, que refiere a la modelacion de un flujo permanente, en el cual

colocaremos los caudales para los diferentes tiempos de retorno y la

pendlente 5= Steady Flow Data - FLOW i o X
File Options Help
Description : | =] [ sesivoats |
ocations of Flow Data Changes
fver: [RIOTUMBES -] Add Muiple. .
Reach: [PAMPA GRANDE | River sta.:[s650 _~] Add A Flow Change Location
| FowChangelocaton | ro

3205.83  2857.51

Figura 25: Caudales para diferentes periodos de
retorno
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Luego, se introdujo las condiciones de contorno con la opcién “Reach
Boundary Conditions. HEC-RAS necesitd la informacion de las
condiciones de contorno en cada tramo, para establecer el nivel del
agua inicial en ambos extremos del tramo del rio: aguas arriba
(Upstream) y/o aguas abajo (Downstream). El flujo se considerara
subcritico y permanente, es decir depende en exclusiva de las

condiciones de aguas abajo y su caudal no varia con el tiempo

teady Flow Boundary Conditions 15 Steady Flow Analysis = x
&' Set boundary for all profies (" Setboundary for one profile ata time File 4 Bptiore I Elelp
Plan: LA 02 shortin  [oaoz
Available External Boundary Condtion Types Geometry File [AREA_ESTUDIO
Steady FlowFle:  [rlow

Known W.5. Critical Depth MNormal Depth J Rating Curve | Delete ‘

Plan Description

[ Ll

Flow R
Selected Bourdary Conditon ocations and Types  Sutmiticn

ipi e
" Mixed

Normal Depth § = 0,006 Optional Programs

Select boundary condition Location in table and t) Compute

Figura 27: Pendiente Figura 26: Flujo Suscritico

Finalmente computamos:

CmpUTAGoNS =

Write Geometry Information

Layer: COMPLETE . |
~Steady Flow Smulation

River: RIO TUMBES RS: 5650

Reach: PAMPA GRANDE Node Type:  Cross Section

Profle;  TR=35

Plan: 'PLA 02' (PROYECTO.p02)
Simulstion started at: 12sep2021 09:52:19 PM

Viriting Geometry
(Computing XS Interpolation Surface

XS Interpolation Surface generated in 150 ms

Completed Viriting Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results

(Completed copying Geometry Data to Results

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

tation Task.
Completing Geometry(84) i
Steady Ce

Complete Process

Figura 28: Computacion del Modelamiento

2.3.10. Simulacién Hidraulica del Tramo en estudio 2D
Se crea un nuevo proyecto en HEC — RAS, las cual colocamos las

unidades en el Sistema Internacional (sistema métrico).

S Tools  Help
| 5l | =8| = === lin] ] e loss| M
7 HEC-RAS | —rT |
- o

o v )

r & EHystem (Metnc System
[ T setas default for new projects  E—
o | Cancel | Heb | || [0S Customary Ut

Figura 29:Hec - Ras
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Ingresamos el DEM del terreno en Ras Maper, creamos una nueva
geometria para luego ir a la opcion de “2D Flow Areas” en donde se

generara una malla la cual sera el posible perimetro de las areas

agricolas a afectarse.

[AREA_PAMPA GRAND

Figura 30: Creacion del perimetro y de la malla

En la opcion Break lines trazamos el eje del tramo del Rio tumbes.

Figura 31: Eje del tramo del Rio Tumbes

Luego en “Computation Points generamos puntos en la malla.

Figura 32: Computacion de la malla
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Ajustamos la malla en la opcion “Break Lines” para corroborar errores

en la malla, en este caso se tendra que corregir en la opcion
“Computation Points” hasta quedar sin errores.

B s e

Hep

S Mg
Setected Layer Breai Lines >

b WSy ||y

A&7 ng: ‘Breok Lines' 4

Figura 34.

e TR T i e T e
e e - - —
Ajuste de la malla

Figura 33: Corregimiento de los errores a
causa del ajuste de la malla

Determinamos los “Boundary Condition Lines” tanto para aguas
arriba y aguas abajo.

File Tooks Help

JE ‘Selected Layer: Boundary Condition Lines
FRY|

hd@& 3 i

B i 3 |

idation Boundary 1936 47 (29JUL2

Velosity 1936.47 (28JUL2021 13:00:00) @

I WSE (23UL2021 01:00:00)

Map Layers b
©. [ Google Satellte s

o

Boun

dary Condition Lines - Layer Properties (AREA_ESTUDIO)
Visualization and information  Features ]

i | Source: CitesisSITIF 006 T20 1936.47PROYECTO.g01 hdf

‘Select Columns
Connecton
1D | Feature Court Length Name swea |G
» [0 [Poinexy 2 [ 607.3508628389... | AGUAS_ARRIBA | AREA_PAWPAG...ntemal
1| Polinex 2 254,4155122679...| AGUAS_ABAIO | AREA PAMPAG...| Exemal
. iz

Figura 35:Condiciones Aguas arriba y Aguas abajo en la malla

Cerramos el Ras Maper y nos dirigimos a la opcion “Unsteady Flow

Data en el cual colocaremos las condiciones tanto para aguas arriba
y aguas abajo.
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Para aguas arriba colocaremos un hidrograma, en este caso
colocaremos un solo caudal en el tramo y para aguas abajo la

pendiente.

5. Unsteady Flow Data - FLOW - m] X
le Options Help — e :
(" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path
escription : | _j apply O3 é
Boundarv Consitons | Tnital Conditions | Fe: |
ol
2 e =  Enter Table Data time interval: |1 Hour -
8l i SelectfEnter the Data's Starting Time Reference
SAeIFIow  Use Simulation Time: Date: [293UL2021 Time: PL00
e @] B " Fixed Start Time: Date: jﬂma:
add Boundary Condition Location No. Ordinates | Delrow | InsRow
AddRS . | addsammrowarea .. | addsa Coprection | | add pumpstation . | Fiyerooraph Data
. . Date Simuation Tme Flow -
¢ then seiect b : (hours) 3/
'] Haves: REakd RS, DG GOk or, 1] 25jui2021 1200 11:00 136,47
13] 29ul2021 1300 12:00 1936,47 ||
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition 1: ?’“Ei i:gg tifgg 12:::;
1[AREA_PAMPA GRAND BCLine: AGUAS_ARRIEA | Flow Hydrograph | ﬁ f’_“mu T e s
2| AREA_PAMPA GRAND BCLine: AGUAS_ABAIO | Normal Depth | o s :
17} 29u12021 1700 16:00 1936,47
18 29112021 1800 17:00 1936,47
13 29112021 1300 18:00 1936,47
2 29112021 2000 19:00 1936,47
21 2912021 2100 20:00 1936,47
2| 2912021 2200 21:00 1836,47
23] 2912021 2300 22:00 1936,47
24] 29112021 2400 23:00 1936,47
Friction Slope: .'J,DDG 25 30jul2021 0100 24:00 1936.47
% 307u2021 0200 25:00 K]
20 Flow Area Boundary Condition Parameters 1 ~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions) —
| ¥ Compute separate water surface elevation per face along BC Line I™" Moritor this hydrograph for adjustments to computational tme step U
" Compute single water surface for entire BC Line | ke i 5
i 3 Min Flow: Multiplier: EG Slope for distributing flow along BC Line: [, 008 vl
O ] Cancel I PlotData | Esl| cancel |

Figura 36: Hidrograma para las condiciones

Figura 37: Pendiente para condiciones
9 P Aguas arriba

Aguas abajo.

Finalmente, en la opcion “Unsteady Flow Analysis” colocamos los
intervalos de inicio y final, el valor del intervalo de salida y del
hidrograma para luego computar. EI mismo procedimiento Ilo

realizamos para los diferentes periodos de retorno.

T v LI T I
K] Unsteady Flow Analysis X g
File Options Help
Plan + PLAN DL shortD: o1
GeometryFle:  [AREA_ESTUDIO -~
Unsteady Flow Fie :  [FLOW |
Programs to Run = _P\an Description

v Geometry Preprocessor

[¥ Unsteady Flow Simulation
I Sediment

IV Post Processor

[¥ Floodplain Mapping

-Simulation Time Window

Starting Date: 783012021 | starting Time: ot:00

Ending Date: W02 | Endig Tme: 1300
Computation Settings

Computation Interval:  |25econd v _] Hydrograph Output Interval: |10 Minute  +
Mapping Qutput Interval: |1 Minute S Detailed Output Interval: 10Minute  w

DSS Output Filename: iC:\besls‘\S\T[F 005 T20 1935.47\PROYECTO.dss E

g Complite 1]
Figura 38: Computacién del modelamiento
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2.3.11.

Luego de la simulacion realizada se guardaron los parametros
generados. Seguidamente se selecciond la opcion “Depht”, luego
“Edit Map Parameters”, en el cual lo exportamos en formato raster y

shaperfile.

Exportacion de archivo de zonas de inundacion

B8 Results Map Parameters

- Unsteady Prfile

" Maximum

© Mirimum

@ Frefile

2UL2021 124500 »

23JUL2021 12:50:00
29JUL2021 12:51:00
29JUL2021 12:52:00

~Map Type (select one)

29JUL2021 12:53:00
28JUL2021 12:54:00
29JUL2021 12:55:00
29JU12021 12:56:00
23JUL2021 12:57:00
29JUL2021 12:58:00
29UL2021 12:59:00
29JUL2021 13:00.00 ¥

Depth * Velocity "2
Amival Time
Anival Time (Max)

Map Type: A Map layer wil be created for Flood Inundation Depths
Map Mode: Map resuits are generated onthefl for the cument view

Map Output Mode
Generated for Current View (in memor
% Raster (with Associated Terrain)

" Point Feature Layer

Stored (saved to disk)

" Raster based on Terrain:
" Point Feature Layer

¢ Polygen Boundary at Value:

Layer Name

Depth

Figura 39: Exportacion del modelamiento en formato Raster y Shaperfile

2.3.12.

Creamos un archivo, en el cual se exportd el raster y el poligono de
inundacién de HEC - Ras, lo importamos a ArcGIS al igual que los
predios agricolas descargados de Geo Gps Peru y eje del Rio.

Al Raster de inundacién le colocamos el intervalo del tirante hidraulico

Generacion de mapas de inundacion

de inundacion en propiedades en la opcion “Classifed”

Help

(= =1l TP

Editor

Y

= B A0 TUMBES (PG)
= B RO TUMBES
e

[ PREDIOS AGRICOLAS

[}
T B Workd Imagery

= &5 New Deta Frame

-
O DISTRMOS

g

@
File Edt View Bookmerks Insert Selection Geopracessing  Customize  Windaws
Deds B ®-
@@ : - LM Bl
Tabie OF Conterts rx
= E Laryes Praperies

| Draw

= & Layers A Genedl Sarce My Newsdets Seert Diglay Symbology Time

raster grouping values into classes

Figura 40: Intervalo del Tirante Hidraulico
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Ingresamos el poligono de inundacion y el poligono de los predios
agricolas, en el cual recortaremos los predios agricolas con el
poligono de inundacion para ver la perdida de los predios producto de

las maximas avenidas en la opcion “Disolve”.

En la tabla de atributos calcularemos las hectareas de los predios
agricolas y de los predios agricolas afectados.

Generaremos las grillas con sus coordenadas para hacer el mapa
donde se observe las areas agricolas totales, areas agricolas
afectadas y areas agricolas remanentes. Lo mismo se realizara para

los 4 periodos de retorno del proyecto.

95



CAPITULO llI
3. RESULTADOS y DISCUSION
3.1.RESULTADOS

3.1.1. Areas agricolas del sector Pampa Grande
En el software ArcGIS se determind las areas agricolas de cada
parcela con la ayuda del shapefile descargado de Geo GPS PERU y
SICAR del MINAGRI, como se muestra en la Figura (41) y Tabla (4)

Figura 41: Poligonos de los predios agricolas

Tabla 4: Areas de los predios agricolas

PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR
PAMPA GRANDE
. UNIDAD

N"1 CATASRTRAL AGTER ()
0 1064310 0,1133
1 1064706 0,0925
2 1066764 1,3611
3 1061031 0,5818
4 1065400 0,6832
5 1065944 0,4983
6 1060341 0,5969
7 1060124 0,3265
8 1063955 1,1668
9 1061328 1,03
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10 1060569 1,6204
11 1060975 1,9022
12 1061487 1,4905
13 1061800 0,0857
14 1062034 0,6501
15 1063194 0,2994
16 1064676 0,4159
17 1065532 0,6825
18 1065600 1,5698
19 1067104 0,1839
20 1060864 0,472

21 1068731 0,8285
22 1069184 3,1392
23 1069498 0,658

24 1069621 0,0477
25 1070603 2,1926
26 1071171 0,8754
27 1059872 0,2078
28 1063786 0,3724
29 1064233 0,1724
30 1064454 0,8557
31 1067159 0,4432
32 1067527 0,6796
33 1071285 1,4013
34 1061288 0,3021
35 1066948 0,078

36 1069279 0,5515
37 1059742 3,3976
38 1060708 0,7025
39 1061188 0,1958
40 1061442 0,3153
41 1061575 0,1671
42 1064721 0,2529
43 1067214 0,8027
44 1063265 0,3459
45 1063872 0,2592
46 1064359 0,0677
47 1065258 0,4415
48 1068279 0,2399
49 1069909 0,4816
50 1069978 0,7014

57




51 1071292 71.198
52 1070149 0,1629
53 1061881 3,2225
54 1062049 0,8574
55 1062243 0,1257
56 1065365 1,7468
57 1066281 0,0624
58 1066936 0,2063
59 1060605 0,2474
60 1061557 0,3004

PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR

PAMPA GRANDE
UNIDAD

N*1 catasrtraL | AREA(h3)
61 1065868 0,2347
62 1065966 0,9727
63 1059684 0,5004
64 1059838 0,5204
65 1060324 0,4421
66 1060620 0,1192
67 1060839 0,6629
68 1063875 0,7131
69 1064334 0,7229
70 1064667 0,8511
71 1066187 1,4897
72 1066725 2,1576
73 1066817 0,0956
74 1068249 1,9772
75 1063094 0,0933
76 1064126 0,8729
77 1064977 0,4478
78 1066049 0,3633
79 1068115 0,6918
80 1060199 0,4222
81 1061852 0,7949
82 1062148 0,7324
83 1064030 1,39
84 1064642 1,4687
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85 1065050 0,2621
86 1065176 0,7407
87 1065990 0,165
88 1066767 2,0653
89 1068064 1,2522
90 1068275 1,4772
91 1059789 0,1271
92 1060564 0,6928
93 1063394 1,5338
94 1065538 1,6433
95 1065889 0,1642
96 1066442 0,0927
97 1062778 4,0268
98 1064070 0,121
99 1064415 0,2845
100 1066500 1,2303
101 1067166 0,437
102 1067280 0,7134
103 1067844 0,6604
104 1061108 0,9725
105 1062236 2,2376
106 1063309 0,1926
107 1064317 0,4038
108 1064730 0,2271
109 1066357 0,4533
110 1066564 1,0018
111 1067232 0,4415
112 1067340 1,1035
113 1067469 0,65

114 1067857 0,1392
115 1059823 0,405
116 1060207 0,1438
117 1064489 0,4546
118 1065961 0,762
119 1067868 2,0629
120 1068226 0,267
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PREDIOS AGRICOLAS DEL SECTOR

PAMPA GRANDE
. UNIDAD
N CATASRTRAL ARERAYIED
121 1060817 0,1967
122 1061421 0,1705
123 1061632 0,5201
124 1061967 0,7296
125 1063902 0,4902
126 1064194 0,3719
127 1068146 0,4393
128 1059762 1,0428
129 1060522 0,316
130 1061419 0,3626
131 1064612 0,6122
132 1065640 2,264
133 1066686 0,3847
134 1068255 0,3871
135 1060381 0,2411
136 1061150 1,427
137 1061576 1,1256
138 1061834 0,1629
139 1061882 0,3662
140 1062147 0,5374
141 1066426 1,229
142 1068202 0,442
143 1061063 0,4591
144 1062357 0,8514
145 1062474 0,6043
146 1062936 1,0532
147 1065203 1,4817
148 1065391 0,8293
149 1061189 3,0905
150 1061395 0,3243
151 1063051 3,2053
152 1063263 0,6144
153 1063408 0,6994
154 1063561 1,6783
155 1063943 1,3419
156 1064241 0,328
157 1065024 0,1634
158 1065490 0,5081
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159 1066208 0,3947
160 1067403 1,3023
161 1067905 1,7008
162 1059728 0,3037
163 1060837 0,4788
164 1063795 2,1484
165 1064019 5,9891
166 1064037 0,2282
167 1064095 2,6695
168 1066610 1,7696
169 1067177 0,4828
170 1060482 0,8315
171 1060632 0,4313
172 1062152 0,1684
173 1067850 0,489
174 1068262 1,1919
175 1063629 3,2031
176 1064724 0,2167
177 1065804 0,634
178 1067636 1,2039
179 1068509 0,9013
180 1070623 0,0846
181 1068422 1,3327
182 1068473 2,7515
183 1069072 0,4532
184 1070051 2,4138
185 1071246 0,3072
186 1069507 0,6446
187 1069776 1,6908
188 1070473 0,2377
189 1060811 1,5951
190 1068500 0,7505
191 1068798 1,1122
192 1069193 1,6045
193 1069208 0,7127
194 1069908 1,498
195 1068855 1,7388
196 1070378 0,8568
197 1068508 0,0712
198 1070136 0,7315
199 1070392 0,27

200 1071234 0,8747
201 1062548 0,45

202 1068568 0,7049
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203 1069024 0,4631
204 1071447 1,6418
205 1063720 1,4036
206 1068668 0,6236
207 1069790 0,9988
208 1070834 2,5207
209 1071222 0,5029
210 1062768 0,4444
211 1069210 0,8349
212 1069853 0,4033
213 1070267 0,4277
214 1071170 0,153
215 1071201 0,5266
216 1062174 0,4971
217 1068591 2,4979
218 1069355 0,4448
219 1069501 1,1754
220 1063761 2,4921
221 1069237 0,3399
222 1069889 2,0979
223 1070588 0,981
224 1068378 1,2802
225 1070068 3,1828
226 1070199 0,5496
227 1070257 1,0225
228 1070951 0,4031
229 1060869 1,5041
230 1068789 0,8658
231 1069006 1,037
232 1070315 0,1421
233 1071138 0,4215
234 1068562 1,3907
235 1069439 0,4745
236 1070880 2,2933
237 1071507 0,3416
238 1059796 0,9325
239 1070074 1,1559

Total 218,41
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3.1.2. Estimacion de caudales maximos

3.1.21.

A. Consistencia a la media:

Se observé graficamente el comportamiento de la serie, se dividié en dos
periodos, considerando como punto de inicio el afio 1965, ya que a partir

de este afio se observd un ligero cambio en el comportamiento de la

serie. Los periodos fueron:

Analisis de Consistencia

Tabla 5:Consistencia a la media Fuente: PEBPT

PRIMER PERIODOD SEGUNDO PERIODO
N CAUDAL N CAUDAL
1 965 1 513,4
2 534 2 584,5
3 695 3 2489,6
4 325 4 1918,2
5 1100 5 12229
6 469 6 534,4
7 1722 7 690,3
8 1929 8 1583,3
9 1449 9 2569,9
10 455 10 2506,2
11 2074 11 1238,1
12 772 12 2756,2
13 723 13 2646,6
14 519 14 681,4
15 689,7 15 602
16 628,3 16 1012,8
17 1578,6 17 1583,3
18 1429 18 696,6
19 3712,5 19 1800
20 1627,5 20 1957,2
21 3978 21 1995
22 13974 22 12924
23 2098.,5 23 2616,7
24 651,9 24 759,9
25 1828,8 25 989,6

Periodo $1(1977-1996) 26 1887,7
Media 1190,84 27 1598,7
Desv. Estand. 779,5573183 28 1317,7
n 25 29 613,3
vi 607709,6125 30 1347,1
Periodo $2(1978-2016)
Media 1466,833333
Desv. Estand. 736,592356
n2 30
v2 542568,299
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Se procedio a la aplicacién de la prueba “T-student”, para determinar
consistencia en la media. Para esto primero se calculé las desviaciones
estandar de promedios y ponderadas segun lo indicado en las

ecuaciones (27) y (28)

Sustituyendo en las ecuaciones los valores obtenidos, resulta:

Datos obtenidos
Sp 756,350615
Sd 204,820715

T de Student Calculado (Tc)
Sustituimos en la ecuacién (29) los valores obtenidos, resulta:
T calculado = 1,34749

T de Student Tabulado (Tt)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una
probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados de
libertad Gl= 27+28-2 = 53; Para estos valores, se tiene:

Tt= 2,005746

Finalmente, se concluy6 segun:
Como |Tc| =1,34749 < |Tt | = 2,005746, estadisticamente no se necesita
corregir la informacion, Si hay consistencia en la media

Tabla 6:Prueba T. Student para Consistencia en la Media

Prueba T. Student. Consistencia en la Media

Datos obtenidos

Sp 756,350615

Sd 204,820715 .Tc < Tt. Si hay .

GL 53 con5|sten-C|.a’ en la Media
Decision = OK

Tc 1,34748741

Tt 2,005746

64



B. Consistencia en la desviacién estandar:

Para el analisis de la consistencia en la desviacion estandar se aplico la
prueba estadistica “F” de Fisher. Se calculé el estadistico “Fc¢" segun la
ecuacion (30) Y (31)

Luego de esto se calculo el valor de “F:" (tabular) con: a=0.05 y Grados
de Libertad del numerador equivalente a 24 y grados de libertad del

denominador de 29.

Fc= 1,12006104
GLN = 24
GLD = 29

Ft= 1,90053131

Decision = | Ok

Como |Fc| = 1,12 < |Ft| = 1,9, estadisticamente no se necesita corregir
la informacién y se acepta la data Si hay consistencia en la

desviacion estandar

Tabla 7: Prueba F. Fischer para Consistencia en la Desviacion Estandar

Prueba F. Fisher. Consistencia en la Desviacion
Estandar

Datos obtenidos

Fc= 1,12006104 Fc < Ft. Si hay
GLN = 24 consistencia en la
Desviacién Estandar
GLD = 29

Decision = OK
Ft= 1,90053131
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3.1.2.2. Analisis de Tendencia
En la Tabla (8) se muestran los valores de Tmpz y Tm*t por afio
desde (1965-2019)

Tabla 8: indices de Analisis de Tendencia Fuente: PEBPT

Maximas t Tmpz Tm*t
1965 1 965 965,00
1966 2 534 1068,00
1967 3 695 2085,00
1968 4 325 1300,00
1969 5 1100 5500,00
1970 6 469 2814,00
1971 7 1722 12054,00
1972 8 1929 15432,00
1973 9 1449 13041,00
1974 10 455 4550,00
1975 11 2074 22814,00
1976 12 772 9264,00
1977 13 723 9399,00
1978 14 519 7266,00
1979 15 689,7 10345,50
1980 16 628,3 10052,80
1981 17 1578,6 26836,20
1982 18 1429 25722,00
1983 19 3712,5 70537,50
1984 20 1627,5 32550,00
1985 21 397.8 8353,80
1986 22 1397,4 30742,80
1987 23 2098.5 48265,50
1988 24 651,9 15645,60
1989 25 1828.8 45720,00
1990 26 513,4 13348,40
1991 27 584,5 15781,50
1992 28 2489.6 69708,80
1993 29 1918,2 55627,80
1994 30 12229 36687,00
1995 31 534,4 16566,40
1996 32 690,3 22089,60
1997 33 1583,3 52248,90
1998 34 2569,9 87376,60
1999 35 2506,2 87717,00
2000 36 1238,1 44571,60
2001 37 2756,2 101979,40
2002 38 2646,6 100570,80
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2003 39 681,4 26574,60
2004 40 602 24080,00
2005 41 1012,8 41524,80
2006 42 1583,3 66498,60
2007 43 696,6 29953,80
2008 44 1800 79200,00
2009 45 1957,2 88074,00
2010 46 1995 91770,00
2011 47 1292,4 60742,80
2012 48 2616,7 125601,60
2013 49 759.,9 37235,10
2014 50 989,6 49480,00
2015 51 1887,7 96272,70
2016 52 1598,7 83132,40
2017 53 1317,7 69838,10
2018 54 613,3 33118,20
2019 55 1347,1 74090,50
Prom 28|1341,38182 | 40250,6309
DESEST 16,0208198 | 762,041906 | 32868,8687

a) Determinacién de los parametros: De la tabla (8), se obtiene los
valores de los parametros de la ecuacién de regresion lineal Simple:

Tabla 9: Pardmetros de la ecuacion de regresion lineal Simple

b) Valor de R: Sustituimos los valores en la ecuacion (33) para

determinar el Coeficiente de Correlacion(r), obteniendo un resultado

de r=0,22

c) Realizamos la prueba de T de Student Calculado (TC)
Teniendo un total n= 55 y un coeficiente r = 0,22, sustituimos en la

Datos obtenidos

tm 28
St 16,02
Qm 1341,3818
SQ 762,0419
TaQm 40250,63091
STQ 32868,86866

ecuacion (32) para determinar el Tc obteniendo:

T Calculado = 1,6457
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d) T DE STUDENT TABULADO (Tt)

El valor critico de T se obtiene de la tabla de T de Student, con una

probabilidad al 95%, o con un nivel de significacion del 5% con grados
de libertad Gl= 27+28-2 = 53; Para estos valores, se tiene:

Tabla t-Student

Ly

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
50 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 2.4033 26778
51 0.6793 1.2984 1.6753 2.0076 2.4017 26757
52 0.6792 1.2980 574 2.0066 2.4002 26737
53 0.6791 1.2977 2.0057 2.3988 26718
54 0.6791 1.2074 1.6736 2.0049 2.3974 2 6700
55 0.6790 1.2071 1.6730 2.0040 2.3961 26682
56 0.6789 1.2069 1.6725 2.0032 2.3948 2. 6665
57 0.6788 1.2066 1.6720 2.0025 2.3936 26649

Tt=1,6741

e) Como |Tc| = 1,6457 < |Tt| = 1,6741, no se necesita corregir la
informacion, se acepta la data y los datos de caudales maximos

instantaneos del rio Tumbes para la serie de 55 afos (1965 — 2019)

pueden ser tomados para la determinacion del caudal de disefio.

Tabla 10: Resultados T. Student. Andlisis de Tendencia en la Media

Datos obtenidos

tm 28
St 16,02

Qam 1341,3818

sQ 762,0419
TQm 40250,63091
sTQ 32868,86866

R= 0,220

Tc 1,64574453

Tt 1,6741

Como Tt>Tc; no corregir.
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3.1.2.3. Prueba de Datos Dudosos (Método Water Resources
Councill)

En la prueba de Datos Dudosos se obtuvo un limite de intervalo de

precipitacion maxima aceptada de 6108,3 mm y una precipitacion

minima aceptada de 210,8 mm. Se observa en la tabla (11) que los

valores de P24 estan dentro de los limites con un PH de 3712,5 mm

y un PL de 325 mm.

Tabla 11:Resultados logaritmicos de caudales maximos para prueba de datos dudosos

P24
1 1965 34 1 34 965 2.9845
2 1966 49 1 49 534 27275
3 1967 39 1 39 695 2.8420
4 1968 55 1 55 325 25119
5 1969 31 1 31 1100 3.0414
6 1970 52 1 52 469 2.6712
7 1971 17 1 17 1722 3.2360
8 1972 12 1 12 1929 3.2853
9 1973 23 1 23 1449 3.1611
10 1974 53 1 53 455 2,6580
11 1975 9 1 9 2074 33168
12 1976 35 1 35 772 2.8876
13 1977 37 1 37 723 2.8591
14 1978 50 1 50 519 27152
15 1979 41 1 41 689,7 2.8387
16 1980 44 1 44 628,3 27982
17 1981 22 1 22 1578,6 3.1983
18 1982 24 1 24 1429 3.1550
19 1983 1 1 1 3712,5 3.5697
20 1984 18 1 18 1627,5 32115
21 1985 54 1 54 397,8 2.5997
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22 1986 25 | 1] 25 13974 | 545
23 1987 g8 |1 8 20985 | 33510
24 1988 43 1| 43 6519 | 514
25 1989 15 |1 15 18288 | 35620
26 1990 s1 | 1] 51 5134 | 52105
27 1991 7 |1| w7 5845 | 7668
28 1992 7 |1 7 24896 | 5306
29 1993 13 |1 13 19182 | 5,050
30 1994 30 | 1] 30 12229 | 5674
31 1995 48 | 1| 48 5344 | 57070
32 1996 40 | 1] 40 690.3 | ;4300
33 1997 20 | 1] 20 15833 | 5 1906
34 1998 5|1 5 2569.9 | 3 4000
35 1999 6 |1 6 25062 | 5 399
36 2000 29 | 1| 29 12381 | 5 08
37 2001 2 | 2 27562 | 3 4403
38 2002 3|1 3 26466 | 54507
39 2003 0 1| 6814 | gy
40 2004 46 | 1| 46 602 27796
41 2005 2 1] 32 10128 | 5 055
42 2006 20 | 2| 21 15833 | 5 1906
43 2007 38 | 1| 38 696.6 | 54430
44 2008 16 |1 16 1800 | 5,ss
45 2009 1|1 11 19572 | 53,5016
46 2010 10 |1 10 1995 | 35009
47 2011 28 | 1| 28 12024 | 5 14
48 2012 4 |1 4 26167 | 5 4178
49 2013 36 | 1| 36 759.9 | 5 508
50 2014 33 |1 33 989.6 | 5 gos5
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51 2015 14 1 14 1887,7 3.2759
52 2016 19 1 19 1598,7 32038
53 2017 27 1 27 1317,7 3.1198
54 2018 45 1 45 613,3 27877
55 2019 26 1 26 1347,1 3.1294
Numero de datos n 55 55

Suma ) 73776,0 | 168,0169
Maximo 3712,5 3,5697
Minimo 325,0 2,5119
Promedio X 1341,4 3,0549
Desviacion estandar s 762,0419 0,2607
Coeficiente asimetria Cs 0,7892 -0,1377
Cs/6 k 0,1315 -0,0229

Tabla 12: Precipitacion maxima aceptada y minima aceptada

n=

55

Kn=

2,304

Kn: valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia: 10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unid. logaritmicas)

xH=)_c+Kn-S xH = 3,79
Precipitacion maxima aceptada
PH =10 PH = 6108,3 mm
— |Umbral de datos dudosos bajos (xL: unid. logaritmicas)
x, =x -Kn-s xL = 2,32
Precipitacion minima aceptada
PL |=10" PL= 210,8 mm

Nota:

Se observa que los valores de ' P24 ' esta dentro de los limites PH y PL, es decir

se encuentran entre 6108.3 y 210.8mm.

71




3.1.2.4. Caudales Maximos utilizando 7 métodos probalisticos

Se ha optado por elegir las distribuciones con delta tedrico que estan
dentro de 0,11 hasta 0,13; el cual se utilizé para el planteamiento la

modelacién hidraulica.

Seleccionamos los caudales de 4 métodos probalisticos como se
muestra en la Tabla
tendremos en cuenta criterios,
parametros de acuerdo a la teoria y los graficos es la que mejor se
ajusta, pero el valor del caudal para un Tr= 50 anos es un valor fuera
de lo comun superando el caudal maximo registro en el rio, entonces
se buscd proyectos similares, Carrillo y Valencia (2019) se puede

observar que escoge caudal de 3200 m3/s, la cual dicho valor esta

(13), para escoger la distribucion adecuada

mas cercano a la realidad de ocurrencia.

Teniendo en cuenta que se recomienda para un Tr= 50 afos que
estén entre 2800 m3/s a 3200 m3/s, estaria entre las distribuciones

Gamma 2 y 3 parametros, de la cual la de 3 parametros es la que esta

mas cerca a dicha recomendacion.

la Distribuciéon Log Normal 2

Tabla 13: Caudales maximos para diferentes periodos de retorno con 7 métodos probalisticos

DISTRIBUCION

Dmax Teorico

DISTRIB.
NORMAL

0,1475

1982,61

2318,11

2675,78

2906,76

DISTRIB.
LOGNORMAL 2
PARAMETROS

0,1144

1880,36

2449,23

3246,37

3894,27

DISTRIB.
LOGNORMAL 3
PARAMETROS

0,1324

1879,18

2366,77

3006,2

3497,95

DISTRIBUCION
GAMMA 2
PARAMETROS

0,1332

1902,54

2355,59

2908,38

3304.68

DISTRIBUCION
GAMMA 3
PARAMETROS

0,13338

1936,47

2359,26

2857.51

3205,83

DISTRIB.
GUMBELL

0,1437

188,.63

2335,5

2898,87

3316,8

DISTRIB. LOG
GUMBELL

0,1555

1747,55

2483,01

3870,14

5379,2

PROMEDIO

1899,6375

2382,7125

3004,615

3475,6825
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3.1.3. Simulacién Hidraulica para diferentes periodos de retorno de
5,10,25 y 50 aifos
3.1.3.1. Determinacién del Coeficiente de Rugosidad del eje de

tramo del Rio Tumbes

Para designar los coeficientes de rugosidad se tuvo en cuenta los
valores de HEC-RAS y las condiciones que tiene el area. En esta
situacion de acuerdo a la visita al campo, se observé dos tramos
ligeramente diferentes, debido a que la parte final del tramo existe
1 dique de 1 km en la margen derecha y en la margen izquierda se
encontraban diques deteriorados es decir en el tramo final existe

mas rugosidad.

Tabla 14:Asignacién de valores de coeficiente de Manning en 2 tramos irregulares

Seccion B Cauce Ma.rgen Descripcidn
Derecha Izquierda
50- 4250 0,033 0,030 0,033 Seccion irregular con
arbustos
4250-5678| 0,035 0,030 0,035 Seccion irregular con
arbustos y rugosa

Fuente: HEC - RAS
3.1.3.2. Determinacién de la pendiente
Se puede observar en los resultados de la tabla (15) que la

pendiente es muy baja en la zona, por lo que velocidad sera menor

y abra mayor acumulacion de sedimentos.
Tabla 15: Pendiente cada 50 m

Rio Tumbes Sector Pampa Grande
DISTANCIA ELEVACION | PENDIENTE
0 2,621714115

37,8000 3,4700 0,0224

76,3000 4,0429 0,0149
126,3000 3,5671 -0,0095
176,3000 3,5400 -0,0005
226,3000 3,3700 -0,0034
276,3000 2,4900 -0,0176
326,3000 2,4800 -0,0002
376,3000 1,4100 -0,0214
426,3000 2,3400 0,0186
476,3000 1,9300 -0,0082
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526,3000 1,8842 -0,0009
576,3000 2,8100 0,0185
626,3000 2,3400 -0,0094
676,3000 2,6500 0,0062
726,3000 2,2383 -0,0082
776,3000 1,7800 -0,0092
826,3000 1,6600 -0,0024
876,3000 1,9610 0,0060
926,3000 2,6400 0,0136
976,3000 1,7285 -0,0182
1026,3000 1,4600 -0,0054
1076,3000 |  0,8784 0,016
1126,3000 |  0,8041 -0,0015
1176,3000 1,6100 0,0161
1226,3000 1,6700 0,0012
1276,3000 1,5335 -0,0027
1326,3000 |  0,9500 10,0117
1376,3000 1,7400 0,0158
1426,3000 1,7067 20,0007
1476,3000 1,4648 -0,0048
1526,3000 2,1200 0,0131
1576,3000 1,8400 -0,0056
1626,3000 1,8400 0,0000
1676,3000 1,8100 -0,0006
1726,3000 2,4300 0,0124

1776,3000 2,4100 -0,0004

1826,3000 2,6829 0,0055

1876,3000 1,5189 -0,0233

1926,3000 2,1889 0,0134

1976,3000 2,1993 0,0002

2026,3000 2,6767 0,0095

2076,3000 2,5285 -0,0030

2126,3000 2,3057 -0,0045

2176,3000 3,2913 0,0197

2226,3000 4,0900 0,0160

2276,3000 3,8760 20,0043

2326,3000 2,3800 20,0299

2376,3000 2,1700 20,0042

2426,3000 2,7400 0,0114

2476,3000 3,3600 0,0124

2526,3000 3,7400 0,0076
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2576,3000 4,3000 0,0112
2626,3000 4,1000 -0,0040
2676,3000 3,3800 -0,0144
2726,3000 3,9700 0,0118
2776,3000 4,3900 0,0084
2826,3000 3,2088 20,0236
2876,3000 3,0200 -0,0038
2926,3000 3,2800 0,0052
2976,3000 2,4800 20,0160
3026,3000 2,9700 0,0098
3076,3000 2,5300 -0,0088
3126,3000 3,4300 0,0180
3176,3000 3,1000 -0,0066
3226,3000 2,4500 20,0130
3276,3000 3,0700 0,0124
3326,3000 2,5200 20,0110
3376,3000 2,7000 0,0036
3426,3000 3,4300 0,0146
3476,3000 3,5200 0,0018
3526,3000 2,7000 -0,0164
3576,3000 3,0300 0,0066
3626,3000 3,8200 0,0158
3676,3000 3,8760 0,0011
3726,3000 1,7300 20,0429
3776,3000 3,9500 0,0444
3826,3000 4,1900 0,0048
3876,3000 5,3200 0,0226
3926,3000 5,1500 -0,0034
3976,3000 5,5500 0,0080
4026,3000 5,5700 0,0004
4076,3000 4,7000 20,0174
4126,3000 4,5741 -0,0025
4176,3000 4,4000 -0,0035
4226,3000 4,0821 0,0116
4276,3000 5,0538 0,0014
4326,3000 5,5100 0,0091
4376,3000 4,9900 -0,0104
4426,3000 5,3000 0,0062
4476,3000 4,1800 20,0224
4526,3000 4,9800 0,0160
4576,3000 4,3800 -0,0020
4626,3000 3,0600 -0,0364
4676,3000 3,2400 0,0036
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4726,3000 3,3000 0,0012
4776,3000 4,4100 0,0222
4826,3000 6,1200 0,0342
4876,3000 4,7682 -0,0270
4926,3000 4,7646 -0,0001
4976,3000 4,5637 -0,0040
5026,3000 5,4600 0,0179
5076,3000 6,4400 0,0196
5126,3000 4,0300 -0,0482
5176,3000 5,3900 0,0272
5226,3000 3,5900 -0,0360
5276,3000 3,9071 0,0063
5326,3000 3,5227 -0,0077
5376,3000 4,0900 0,0113
5426,3000 2,9100 -0,0236
5476,3000 2,2900 -0,0124
5526,3000 2,6600 0,0074
5576,3000 4,2400 0,0316
5604,4000 4,9500 0,0253
PENDIENTE PROMEDIO (cada
50 METROS) SRR
PENDIENTE TOTAL DEL 0,0005

TRAMO
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3.1.3.3. Simulacién Hidraulica 1 D del tramo en estudio 1
Se realizo la simulacion Hidraulica 1D, de la cual se unié

todas las secciones para visualizarlo lo mas parecido a 2D.

Figura 42: Modelamiento 1 D
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En la simulacion 1D obtuvimos los resultados de la tabla N16,17,18 y 19
Tabla 16: Resultados para un Tr = 5 afios

Reach Seccion Profile QTotal Min Ch EI W.S. Elev. Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width |Froude # Chl| Tirante Hidraulico

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR=5 1936,47 4,95 11,12 11,42 0,000793 2,76 883,12 256,77 0,39 6,17
PAMPA GRANDE 5650 TR=5 1936,47 4,24 11,12 11,39 0,000666 2,6 979,17 300 0,36 6,88
PAMPA GRANDE 5600 TR=5 1936,47 2,66 11,17 11,34 0,00031 2,05 11984 273,5 0,26 8,51
PAMPA GRANDE 5550 TR=5 1936,47 2,29 11,16 11,32 0,000314 2,05 1214,44 283,92 0,26 8,87
PAMPA GRANDE 5500 TR=5 1936,47 2,91 11,11 11,3 0,000375 2,19 1162,85 300 0,28 8,2
PAMPA GRANDE 5450 TR=5 1936,47 4,09 11,05 11,28 0,000547 2,43 1037,18 285,97 0,33 6,96
PAMPA GRANDE 5400 T 5 1936,47 3,52 11,05 11,24 0,000521 2,29 1102,88 300 0,32 7,53
PAMPA GRANDE 5350 TR=5 1936,47 3,91 11 11,21 0,000621 2,4 1051,96 300 0,35 7,09
PAMPA GRANDE 5300 TR=5 1936,47 3,59 10,95 11,18 0,000716 2,52 1009,83 300 0,37 7,36
PAMPA GRANDE 5250 TR=5 1936,47 5,39 10,88 11,13 0,000874 2,68 959,72 300 0,4 5,49
PAMPA GRANDE 5200 TR=5 1936,47 4,03 10,91 11,08 0,000487 2,23 1154,88 300 0,31 6,88
PAMPA GRANDE 5150 TR=5 1936,47 6,44 10,81 11,04 0,000942 2,57 960,26 300 0,41 4,37
PAMPA GRANDE 5100 TR=5 1936,47 5,46 10,75 10,99 0,000886 2,63 965,1 300 0,4 5,29
PAMPA GRANDE 5050 TR=5 1936,47 4,56 10,71 10,95 0,000825 2,59 981,82 300 0,39 6,15
PAMPA GRANDE 5000 TR=5 1936,47 4,76 10,48 10,88 0,001319 3,3 804,45 300 0,5 572
PAMPA GRANDE 4950 TR=5 1936,47 4,77 10,54 10,78 0,000877 2,6 965,4 300 0,4 5,77
PAMPA GRANDE 4900 TR=5 1936,47 6,12 10,4 10,71 0,001372 2,95 839,29 300 0,49 4,28
PAMPA GRANDE 4850 T 5 1936,47 4,41 10,38 10,65 0,000864 2,72 949,71 300 04 597
PAMPA GRANDE 4800 TR=5 1936,47 3,3 10,4 10,59 0,000471 2,33 1123,03 300 0,31 71
PAMPA GRANDE 4750 T 5 1936,47 3,24 10,37 10,57 0,000512 2,34 1099,85 300 0,32 7,13
PAMPA GRANDE 4700 TR=5 1936,47 3,06 10,36 10,54 0,000581 2,22 1098,71 300 0,33 73
PAMPA GRANDE 4650 TR=5 1936,47 4,88 10,33 10,51 0,000523 2,22 1122,64 300 0,32 5,45
PAMPA GRANDE 4600 TR=5 1936,47 4,98 10,34 10,47 0,000371 1,88 1260,98 300 0,27 5,36
PAMPA GRANDE 4550 TR=5 1936,47 4,18 10,31 10,45 0,00035 2 1241,56 300 0,27 6,13
PAMPA GRANDE 4500 TR=5 1936,47 53 10,23 10,43 0,000661 2,26 1047,88 300 0,35 4,93
PAMPA GRANDE 4450 TR=5 1936,47 4,99 10,14 10,39 0,000764 2,46 948,58 284,71 0,38 5,15
PAMPA GRANDE 4400 TR=5 1936,47 5,51 10,16 10,33 0,000592 2,1 1096,52 300 0,33 4,65
PAMPA GRANDE 4350 TR=5 1936,47 5,05 10,15 10,3 0,000473 2 1185,47 300 0,3 51
PAMPA GRANDE 4300 TR=5 1936,47 4,98 10,1 10,27 0,000558 2,02 1113,03 300 0,32 512
PAMPA GRANDE 4250 T 5 1936,47 4,4 10,1 10,24 0,000391 1,91 1241,93 300 0,27 57
PAMPA GRANDE 4200 TR=5 1936,47 4,57 10,08 10,22 0,000403 1,86 1209,97 300 0,28 5,51
PAMPA GRANDE 4150 TR=5 1936,47 4,7 10,07 10,2 0,000362 1,89 1247,19 300 0,27 537
PAMPA GRANDE 4100 T 5 1936,47 5,57 10 10,17 0,000625 2,14 1074,66 300 0,34 4,43
PAMPA GRANDE 4050 TR=5 1936,47 5,55 9,97 10,14 0,00065 2,19 1059,9 300 0,34 4,42
PAMPA GRANDE 4000 TR=5 1936,47 5,15 9,9 10,11 0,000758 2,46 1003,3 300 0,37 4,75
PAMPA GRANDE 3950 TR=5 1936,47 5,32 9,88 10,07 0,00063 2,21 1059,42 300 0,34 4,56
PAMPA GRANDE 3900 TR=5 1936,47 4,19 9,8 10,03 0,000708 2,59 992,83 300 0,37 5,61
PAMPA GRANDE 3850 TR=5 1936,47 3,95 9,63 9,98 0,0011 3,21 823,85 266,1 0,46 5,68
PAMPA GRANDE 3800 TR=5 1936,47 1,73 9,63 9,91 0,000824 2,91 936,55 300 0,4 79
PAMPA GRANDE 3750 TR=5 1936,47 3,88 9,68 9,84 0,000466 2,2 1147,78 300 0,3 58
PAMPA GRANDE 3700 T 5 1936,47 3,82 9,66 9,82 0,000435 2,15 1172,07 300 0,29 584
PAMPA GRANDE 3650 TR=5 1936,47 3,03 9,64 9,8 0,000384 2,16 1210,24 300 0,28 6,61
PAMPA GRANDE 3600 TR=5 1936,47 2,7 9,63 9,78 0,000374 2,01 1229,04 300 0,27 6,93
PAMPA GRANDE 3550 TR=5 1936,47 3,52 9,6 9,76 0,00041 2,1 1193,38 300 0,29 6,08
PAMPA GRANDE 3500 TR=5 1936,47 3,43 9,6 9,73 0,000326 1,89 1275,61 300 0,26 6,17
PAMPA GRANDE 3450 TR=5 1936,47 2,7 9,6 9,71 0,000264 1,75 1358,92 300 0,23 6,9
PAMPA GRANDE 3400 TR=5 1936,47 2,52 9,58 9,7 0,000254 1,77 1368,3 300 0,23 7,06
PAMPA GRANDE 3350 TR=5 1936,47 3,07 9,56 9,68 0,000288 1,81 1326,02 300 0,24 6,49
PAMPA GRANDE 3300 TR=5 1936,47 2,45 9,56 9,67 0,00024 17 1398,92 300 0,22 7,11
PAMPA GRANDE 3250 TR=5 1936,47 3,1 9,53 9,65 0,000272 1,78 1347,07 300 0,23 6,43
PAMPA GRANDE 3200 TR=5 1936,47 3,43 9,51 9,64 0,000361 1,77 1262,1 300 0,26 6,08
PAMPA GRANDE 3150 T 5 1936,47 2,53 9,52 9,61 0,000263 1,37 1405,32 300 0,22 6,99
PAMPA GRANDE 3100 TR=5 1936,47 2,97 9,5 9,6 0,000283 1,49 1374,97 300 0,23 6,53
PAMPA GRANDE 3050 T 5 1936,47 2,48 9,49 9,58 0,000247 1,48 1428,02 300 0,22 7,01
PAMPA GRANDE 3000 TR=5 1936,47 3,28 9,47 9,57 0,000244 1,66 1421,14 300 0,22 6,19
PAMPA GRANDE 2950 TR=5 1936,47 3,02 9,46 9,56 0,00023 1,68 1441,75 300 0,22 6,44
PAMPA GRANDE 2900 TR=5 1936,47 3,21 9,43 9,54 0,00031 1,83 1319,96 300 0,25 6,22
PAMPA GRANDE 2850 TR=5 1936,47 4,39 9,41 9,53 0,000342 1,71 1296,36 300 0,25 5,02
PAMPA GRANDE 2800 TR=5 1936,47 3,97 9,4 9,51 0,000302 1,65 1343,5 300 0,24 5,43

PAMPA GRANDE 2750 TR=5 1936,47 3,38 9,38 9,49 0,000292 1,74 1346,83 300 0,24 6
PAMPA GRANDE 2700 TR=5 1936,47 4,1 9,29 9,47 0,000533 2,16 1095,24 300 0,32 5,19
PAMPA GRANDE 2650 T 5 1936,47 4,3 9,28 9,44 0,000527 2 1133,06 300 0,31 4,98
PAMPA GRANDE 2600 TR=5 1936,47 3,74 9,27 9,41 0,00039 1,88 1237,58 300 0,27 5,53
PAMPA GRANDE 2550 TR=5 1936,47 3,36 95,26 9,38 0,000365 1,83 1262,3 300 0,26 59
PAMPA GRANDE 2500 TR=5 1936,47 2,74 9,24 9,37 0,000343 1,88 1280,38 300 0,26 6,5
PAMPA GRANDE 2450 TR=5 1936,47 2,17 9,21 9,35 0,000305 2,04 1293,98 300 0,25 7,04
PAMPA GRANDE 2400 TR=5 1936,47 2,38 9,2 9,33 0,000304 1,96 1302,18 300 0,25 6,82
PAMPA GRANDE 2350 TR=5 1936,47 3,88 9,13 9,31 0,000624 2,16 1068,03 300 0,34 5,25
PAMPA GRANDE 2300 TR=5 1936,47 4,09 5,03 9,26 0,000993 2,38 930,04 300 0,41 4,94
PAMPA GRANDE 2250 TR=5 1936,47 3,29 9 9,21 0,000727 2,4 1011,53 300 0,37 571
PAMPA GRANDE 2200 TR=5 1936,47 2,31 9 9,17 0,000492 2,16 1133,67 300 0,31 6,69
PAMPA GRANDE 2150 TR=5 1936,47 2,53 5,02 9,13 0,0003 1,77 1330,33 300 0,24 6,49
PAMPA GRANDE 2100 TR=5 1936,47 2,68 9,01 9,12 0,000291 1,73 1350,11 300 0,24 6,33
PAMPA GRANDE 2050 TR=5 1936,47 2,2 8,99 9,1 0,000272 18 1368,17 300 0,24 6,79
PAMPA GRANDE 2000 T 5 1936,47 2,19 8,94 9,09 0,00036 2 1233,44 300 0,27 6,75
PAMPA GRANDE 1950 TR=5 1936,47 1,52 8,9 9,06 0,000424 2,12 1151,47 300 0,29 7,38
PAMPA GRANDE 1900 TR=5 1936,47 2,68 8,92 9,03 0,00028 1,77 1350,3 300 0,24 6,24
PAMPA GRANDE 1850 TR=5 1936,47 2,41 8,86 9,01 0,000387 2,08 1202,27 300 0,28 6,45
PAMPA GRANDE 1800 TR=5 1936,47 2,43 8,86 8,99 0,000307 1,86 1312,76 300 0,25 6,43
PAMPA GRANDE 1750 TR=5 1936,47 1,81 8,87 8,96 0,000203 1,61 1486,42 300 0,21 7,06

PAMPA GRANDE 1700 TR=5 1936,47 1,84 8,84 8,95 0,000248 1,78 1375,77 300 0,23 7
PAMPA GRANDE 1650 TR=5 1936,47 1,84 8,83 8,94 0,000228 1,68 1427,65 300 0,22 6,99
PAMPA GRANDE 1600 TR=5 1936,47 2,12 8,83 8,92 0,000211 1,62 1478,71 300 0,21 6,71
PAMPA GRANDE 1550 TR=5 1936,47 1,46 8,83 8,91 0,000184 1,55 1551,37 300 0,2 7,37
PAMPA GRANDE 1500 T 5 1936,47 1,71 8,79 8,9 0,000252 1,76 1408,28 300 0,23 7,08
PAMPA GRANDE 1450 TR=5 1936,47 1,74 8,77 8,88 0,000266 1,8 1380,79 300 0,23 7,03
PAMPA GRANDE 1400 TR=5 1936,47 0,95 8,75 8,87 0,000274 1,85 1355,91 300 0,24 78
PAMPA GRANDE 1350 T 5 1936,47 1,53 8,76 8,85 0,000196 1,58 1510,16 300 0,2 7,23
PAMPA GRANDE 1300 TR=5 1936,47 1,67 8,75 8,84 0,000183 1,51 1542,37 300 0,19 7,08
PAMPA GRANDE 1250 TR=5 1936,47 1,61 8,74 8,83 0,00018 1,48 1549,4 300 0,19 7,13
PAMPA GRANDE 1200 TR=5 1936,47 0,8 8,74 8,82 0,000168 1,44 1580,09 300 0,19 7,94
PAMPA GRANDE 1150 TR=5 1936,47 0,88 8,69 8,81 0,000243 1,71 1373,75 300 0,22 7,81
PAMPA GRANDE 1100 TR=5 1936,47 1,46 8,69 8,79 0,000218 1,62 1437,07 300 0,21 7,23
PAMPA GRANDE 1050 TR=5 1936,47 1,73 8,68 8,78 0,000247 1,54 1413,17 300 0,22 6,95
PAMPA GRANDE 1000 TR=5 1936,47 2,64 8,65 8,76 0,00033 1,57 1299,37 298,03 0,24 6,01
PAMPA GRANDE 950 T 5 1936,47 1,96 8,65 8,74 0,00024 1,52 1420,03 300 0,22 6,69
PAMPA GRANDE 900 TR=5 1936,47 1,66 8,64 8,73 0,000211 1,52 1466,81 300 0,21 6,98
PAMPA GRANDE 850 TR=5 1936,47 1,78 8,63 8,72 0,000176 1,45 1542,5 300 0,19 6,85
PAMPA GRANDE 800 TR=5 1936,47 2,24 8,6 8,71 0,000244 1,61 1395,52 300 0,22 6,36
PAMPA GRANDE 750 TR=5 1936,47 2,65 8,59 8,69 0,000233 1,57 142875 300 0,22 5,94
PAMPA GRANDE 700 TR=5 1936,47 2,34 8,59 8,68 0,000215 1,54 1463,79 300 0,21 6,25
PAMPA GRANDE 650 TR=5 1936,47 2,81 8,55 8,66 0,00029 1,74 1322,45 300 0,24 5,74
PAMPA GRANDE 600 TR=5 1936,47 1,88 8,53 8,65 0,000264 1,76 1335,79 300 0,23 6,65
PAMPA GRANDE 550 TR=5 1936,47 1,93 8,52 8,64 0,000242 1,72 1374,87 300 0,22 6,59
PAMPA GRANDE 500 TR=5 1936,47 2,34 8,52 8,62 0,000212 1,57 1469,34 300 0,21 6,18
PAMPA GRANDE 450 TR=5 1936,47 1,41 8,48 8,6 0,000277 1,8 1334,83 300 0,24 7,07
PAMPA GRANDE 400 T 5 1936,47 2,48 8,46 8,59 0,000324 19 1282,38 300 0,26 5,98
PAMPA GRANDE 350 TR=5 1936,47 2,49 8,45 8,57 0,000302 1,78 1325,26 300 0,24 5,96
PAMPA GRANDE 300 T 5 1936,47 3,37 8,43 8,55 0,000343 1,76 1285,19 300 0,26 5,06
PAMPA GRANDE 250 TR=5 1936,47 3,54 8,4 8,53 0,0004 1,84 1228 75 300 0,27 4,86
PAMPA GRANDE 200 TR=5 1936,47 3,57 8,38 8,51 0,000424 1,81 1205,52 300 0,28 4,81
PAMPA GRANDE 150 TR=5 1936,47 4,04 8,36 8,49 0,000422 1,68 1213,42 300 0,27 4,32
PAMPA GRANDE 100 TR=5 1936,47 3,47 8,25 8,46 0,000687 2,19 968,78 261,57 0,35 4,78
PAMPA GRANDE 50 TR=5 1936,47 2,62 8,23 5,92 8,43 0,0006 2,22 972,76 232,35 0,33 5,61
Maximo 6,44 11,17 11,42 0,001372 33 1580,09 300 0,5 8,87

Promedio 3,2364 9,4880 9,6420 0,0004 1,9958 | 1229,2059 | 297,7449 0,2829 6,2516
— == — = — — =
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Tabla 17:Resultado para un Tr = 10 afios

Reach Seccion Profile QTotal | MinchEl | WS Elev | critw.s. | EG.Elev | EG.Slope | VelcChnl | FlowArea | Top Width [Froude #Chl| Tirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR =10 2359,26 4,95 11,6 11,94 0,000807 2,95 1008,56 269,16 0,4 6,65
PAMPA GRANDE 5650 TR =10 2359,26 4,24 11,61 11,9 0,000659 2,74 1126 300 0,37 7,37
PAMPA GRANDE 5600 TR =10 2359,26 2,66 11,65 11,85 0,000341 2,26 1331,51 279,24 0,27 8,99
PAMPA GRANDE 5550 TR =10 2359,26 2,29 11,64 11,84 0,00034 2,23 1351,88 285,08 0,27 9,35
PAMPA GRANDE 5500 TR =10 2359,26 2,91 11,6 11,82 0,000396 2,36 1308,07 300 0,29 8,69
PAMPA GRANDE 5450 TR =10 2359,26 4,09 11,52 11,79 0,000577 2,63 1175,33 300 0,34 7,43
PAMPA GRANDE 5400 TR =10 2359,26 3,52 11,53 11,75 0,00053 2,45 1246,65 300 0,33 8,01
PAMPA GRANDE 5350 TR =10 2359,26 3,01 11,48 11,72 0,000619 2,55 1195,85 300 0,35 7,57
PAMPA GRANDE 5300 TR =10 2359,26 3,59 11,43 11,68 0,000703 2,66 1154,1 300 0,37 7,84
PAMPA GRANDE 5250 TR =10 2359,26 5,39 11,37 11,64 0,000834 2,8 1104,97 300 0,4 5,98
PAMPA GRANDE 5200 TR =10 2359,26 4,03 11,39 11,59 0,000497 2,39 1299,72 300 0,32 7,36
PAMPA GRANDE 5150 TR =10 2359,26 6,44 11,29 11,55 0,000886 2,69 1105,57 300 0,41 4,85
PAMPA GRANDE 5100 TR =10 2359,26 5,46 11,24 11,5 0,000839 2,75 1111,63 300 0,4 5,78
PAMPA GRANDE 5050 TR =10 2359,26 4,56 11,2 11,46 0,000786 2,71 1128,99 300 0,39 6,64
PAMPA GRANDE 5000 TR =10 2359,26 4,76 11 11,4 0,001168 3,34 960,59 300 0,48 6,24
PAMPA GRANDE 4950 TR =10 2359,26 4,77 11,05 11,31 0,000815 2,7 1118,75 300 0,39 6,28
PAMPA GRANDE 4900 TR =10 2359,26 6,12 10,93 11,25 0,001177 2,99 998,16 300 0,46 4,81
PAMPA GRANDE 4850 TR =10 2359,26 4,41 10,91 11,19 0,000794 2,8 1109,06 300 0,39 6,5
PAMPA GRANDE 4800 TR =10 2359,26 33 10,93 11,14 0,00047 2,47 1281,47 300 0,31 7,63
PAMPA GRANDE 4750 TR =10 2359,26 3,24 10,9 11,12 0,000504 2,47 1258,41 300 0,32 7,66
PAMPA GRANDE 4700 TR =10 2359,26 3,06 10,89 11,09 0,000561 2,35 1257,35 300 0,33 7,83
PAMPA GRANDE 4650 TR =10 2359,26 4,88 10,86 11,06 0,000512 2,35 1281,51 300 0,32 5,98
PAMPA GRANDE 4600 TR =10 2359,26 4,98 10,87 11,02 0,000378 2,03 1419,81 300 0,28 5,89
PAMPA GRANDE 4550 TR =10 2359,26 4,18 10,84 11 0,000362 2,16 1399,89 300 0,27 6,66
PAMPA GRANDE 4500 TR =10 2359,26 53 10,76 10,98 0,000632 2,39 1206,76 300 0,35 5,46
PAMPA GRANDE 4450 TR =10 2359,26 4,99 10,67 10,94 0,000742 2,61 1099,83 292,65 0,38 5,68
PAMPA GRANDE 4400 TR =10 2359,26 5,51 10,69 10,88 0,000573 2,24 1255,23 300 0,33 5,18
PAMPA GRANDE 4350 TR =10 2359,26 5,05 10,68 10,85 0,00047 2,15 1344,24 300 0,3 5,63
PAMPA GRANDE 4300 TR =10 2359,26 4,98 10,63 10,82 0,000546 2,16 1272,02 300 0,32 5,65
PAMPA GRANDE 4250 TR =10 2359,26 4,4 10,63 10,79 0,000396 2,06 1400,86 300 0,28 6,23
PAMPA GRANDE 4200 TR =10 2359,26 4,57 10,61 10,77 0,000403 2 1369,03 300 0,28 6,04
PAMPA GRANDE 4150 TR =10 2359,26 4,7 10,6 10,75 0,000366 2,03 1406,26 300 0,27 5,9
PAMPA GRANDE 4100 TR =10 2359,26 5,57 10,53 10,72 0,00059 2,25 1233,81 300 0,33 4,96
PAMPA GRANDE 4050 TR =10 2359,26 5,55 10,5 10,7 0,000609 2,3 1219,78 300 0,34 4,95
PAMPA GRANDE 4000 TR =10 2359,26 5,15 10,44 10,66 0,000697 2,55 1164,76 300 0,37 5,29
PAMPA GRANDE 3950 TR =10 2359,26 5,32 10,42 10,62 0,000594 2,32 1221,27 300 0,34 5,1
PAMPA GRANDE 3900 TR =10 2359,26 4,19 10,35 10,59 0,000658 2,67 1156,42 300 0,36 6,16
PAMPA GRANDE 3850 TR =10 2359,26 3,95 10,18 10,54 0,000991 3,27 971,71 269,42 0,44 6,23
PAMPA GRANDE 3800 TR =10 2359,26 1,73 10,19 10,48 0,000741 2,95 1105,45 300 0,39 8,46
PAMPA GRANDE 3750 TR =10 2359,26 3,88 10,24 10,42 0,00045 2,3 1314,36 300 03 6,36
PAMPA GRANDE 3700 TR =10 2359,26 3,82 10,22 10,39 0,000424 2,27 1338,81 300 03 6,4
PAMPA GRANDE 3650 TR =10 2359,26 3,03 10,2 10,37 0,00038 2,28 1377,13 300 0,28 7,17
PAMPA GRANDE 3600 TR =10 2359,26 2,7 10,19 10,35 0,000371 2,13 1395,85 300 0,28 7,49
PAMPA GRANDE 3550 TR =10 2359,26 3,52 10,16 10,33 0,000402 2,21 1360,38 300 0,29 6,64
PAMPA GRANDE 3500 TR =10 2359,26 3,43 10,15 10,31 0,000328 2,02 1442,55 300 0,26 6,72
PAMPA GRANDE 3450 TR =10 2359,26 2,7 10,15 10,29 0,000272 1,89 1525,84 300 0,24 7,45
PAMPA GRANDE 3400 TR =10 2359,26 2,52 10,14 10,27 0,000262 1,9 1535,12 300 0,24 7,62
PAMPA GRANDE 3350 TR =10 2359,26 3,07 10,12 10,26 0,000294 1,94 1492,67 300 0,25 7,05
PAMPA GRANDE 3300 TR =10 2359,26 2,45 10,11 10,24 0,000249 1,84 1565,54. 300 0,23 7,66
PAMPA GRANDE 3250 TR =10 2359,26 3,1 10,09 10,23 0,000279 1,91 1513,46 300 0,24 6,99
PAMPA GRANDE 3200 TR =10 2359,26 3,43 10,07 10,21 0,000358 1,9 1428,31 300 0,26 6,64
PAMPA GRANDE 3150 TR =10 2359,26 2,53 10,07 10,19 0,00027 1,51 1571,77 300 0,22 7,54
PAMPA GRANDE 3100 TR =10 2359,26 2,97 10,05 10,17 0,000288 1,63 1541,18 300 0,23 7,08
PAMPA GRANDE 3050 TR =10 2359,26 2,48 10,04 10,16 0,000255 1,62 1594,21 300 0,22 7,56
PAMPA GRANDE 3000 TR =10 2359,26 3,28 10,02 10,14 0,000253 1,8 1587,13 300 0,23 6,74
PAMPA GRANDE 2950 TR =10 2359,26 3,02 10,01 10,13 0,00024 1,82 1607,63 300 0,23 6,99
PAMPA GRANDE 2900 TR =10 2359,26 3,21 9,98 10,11 0,000314 1,96 1485,42 300 0,25 6,77
PAMPA GRANDE 2850 TR =10 2359,26 4,39 9,96 10,1 0,000342 1,84 1461,75 300 0,26 5,57
PAMPA GRANDE 2800 TR =10 2359,26 3,97 9,95 10,08 0,000306 1,79 1508,89 300 0,25 5,98
PAMPA GRANDE 2750 TR =10 2359,26 3,38 9,93 10,06 0,000297 1,87 1512,14 300 0,25 6,55
PAMPA GRANDE 2700 TR =10 2359,26 4,1 9,84 10,04 0,000509 2,28 1260,82 300 0,32 5,74
PAMPA GRANDE 2650 TR =10 2359,26 4,3 9,83 10,01 0,0005 2,11 1298,78 300 0,31 5,53
PAMPA GRANDE 2600 TR =10 2359,26 3,74 9,83 9,98 0,000384 2 1403,53 300 0,28 6,09
PAMPA GRANDE 2550 TR =10 2359,26 3,36 9,81 9,96 0,000362 1,96 1428,35 300 0,27 6,45
PAMPA GRANDE 2500 TR =10 2359,26 2,74 9,8 9,94 0,000343 2,01 1446,51 300 0,26 7,06
PAMPA GRANDE 2450 TR =10 2359,26 2,17 9,77 9,92 0,00031 2,17 1460,2 300 0,26 7,6
PAMPA GRANDE 2400 TR =10 2359,26 2,38 9,76 9,9 0,000309 2,09 1468,22 300 0,26 7,38
PAMPA GRANDE 2350 TR =10 2359,26 3,88 9,68 9,88 0,000579 2,26 12345 300 0,33 58
PAMPA GRANDE 2300 TR =10 2359,26 4,09 9,59 9,84 0,000854 2,45 1099,53 300 0,39 5,5
PAMPA GRANDE 2250 TR =10 2359,26 3,29 9,57 9,79 0,000655 2,47 1182,23 300 0,35 6,28
PAMPA GRANDE 2200 TR =10 2359,26 2,31 9,57 9,76 0,000466 2,26 1304,49 300 0,31 7,26
PAMPA GRANDE 2150 TR =10 2359,26 2,53 9,59 9,72 0,000301 1,89 1501,04. 300 0,25 7,06
PAMPA GRANDE 2100 TR =10 2359,26 2,68 9,58 9,71 0,000293 1,86 1520,81 300 0,24 6,9
PAMPA GRANDE 2050 TR =10 2359,26 2,2 9,56 9,69 0,000276 1,93 1538,89 300 0,24 7,36
PAMPA GRANDE 2000 TR =10 2359,26 2,19 9,51 9,67 0,000356 2,12 1404,13 300 0,27 7,32
PAMPA GRANDE 1950 TR =10 2359,26 1,52 9,47 9,65 0,000415 2,24 1322,26 300 0,29 7,95
PAMPA GRANDE 1900 TR =10 2359,26 2,68 9,49 9,62 0,000284 1,9 1521,07 300 0,24 6,81
PAMPA GRANDE 1850 TR =10 2359,26 2,41 9,43 9,6 0,00038 2,19 1373,11 300 0,28 7,02
PAMPA GRANDE 1800 TR =10 2359,26 2,43 9,43 9,57 0,000307 1,99 1483,57 300 0,25 7
PAMPA GRANDE 1750 TR =10 2359,26 1,81 9,44 9,55 0,000212 1,74 1657,3 300 0,21 7,63
PAMPA GRANDE 1700 TR =10 2359,26 1,84 9,4 9,54 0,000255 1,91 1546,26 300 0,23 7,56
PAMPA GRANDE 1650 TR =10 2359,26 1,84 9,4 9,52 0,000236 1,81 1598,1 300 0,22 7,56
PAMPA GRANDE 1600 TR =10 2359,26 2,12 9,4 9,51 0,00022 1,75 1649,12 300 0,22 7,28
PAMPA GRANDE 1550 TR =10 2359,26 1,46 9,39 9,49 0,000195 1,69 1721,77 300 0,2 7,93
PAMPA GRANDE 1500 TR =10 2359,26 1,71 9,36 9,48 0,000259 1,89 1578,17 300 0,23 7,65
PAMPA GRANDE 1450 TR =10 2359,26 1,74 9,34 9,47 0,000271 1,93 1550,53 300 0,24 7,6
PAMPA GRANDE 1400 TR =10 2359,26 0,95 9,32 9,45 0,000279 1,98 1525,53 300 0,24 8,37
PAMPA GRANDE 1350 TR =10 2359,26 1,53 9,32 9,43 0,000206 1,72 1679,84 300 0,21 7,79
PAMPA GRANDE 1300 TR =10 2359,26 1,67 9,32 9,42 0,000194 1,64 1711,96 300 0,2 7,65
PAMPA GRANDE 1250 TR =10 2359,26 1,61 9,31 9,41 0,000191 1,61 1718,83 300 0,2 7,7
PAMPA GRANDE 1200 TR =10 2359,26 0,8 9,3 9,4 0,000179 1,57 1749,41 300 0,2 8,5
PAMPA GRANDE 1150 TR =10 2359,26 0,88 9,25 9,39 0,000252 1,85 1542,23 300 0,23 8,37
PAMPA GRANDE 1100 TR =10 2359,26 1,46 9,25 9,37 0,000227 1,76 1605,54. 300 0,22 7,79
PAMPA GRANDE 1050 TR =10 2359,26 1,73 9,24 9,36 0,000253 1,67 1581,52 300 0,23 7,51
PAMPA GRANDE 1000 TR =10 2359,26 2,64 9,21 9,34 0,000331 1,69 1467,32 300 0,25 6,57
PAMPA GRANDE 950 TR =10 2359,26 1,96 9,21 9,32 0,000247 1,65 1588,19 300 0,22 7,25
PAMPA GRANDE 900 TR =10 2359,26 1,66 9,2 9,31 0,00022 1,65 1634,89 300 0,21 7,54
PAMPA GRANDE 850 TR =10 2359,26 1,78 9,19 9,3 0,000188 1,59 1710,56 300 0,2 7,41
PAMPA GRANDE 800 TR =10 2359,26 2,24 9,16 9,28 0,000252 1,75 1563,01 300 0,23 6,92
PAMPA GRANDE 750 TR =10 2359,26 2,65 9,15 9,27 0,000241 1,7 1596,19 300 0,22 6,5
PAMPA GRANDE 700 TR =10 2359,26 2,34 9,14 9,26 0,000225 1,67 1631,17 300 0,22 6,8
PAMPA GRANDE 650 TR =10 2359,26 2,81 9,1 9,24 0,000295 1,87 1489,34 300 0,25 6,29
PAMPA GRANDE 600 TR =10 2359,26 1,88 9,08 9,23 0,000272 1,9 1502,52 300 0,24 7,2
PAMPA GRANDE 550 TR =10 2359,26 1,93 9,08 9,21 0,000251 1,85 1541,52 300 0,23 7,15
PAMPA GRANDE 500 TR =10 2359,26 2,34 9,08 9,19 0,000222 1,71 1636,06 300 0,22 6,74
PAMPA GRANDE 450 TR =10 2359,26 1,41 9,04 9,18 0,000283 1,94 1501,07 300 0,24 7,63
PAMPA GRANDE 400 TR =10 2359,26 2,48 9,01 9,16 0,000326 2,03 1448,53 300 0,26 6,53
PAMPA GRANDE 350 TR =10 2359,26 2,49 9,01 9,14 0,000306 1,91 1491,39 300 0,25 6,52
PAMPA GRANDE 300 TR =10 2359,26 3,37 8,98 9,12 0,000343 1,89 1451,23 300 0,26 5,61
PAMPA GRANDE 250 TR =10 2359,26 3,54 8,95 9,1 0,000392 1,97 1394,77 300 0,28 5,41
PAMPA GRANDE 200 TR =10 2359,26 3,57 8,93 9,08 0,000412 1,93 1371,69 300 0,28 5,36
PAMPA GRANDE 150 TR =10 2359,26 4,04 8,91 9,06 0,00041 1,81 1379,78 300 0,28 4,87
PAMPA GRANDE 100 TR =10 2359,26 3,47 8,79 9,03 0,000657 2,34 1112,66 263,55 0,35 5,32
PAMPA GRANDE 50 TR =10 2359,26 2,62 8,77 6,2 9,01 0,0006 2,39 1099,21 233,96 0,34 6,15
Maximo 6,44 11,65 11,94 0,001177 3,34 1749,41 300 0,48 9,35
Promedio 3,2364 10,0316 10,2051 0,0004 2,1241 | 1391,2338 | 298,1847 0,2856 6,7952
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Tabla 18: Resultados para un Tr = 25 afios

Reach Seccion Profile QTotal Min Ch El Crit W.S. E.G.Elev | E.G.Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width |Froude # ChilTirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 TR=25 2857,51 4,95 12,52 0,00083 3,18 1157,11 290,2 0,41 7,17
PAMPA GRANDE 5650 TR=25 2857,51 4,24 12,48 0,000645 2,88 1290,11 300 0,37 7,92
PAMPA GRANDE 5600 2857,51 2,66 12,43 0,000366 2,46 1483,44 283,63 0,28 9,53
PAMPA GRANDE 5550 2857,51 2,29 12,41 0,000362 2,42 1506,33 286,64 0,28 9,89
PAMPA GRANDE 5500 2857,51 2,91 12,39 0,000411 2,53 1470,87 300 03 9,23
PAMPA GRANDE 5450 2857,51 4,09 12,36 0,000574 2,78 1338,64 300 0,35 7,98
PAMPA GRANDE 5400 2857,51 3,52 12,32 0,00053 26 1409,88 300 0,33 8,55
PAMPA GRANDE 5350 2857,51 3,91 12,29 0,000607 2,69 1359,39 300 0,35 812
PAMPA GRANDE 5300 2857,51 3,59 12,25 0,00068 2,79 1318,25 300 0,37 8,39
PAMPA GRANDE 5250 2857,51 5,39 12,22 0,000787 2,92 1270,19 300 04 6,53
PAMPA GRANDE 5200 2857,51 4,03 12,16 0,000499 2,55 1464,53 300 0,32 7,91
PAMPA GRANDE 5150 2857,51 6,44 12,12 0,000827 28 1271,14 300 04 5,41
PAMPA GRANDE 5100 2857,51 5,46 12,08 0,000787 2,87 1278,47 300 04 6,34
PAMPA GRANDE 5050 2857,51 4,56 12,04 0,000742 2,83 1296,57 300 0,38 7,2
PAMPA GRANDE 5000 2857,51 4,76 11,99 0,001035 3,38 1135,76 300 0,46 6,82
PAMPA GRANDE 4950 2857,51 4,77 11,91 0,000755 2,8 1291,7 300 0,39 6,86
PAMPA GRANDE 4900 2857,51 6,12 11,86 0,001025 3,04 1175,38 300 0,44 54
PAMPA GRANDE 4850 2857,51 4,41 11,8 0,000731 2,89 1286,83 300 0,38 7,1
PAMPA GRANDE 4800 2857,51 33 11,76 0,000463 2,6 1458,63 300 0,32 8,22
PAMPA GRANDE 4750 2857,51 3,24 11,73 0,000493 2,6 1435,76 300 0,32 8,25
PAMPA GRANDE 4700 2857,51 3,06 11,7 0,000539 2,47 1434,78 300 0,33 8,42
PAMPA GRANDE 4650 2857,51 4,88 11,67 0,000498 2,48 1459,19 300 0,32 6,57
PAMPA GRANDE 4600 2857,51 4,98 11,64 0,00038 2,18 1597,47 300 0,28 6,48
PAMPA GRANDE 4550 2857,51 4,18 11,62 0,000368 2,31 1577,26 300 0,28 7,25
PAMPA GRANDE 4500 2857,51 53 11,59 0,0006 2,52 1384,77 300 0,35 6,05
PAMPA GRANDE 4450 2857,51 4,99 11,56 0,000706 2,75 1276,78 300 0,38 6,27
PAMPA GRANDE 4400 2857,51 5,51 11,5 0,000551 2,37 1433,81 300 0,33 5,77
PAMPA GRANDE 4350 2857,51 5,05 11,47 0,000461 2,29 1522,91 300 0,31 6,23
PAMPA GRANDE 4300 2857,51 4,98 11,44 0,000528 2,31 1451,08 300 0,32 6,25
PAMPA GRANDE 4250 2857,51 4,4 11,41 0,00039 2,21 1579,89 300 0,29 6,83
PAMPA GRANDE 4200 2857,51 4,57 11,39 0,000398 2,14 1548,23 300 0,28 6,64
PAMPA GRANDE 4150 2857,51 4,7 11,37 0,000366 2,17 1585,53 300 0,28 6,5
PAMPA GRANDE 4100 2857,51 5,57 11,34 0,000554 2,37 14133 300 0,33 5,56
PAMPA GRANDE 4050 2857,51 5,55 11,32 0,00057 2,41 1399,99 300 0,33 5,55
PAMPA GRANDE 4000 2857,51 5,15 11,29 0,00064 2,64 1346,43 300 0,36 5,89
PAMPA GRANDE 3950 2857,51 5,32 11,25 0,000557 2,44 1403,36 300 0,33 5,71
PAMPA GRANDE 3900 2857,51 4,19 11,22 0,00061 2,76 1340,19 300 0,36 6,77
PAMPA GRANDE 3850 2857,51 3,95 11,17 0,000948 3,42 1141,36 300 0,44 6,83
PAMPA GRANDE 3800 2857,51 1,73 11,1 0,000674 3,01 1290,36 300 0,37 9,08
PAMPA GRANDE 3750 2857,51 3,88 11,05 0,000435 2,42 1497,64 300 03 6,97
PAMPA GRANDE 3700 2857,51 3,82 11,03 0,000413 2,39 1522,27 300 03 7,01
PAMPA GRANDE 3650 2857,51 3,03 11,01 0,000376 2,4 1560,69 300 0,29 7,78
PAMPA GRANDE 3600 2857,51 2,7 10,98 0,000367 2,26 1579,36 300 0,28 81
PAMPA GRANDE 3550 2857,51 3,52 10,96 0,000393 2,34 1544,07 300 0,29 7,25
PAMPA GRANDE 3500 2857,51 3,43 10,94 0,000329 2,16 1626,21 300 0,27 7,34
PAMPA GRANDE 3450 2857,51 2,7 10,92 0,000277 2,03 1709,51 300 0,24 8,06
PAMPA GRANDE 3400 2857,51 2,52 10,9 0,000269 2,04 1718,71 300 0,24 8,23
PAMPA GRANDE 3350 2857,51 3,07 10,89 0,000297 2,08 1676,11 300 0,25 7,66
PAMPA GRANDE 3300 2857,51 2,45 10,87 0,000256 1,98 1748,97 300 0,24 8,27
PAMPA GRANDE 3250 2857,51 3,1 10,86 0,000284 2,05 1696,7 300 0,25 7,6
PAMPA GRANDE 3200 2857,51 3,43 10,84 0,000354 2,03 1611,39 300 0,27 7,25
PAMPA GRANDE 3150 2857,51 2,53 10,82 0,000276 1,66 1755,11 300 0,23 815
PAMPA GRANDE 3100 2857,51 2,97 108 0,000292 1,77 1724,3 300 0,24 7,69
PAMPA GRANDE 3050 2857,51 2,48 10,79 0,000262 1,76 1777,33 300 0,23 817
PAMPA GRANDE 3000 2857,51 3,28 10,77 0,00026 1,94 1770,07 300 0,24 7,35
PAMPA GRANDE 2950 2857,51 3,02 10,76 0,000249 1,96 1790,48 300 0,23 7,6
PAMPA GRANDE 2900 2857,51 3,21 10,74 0,000316 2,1 1667,9 300 0,26 7,38
PAMPA GRANDE 2850 2857,51 4,39 10,73 0,000341 1,98 1644,18 300 0,26 6,18
PAMPA GRANDE 2800 2857,51 3,97 10,71 0,000309 1,93 1691,35 300 0,25 6,59
PAMPA GRANDE 2750 2857,51 3,38 10,69 0,000301 2,01 1694,54 300 0,25 7,16
PAMPA GRANDE 2700 2857,51 4,1 10,67 0,000487 2,39 143,51 300 0,31 6,35
PAMPA GRANDE 2650 2857,51 4,3 10,64 0,000476 2,23 1481,58 300 0,31 6,14
PAMPA GRANDE 2600 2857,51 3,74 10,61 0,000378 2,13 1586,56 300 0,28 6,7
PAMPA GRANDE 2550 2857,51 3,36 10,42 10,59 0,000359 2,09 1611,49 300 0,27 7,06
PAMPA GRANDE 2500 2857,51 2,74 10,41 10,57 0,000341 2,14 1629,72 300 0,27 7,67
PAMPA GRANDE 2450 2857,51 2,17 10,38 10,55 0,000314 2,31 1643,55 300 0,26 8,21
PAMPA GRANDE 2400 2857,51 2,38 10,37 10,54 0,000313 2,23 1651,48 300 0,26 7,99
PAMPA GRANDE 2350 2857,51 3,88 10,29 10,51 0,000541 2,37 1418,09 300 0,33 6,41
PAMPA GRANDE 2300 2857,51 4,09 10,21 10,47 0,000753 2,53 1285,34 300 0,38 6,12
PAMPA GRANDE 2250 2857,51 3,29 10,2 10,43 0,000599 2,56 1368,9 300 0,35 6,91
PAMPA GRANDE 2200 2857,51 2,31 10,19 10,4 0,000445 2,37 1491,29 300 03 7,88
PAMPA GRANDE 2150 2857,51 2,53 10,21 10,36 0,000302 2,03 1687,82 300 0,25 7,68
PAMPA GRANDE 2100 2857,51 2,68 10,2 10,35 0,000294 2 1707,59 300 0,25 7,52
PAMPA GRANDE 2050 2857,51 2,2 10,18 10,33 0,000279 2,06 1725,69 300 0,25 7,98
PAMPA GRANDE 2000 2857,51 2,19 10,14 10,32 0,000351 2,25 1590,91 300 0,27 7,95
PAMPA GRANDE 1950 2857,51 1,52 10,09 10,29 0,000405 2,36 1509,2 300 0,29 8,57
PAMPA GRANDE 1900 2857,51 2,68 10,11 10,26 0,000288 2,04 1707,98 300 0,25 7,43
PAMPA GRANDE 1850 2857,51 2,41 10,05 10,24 0,000373 2,32 1560,07 300 0,28 7,64
PAMPA GRANDE 1800 2857,51 2,43 10,06 10,22 0,000308 2,12 1670,51 300 0,26 7,63
PAMPA GRANDE 1750 2857,51 1,81 10,06 10,19 0,000221 1,89 1844,32 300 0,22 8,25
PAMPA GRANDE 1700 2857,51 1,84 10,03 10,18 0,000261 2,05 1732,94 300 0,24 8,19
PAMPA GRANDE 1650 2857,51 1,84 10,02 10,16 0,000243 1,95 1784,76 300 0,23 818
PAMPA GRANDE 1600 2857,51 2,12 10,02 10,15 0,000228 1,9 1835,74 300 0,22 7,9
PAMPA GRANDE 1550 2857,51 1,46 10,02 10,13 0,000204 1,84 1908,39 300 0,21 8,56
PAMPA GRANDE 1500 2857,51 1,71 9,98 10,12 0,000264 2,03 1764,31 300 0,24 8,27
PAMPA GRANDE 1450 2857,51 1,74 9,96 10,11 0,000276 2,07 1736,53 300 0,25 8,22
PAMPA GRANDE 1400 2857,51 0,95 9,94 10,09 0,000283 2,11 1711,43 300 0,25 8,99
PAMPA GRANDE 1350 2857,51 1,53 9,94 10,07 0,000216 1,86 1865,8 300 0,22 8,41
PAMPA GRANDE 1300 2857,51 1,67 9,94 10,06 0,000203 1,79 1897,83 300 0,21 8,27
PAMPA GRANDE 1250 2857,51 1,61 9,93 10,05 0,0002 1,76 1904,57 300 0,21 8,32
PAMPA GRANDE 1200 2857,51 0,8 9,92 10,04 0,00019 1,72 1935,04 300 0,2 9,12
PAMPA GRANDE 1150 2857,51 0,88 9,87 10,02 0,000258 1,99 1727,09 300 0,24 8,99
PAMPA GRANDE 1100 2857,51 1,46 9,87 10,01 0,000235 1,9 1790,39 300 0,23 8,41
PAMPA GRANDE 1050 2857,51 1,73 9,86 9,99 0,000258 1,81 1766,27 300 0,23 813
PAMPA GRANDE 1000 2857,51 2,64 9,82 9,98 0,000329 1,83 1651,85 300 0,25 7,18
PAMPA GRANDE 950 2857,51 1,96 9,82 9,96 0,000253 1,79 1772,79 300 0,23 7,86
PAMPA GRANDE 900 2857,51 1,66 9,81 9,94 0,000228 1,8 1819,44 300 0,22 815
PAMPA GRANDE 850 2857,51 1,78 9,81 9,93 0,000197 1,73 1895,00 300 0,21 8,03
PAMPA GRANDE 800 2857,51 2,24 9,77 9,92 0,000258 1,88 1747,02 300 0,23 7,53
PAMPA GRANDE 750 2857,51 2,65 9,76 9,9 0,000248 1,84 1780,17 300 0,23 7,11
PAMPA GRANDE 700 2857,51 2,34 9,76 9,89 0,000233 1,82 1815,09 300 0,22 7,42
PAMPA GRANDE 650 2857,51 2,81 9,71 9,87 0,000298 2,01 1672,82 300 0,25 6,9
PAMPA GRANDE 600 2857,51 1,88 9,7 9,86 0,000278 2,04 1685,91 300 0,25 7,82
PAMPA GRANDE 550 2857,51 1,93 9,69 9,84 0,000259 2 1724,85 300 0,24 7,76
PAMPA GRANDE 500 2857,51 2,34 9,69 9,82 0,000231 1,85 1819,45 300 0,22 7,35
PAMPA GRANDE 450 2857,51 1,41 9,65 9,81 0,000288 2,07 1684,05 300 0,25 8,24
PAMPA GRANDE 400 2857,51 2,48 9,62 9,79 0,000326 2,16 1631,44 300 0,26 7,14
PAMPA GRANDE 350 2857,51 2,49 9,62 9,77 0,000308 2,05 1674,29 300 0,26 7,13
PAMPA GRANDE 300 2857,51 3,37 9,59 9,75 0,000341 2,03 1634,06 300 0,26 6,22
PAMPA GRANDE 250 2857,51 3,54 9,56 9,74 0,000384 2,1 1577,6 300 0,28 6,02
PAMPA GRANDE 200 2857,51 3,57 9,54 9,72 0,000401 2,06 1554,65 300 0,28 5,97
PAMPA GRANDE 150 2857,51 4,04 9,52 9,69 0,000399 1,95 1562,93 300 0,28 5,48
PAMPA GRANDE 100 2857,51 3,47 9,4 9,67 0,000627 2,48 1275,61 281,67 0,35 5,93
PAMPA GRANDE 50 2857,51 2,62 9,36 6,51 9,64 0,0006 2,58 1238,71 236,01 0,35 674
Maximo. 6,44 12,19 12,52 0,001035 3,42 1935,04 300 0,46 9,89

Promedio 3,2643 10,6472 6,5100 10,8431 0,0004 2,2682 1574,1053 298,9404 0,2898 7,4190
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Tabla 19: Resultado para un Tr = 50 afios

Reach Seccion Profile QTotal MinchEl | ws. Elev | critw.s. | EG.Elev | E.G.Slope | Velchnl [ FlowArea | Top width |Froude # chl|Tirante Hidraulico
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)
PAMPA GRANDE 5678 3205,83 4,95 12,49 12,9 0,000811 3,27 1261,87 290,2 0,41 7,54
PAMPA GRANDE 5650 3205,83 4,24 12,52 12,85 0,000636 2,97 1398,59 300 0,37 8,28
PAMPA GRANDE 5600 3205,83 2,66 12,55 12,81 0,000381 2,58 1585,65 290,4 0,29 9,89
PAMPA GRANDE 5550 3205,83 2,29 12,54 12,79 0,000379 2,56 1609,58 2934 0,29 10,25
PAMPA GRANDE 5500 3205,83 2,91 12,5 12,77 0,000419 2,64 1579,08 300 03 9,59
PAMPA GRANDE 5450 3205,83 4,09 12,43 12,74 0,000571 2,88 1447,18 300 0,35 8,34
PAMPA GRANDE 5400 3205,83 3,52 12,43 12,7 0,000528 2,7 1518,28 300 0,33 8,91
PAMPA GRANDE 5350 3205,83 3,91 12,39 12,67 0,000599 2,78 1467,97 300 0,35 8,48
PAMPA GRANDE 5300 3205,83 3,59 12,34 12,63 0,000666 2,88 1427,17 300 0,37 8,75
PAMPA GRANDE 5250 3205,83 5,39 12,28 12,6 0,000761 2,99 1379,68 300 0,39 6,89
PAMPA GRANDE 5200 3205,83 4,03 12,31 12,54 0,0005 2,64 1573,91 300 0,33 8,28
PAMPA GRANDE 5150 3205,83 6,44 12,21 12,51 0,000795 2,88 1380,91 300 0,4 5,77
PAMPA GRANDE 5100 3205,83 5,46 12,16 12,47 0,00076 2,94 1388,91 300 0,39 6,7
PAMPA GRANDE 5050 3205,83 4,56 12,13 12,43 0,000718 2,9 1407,4 300 0,38 7,57
PAMPA GRANDE 5000 3205,83 4,76 11,97 12,38 0,000972 3,42 1250,13 300 0,45 7,21
PAMPA GRANDE 4950 3205,83 4,77 12 12,3 0,000725 2,87 1405,07 300 0,38 7,23
PAMPA GRANDE 4900 3205,83 6,12 11,9 12,25 0,000956 3,09 1290,63 300 0,43 5,78
PAMPA GRANDE 4850 3205,83 4,41 11,89 12,2 0,000702 2,96 1402,38 300 0,38 7,48
PAMPA GRANDE 4800 3205,83 33 11,9 12,16 0,000461 2,69 1573,84 300 0,32 8,6
PAMPA GRANDE 4750 3205,83 3,24 11,87 12,13 0,000488 2,68 1551,04 300 0,32 8,63
PAMPA GRANDE 4700 3205,83 3,06 11,86 12,1 0,000529 2,56 1550,09 300 0,33 8,8
PAMPA GRANDE 4650 3205,83 4,88 11,84 12,07 0,000492 2,57 1574,62 300 0,32 6,96
PAMPA GRANDE 4600 3205,83 4,98 11,85 12,04 0,000383 2,27 1712,93 300 0,28 6,87
PAMPA GRANDE 4550 3205,83 4,18 11,81 12,02 0,000372 2,41 1692,53 300 0,29 7,63
PAMPA GRANDE 4500 3205,83 53 11,74 11,99 0,000586 2,6 1500,26 300 0,35 6,44
PAMPA GRANDE 4450 3205,83 4,99 11,65 11,96 0,000684 2,83 1392,8 300 0,37 6,66
PAMPA GRANDE 4400 3205,83 5,51 11,67 11,9 0,00054 2,46 1549,88 300 0,33 6,16
PAMPA GRANDE 4350 3205,83 5,05 11,67 11,87 0,000458 2,38 1639,03 300 0,31 6,62
PAMPA GRANDE 4300 3205,83 4,98 11,62 11,85 0,00052 2,4 1567,36 300 0,32 6,64
PAMPA GRANDE 4250 3205,83 4,4 11,62 11,81 0,000398 2,3 1696,17 300 0,29 7,22
PAMPA GRANDE 4200 3205,83 4,57 11,6 11,8 0,000396 2,23 1664,59 300 0,29 7,03
PAMPA GRANDE 4150 3205,83 4,7 11,58 11,77 0,000367 2,26 1701,92 300 0,28 6,88
PAMPA GRANDE 4100 3205,83 5,57 11,52 11,75 0,000538 2,45 1529,7 300 0,33 5,95
PAMPA GRANDE 4050 3205,83 5,55 11,49 11,72 0,000552 2,49 1516,7 300 0,33 5,94
PAMPA GRANDE 4000 3205,83 5,15 11,43 11,69 0,000615 2,71 1463,78 300 0,35 6,28
PAMPA GRANDE 3950 3205,83 5,32 11,42 11,66 0,000541 2,51 1520,91 300 0,33 6,1
PAMPA GRANDE 3900 3205,83 4,19 11,36 11,63 0,000588 2,83 1458,46 300 0,35 7,17
PAMPA GRANDE 3850 3205,83 3,95 11,19 11,58 0,000875 3,44 1264,1 300 0,43 7,24
PAMPA GRANDE 3800 3205,83 1,73 11,21 11,52 0,00064 3,05 1412,27 300 0,37 9,48
PAMPA GRANDE 3750 3205,83 3,88 11,25 11,47 0,000426 2,49 1618,8 300 03 7,37
PAMPA GRANDE 3700 3205,83 3,82 11,23 11,44 0,000406 2,46 1643,53 300 0,3 7,41
PAMPA GRANDE 3650 3205,83 3,03 11,22 11,42 0,000373 2,48 1682,05 300 0,29 8,19
PAMPA GRANDE 3600 3205,83 2,7 11,21 11,4 0,000364 2,34 1700,7 300 0,28 8,51
PAMPA GRANDE 3550 3205,83 3,52 11,18 11,38 0,000388 2,42 1665,5 300 0,29 7,66
PAMPA GRANDE 3500 3205,83 3,43 11,17 11,36 0,000329 2,24 1747,64 300 0,27 7,74
PAMPA GRANDE 3450 3205,83 2,7 11,17 11,34 0,00028 2,11 1830,95 300 0,25 8,47
PAMPA GRANDE 3400 3205,83 2,52 11,15 11,32 0,000272 2,13 1840,11 300 0,25 8,63
PAMPA GRANDE 3350 3205,83 3,07 11,13 11,31 0,000299 2,17 1797,42 300 0,26 8,06
PAMPA GRANDE 3300 3205,83 2,45 11,13 11,29 0,00026 2,07 1870,29 300 0,24 8,68
PAMPA GRANDE 3250 3205,83 3,1 11,1 11,28 0,000286 2,14 1817,91 300 0,25 8
PAMPA GRANDE 3200 3205,83 3,43 11,08 11,26 0,000351 2,12 1732,52 300 0,27 7,65
PAMPA GRANDE 3150 3205,83 2,53 11,09 11,24 0,000279 1,75 1876,4 300 0,23 8,56
PAMPA GRANDE 3100 3205,83 2,97 11,07 11,22 0,000294 1,86 1845,46 300 0,24 8,1
PAMPA GRANDE 3050 3205,83 2,48 11,06 11,2 0,000266 1,85 1898,49 300 0,23 8,58
PAMPA GRANDE 3000 3205,83 3,28 11,04 11,19 0,000264 2,03 1891,14 300 0,24 7,76
PAMPA GRANDE 2950 3205,83 3,02 11,03 11,18 0,000253 2,05 1911,51 300 0,24 8,01
PAMPA GRANDE 2900 3205,83 3,21 10,99 11,16 0,000317 2,18 1788,7 300 0,26 7,78
PAMPA GRANDE 2850 3205,83 4,39 10,97 11,14 0,000341 2,07 1764,9 300 0,27 6,58
PAMPA GRANDE 2800 3205,83 3,97 10,96 11,13 0,00031 2,02 1812,16 300 0,25 6,99
PAMPA GRANDE 2750 3205,83 3,38 10,94 11,11 0,000303 2,1 1815,32 300 0,26 7,56
PAMPA GRANDE 2700 3205,83 4,1 10,85 11,08 0,000474 2,47 1564,44 300 0,31 6,75
PAMPA GRANDE 2650 3205,83 4,3 10,85 11,06 0,000464 2,31 1602,57 300 0,31 6,55
PAMPA GRANDE 2600 3205,83 3,74 10,84 11,03 0,000374 2,22 1707,68 300 0,28 7,1
PAMPA GRANDE 2550 3205,83 3,36 10,83 11,01 0,000356 2,18 1732,67 300 0,27 7,47
PAMPA GRANDE 2500 3205,83 2,74 10,81 10,99 0,000341 2,23 1750,96 300 0,27 8,07
PAMPA GRANDE 2450 3205,83 2,17 10,78 10,97 0,000315 2,39 1764,87 300 0,27 8,61
PAMPA GRANDE 2400 3205,83 2,38 10,77 10,95 0,000314 2,32 1772,76 300 0,27 8,39
PAMPA GRANDE 2350 3205,83 3,88 10,7 10,93 0,000521 2,44 1539,51 300 0,32 6,82
PAMPA GRANDE 2300 3205,83 4,09 10,62 10,89 0,000703 2,59 1407,83 300 0,37 6,53
PAMPA GRANDE 2250 3205,83 3,29 10,61 10,86 0,000571 2,62 1491,88 300 0,34 7,32
PAMPA GRANDE 2200 3205,83 2,31 10,6 10,82 0,000433 2,44 1614,37 300 0,3 8,29
PAMPA GRANDE 2150 3205,83 2,53 10,62 10,79 0,000302 2,11 1810,91 300 0,26 8,09
PAMPA GRANDE 2100 3205,83 2,68 10,61 10,77 0,000295 2,08 1830,68 300 0,25 7,93
PAMPA GRANDE 2050 3205,83 2,2 10,6 10,76 0,000281 2,15 1848,79 300 0,25 8,4
PAMPA GRANDE 2000 3205,83 2,19 10,55 10,74 0,000349 2,33 1713,99 300 0,28 8,36
PAMPA GRANDE 1950 3205,83 1,52 10,5 10,72 0,0004 2,44 1632,31 300 0,29 8,98
PAMPA GRANDE 1900 3205,83 2,68 10,52 10,69 0,00029 2,13 1831,08 300 0,25 7,84
PAMPA GRANDE 1850 3205,83 2,41 10,46 10,67 0,000369 2,4 1683,18 300 0,28 8,05
PAMPA GRANDE 1800 3205,83 2,43 10,47 10,64 0,000308 2,2 1793,61 300 0,26 8,04
PAMPA GRANDE 1750 3205,83 1,81 10,47 10,62 0,000226 1,97 1967,49 300 0,23 8,66
PAMPA GRANDE 1700 3205,83 1,84 10,44 10,6 0,000265 2,14 1855,9 300 0,24 8,6
PAMPA GRANDE 1650 3205,83 1,84 10,43 10,59 0,000247 2,04 1907,72 300 0,24 8,59
PAMPA GRANDE 1600 3205,83 2,12 10,43 10,57 0,000233 1,99 1958,68 300 0,23 8,31
PAMPA GRANDE 1550 3205,83 1,46 10,43 10,56 0,00021 1,93 2031,33 300 0,22 8,97
PAMPA GRANDE 1500 3205,83 1,71 10,39 10,54 0,000268 2,12 1886,97 300 0,24 8,68
PAMPA GRANDE 1450 3205,83 1,74 10,37 10,53 0,000278 2,16 1859,1 300 0,25 8,63
PAMPA GRANDE 1400 3205,83 0,95 10,35 10,51 0,000285 2,2 1833,94 300 0,25 9,4
PAMPA GRANDE 1350 3205,83 1,53 10,35 10,49 0,000221 1,95 1988,36 300 0,22 8,82
PAMPA GRANDE 1300 3205,83 1,67 10,35 10,48 0,000209 1,88 2020,33 300 0,22 8,68
PAMPA GRANDE 1250 3205,83 1,61 10,34 10,47 0,000206 1,85 2027 300 0,21 8,73
PAMPA GRANDE 1200 3205,83 0,8 10,33 10,46 0,000196 1,81 2057,41 300 0,21 9,53
PAMPA GRANDE 1150 3205,83 0,88 10,28 10,44 0,000262 2,08 1849 300 0,24 9,4
PAMPA GRANDE 1100 3205,83 1,46 10,27 10,43 0,000239 1,99 1912,29 300 0,23 8,81
PAMPA GRANDE 1050 3205,83 1,73 10,26 10,41 0,000261 1,9 1888,12 300 0,24 8,53
PAMPA GRANDE 1000 3205,83 2,64 10,23 10,4 0,000328 1,92 1773,56 300 0,26 7,59
PAMPA GRANDE 950 3205,83 1,96 10,23 10,38 0,000256 1,88 1894,56 300 0,23 8,27
PAMPA GRANDE 900 3205,83 1,66 10,22 10,36 0,000233 1,88 1941,17 300 0,22 8,56
PAMPA GRANDE 850 3205,83 1,78 10,21 10,35 0,000203 1,82 2016,82 300 0,21 8,43
PAMPA GRANDE 800 3205,83 2,24 10,18 10,34 0,000261 1,97 1868,45 300 0,24 7,94
PAMPA GRANDE 750 3205,83 2,65 10,17 10,32 0,000252 1,93 1901,57 300 0,23 7,52
PAMPA GRANDE 700 3205,83 2,34 10,16 10,31 0,000237 1,91 1936,48 300 0,23 7,82
PAMPA GRANDE 650 3205,83 2,81 10,12 10,29 0,0003 2,09 1793,95 300 0,25 7,31
PAMPA GRANDE 600 3205,83 1,88 10,1 10,28 0,000281 2,13 1807 300 0,25 8,22
PAMPA GRANDE 550 3205,83 1,93 10,09 10,26 0,000263 2,09 1845,92 300 0,24 8,16
PAMPA GRANDE 500 3205,83 2,34 10,09 10,24 0,000236 1,94 1940,55 300 0,23 7,75
PAMPA GRANDE 450 3205,83 1,41 10,05 10,22 0,000291 2,16 1804,91 300 0,25 8,64
PAMPA GRANDE 400 3205,83 2,48 10,02 10,21 0,000326 2,24 1752,25 300 0,27 7,54
PAMPA GRANDE 350 3205,83 2,49 10,02 10,19 0,000309 2,13 1795,11 300 0,26 7,53
PAMPA GRANDE 300 3205,83 3,37 10 10,17 0,00034 2,11 1754,8 300 0,27 6,63
PAMPA GRANDE 250 3205,83 3,54 9,97 10,15 0,00038 2,18 1698,33 300 0,28 6,43
PAMPA GRANDE 200 3205,83 3,57 9,94 10,13 0,000394 2,15 1675,45 300 0,28 6,37
PAMPA GRANDE 150 3205,83 4,04 9,93 10,11 0,000393 2,04 1683,84 300 0,28 5,89
PAMPA GRANDE 100 3205,83 3,47 9,79 10,08 0,00064 2,63 1387,17 292,37 0,36 6,32
PAMPA GRANDE 50 3205,83 2,62 9,75 6,73 10,06 0,000599 2,69 1331,22 237,29 0,35 7,13
Maximo 6,44 12,55 12,9 0,000972 3,44 2057,41 300 0,45 10,25
Promedio 3,2364 11,0304 11,2396 0,0004 2,3430 1689,4717 | 299,1549 0,2898 7,7939
— — — — —




En la Tabla (20) presentamos de forma resumida los resultados obtenidos

del Modelamiento realizado en HEC — RAS.

Tabla 20:Resumen del Modelamiento 1D

Pendiente | Velocidad Area N de 'Tlrejnt'e
Tr=5 afios Froude Hidraulico
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001372 3,3 1580,09 0,5 8,87
Promedio 0,0004 1,9958 1229,2059 0,2829 6,2516
. . ‘ N de Tirante
Tr~= 10 Pendiente | Velocidad Area Eroude Hidraulico
afos
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001177 3,34 1749,41 0,48 9,35
Promedio 0,0004 2,1241 1391,2338 0,2856 6,7952
. . p N de Tirante
Tr~= 25 Pendiente | Velocidad Area Eroude Hidraulico
afos
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,001035 3,42 1935,04 0,46 9,89
Promedio 0,0004 2,2682 1574,1053 0,2898 7,419
. . z N° de Tirante
Tr~= 50 Pendiente | Velocidad Area Froude Hidraulico
afios
(m/m) (m/s) (m2) (m)
Maximo 0,000972 3,44 2057,41 0,45 10,25
Promedio 0,0004 2,343 1689,4717 0,2898 7,7939
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En laseccién 1170 se puede observar que es el lugar donde existe el mayor tirante Hidraulico, y en la seccién 4050 el menor tirante
hidraulico.

PROYECTO Plan: PLA 02 23/09/2021
RIO TUMBES PAMPA GRANDE |

Legend

WS TR=50
—_—
WS TR=25
————
WS TR=10
—
WS TR=5

Ground

Elevation (m)

1000 ' ' ©o2000 ' ' " 3000 4000 ' ' " 5000

Main Channel Distance (m)

Figura 43: Perfiles de inundacion para diferentes periodos de retorno
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PROYECTO  Plan: PLA 02 23/09/2021
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Figura 44: Tirantes de inundacion en la Seccién 5678 para diferentes periodos de retorno
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3.1.3.4. Simulacién Hidraulica 2 D del Tramo en estudio

Figura 46:Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 5 afios Figura 47:Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 10 afios

Figura 49: Modelamiento Hidraulico 2D Tr = 25 afios Figura 48: Modelamiento Hidraulico 2 D Tr = 50 afios
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3.1.4. Determinacion de Areas agricolas afectadas por las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno

9604000

9603000

9602000

CAUDAL MAXIMO (1936,47 m3/s) TR=5ANOS

o AREA ARea | ol T
N AFECTADA |REMANENT [ 1:20.000 ,
TOTAL (ha) P ~ T
(ha) E (ha) R
TOTAL 218,541 | 206,253066 | 12,287934 | :
B 3 L = )
553IDD'C| Eﬁi}lﬂﬂﬂ 561000

LEYENDA
# CENTROS POBLADOS
@8, PREDIOS AGRICOLAS REMANENTES 1
S HID TUMBES (P3)
(= PREDIOSAGRICOLASAFECTADOS
TIRANTE HIDRAULICO

5 0-2
g 2-4
4-8
€-a
510
10 - 13

L

Figura 50: Modelamiento Hidraulico 2D TR = 5 ANOS
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De acuerdo al Figura (50) y la Tabla (21) se calculé un 94,377% de area
agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 21: Areas agricolas afectadas Tr = 5 afios

AREA AREA
N TO?AR\II.E'?ha) AFECTADA | REMANENTE
(ha) (ha)
0 0,1133 0,111308 0,0020
1 0,0925 0,092529 0,0000
2 1,3611 1,361056 0,0000
3 0,5818 0,581822 0,0000
4 0,6832 0,680121 0,0031
5 0,4983 0,498247 0,0001
6 0,5969 0,559299 0,0376
7 0,3265 0,32652 0,0000
8 1,1668 0,879797 0,2870
9 1,03 1,03 0,0000
10 1,6204 1,620406 0,0000
11 1,9022 1,876068 0,0261
12 1,4905 0,639321 0,8512
13 0,0857 0,065083 0,0206
14 0,6501 0,650093 0,0000
15 0,2994 0,299388 0,0000
16 0,4159 0,415876 0,0000
17 0,6825 0,290747 0,3918
18 1,5698 1,557942 0,0119
19 0,1839 0,183905 0,0000
20 0,472 0,462759 0,0092
21 0,8285 0,828487 0,0000
22 3,1392 3,050544 0,0887
23 0,658 0,653829 0,0042
24 0,0477 0,047666 0,0000
25 2,1926 2,192537 0,0001
26 0,8754 0,844941 0,0305
27 0,2078 0,207754 0,0000
28 0,3724 0,372367 0,0000
29 0,1724 0,172431 0,0000
30 0,8557 0,850605 0,0051
31 0,4432 0,443143 0,0001
32 0,6796 0,380562 0,2990
33 1,4013 1,399517 0,0018
34 0,3021 0,062247 0,2399
35 0,078 0,077998 0,0000
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36 0,5515 0,551539 0,0000
37 3,3976 3,397522 0,0001
38 0,7025 0,702514 0,0000
39 0,1958 0,181487 0,0143
40 0,3153 0,314792 0,0005
41 0,1671 0,167055 0,0000
42 0,2529 0,160716 0,0922
43 0,8027 0,802714 0,0000
44 0,3459 0,345876 0,0000
45 0,2592 0,259159 0,0000
46 0,0677 0,067676 0,0000
47 0,4415 0,393494 0,0480
48 0,2399 0,239852 0,0000
49 0,4816 0,481574 0,0000
50 0,7014 0,621142 0,0803
51 7,1198 6,991762 0,1280
52 0,1629 0,161385 0,0015
53 3,2225 3,087785 0,1347
54 0,8574 0,857406 0,0000
55 0,1257 0,125089 0,0006
56 1,7468 1,746808 0,0000
57 0,0624 0,062382 0,0000
58 0,2063 0,206265 0,0000
59 0,2474 0,247387 0,0000
60 0,3004 0,298887 0,0015
61 0,2347 0,228025 0,0067
62 0,9727 0,972673 0,0000
63 0,5004 0,497865 0,0025
64 0,5204 0,440567 0,0798
65 0,4421 0,439804 0,0023
66 0,1192 0,119246 0,0000
67 0,6629 0,613984 0,0489
68 0,7131 0,709444 0,0037
69 0,7229 0,719199 0,0037
70 0,8511 0,846751 0,0043
71 1,4897 1,456634 0,0331
72 2,1576 2,15759 0,0000
73 0,0956 0,095629 0,0000
74 1,9772 1,712828 0,2644
75 0,0933 0,093298 0,0000
76 0,8729 0,85909 0,0138
77 0,4478 0,447832 0,0000
78 0,3633 0,017561 0,3457
79 0,6918 0,688264 0,0035
80 0,4222 0,420018 0,0022
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81 0,7949 0,789402 0,0055
82 0,7324 0,680687 0,0517
83 1,39 1,311531 0,0785
84 1,4687 1,468651 0,0000
85 0,2621 0,264934 -0,0028
86 0,7407 0,733843 0,0069
87 0,165 0,164022 0,0010
88 2,0653 2,065225 0,0001
89 1,2522 0,97419 0,2780
90 1,4772 1,47714 0,0001
91 0,1271 0,126072 0,0010
92 0,6928 0,692815 0,0000
93 1,5338 1,374969 0,1588
94 1,6433 1,624289 0,0190
95 0,1642 0,16418 0,0000
96 0,0927 0,092701 0,0000
97 4,0268 4,005796 0,0210
98 0,121 0,120997 0,0000
99 0,2845 0,276927 0,0076
100 1,2303 1,200106 0,0302
101 0,437 0,436982 0,0000
102 0,7134 0,713379 0,0000
103 0,6604 0,660343 0,0001
104 0,9725 0,972528 0,0000
105 2,2376 2,237559 0,0000
106 0,1926 0,192618 0,0000
107 0,4038 0,402406 0,0014
108 0,2271 0,207944 0,0192
109 0,4533 0,435962 0,0173
110 1,0018 0,996641 0,0052
111 0,4415 0,441449 0,0001
112 1,1035 1,103498 0,0000
113 0,65 0,366791 0,2832
114 0,1392 0,139216 0,0000
115 0,405 0,402847 0,0022
116 0,1438 0,143014 0,0008
117 0,4546 0,254391 0,2002
118 0,762 0,751675 0,0103
119 2,0629 2,059002 0,0039
120 0,267 0,265644 0,0014
121 0,1967 0,195681 0,0010
122 0,1705 0,169587 0,0009
123 0,5201 0,290598 0,2295
124 0,7296 0,729634 0,0000
125 0,4902 0,49019 0,0000
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126 0,3719 0,369966 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,042733 0,0001
129 0,316 0,315998 0,0000
130 0,3626 0,360724 0,0019
131 0,6122 0,612166 0,0000
132 2,264 2,26395 0,0000
133 0,3847 0,382686 0,0020
134 0,3871 0,20674 0,1804
135 0,2411 0,24114 0,0000
136 1,427 1,426965 0,0000
137 1,1256 0,500682 0,6249
138 0,1629 0,162025 0,0009
139 0,3662 0,355248 0,0110
140 0,5374 0,537397 0,0000
141 1,229 1,228984 0,0000
142 0,442 0,439767 0,0022
143 0,4591 0,459096 0,0000
144 0,8514 0,622971 0,2284
145 0,6043 0,589767 0,0145
146 1,0532 0,306965 0,7462
147 1,4817 1,481711 0,0000
148 0,8293 0,615444 0,2139
149 3,0905 2,625077 0,4654
150 0,3243 0,322899 0,0014
151 3,2053 3,205144 0,0002
152 0,6144 0,614343 0,0001
153 0,6994 0,36491 0,3345
154 1,6783 1,456391 0,2219
155 1,3419 1,335032 0,0069
156 0,328 0,328006 0,0000
157 0,1634 0,163384 0,0000
158 0,5081 0,458485 0,0496
159 0,3947 0,387718 0,0070
160 1,3023 1,28944 0,0129
161 1,7008 1,647473 0,0533
162 0,3037 0,293362 0,0103
163 0,4788 0,478772 0,0000
164 2,1484 1,978094 0,1703
165 5,9891 5,960135 0,0290
166 0,2282 0,228194 0,0000
167 2,6695 2,653345 0,0162
168 1,7696 1,769553 0,0000
169 0,4828 0,482779 0,0000
170 0,8315 0,827191 0,0043
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171 0,4313 0,42908 0,0022
172 0,1684 | 0,167555 0,0008
173 0,489 0,488991 0,0000
174 1,1919 | 1,125888 0,0660
175 3,2031 | 3,024712 0,1784
176 0,2167 | 0,216715 0,0000
177 0,634 0,633985 0,0000
178 1,2039 | 0,872932 0,3310
179 0,9013 | 0,887207 0,0141
180 0,0846 | 0,076168 0,0084
181 1,3327 | 1,332657 0,0000
182 2,7515 | 2,751489 0,0000
183 0,4532 | 0,424898 0,0283
184 2,4138 | 2,413806 0,0000
185 0,3072 | 0,305591 0,0016
186 0,6446 | 0,568896 0,0757
187 1,6908 | 1,224878 0,4659
188 0,2377 0,22128 0,0164
189 1,5951 | 1,595101 0,0000
190 0,7505 | 0,746453 0,0040
191 1,1122 | 0,994054 0,1181
192 1,6045 | 1,604418 0,0001
193 0,7127 | 0,692097 0,0206
194 1,498 1,497972 0,0000
195 1,7388 | 1,738723 0,0001
196 0,8568 | 0,856777 0,0000
197 0,0712 | 0,070785 0,0004
198 0,7315 | 0,727769 0,0037
199 0,27 0,266146 0,0039
200 0,8747 | 0,868878 0,0058
201 0,45 0,449986 0,0000
202 0,7049 | 0,701229 0,0037
203 0,4631 | 0,460675 0,0024
204 1,6418 | 1,641767 0,0000
205 1,4036 1,38393 0,0197
206 0,6236 | 0,620355 0,0032
207 0,9988 | 0,972383 0,0264
208 2,5207 | 2,428185 0,0925
209 0,5029 | 0,464154 0,0387
210 0,4444 | 0,444422 0,0000
211 0,8349 | 0,795368 0,0395
212 0,4033 | 0,401205 0,0021
213 0,4277 | 0,425276 0,0024
214 0,153 0,152178 0,0008
215 0,5266 | 0,526569 0,0000
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216 0,4971 0,49713 0,0000
217 2,4979 2,474331 0,0236
218 0,4448 0,419574 0,0252
219 1,1754 1,028989 0,1464
220 2,4921 2,478181 0,0139
221 0,3399 0,338162 0,0017
222 2,0979 1,991873 0,1060
223 0,981 0,663221 0,3178
224 1,2802 1,278333 0,0019
225 3,1828 2,243692 0,9391
226 0,5496 0,549622 0,0000
227 1,0225 1,022524 0,0000
228 0,4031 0,403064 0,0000
229 1,5041 1,504064 0,0000
230 0,8658 0,802042 0,0638
231 1,037 1,030538 0,0065
232 0,1421 0,142113 0,0000
233 0,4215 0,420656 0,0008
234 1,3907 1,390682 0,0000
235 0,4745 0,474507 0,0000
236 2,2933 1,700571 0,5927
237 0,3416 0,34158 0,0000
238 0,9325 0,932509 0,0000
239 1,1559 1,155832 0,0001
TOTAL 218,541 |206,253066 | 12,287934
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Figura 51: Modelamiento Hidraulico 2D TR = 10 ANOS
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De acuerdo a la Figura (51) y la Tabla (22) se calculé un 96,35% de
area agricola perjudicada por las inundaciones.

Tabla 22: dreas agricolas afectadas Tr = 10 afios

AREA AREA
N TO?AR\II.E'?ha) AFECTADA | REMANENTE
(ha) (ha)
0 0,1133 0,113265 0,0000
1 0,0925 0,092529 0,0000
2 1,3611 1,361056 0,0000
3 0,5818 0,581822 0,0000
4 0,6832 0,683144 0,0001
5 0,4983 0,498247 0,0001
6 0,5969 0,588357 0,0085
7 0,3265 0,32652 0,0000
8 1,1668 0,996321 0,1705
9 1,03 1,03 0,0000
10 1,6204 1,620406 0,0000
11 1,9022 1,891905 0,0103
12 1,4905 0,665671 0,8248
13 0,0857 0,085727 0,0000
14 0,6501 0,650093 0,0000
15 0,2994 0,299388 0,0000
16 0,4159 0,415876 0,0000
17 0,6825 0,370465 0,3120
18 1,5698 1,568833 0,0010
19 0,1839 0,183905 0,0000
20 0,472 0,471755 0,0002
21 0,8285 0,828487 0,0000
22 3,1392 3,072088 0,0671
23 0,658 0,658036 0,0000
24 0,0477 0,047666 0,0000
25 2,1926 2,192537 0,0001
26 0,8754 0,85842 0,0170
27 0,2078 0,207754 0,0000
28 0,3724 0,372367 0,0000
29 0,1724 0,172431 0,0000
30 0,8557 0,855693 0,0000
31 0,4432 0,443143 0,0001
32 0,6796 0,437894 0,2417
33 1,4013 1,40123 0,0001
34 0,3021 0,087988 0,2141
35 0,078 0,077998 0,0000
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36 0,5515 | 0,551539 0,0000
37 3,3976 | 3,397543 0,0001
38 0,7025 | 0,702514 0,0000
39 0,1958 | 0,194657 0,0011
40 0,3153 | 0,315299 0,0000
41 0,1671 | 0,167055 0,0000
42 0,2529 0,19367 0,0592
43 0,8027 | 0,802714 0,0000
44 0,3459 | 0,345876 0,0000
45 0,2592 | 0,259159 0,0000
46 0,0677 | 0,067676 0,0000
47 0,4415 | 0,430089 0,0114
48 0,2399 | 0,239852 0,0000
49 0,4816 | 0,481574 0,0000
50 0,7014 0,69608 0,0053
51 7,1198 | 7,077648 0,0422
52 0,1629 | 0,162036 0,0009
53 3,2225 | 3,199901 0,0226
54 0,8574 | 0,857406 0,0000
55 0,1257 | 0,125089 0,0006
56 1,7468 | 1,746808 0,0000
57 0,0624 | 0,062382 0,0000
58 0,2063 | 0,206265 0,0000
59 0,2474 | 0,247387 0,0000
60 0,3004 | 0,298887 0,0015
61 0,2347 | 0,233501 0,0012
62 0,9727 | 0,972673 0,0000
63 0,5004 | 0,497865 0,0025
64 0,5204 | 0,449109 0,0713
65 0,4421 | 0,439804 0,0023
66 0,1192 | 0,119246 0,0000
67 0,6629 | 0,653032 0,0099
68 0,7131 | 0,709444 0,0037
69 0,7229 | 0,719199 0,0037
70 0,8511 | 0,846751 0,0043
71 1,4897 | 1,474093 0,0156
72 2,1576 2,15759 0,0000
73 0,0956 | 0,095629 0,0000
74 1,9772 | 1,793992 0,1832
75 0,0933 | 0,093298 0,0000
76 0,8729 | 0,865049 0,0079
77 0,4478 | 0,447832 0,0000
78 0,3633 | 0,043904 0,3194
79 0,6918 | 0,688264 0,0035
80 0,4222 | 0,420018 0,0022
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81 0,7949 0,792855 0,0020
82 0,7324 0,699439 0,0330
83 1,39 1,356799 0,0332
84 1,4687 1,468651 0,0000
85 0,2621 0,264979 -0,0029
86 0,7407 0,736919 0,0038
87 0,165 0,164163 0,0008
88 2,0653 2,065225 0,0001
89 1,2522 1,060806 0,1914
90 1,4772 1,47714 0,0001
91 0,1271 0,128993 -0,0019
92 0,6928 0,692815 0,0000
93 1,5338 1,53286 0,0009
94 1,6433 1,634797 0,0085
95 0,1642 0,16418 0,0000
96 0,0927 0,092701 0,0000
97 4,0268 4,026304 0,0005
98 0,121 0,120997 0,0000
99 0,2845 0,283013 0,0015
100 1,2303 1,230273 0,0000
101 0,437 0,436982 0,0000
102 0,7134 0,713379 0,0000
103 0,6604 0,660343 0,0001
104 0,9725 0,972528 0,0000
105 2,2376 2,237559 0,0000
106 0,1926 0,192618 0,0000
107 0,4038 0,40377 0,0000
108 0,2271 0,210534 0,0166
109 0,4533 0,450456 0,0028
110 1,0018 0,996641 0,0052
111 0,4415 0,441449 0,0001
112 1,1035 1,103498 0,0000
113 0,65 0,548268 0,1017
114 0,1392 0,139216 0,0000
115 0,405 0,402916 0,0021
116 0,1438 0,143014 0,0008
117 0,4546 0,258664 0,1959
118 0,762 0,75806 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,265644 0,0014
121 0,1967 0,195681 0,0010
122 0,1705 0,169587 0,0009
123 0,5201 0,30258 0,2175
124 0,7296 0,729634 0,0000
125 0,4902 0,49019 0,0000
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126 0,3719 0,369966 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,042733 0,0001
129 0,316 0,315998 0,0000
130 0,3626 0,360724 0,0019
131 0,6122 0,612166 0,0000
132 2,264 2,26395 0,0000
133 0,3847 0,382686 0,0020
134 0,3871 0,340433 0,0467
135 0,2411 0,24114 0,0000
136 1,427 1,426965 0,0000
137 1,1256 0,800224 0,3254
138 0,1629 0,162025 0,0009
139 0,3662 0,36617 0,0000
140 0,5374 0,537397 0,0000
141 1,229 1,228984 0,0000
142 0,442 0,439767 0,0022
143 0,4591 0,459096 0,0000
144 0,8514 0,667623 0,1838
145 0,6043 0,598542 0,0058
146 1,0532 0,502873 0,5503
147 1,4817 1,481711 0,0000
148 0,8293 0,63956 0,1897
149 3,0905 2,856604 0,2339
150 0,3243 0,324641 -0,0003
151 3,2053 3,205228 0,0001
152 0,6144 0,614343 0,0001
153 0,6994 0,395541 0,3039
154 1,6783 1,54209 0,1362
155 1,3419 1,335032 0,0069
156 0,328 0,328006 0,0000
157 0,1634 0,163384 0,0000
158 0,5081 0,508093 0,0000
159 0,3947 0,394739 0,0000
160 1,3023 1,294393 0,0079
161 1,7008 1,653679 0,0471
162 0,3037 0,30371 0,0000
163 0,4788 0,478772 0,0000
164 2,1484 2,068369 0,0800
165 5,9891 5,971863 0,0172
166 0,2282 0,228194 0,0000
167 2,6695 2,655562 0,0139
168 1,7696 1,769553 0,0000
169 0,4828 0,482779 0,0000
170 0,8315 0,827191 0,0043
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171 0,4313 0,42908 0,0022
172 0,1684 | 0,167555 0,0008
173 0,489 0,488991 0,0000
174 1,1919 | 1,180119 0,0118
175 3,2031 | 3,109994 0,0931
176 0,2167 | 0,216715 0,0000
177 0,634 0,633985 0,0000
178 1,2039 | 0,921565 0,2823
179 0,9013 | 0,899149 0,0022
180 0,0846 | 0,083487 0,0011
181 1,3327 | 1,332657 0,0000
182 2,7515 | 2,751489 0,0000
183 0,4532 | 0,452588 0,0006
184 2,4138 | 2,413806 0,0000
185 0,3072 | 0,305591 0,0016
186 0,6446 0,5859 0,0587
187 1,6908 1,3626 0,3282
188 0,2377 | 0,224592 0,0131
189 1,5951 | 1,595101 0,0000
190 0,7505 | 0,746633 0,0039
191 1,1122 | 1,028576 0,0836
192 1,6045 | 1,604418 0,0001
193 0,7127 | 0,708548 0,0042
194 1,498 1,497972 0,0000
195 1,7388 | 1,738723 0,0001
196 0,8568 | 0,856777 0,0000
197 0,0712 | 0,070785 0,0004
198 0,7315 | 0,727769 0,0037
199 0,27 0,269973 0,0000
200 0,8747 | 0,870232 0,0045
201 0,45 0,449986 0,0000
202 0,7049 | 0,701229 0,0037
203 0,4631 | 0,460675 0,0024
204 1,6418 | 1,641767 0,0000
205 1,4036 | 1,403563 0,0000
206 0,6236 | 0,620355 0,0032
207 0,9988 | 0,985358 0,0134
208 2,5207 | 2,460338 0,0604
209 0,5029 0,49661 0,0063
210 0,4444 | 0,444422 0,0000
211 0,8349 | 0,831563 0,0033
212 0,4033 | 0,401205 0,0021
213 0,4277 | 0,425551 0,0021
214 0,153 0,152178 0,0008
215 0,5266 | 0,526569 0,0000
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216 0,4971 0,49713 0,0000
217 2,4979 | 2,494251 0,0036
218 0,4448 0,43073 0,0141
219 1,1754 | 1,131646 0,0438
220 2,4921 | 2,484717 0,0074
221 0,3399 | 0,338162 0,0017
222 2,0979 | 2,031812 0,0661
223 0,981 0,704457 0,2765
224 1,2802 | 1,280217 0,0000
225 3,1828 | 2,654496 0,5283
226 0,5496 | 0,549622 0,0000
227 1,0225 | 1,022524 0,0000
228 0,4031 | 0,403064 0,0000
229 1,5041 | 1,504064 0,0000
230 0,8658 | 0,860204 0,0056
231 1,037 1,034766 0,0022
232 0,1421 | 0,142113 0,0000
233 0,4215 | 0,421499 0,0000
234 1,3907 | 1,390682 0,0000
235 0,4745 | 0,474507 0,0000
236 2,2933 | 1,895972 0,3973
237 0,3416 0,34158 0,0000
238 0,9325 | 0,932509 0,0000
239 1,1559 | 1,155832 0,0001
TOTAL 218,541 | 210,57353 | 7,96747
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Modelamiento Hidraulico 2D TR = 25 ANOS
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De acuerdo a la Figura (52) y la Tabla (23), se calcul6 un 97,68% de
area agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 23: Areas agricolas afectadas Tr = 25 afios

N AREA AF'I?(T'IF:DA AREA REMANENTE
TOTAL (ha) (ha) (ha)
0 0,1133 0,1133 0,0000
1 0,0925 0,0925 0,0000
2 1,3611 1,3611 0,0000
3 0,5818 0,5818 0,0000
4 0,6832 0,6831 0,0001
5 0,4983 0,4982 0,0001
6 0,5969 0,5969 0,0000
7 0,3265 0,3265 0,0000
8 1,1668 1,1021 0,0647
9 1,03 1,0300 0,0000
10 1,6204 1,6204 0,0000
11 1,9022 1,9019 0,0003
12 1,4905 0,6883 0,8022
13 0,0857 0,0857 0,0000
14 0,6501 0,6501 0,0000
15 0,2994 0,2994 0,0000
16 0,4159 0,4159 0,0000
17 0,6825 0,5006 0,1819
18 1,5698 1,5698 0,0000
19 0,1839 0,1839 0,0000
20 0,472 0,4720 0,0000
21 0,8285 0,8285 0,0000
22 3,1392 3,0959 0,0433
23 0,658 0,6580 0,0000
24 0,0477 0,0477 0,0000
25 2,1926 2,1925 0,0001
26 0,8754 0,8697 0,0057
27 0,2078 0,2078 0,0000
28 0,3724 0,3724 0,0000
29 0,1724 0,1724 0,0000
30 0,8557 0,8557 0,0000
31 0,4432 0,4431 0,0001
32 0,6796 0,5000 0,1796
33 1,4013 1,4012 0,0001
34 0,3021 0,1455 0,1566
35 0,078 0,0780 0,0000
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36 0,5515 0,5515 0,0000
37 3,3976 3,3975 0,0001
38 0,7025 0,7025 0,0000
39 0,1958 0,1958 0,0000
40 0,3153 0,3153 0,0000
41 0,1671 0,1671 0,0000
42 0,2529 0,2127 0,0402
43 0,8027 0,8027 0,0000
44 0,3459 0,3459 0,0000
45 0,2592 0,2592 0,0000
46 0,0677 0,0677 0,0000
47 0,4415 0,4415 0,0000
48 0,2399 0,2399 0,0000
49 0,4816 0,4816 0,0000
50 0,7014 0,7014 0,0000
51 7,1198 7,1162 0,0036
52 0,1629 0,1620 0,0009
53 3,2225 3,2225 0,0000
54 0,8574 0,8574 0,0000
55 0,1257 0,1251 0,0006
56 1,7468 1,7468 0,0000
57 0,0624 0,0624 0,0000
58 0,2063 0,2063 0,0000
59 0,2474 0,2474 0,0000
60 0,3004 0,2989 0,0015
61 0,2347 0,2335 0,0012
62 0,9727 0,9727 0,0000
63 0,5004 0,4979 0,0025
64 0,5204 0,4571 0,0633
65 0,4421 0,4398 0,0023
66 0,1192 0,1192 0,0000
67 0,6629 0,6626 0,0003
68 0,7131 0,7094 0,0037
69 0,7229 0,7192 0,0037
70 0,8511 0,8468 0,0043
71 1,4897 1,4857 0,0040
72 2,1576 2,1576 0,0000
73 0,0956 0,0956 0,0000
74 1,9772 1,8357 0,1415
75 0,0933 0,0933 0,0000
76 0,8729 0,8695 0,0034
77 0,4478 0,4478 0,0000
78 0,3633 0,0805 0,2828
79 0,6918 0,6883 0,0035
80 0,4222 0,4200 0,0022
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81 0,7949 0,7949 0,0000
82 0,7324 0,7217 0,0107
83 1,39 1,3718 0,0182
84 1,4687 1,4687 0,0000
85 0,2621 0,2650 -0,0029
86 0,7407 0,7369 0,0038
87 0,165 0,1642 0,0008
88 2,0653 2,0652 0,0001
89 1,2522 1,1186 0,1336
90 1,4772 1,4771 0,0001
91 0,1271 0,1290 -0,0019
92 0,6928 0,6928 0,0000
93 1,5338 1,5338 0,0000
94 1,6433 1,6395 0,0038
95 0,1642 0,1642 0,0000
96 0,0927 0,0927 0,0000
97 4,0268 4,0267 0,0001
98 0,121 0,1210 0,0000
99 0,2845 0,2830 0,0015
100 1,2303 1,2303 0,0000
101 0,437 0,4370 0,0000
102 0,7134 0,7134 0,0000
103 0,6604 0,6603 0,0001
104 0,9725 0,9725 0,0000
105 2,2376 2,2376 0,0000
106 0,1926 0,1926 0,0000
107 0,4038 0,4038 0,0000
108 0,2271 0,2131 0,0140
109 0,4533 0,4509 0,0024
110 1,0018 0,9966 0,0052
111 0,4415 0,4414 0,0001
112 1,1035 1,1035 0,0000
113 0,65 0,6445 0,0055
114 0,1392 0,1392 0,0000
115 0,405 0,4029 0,0021
116 0,1438 0,1430 0,0008
117 0,4546 0,2634 0,1912
118 0,762 0,7581 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,2656 0,0014
121 0,1967 0,1957 0,0010
122 0,1705 0,1696 0,0009
123 0,5201 0,3559 0,1642
124 0,7296 0,7296 0,0000
125 0,4902 0,4902 0,0000
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126 0,3719 0,3700 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
128 1,0428 1,0427 0,0001
129 0,316 0,3160 0,0000
130 0,3626 0,3607 0,0019
131 0,6122 0,6122 0,0000
132 2,264 2,2640 0,0000
133 0,3847 0,3827 0,0020
134 0,3871 0,3921 -0,0050
135 0,2411 0,2411 0,0000
136 1,427 1,4270 0,0000
137 1,1256 1,0519 0,0737
138 0,1629 0,1620 0,0009
139 0,3662 0,3662 0,0000
140 0,5374 0,5374 0,0000
141 1,229 1,2290 0,0000
142 0,442 0,4398 0,0022
143 0,4591 0,4591 0,0000
144 0,8514 0,7371 0,1143
145 0,6043 0,6043 0,0000
146 1,0532 0,9017 0,1515
147 1,4817 1,4817 0,0000
148 0,8293 0,6631 0,1662
149 3,0905 3,0221 0,0684
150 0,3243 0,3246 -0,0003
151 3,2053 3,2052 0,0001
152 0,6144 0,6143 0,0001
153 0,6994 0,4375 0,2619
154 1,6783 1,5992 0,0791
155 1,3419 1,3350 0,0069
156 0,328 0,3280 0,0000
157 0,1634 0,1634 0,0000
158 0,5081 0,5081 0,0000
159 0,3947 0,3947 0,0000
160 1,3023 1,2996 0,0027
161 1,7008 1,6597 0,0411
162 0,3037 0,3037 0,0000
163 0,4788 0,4788 0,0000
164 2,1484 2,1017 0,0467
165 5,9891 5,9834 0,0057
166 0,2282 0,2282 0,0000
167 2,6695 2,6578 0,0117
168 1,7696 1,7696 0,0000
169 0,4828 0,4828 0,0000
170 0,8315 0,8272 0,0043
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171 0,4313 0,4291 0,0022
172 0,1684 0,1676 0,0008
173 0,489 0,4890 0,0000
174 1,1919 1,1919 0,0000
175 3,2031 3,1373 0,0658
176 0,2167 0,2167 0,0000
177 0,634 0,6340 0,0000
178 1,2039 0,9756 0,2283
179 0,9013 0,9013 0,0000
180 0,0846 0,0841 0,0005
181 1,3327 1,3327 0,0000
182 2,7515 2,7515 0,0000
183 0,4532 0,4532 0,0000
184 2,4138 2,4138 0,0000
185 0,3072 0,3056 0,0016
186 0,6446 0,6019 0,0427
187 1,6908 1,5539 0,1369
188 0,2377 0,2284 0,0093
189 1,5951 1,5951 0,0000
190 0,7505 0,7466 0,0039
191 1,1122 1,0945 0,0177
192 1,6045 1,6044 0,0001
193 0,7127 0,7091 0,0036
194 1,498 1,4980 0,0000
195 1,7388 1,7387 0,0001
196 0,8568 0,8568 0,0000
197 0,0712 0,0708 0,0004
198 0,7315 0,7278 0,0037
199 0,27 0,2700 0,0000
200 0,8747 0,8702 0,0045
201 0,45 0,4500 0,0000
202 0,7049 0,7012 0,0037
203 0,4631 0,4607 0,0024
204 1,6418 1,6418 0,0000
205 1,4036 1,4036 0,0000
206 0,6236 0,6204 0,0032
207 0,9988 0,9988 0,0000
208 2,5207 2,4834 0,0373
209 0,5029 0,5003 0,0026
210 0,4444 0,4444 0,0000
211 0,8349 0,8330 0,0019
212 0,4033 0,4012 0,0021
213 0,4277 0,4256 0,0021
214 0,153 0,1522 0,0008
215 0,5266 0,5266 0,0000
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216 0,4971 0,4971 0,0000
217 2,4979 2,4971 0,0008
218 0,4448 0,4448 0,0000
219 1,1754 1,1597 0,0157
220 2,4921 2,4897 0,0024
221 0,3399 0,3382 0,0017
222 2,0979 2,0706 0,0273
223 0,981 0,7481 0,2329
224 1,2802 1,2802 0,0000
225 3,1828 2,8406 0,3422
226 0,5496 0,5496 0,0000
227 1,0225 1,0225 0,0000
228 0,4031 0,4031 0,0000
229 1,5041 1,5041 0,0000
230 0,8658 0,8654 0,0004
231 1,037 1,0370 0,0000
232 0,1421 0,1421 0,0000
233 0,4215 0,4215 0,0000
234 1,3907 1,3907 0,0000
235 0,4745 0,4745 0,0000
236 2,2933 2,0411 0,2522
237 0,3416 0,3416 0,0000
238 0,9325 0,9325 0,0000
239 1,1559 1,1558 0,0001
TOTAL 218,541 213,4872 5,0538
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De acuerdo a la Figura (53) y la Tabla (24),se calcul6 un 98,25% de area
agricola perjudicada por la inundaciones.

Tabla 24: Areas agricolas afectadas Tr = 50 afios

N AREATOTAL | AREA AFECTADA | AREA REMANENTE
(ha) (ha) (ha)

0 0,1133 0,1133 0,0000
1 0,0925 0,0925 0,0000
2 1,3611 1,3611 0,0000
3 0,5818 0,5818 0,0000
4 0,6832 0,6831 0,0001
5 0,4983 0,4982 0,0001
6 0,5969 0,5969 0,0000
7 0,3265 0,3265 0,0000
8 1,1668 1,1341 0,0327
9 1,03 1,0300 0,0000
10 1,6204 1,6204 0,0000
11 1,9022 1,9022 0,0000
12 1,4905 0,7110 0,7795
13 0,0857 0,0857 0,0000
14 0,6501 0,6501 0,0000
15 0,2994 0,2994 0,0000
16 0,4159 0,4159 0,0000
17 0,6825 0,5758 0,1067
18 1,5698 1,5698 0,0000
19 0,1839 0,1839 0,0000
20 0,472 0,4720 0,0000
21 0,8285 0,8285 0,0000
22 3,1392 3,1111 0,0281
23 0,658 0,6580 0,0000
24 0,0477 0,0477 0,0000
25 2,1926 2,1925 0,0001
26 0,8754 0,8741 0,0013
27 0,2078 0,2078 0,0000
28 0,3724 0,3724 0,0000
29 0,1724 0,1724 0,0000
30 0,8557 0,8557 0,0000
31 0,4432 0,4431 0,0001
32 0,6796 0,5461 0,1335
33 1,4013 1,4012 0,0001
34 0,3021 0,1760 0,1261
35 0,078 0,0780 0,0000
36 0,5515 0,5515 0,0000
37 3,3976 3,3975 0,0001
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38 0,7025 0,7025 0,0000
39 0,1958 0,1958 0,0000
40 0,3153 0,3153 0,0000
41 0,1671 0,1671 0,0000
42 0,2529 0,2233 0,0297
43 0,8027 0,8027 0,0000
44 0,3459 0,3459 0,0000
45 0,2592 0,2592 0,0000
46 0,0677 0,0677 0,0000
47 0,4415 0,4415 0,0000
48 0,2399 0,2399 0,0000
49 0,4816 0,4816 0,0000
50 0,7014 0,7014 0,0000
51 7,1198 7,1195 0,0003
52 0,1629 0,1620 0,0009
53 3,2225 3,2225 0,0000
54 0,8574 0,8574 0,0000
55 0,1257 0,1251 0,0006
56 1,7468 1,7468 0,0000
57 0,0624 0,0624 0,0000
58 0,2063 0,2063 0,0000
59 0,2474 0,2474 0,0000
60 0,3004 0,2989 0,0015
61 0,2347 0,2335 0,0012
62 0,9727 0,9727 0,0000
63 0,5004 0,4979 0,0025
64 0,5204 0,4633 0,0571
65 0,4421 0,4398 0,0023
66 0,1192 0,1192 0,0000
67 0,6629 0,6629 0,0000
68 0,7131 0,7094 0,0037
69 0,7229 0,7192 0,0037
70 0,8511 0,8468 0,0043
71 1,4897 1,4896 0,0001
72 2,1576 2,1576 0,0000
73 0,0956 0,0956 0,0000
74 1,9772 1,8544 0,1228
75 0,0933 0,0933 0,0000
76 0,8729 0,8724 0,0005
77 0,4478 0,4478 0,0000
78 0,3633 0,1008 0,2625
79 0,6918 0,6883 0,0035
80 0,4222 0,4200 0,0022
81 0,7949 0,7949 0,0000
82 0,7324 0,7275 0,0049
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83 1,39 1,3884 0,0016
84 1,4687 1,4687 0,0000
85 0,2621 0,2650 -0,0029
86 0,7407 0,7369 0,0038
87 0,165 0,1642 0,0008
88 2,0653 2,0652 0,0001
89 1,2522 1,1336 0,1186
90 1,4772 1,4771 0,0001
91 0,1271 0,1290 -0,0019
92 0,6928 0,6928 0,0000
93 1,5338 1,5338 0,0000
94 1,6433 1,6419 0,0014
95 0,1642 0,1642 0,0000
96 0,0927 0,0927 0,0000
97 4,0268 4,0267 0,0001
98 0,121 0,1210 0,0000
99 0,2845 0,2830 0,0015
100 1,2303 1,2303 0,0000
101 0,437 0,4370 0,0000
102 0,7134 0,7134 0,0000
103 0,6604 0,6603 0,0001
104 0,9725 0,9725 0,0000
105 2,2376 2,2376 0,0000
106 0,1926 0,1926 0,0000
107 0,4038 0,4038 0,0000
108 0,2271 0,2151 0,0120
109 0,4533 0,4509 0,0024
110 1,0018 0,9966 0,0052
111 0,4415 0,4414 0,0001
112 1,1035 1,1035 0,0000
113 0,65 0,6500 0,0000
114 0,1392 0,1392 0,0000
115 0,405 0,4029 0,0021
116 0,1438 0,1430 0,0008
117 0,4546 0,2669 0,1877
118 0,762 0,7581 0,0039
119 2,0629 2,0629 0,0000
120 0,267 0,2656 0,0014
121 0,1967 0,1957 0,0010
122 0,1705 0,1696 0,0009
123 0,5201 0,4030 0,1171
124 0,7296 0,7296 0,0000
125 0,4902 0,4902 0,0000
126 0,3719 0,3700 0,0019
127 0,4393 0,4393 0,0000
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128 1,0428 1,0427 0,0001
129 0,316 0,3160 0,0000
130 0,3626 0,3607 0,0019
131 0,6122 0,6122 0,0000
132 2,264 2,2640 0,0000
133 0,3847 0,3827 0,0020
134 0,3871 0,3921 -0,0050
135 0,2411 0,2411 0,0000
136 1,427 1,4270 0,0000
137 1,1256 1,1166 0,0090
138 0,1629 0,1620 0,0009
139 0,3662 0,3662 0,0000
140 0,5374 0,5374 0,0000
141 1,229 1,2290 0,0000
142 0,442 0,4398 0,0022
143 0,4591 0,4591 0,0000
144 0,8514 0,8090 0,0424
145 0,6043 0,6043 0,0000
146 1,0532 1,0498 0,0034
147 1,4817 1,4817 0,0000
148 0,8293 0,6808 0,1485
149 3,0905 3,0797 0,0108
150 0,3243 0,3246 -0,0003
151 3,2053 3,2052 0,0001
152 0,6144 0,6143 0,0001
153 0,6994 0,4741 0,2253
154 1,6783 1,6472 0,0311
155 1,3419 1,3350 0,0069
156 0,328 0,3280 0,0000
157 0,1634 0,1634 0,0000
158 0,5081 0,5081 0,0000
159 0,3947 0,3947 0,0000
160 1,3023 1,3016 0,0007
161 1,7008 1,6642 0,0366
162 0,3037 0,3037 0,0000
163 0,4788 0,4788 0,0000
164 2,1484 2,1163 0,0321
165 5,9891 5,9884 0,0007
166 0,2282 0,2282 0,0000
167 2,6695 2,6593 0,0102
168 1,7696 1,7696 0,0000
169 0,4828 0,4828 0,0000
170 0,8315 0,8272 0,0043
171 0,4313 0,4291 0,0022
172 0,1684 0,1676 0,0008
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173 0,489 0,4890 0,0000
174 1,1919 1,1919 0,0000
175 3,2031 3,1499 0,0532
176 0,2167 0,2167 0,0000
177 0,634 0,6340 0,0000
178 1,2039 1,0090 0,1949
179 0,9013 0,9013 0,0000
180 0,0846 0,0841 0,0005
181 1,3327 1,3327 0,0000
182 2,7515 2,7515 0,0000
183 0,4532 0,4532 0,0000
184 2,4138 2,4138 0,0000
185 0,3072 0,3056 0,0016
186 0,6446 0,6120 0,0326
187 1,6908 1,6242 0,0666
188 0,2377 0,2317 0,0061
189 1,5951 1,5951 0,0000
190 0,7505 0,7466 0,0039
191 1,1122 1,1065 0,0057
192 1,6045 1,6044 0,0001
193 0,7127 0,7091 0,0036
194 1,498 1,4980 0,0000
195 1,7388 1,7387 0,0001
196 0,8568 0,8568 0,0000
197 0,0712 0,0708 0,0004
198 0,7315 0,7278 0,0037
199 0,27 0,2700 0,0000
200 0,8747 0,8702 0,0045
201 0,45 0,4500 0,0000
202 0,7049 0,7012 0,0037
203 0,4631 0,4607 0,0024
204 1,6418 1,6418 0,0000
205 1,4036 1,4036 0,0000
206 0,6236 0,6204 0,0032
207 0,9988 0,9988 0,0000
208 2,5207 2,4882 0,0325
209 0,5029 0,5003 0,0026
210 0,4444 0,4444 0,0000
211 0,8349 0,8330 0,0019
212 0,4033 0,4012 0,0021
213 0,4277 0,4256 0,0021
214 0,153 0,1522 0,0008
215 0,5266 0,5266 0,0000
216 0,4971 0,4971 0,0000
217 2,4979 2,4978 0,0001
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218 0,4448 0,4448 0,0000
219 1,1754 1,1745 0,0009
220 2,4921 2,4920 0,0001
221 0,3399 0,3382 0,0017
222 2,0979 2,0889 0,0090
223 0,981 0,7715 0,2095
224 1,2802 1,2802 0,0000
225 3,1828 2,9146 0,2682
226 0,5496 0,5496 0,0000
227 1,0225 1,0225 0,0000
228 0,4031 0,4031 0,0000
229 1,5041 1,5041 0,0000
230 0,8658 0,8658 0,0000
231 1,037 1,0370 0,0000
232 0,1421 0,1421 0,0000
233 0,4215 0,4215 0,0000
234 1,3907 1,3907 0,0000
235 0,4745 0,4745 0,0000
236 2,2933 2,1318 0,1615
237 0,3416 0,3416 0,0000
238 0,9325 0,9325 0,0000
239 1,1559 1,1558 0,0001
TOTAL 218,541 214,7208 3,8202

En la Tabla (25) presentamos de forma resumida los resultados del
Modelamiento 2 D realizado en HEC — RAS.

Tabla 25:Resumen del Modelamiento 2D

AREA AREA
N ALl AFECTADA | REMANENTE
Tr=5 afios | TOTAL (ha)
(ha) (ha)
218,541 |206,253066( 12,287934
AREA AREA AREA
Tr=10 AFECTADA | REMANENTE
: TOTAL (ha)
afos (ha) (ha)
218,541 | 210,57353 | 7,96747
AREA AREA AREA
Tr=25 AFECTADA | REMANENTE
N TOTAL (ha)
afios (ha) (ha)
218,541 213,4872 5,0538
AREA AREA AREA
Tr=50 AFECTADA | REMANENTE
N TOTAL (ha)
afios (ha) (ha)
218,541 214,7208 3,8202
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3.2.DISCUSION
Segun el estudio, Ana (2017) Se evaluo el ancho estable del rio, llanura de
inundacién y puntos criticos de desbordamiento bajo distintos periodos de
retorno, en varios tramos del rio Chicama. Para tal efecto, HEC Ras fue
utilizado como herramienta de modelamiento, la cual es muy usado para
poder estimar las areas inundadas de cauces naturales, también es muy
importante para poder saber el tirante critico y con ello tomar las medidas

necesarias para el disefio de defensas riberenas.

Los datos recolectados se le realizé los diferentes analisis de consistencia y
de tendencia, ademas se le hizo prueba de datos dudosos por lo que los
caudales obtenidos son mas confiables ya que los deltas maximos de dichas

distribuciones son menores al del delta critico.

Valencia y Carrillo (2019) Presenta en su proyecto Tabla (13). Se puede
observar que para un Tr =50 afios existe un caudal de 3205,59 m3/s, cercano
a 3205,86 m3/s que es de nuestro proyecto, ademas utiliza las mismas

distribuciones.

Delta Periodo de Retorno (afios)
Distribucion
Tedrico 2 5 10 25 50 100
D Normal 0.1477 1341.81 1983.05 2318.56 2676.22 2907.21 311494
D. LogNormal 2P 0.1145 113499 1881.10 24503 3247.95 3896.28 4589.17
D. LogNormal 3P 0.1326 1180.28 1879.86 2367.68 3007.43 3499.43 4003.75
D. Gamma 2P 0.1333 1202.54 1903.16 2356.36 2909.33 3305.77 3688.84
D. Gamma 3P 0.1336 1242.79 1937.05 2359.67 2857.57 3205.59 3536.51
LogPearson 1T No Ajuste - - - - - -
Gumbel 0.1439 1216.62 1890.07 2335.95 2899.32 3317.26 373212
LogGumbel 0.1553 102837 1743.22 2484.11 3872.13 5382.26 7463.16
.4

Figura 54:Caudales maximos para diferentes periodos de retorno de Carrillo y valencia

(2019)
Elizalde, Escobar y Napoleén (2016) En el estudio, el modelo Hidrodinamico
Bidimensional MIKE 21 fue usado para determinar los caudales minimos de
desborde, desde la estacion El Tigre (Caserio Higueron) hasta la
desembocadura del rio en el Océano Pacifico.
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En la investigacién realizada por la Universidad Nacional de Tumbes se
puede observar que el sector de Pampa Grande forma parte de dicho
estudio, de la cual las inundaciones son muy parecidos al estudio realizado
en este proyecto, a pesar de los diferentes programas usados concuerdan
en la mayor parte de la simulacion de las inundaciones como se observan
en las Figuras (54) y (55)

™
9610000

9599000

)| 9508000

CAUDAL MAYING | 3857,5% iR/\) TR =25 ARlo
9507000

AREA TOTAL | AREAAFECTADA | AREA REMANENTE
{ha) (ha)
234812

(ha)
718581

Figura 55: Simulacién del estudio “Control de las
inundaciones en el valle del Rio Tumbes mediante
la habilitacién de un cauce de alivio — Simulacion
hidraulica”.

Figura 56:Simulacion del proyecto.

Formulacion del plan integral de control de inundaciones y movimiento de
masa de la cuenca del rio Tumbes (2019) menciona que aguas abajo donde
se encuentra el proyecto en estudio el flujo es lento debido a la baja
pendiente, con un régimen de flujo subcritico, ademas como resultado tiene
un 98 % de area inundada en un Tr=50 afos igual a nuestro proyecto que

tiene un 98.25% de area inundada

Figura 58 :Simulacién del “Plan Integral de Figura 57: Simulacion del proyecto
Control de Inundaciones y Movimiento de
Masas de la Cuenca del Rio Tumbes”
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

Con la ayuda del Software ArcGIS se determind las areas agricolas,
teniendo como resultado 218,541 ha, tanto formales e informales por lo

que existe regular area agricola en riesgo.

La distribucién de Gamma 3 parametros representa la mejor opcién para
su aplicacién en la estimacion de caudales, obteniendo como resultado
para los periodos de retorno de 5,10,25 y 50 afnos caudales perjudiciales
de 1936,47 m3/s; 2359,26 m3/s,2857,51 m3/s y 3205,83 m3/s. El
analisis de tendencia, consistencia, y la prueba de datos dudosos
realizada a la serie de datos da seguridad en los resultados.

En la simulacién hidraulica 1 D se pudo observar tirantes hidraulicos
considerables, las cuales superaron la altura del dique que esta
construido desde la estacién de Puerto El Cura hasta un kildmetro aguas
abajo.

En las Tablas (16 - 19) se puede observar pendientes bajas por lo que la
velocidad sera menor, debido a la erosidon de sedimentos en la parte alta
de la cuenca y la baja velocidad en la parte baja existira acumulacién de
sedimentos, lo que ocasionara que el rio desborde con intensidad ambas

margenes perjudicando a las areas agricolas.

En el modelamiento Hidraulico los caudales maximos causaron estragos
inundando la mayor parte de las areas agricolas obteniendo que para los
tiempos de retorno de 5,10,25 y 50 anos las areas perjudicadas son
206,25 ha, 210,57 ha,213,49 ha y 214,72, los otros factores que fueron
cruciales para ocasionar las inundaciones son el terreno, la cual se
observd zonas muy bajas, la pendiente ya que influye en el
comportamiento del rio afectando directamente el escurrimiento de los
caudales y las lluvias, y el tipo de suelo.

Se puede observar en los resultados, que el agua llega hasta la zona

Urbana, por el colegio de la zona “Tupac Amaruc”.
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CAPITULO V

5. Recomendaciones

Debido al aumento de la poblacion, la situacion econdmica actual, los
pobladores han optado por la agricultura ya que Tumbes tiene un rio
constante durante todo el ano, todos estos factores han permitido el
aumento de las zonas vulnerables porque lo agricultores han tomado las
margenes del rio como siembra. Se recomienda no sembrar en la faja
marginal o cercanas a ellas ya que este sector presenta zonas muy bajas

y de facil escurrimiento del agua.

Para la seleccion de caudales se recomienda tener criterio y no guiarse
mucho a la teoria, adecuarse a la realidad y tener en cuenta estudios ya

realizados en la zona.

Al realizar el moldeamiento Hidraulico se recomienda calibrar la malla lo

mas ajustada posible

Se recomienda un plan de desarrollo de obras hidraulicas (Diques) en
toda la longitud del rio de dicho sector, también habilitar el uso de
aliviadero naturales.

Crear un plan frente a inundaciones para evitar muertes en caso suceda
una avenida extraordinaria.

Continuar con los programas de descolmatacion de dicho rio.
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ANEXOS
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Figura 59: Programa Hec - Ras
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Figura 60: Programa ArcGIS

CULTIVO
AREA
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR | (HAS) . | cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil B Maiz Cacao Conv.[ Mango
TOTAL| Organico
1|Pedro Barrientos Canales Pampa Grande | 2.5 2.5
2|Mirna Ramirez Coronado Pampa Grande | 1.78 1.78
3|Medardo Gonzales Pefia Pampa Grande | 2.8 2.8
4|Erasmo Barrientos Canales Pampa Grande | 2.5 2.5
5|Natividad Antonio Dioses Cruz |Pampa Grande | 1.8 1 0.8
6/Manuel Moran Cornejo Pampa Grande | 1.6 1.6
7|Irma Cleve Madrit de Aleman  |Pampa Grande | 2.69 2.69
8|Prudencio Jaramillo Curay Pampa Grande | 1.8 1.8
9|Emiliana Benites de Villanueva |Pampa Grande | 0.78 0.78
10|Pelagio Flores Torres Pampa Grande | 1.69 1.69
11|Emeterio Cornejo Moran Pampa Grande | 0.83 0.4 0.43
12[Pablo Absalon Sanjines Murillo |Pampa Grande | 2 1 1
13|Elias Arcaya Lopez PampaGrande | 1 1
14|Encarnacion Romerpo RimaicundPampa Grande | 3.52 3.52
15[Nicolas Arcaya Gomes Pampa Grande | 1.7 1 0.7
16|David Porras Moran Pampa Grande | 1.48 1.48
17|Manuel Gregorio Sanjines Jaram|Pampa Grande | 1.8 1.8
18|Gumercindo Chorres Torres Pampa Grande | 1.9 1.9
19[Santos Fco Chorres Cornejo Pampa Grande | 0.41 0.41
20{Juan Patrocinio Arcaya Lopez Pampa Grande | 0.4 0.4
21|Hiberto Cornejo Zapata Pampa Grande | 1.65 1.65
22|Segundo Pedro Noriega Dioses [PampaGrande | 1 1
23|Ronal Humberto Noriega Dioses|Pampa Grande | 0.78 0.78
24|Sixto Hermejildo Noriega Dioses|Pampa Grande | 0.94 0.94
25|lIgnacia Velasques de Boyer Pampa Grande | 1.55 1.55
SUB TOTAL 40.9 25.21 0 14.89 0 0 0.8 0 0
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AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR | (HAS) | | cacao i
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
26|Ricardo Angel Boyer Velasquez |Pampa Grande | 1.53 1.53
27| Juan Nazario Ramirez Carrillo  |Pampa Grande | 2.4 2.4
28| Wilberto Campaiia Valliente Pampa Grande | 1.12 1.12
29| Willian Izquierdo Castillo Pampa Grande | 0.93 0.93
30|Segundo Modesto Yanayaco Mer{Pampa Grande | 0.5 0.5
31|Oscar Cutberto Aleman Madrit [Pampa Grande | 2.77 2.77
32|Alfredo Olaya Campafia Pampa Grande | 0.5 0.5
33|Gerardo Timana Chavez Pampa Grande | 0.5 0.5
34|0lga Barrientos Calero PampaGrande | 4 3 1
35|Eliceo Pardo Merino PampaGrande | 7 7
36|Rosa Preciado Vda de Boyer Pampa Grande | 0.9 0.5 0.4
37|Vidal Pardo Calva PampaGrande | 4 4
38|Santos Rafael Bustamante Torre§Pampa Grande 3 1 2
39|Alejandro Guaranda Campafia [Pampa Grande | 2.01 2.01
40|Lluri Nerji Dioses Chavez Pampa Grande | 2.3 23
41|Carmen M. Gomez Vda de Diose§Pampa Grande | 0.5 0.5
42|Pedrop Pablo Saldarriaga MarchgPampa Grande | 4 15 2.5
43|Felix Alberto Torre Campafia Pampa Grande | 0.35 0.35
44|Celia Pardo Abad Pampa Grande | 0.53 0.53
45|Jorge Calva Pardo Pampa Grande | 1.57 157
46|Emerenciano Correa Chanta Pampa Grande | 0.4 0.4
47|Victor Gomez Chavez Pampa Grande | 0.9 0.9
48|Carmen Pefia Garcia Pampa Grande | 0.4 0.4
49|Clara Elena Olaya Gomez Pampa Grande | 0.6 0.6
50[Jose Gomez Torres PampaGrande | 2 2
SUB TOTAL 44.71 13.17 0 25.54 0 3.5 2.5 0
AREA CULTIVO
N°Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR  [(HAS) - . " Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz  [Cacao Conv.| Mango
TOTAL Organico
51|Leonardo Olaya Tandazo Pampa Grande | 2.5 2.5
52|Carlos Pardo Calva PampaGrande | 7 7
53|Pedro Baudillo Sandoval Pefia |PampaGrande | 1.6 16
54|Victor Moran Cornejo Pampa Grande | 0.65 0.65
55| Nestor Cornejo Cisneros Pampa Grande | 1.6 16
56|Pedro Eulogio Gonzales Pefia  |PampaGrande | 1.5 15
57|Flavio Pardo Cortez Pampa Grande | 2.5 2 0.5
58|Segundo Coronado Benavides [Pampa Grande | 1.35 0.5 0.85
59|Severia Placio Vilchez Pampa Grande | 0.41 0.41
60|Juana Valladolid Cobos PampaGrande | 1 1
61|Maria Magdalena Goomez de Co|Pampa Grande | 0.5 0.5
62|Juan Francisco Pardo Abad Pampa Grande | 6.7 6.7
63|Constancia Amparo Cornejo de APampa Grande | 0.25 0.25
64|Jose Luis Silva Espinoza Pampa Grande | 1.65 1.65
65|Josefa Cornejo Zapata Pampa Grande | 0.61 0.61
66|Jorge Sefien Noriega Dioses Pampa Grande | 1.45 1.45
67|Mario Olaya Guevara Pampa Grande | 4.5 3.5 1
68|Santiago Zarate Zevallos Pampa Grande | 0.89 0.89
69|Cruz Chorres Torres Pampa Grande | 0.66 0.66
70|Aquiles Guerrero Lavalle Pampa Grande | 1.8 15 0.3
71|Maria Elena Noriega Dioses PampaGrande | 1 1
72|Jose Carlos Palas Oviedo Pampa Grande | 1.54 1.54
73|Victor Yofredi Cruz Espinoza Pampa Grande | 0.6 0.6
74|Pluquer Nau Romero Vazquez |PampaGrande | 1 1
75|Cleofe Lopez Cordova PampaGrande | 1 1
SUB TOTAL 44.26| 16.06 0 22.05 0 0 5.15 1 0
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AREA CULTIVO
N°Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR (HAS) - . . Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
76|Gelacio Florentino Solis Lavalle |PampaGrande | 4 1 3
77|Demecia Coello Moreto PampaGrande | 1 0.8 0.2
78|Darwin Saul Dioses Gomez PampaGrande | 0.5 0.5
79|Rigoberto Cornejo Valladolid  [Pampa Grande | 0.12 0.12
80|Jonny Alberto Gomez Pampa Grande | 1.8 1.2 0.6
81|Adolfo Nicolas Torres Dioses  |PampaGrande | 0.7 0.7
82|Juan Fco Noriega Dioses Pampa Grande | 1.9 19
83|Wilfredo Humberto Noriega Dio§Pampa Grande | 2.44 244
84|Hernan Leon Dioses Pampa Grande | 4.44 3.44 1
85|Armando Olaya Campafia PampaGrande | 1 1
86|Antonio Zapata Renteria PampaGrande | 0.7 0.7
87|Jesus Eulogio Cuenca Salazar ~ [PampaGrande | 1 1
88|Hipolito Rujel Zapata PampaGrande | 1 0.5 0.5
89|Malecio Zapata Carrillo Pampa Grande | 0.66 0.66
90|Andres Isidro Rujel Zapata Pampa Grande | 0.38 0.38
91|Juan Zapata Renteria Pampa Grande | 1.28 1.28
92|Teodoro Cruz Ponce Pampa Grande | 0.35 0.35
93|Jose Cruz Aponte Pampa Grande | 2.2 2.2
94|Manuel Lorenzo Alavedra Ponte|Pampa Grande | 1 1
95|Abraham Pefia Luna Pampa Grande | 0.74 0.74
96|Felipe Tandazo Aponte Pampa Grande | 0.75 0.75
97|Juan Alberto Tandazo Ponte Pampa Grande | 0.87 0.87
98|Armando Olivos Silva PampaGrande | 1.5 15
99|Alberto Boyer Ruiz Pampa Grande | 2.5 2.5
100|Maria Vaca Vda de Arcaya Pampa Grande | 0.4 0.4
SUB TOTAL 33.23 15.24 12.19 0) 4.1 1.2] 0.5
AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR (HAS) - . ) Cacao 5
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL| Organico
101|Gumercuido Chorres Torres PampaGrande| 5 5
102|Francisco Mufioz Pinzon Pampa Grande | 0.62 0.62
103[Manuel Enrrique Querevalu Apo[Pampa Grande | 6 6
104|Jose Sacarias Reyes Chavez PampaGrande | 1.6 1.6
105|Alejandro Olaya Delgado Pampa Grande | 0.85 0.85
106)Jorge Rosel Guevara Tandazo Pampa Grande | 1.07 1.07
107|Isidro Pardo Colva PampaGrande| 2 2
108|Franklin Jesus Pardo Melendrez [Pampa Grande | 2 2
109[Alfredo Dioses Olaya PampaGrande| 4 4
110|Frenando Chimin Chinchay Pampa Grande | 0.64 0.64
111|Maria Petra Juarez Sullon PampaGrande| 1 1
112|Eduardo Silva Oblea PampaGrande| 2 2
113|Denis Yorly Carrasco Marchan  [Pampa Grande | 1 1
114|Gustavo Milton Cruz Torres PampaGrande | 1.4 1 0.4
115|Antonio Pardo Colva Pampa Grande | 5.5 5.5
116|Octavio Reyes Chavez PampaGrande | 1.6 1.6
117|Ana Rosa Lopez de Chavez Pampa Grande | 0.6 0.6
118|Clorafilomena Tandazo de Apon{Pampa Grande | 1 0.5 0.5
119|Segunda Margarita Silva Olivos [Pampa Grande [ 0.13 0.13
120|Segundo Eloy Torres Campafia [Pampa Grande [ 0.93 0.93
121)|Simon Reyes Chavez PampaGrande| 1 1
122|Luis Alberto Dioses Zapata PampaGrande | 2.1 2.1
123|Fabio Risco Aguilar PampaGrande| 3 3
124|Dolores Purizaga Chavez Pampa Grande | 1.48 1.48
125|Lino Moran Avila Pampa Grande | 1.5 1.5
SUB TOTAL 48.02 9.9 0 32.67 0 1.07 3.98 0.4 0
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AREA CULTIVO
N° Orden NOMBRES Y APELLIDOS SECTOR [ (HAS) . ) Cacao .
B.Conv B.org Platano Dominico | Limon Sutil ) Maiz Cacao Conv.| Mango
TOTAL Organico
126|Guillermo Solis Olaya Pampa Grande | 0.97 0.97
127|Juan Bernardo Yacila Balladares |Pampa Grande | 0.74 0.74
128|Manuel Silva Moran Pampa Grande | 0.88 0.88
129 Luis Silva Fernadez Pampa Grande | 1 1
130[ Maria Raquel Dioses Zapata Pampa Grande | 1 1
131|Belarmino Palacio Elizalde Pampa Grande | 2.74
132[Redy Olaya Olaya Pampa Grande | 0.5 0.5 2.74
133|Nermecio Campaiia Zapata Pampa Grande | 0.5 0.5
134[Ronald Dioses Zapata Pampa Grande 4.24
135| Mario Israel Dioses Zapata Pampa Grande | 1 1
136|Amparo Pefia de Gomez Pampa Grande | 0.5 0.5
137|Samuel Adrian Risco Vinces Pampa Grande | 0.5 0.5
138|Esperanza Pefia de Campafia Pampa Grande | 0.5 0.5
|SUBTOTAL 10.83 147 0 9.86 0 1 2.74
[ToTAL [ [222] 6499 [ o | 117.2 [ o [ 107 | 1853 | 788 | o5 |

Figura 61:Registro de usuarios.

Fuente: Comité de agricultores de Pampa Grande
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3 5190 01071 00353 01013 0.oi0e 01834, Los datos s aiustan a la distiibucién loghomal 2
7 5310 BE GicH ) G parémetros, con un rivel de significacién del 5%
s 5344 01423 01043 0.1100 0.0380
Archives y resultados
E Y >
L) = | W ®| = |
E 1 <
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Figura 63: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno
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3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Nermal de 2 parsmetros — o >
Ingreso de datos: £ N
Nota: Unawvez que digite el deto. e .
resionar ENTER e @ 324857
5 = 0 Periodode  [25
"‘1 95; 5 / retormo (T} flos
cbapiidad | %
= e . Probabildad [P} %
g = / [T -1 | Po<al | Po>a)
ora
S 100.0 . Parémetros distibucisn log-narmal
& 489.0
Can momentas ordinarios:
Z Arz2y De escala (uy) | EA s —
& 13290 o Z03
a 14490 f De forma (Sy) [osooz
0 4550 ; L
Can mamentos lineales:
11 2074.0 00 Lt Do eoeni i
12 7720 o 1000 2000 3000 4000 B T
ol 7230 Distribucién log-Normal 2 pardmetros Defoma Boll ek
d 5190 =
= Nivel sigrificacion
o ® PE<l F@) Ordinario | FZIMomLineal | Deta |~ e
7 3250 aoi7e (LS 00209 00008 = Baisimstioyoicinaics 0o
2 2978 00357 00404 00439 0.0047 © Mamentos lineales & nos
3 4550 008536 0.0640 00583 00104 © oo
4 4890 ao71a 00708 00751 0.0009 Ajuste con momentos ordinarios:
5 513.4 00833 00933 00382 0.0040 [Cama =i delta tedrica 01144, s menar aue of delta tabular
3 519.0 01071 00963 01013 00108 01834, Los datas se siustan 3 la distibucisn logNormal 2
7 310 01250 RGTd 01093 00203 parametios, Gon un ivel de significacion del 57
] 5344 01423 01043 01100 00380 |x
#uchivos y resutados:
Y o § 4 3
= | @ x| B & ¥
Calcular Graficar Limpiar Imprimit | _pdend Principal LCrear Accesar Evcel Feporte
2158 16/06/2021

Figura 64: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

£ Ajuste de una serie de datos a |z distribucion log-Normal de 2 pardmetros - o X
',z'gl’“S s "m‘“:d —_— é — Caudal de dissfio
ota: Una vez que digite el dato, Cadd (0} [ m¥s
resionar ENTER ,—-J e L) i
7 Z 7S 0.8 s Perindode [0 I
retoino (T G
1 S5 Probabilidad (P} 5
B 5340 5
2 == Fi<a] | Flida)
od |
5 11000 04 . "
- Parémetros distibucien log-normal
3 4630 !
< R Con momentos ardinarios:
] 132310 02 De escala [y} 70341
3 14490 f De forma (S5} e
10 4550 ; ML
Vi Con momentos ineales:
1 20740 0.0 b e
| 7720 0 1000 2000 3000 4000 eomarlll {7034
13 w221 Distribucidn log-Normal 2 pardmetros Defoma(5sl  [0614
14 5190 -
T— Nivel signifcacion
m 4 Pl FZ) Ordinario | FiZ)Mom Lineal | Deka [~ P‘D” e Shale:
1 3250 00173 00188 00203 0.0008 doniio oo
2 3978 00357 0.0404 0.0433 0.0047 ' Morentos neales & 005
3 4550 0.053% 0.0840 0.0683 0.0104 coon
4 4630 00714 0.0708 00751 0.0008 Asste con momentos ordinarios
5 5134 0.0833 0093 00382 0.0040 [Como el delia tedrico 01144, =5 menor que ol delta tabular
E 5150 01071 00883 01013 00108 01834, Los datos se ajustan 3 la distibucién logomal 2
- 5340 01250 01047 01038 00203 parémetros, con un rivel de signiicacien del 5%
F] 5344 01423 01043 01100 0.0380
. Archivos p resutados:
u J 9
o | T § 5 LS
Caloular Giaficar Limpiar Impiimit | Mend Principal Crear Agoesar Evcel Bepoite
2158 16/08/2021

Figura 65: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno

Distribucién Log Normal 3 parametros

£ Ajuste de una serie de datos a Iz distribucion log-Normal de 3 parametros - o be
Ingreso de datos: 1. = 1~ Caudal de disefio:
Nota: Unavez que digite el dato, ,——/_ Caudal (0] [ierats  mas
resionar ENTER .
Periodode 5 .«
N 3 0 08 7 Exp retomo [T} Ll
1 S50 Probabiidad (F): Z
2 5340 = i
3 £95.0 PlA<q) | P(a>q)
4 250
5 11000 04 e S
5 o Parémetias distibusién log-nomal
7 172240 Deposcisnliol  [319223
8 13230 02
5 14430 i Teo De eseala uy) 73126
10 45510 De forma (Sy) [oass
il 20740 0.0
12 77210 0 1000 2000 3000 4000
i 7220 Distribucién lag-Normal 3 parémelros
14 513.0 i ~Nivel significacicr
[l 1]
m 3 PP = FZ) Dela |~ 010
1 3250 00179 18563 0.0317 [IES] & 005
2 78 0.0357 16210 0.0525 00168 oo
3 45510 00536 14523 00732 g Ao et e
1 46310 00714 1.4129 0.0788 00074
5 5134 00333 12374 0.0981 0.0088 [Como el dela tedricn 01324, 5 menor que el delka tabular
[ 5130 01071 12777 0.1007 0.0085 0.1834. Los datos s sjustan ala distribucién laghlomal 3
7 5340 01250 1237 01077 amra parémetios, con un nivel de signiicacion del 5%
[ 5.4 01429 12377 01074 0033 |~

Archivos p iesultados

S| ¥ | @ o ¢l @ =

Caloular Giaficar Limpiar Imprimit | Meni Principal Crear Accesar Exoel Beporte

2202 1E/08/2021

Figura 66: Calculo de caudal de disefio — 5 afios de retorno
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™3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros - o X

Ingreso de datos 1 Caudal de disefio
Nota: Una vez que digite e data, /f Caudal () 236677 m3/s
resionar EMTER Pericorde: N
N % ol 7 Exp marelly e
1 9650 y Probabilidad P =
2 5340 5
3 B350 ) F(Q<q) | P@>gl
4 3250 /
: 1;5[?; 0.4 Parémetros distibucicn log-nomal
7 17220 / Depasicibnluck  [319225
2 122 02 Teo | Deewdsivl  [Fmm
10 4550 De forma [Syl: [oess
1 20740 0.0
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
13 7230 : =
- o < Distribucién log-Normal 3 pardmetros: Nivel sigrificacidn
020

n | x [ m | z Fe) Deta |+ ~ 0o
1 3260 0.0173 -1.8563 0017 00138 @ 005
2 wre 0.0357 16210 0.0525 0.0168 o0
2 L D5sE T 4075 il Ajuste con momentos ordinarios:
4 4530 0.0714 14129 00788 00074
5 5134 0.0833 -1.2924 0.0981 00086 Como el deka tediica 01324, es menor que el delta tabular
[ 5190 0.1071 12777 01007 0.0085 0.1534, Los datos s& ajustan a la distibucidn logNormal 3
7 Sa40 01250 737 01077 o073 paramehos. con un rivel de significacien del 5%
g 6344 01428 1.2377 01073 00348 | =

~Archivos  resultados:

e
£

m | E y

Calcular Graficar Limpiar Impiimi | Mend Principal Crear Acesar Evcel Bepoite

2203 1640672021

Figura 67: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno

E3. Ajuste de una serie de datos 2 3 distribucién log-Normal de 3 parsmetros - o x
Ingreso de datos: 1 — Caudal de disefic
Nota: Unavez que digits el dato. ,J_ Caudal (@) f3o0E20 m3/s
resionar ENTER P B
5 X = g y 7 Exm wona T 12 s
7 3650 / Frobabiidad [F). %
7] 5340 B
3 8350 Pl<q) | PiE>al
4 3250
g ‘&”0” 0.4 Parémetros distibucian log noimal
7 17220 Deposicion bl [F19223
: 10 02 oo | Deewdsiwl  Fmm o
in 4550 De forma [Sy) o4
IS 20740 00
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
i T3l Distribucion log-Normal 3 parametros
T4 5130 - Nivel sigrificacian
n | x [ e | = FE) Deta |+ 010
7 3250 00173 18563 [EH 00138 & 005
2 3978 0037 16210 0052 0.0168 con
2 o S0 L s LU Ajuste can mementas ordinarios
4 4630 00714 14123 00788 0.0074
5 5134 0.0853 12824 00881 0.0088 [Como o dela tedrizo 01324, &5 menot que el deka tabular
3 519.0 01071 12777 01007 0.0065 10.1834. Los datos se ajustan a ls distribucion loghomal 3
= o T T T i patmetros, con un nivel de significacién del 5%
8 5344 01429 12377 01073 003 |~

Atchivos y resutados:

o | W i 8 ¢ @ 6 2

Calouler Graficar Limpiar Impiimit | Mend Principal Creat Accesar Excel Repotte
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Figura 68: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

£ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetros - u} X
Ingreso de datos: 1. Caudal de disefio:
Nota: Una vez gue digite el dato, ,’/_ Caudal (Q) [wares  mas
resionar ENTER Perioda de B
N % % 08 7/ Exp etoma (TE | o
1 965.0 Probabilidad (P) %
2 534.0 o
3 695.0 P(A<q) | Pid>ql
q 326.0
5 1100.0 04 z .
3 o - Parametras distribucion log normat
7 1722.0 Deposicion (s} [7a223
8 1823.0 0.2 .
3 144300 Teo De escdlally)] 7.3128
10 455.0 Dee faima Sy 0,455
1 2072.0 0.0
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
13 7230 o :
i L = Distribucidn log-Normal 3 parédmelros T
020
m b P) z FiZ) Dela |~ 00
1 3250 00179 -1.8563 0.0317 [IES] @ 0
2 978 0.0357 16210 0.0525 0oes o
g = Jo5k dia2d LIE DOLE Ajuste con momentos ordinarios
4 4630 00714 14129 0.0788 00074
5 5134 0.0893 -1.2924 0.0881 0.0088 Como el deka tedrico 01324, & menor que ef delta tabular
g 5130 01071 10777 0.1007 0.0085 01634, Los datos s= ajustan a la distibucién logNarmal 3
7 5340 01250 1737 01077 am7a pardmetios, con un rivel de sianificacion del 5%
] 5344 01429 12377 01074 0033 |~
Aichivos y resultaros:
(2N | 2 B | &
B, S o
=3 : & A sy
Calcylar Braficar Limpiar Imprimir | Meni Principal Crear Aeoesar Escel Bepotts
|2z07 16/06/2021

Figura 69: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno
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DISTRIBUCION GANMA 2 PARAMETROS

X

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parimetros - O
q '”_GOESD o da‘”z . i — Coudsl de disefio
ota: Una vez que digite &l dato, Caudsl [} T s
resionar ENTER. 7w
- = 0 Paiodode  [5 .
L 3 / retoma (T} s
7 %50
%
5 e . Probabilidad [P)
3 550 0| PEcq) | PE>a)
T o | (i o]
0.4 Parémetios distibucisn G amma 2 par
6 4530
Con momenios ordinarios
i b1 De foms losmmnal 37432
8 13230 02 /
E] 14430 De escalabetal  [4267535
i Ll i Con memenlos iineales:
ST 20740 00 D foimalgammal [{ 574
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
i3 7230 Distribucién Gamma 2 parametros Do escalabetall [a71.ma2
T4 5130 -
P Nivel significacian
m ‘ X | PIX) | G[Y) Ordinario | GiYJMomLinesl|  Deka | % {_'D; eans P 020
1 50 0mns 00335 01485 0.0158 AT IO, 010
2 3978 0.0357 0.0558 01884 0,020 € Momentos fineales @ 0s
3 4550 0053 00773 07156 0.0237 oo
4 4630 00714 00830 02272 e Ajuste con momentos ordinarios
5 5134 0,083 01024 07512 oo Como &l deka tedtico 01332, &5 menor que ol deta tabular
5 5130 01071 01050 02541 0.0022 0.1634. Los dalos se aiustan  la distibucién Gamme de 2
= =i e T ) T parémelios. con un rivel de significacian del 5%
8 5344 01423 0nz 07524 0.0307

Archivos presutados

ad
A

e | &

Caloular Graficar Limpiat Inprimit | Mend Principal Crear Accesar Excel Fepotte
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Figura 70: Calculo de caudal de disefio — 5 afios de retorno

B Ajuste de una serie de datos 3 l3 distribucion Gamma de 2 parsmetros - o X
" |'”9L’JESD de dmz — 1 — Coudsl de disefio
ota: Unavez que digite el dato, 0 o
resionar ENTER ,f . audal (0] D3R5I ms
T : - o Periodode [l .
retomo [T}
1 250 Probabiidad [P 5%
2 5340 &
2 = 5877 rn| Pocal| Pmoa
5 11000 Hud
J 0.4 Parémetros distibucion Gamma 2 par
5 4830 2
Con momentos ardinaiios
£ a2l Defomalgamma) [51dm
8 19230 02 !
3 14430 Deescalalbetal  [1575%
i A0 - Conmomentos neales:
11 20740 0.0 i
1z 7720 0 1000 2000 3000 4000 elomaloainmal[1.a814
z : e
3 230 Distribucion Gamma 2 parametros Deescdaled) ‘871 o182
i 5190 -
——— Nivel sigrificacian
n | % | e [ oo [sbon Lned | paa [+] [TRocksbae
7 350 0o 005 [REES 00156 * Il ey 010
2 E L 00553 01804 00201 © Momertos ineales @ o
3 4550 0ms® 00773 021% 00237 com
4 4630 0074 00830 02272 00115 Ajuste on mementos ordinarios
5 534 omem 01024 0.2512 0.0131 [Como el deka tesico 01332, &5 menor que o delta tabular
5 580 | 0107 01080 02541 o022 0.1834. Lo datos se sjustan a s distibucion Bamma de 2
= T ] o T T parémetros, con un nivel de signifioacién del 5%
] 5344 01478 01122 02824 00307
Archivos y resultados
= [ = z A >
' &4 ¥
2 @ = @ SR -
Caleular Graficar Limpiar Impimic | blen Principal Cear coesar Excel Repotte
212 16/05¢2021

Figura 71: Célculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno
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E3 Ajuste de una serie de datos ala distribucién Gamma de 2 pardmetros - o x
Motnoune s s aigre o s == E e
4 Caudal [Emm m
resionar ENTER: f/_ - il T
v [ x [ it E
1 SE50 Probabilidad [P 5
2 531.0 5
4 e Piaca) | PRl
g 1312n5n0n r o
£ e 0 Pardmetios distibucion G amma 2 par
Con memenlos ardinarios
2 220 De forma [garnma)
[ 1929.0 02 ER[ER
9 1443.0 De escala (betal  [426 7625
i1 fzl e Con mementos nedles:
i 2070 0.0 D torma (garmal: [ 3574
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
E gfg E = Distribucién Gamma 2 pardmeiros De escala betal): [s71.0182
— Nivel sigrificacizn
n B PR | Gir) Ordinario | GOY) Mom Lineal] _ Deta [ s e
1 325.0 00179 [iliEE 01485 00756 CRESATRIE onal ~ 010
2 38 | 0037 00868 01884 0.0201 © Momentos lineales 005
3 4550 0053 00773 021% 00237 com
4 4830 0074 filv=cl) 02272 omis Ajuste cen mementos ordinaiios:
5 5134 | 00833 0024 02512 oman Cama ol delta tedrica 01332, = menai que o dela abular
G san | oionl 1080 02541 0.0022 0.1834. Los datos se ajustan a bs dstrbucion Gamma de
= I T T i S parémettas. con un rivel de sigrificacién del 5%
8 5344 01423 oz 0.2624 0.0907
Archivos y resultados:
= y a &
= ;5 @ ¥
7 = a5
Caloular Graficar Limpiar Imprinit | Mend Piincipal Creat Aosesar Escel Beporte
2213 16/06/2021

Figura 72: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

[ Ajuste de una serie de datos a ls distribucién Gamma de 2 pardmetros - o x
. '”_GL’JESD de da‘”z - i — Coudsl de disefio
ota: Unavez que digits el dato, Caudal (0} S s
resionar ENTER ix i
T = = 0. D, Periodode [0 ..
e afios
1 3650 o
%
5 o UR Frobabildad [F)
j gigs PlO<g) | PlU>a)
5 11000 o
0. Parémetros distibucion Gamma 2 par
5 4630
Con momentos ordinarios
L Tl De fom [garmmal
B 19290 0.2 5 Ja1432
E] 14430 Deescala (betal  [426.7535
2 £ - Con momentos finsales:
i 207 0.0 De forma [qammal: [1 3572
12 7720 0 1000 2000 3000 4000
7 2 proE
B e Distibucidn Gamma 2 parimetros Deescala (betall [o71.0162
14 5130 -
ES— Hivel sigrificacién
m ® PXI GIY) Ordinario | GIY) Mom Lineal | Deta [+ F‘D” o © 020
1 3250 00179 00335 01485 0.0156 S e 010
2 397.8 0.0357 0.0558 01884 0.0201 € Momentos lineales & 005
3 4550 0.053% 00773 0213 00237 oo
4 463.0 00714 00830 02272 00118 Ajuste on momentos ordinarios:
5 5134 0.0833 01024 02512 omat (Cama =l el tedrica 01932, 2 menai que el dela tabular
6 5190 010m 01050 02541 0.0022 01824, Los datos se ajustan a la distrbucion Gamma de 2
b 5340 01250 41120 02622 00130 erémetros, con un nivel de significacién del 5%
[ 5344 01423 022 02624 0.0307
Archives y resuados
= Y : J E 3 4
o | B @ ¢ & = .
= = : Y|
Caleylat Giaficar Limpiar Impiimit | Mend Piincipal Crear Accesar Ercel Hepotte
2215 1840672021

Figura 73: Calculo de caudal de disefio — 50 afios de retorno

DISTRIBUCION GANMA 3 PARAMETROS

£3. Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros - o X
Ingreso de datos: 10 SHEa
Caudd (0} [1azser  ma
Nota: Una vez que digite el dato, Sl isear  mdle
resianar ENTER = | s
z o 0 1stomo
N % |
%
3 = Probabiidad IF)
2 5340 o 4 F(a<q) | P>l
3 £95.0
; ifunu ord Parsmetios distibucion Gamma 3 par:
0.4 Momertos ordiarios:
? 1“755200 De posicien (v} 12697958
8 1929.0 02 De foma (gamma):  [g 4772
7] 14490 Deescala (betal 300,704
o L . Homentos lineales:
1 20740 00 D posicien (0 |137.2758
12 7720 0 1000 2000 3000 4000 De foma (ganmol} [FE7E
13 7230 Distribucién Gamma 3 pardmetros i A5
14 5190 - Deescals betall  [474.1329
m | % | PR |60 Ouinaie |t MemLred | Deke |+ luu de shate: Nivelsignificacion
1 3250 0.0173 00611 00452 0.0433 P ot - 3123
2 78 00357 0.0822 00723 0.0464 ' Momentos ineales e
3 4550 0,053 010z 0.0348 0.0476 Alie
4 4590 00714 0.1062 01003 0.0328 Ajuste con monertos ordinarios: 2
5 513.4 00833 01223 01134 0033 [Fomo el delta tedrico 013336, es menor que & delta tabular
5 5190 01071 01251 01219 0.0179 01834, Los datos se ajustan 3 la distibucion Gamma de 3
7 5340 07250 RET 0128 00080 parametros, con un rivel de significacian del 5%
8 5344 01423 0132 01289 0017 |~
Archivas y resullados:
¥ g A
& | = & ¢ @ =
Calcular Graficar Limpiat Imprimic | Mend Principal Crexr Agossar Excel Fepare
22 16/08/2021

Figura 74: C4
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£ Ajuste de una serie de dotos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros - u} x

Caudal de disefio:

Ingreso de datas: X
= Cauddl [zmazs  m
Nota: Unave:z tue digite ol date, ,JF b T
resionar ENTER Ferfodode  [in L.
= = = o 7 Bp retoma (TE oy
Frobabilidad (P} %
i 9550
2 5340 o. it Pla<al | PG:a)
3 695.0
g 131205000 ord Parémelros distrbucién Gamma 3 par
0 Momentos ardinarios:
5 1"7529200 De posicién [«); 19897958
z g - Defomalgommal  [5azzz
g 1443.0 De escala [bets] 3007014
110 2“0575400 Lis Momentos lineales
0.0 De posicién (0 171372768
iE3 7720 0 1000 2000 3000 4000 De foa lammndl rETE
13 7230 Distribucion Gamma 3 parametros i stals
14 5190 hd Decscolafbetall  [1371329
m = PG9_| G Ordinario | () Mom Lineal|_ Della [ = Yot it Nigel somfesadn
1 325.0 00173 00671 0.0452 00433 CiEaici: pdnane N
2 397.8 00357 fil=3 00723 0.0484 © Momertos lineales e
3 4550 00536 002 0.0345 00476 o
4 469.0 0o71e L1062 0.1002 0034 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5134 0.0833 01223 01194 00338 (Como el deka tedrico 013338, e= menor que =l delta tabular
5 5190 01071 01251 01213 om7a 01834, Los datos se ajustan @ la distribucién Gamma de 3
7 5320 01250 01310 01288 00080 paramettos. con un rivel de sianificacisn del 5%
8 5334 01423 01312 0128 ooy |-
Aichivas y resubados:
C Y a >
=T o A4 5 25| s
2 < 5
Caicular Graficar Limpist Impiit | Menti Principsl Crear ecesar Exeel Reporte

Figura 75: Calculo de caudal de disefio — 10 afios de retorno

£ Ajuste de uns serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros - o x
" —— - Caudal de disefic
ngreso de datos: K Caudal [@ 3
Nota: Unavez que digite e dato, | k) [oge761  mas
resionar ENTER Periodo de 25 .
w = — oe ZEB | oo (T affos
Probabilidad [P} %
7 60
2 20 0 Pidal | PIO>al
3 830
; ]3]2050”0 . ord Paramelros distibucion Gamma 3 par
04 Momentos ordinarios:
5 ]“fzgznu De pusiien (s0) | 9837558
% e - De fomalganmal  [azzz
3 14430 Deescalafbetal  [3007014
% 2"0575‘1”0 M Momentos neales:
a0 De posicien (<0 171372788
T2 7720 0 1000 2000 3000 4000 Sl e
i) 230 Distribucién Gamma 3 parémetros - g2
14 5130 2 Deescalafbetall  [4741328
m [ % | Pw | Gi)Odnaio | GMMemLinea| Deta [~ ;‘D;d?a‘“‘i i N‘({E'g‘gg"“”ﬁ"
1 350 00173 TOETT 00432 00433 LIRS N S
2 JE | 0037 00822 00723 00454 © Momentos nesles e
3 450 00538 012 00346 00478 o
4 4830 0074 01062 01003 00348 Ajuste can momentos ordinarios
5 524 | 00833 01228 01194 0033 oo ol dek tedricn 013230, =5 menor que ef delta tsbular
5 5130 01071 01251 01213 00173 10,1834, Los dalos se ajustan a la distribucién Gamma de 3
= Tt T T ] parémetios, con un rivel de signifioacién del 5%
8 5384 | 01423 01312 01289 00117 |~
Archivos yresuados:
o | E @ o
¥ = ¢ 5 -
Caleulst Graficar Limpiar Impiivit | Men Principl Crear Aecesar Excel Repone
225 16/06/2021

Figura 76: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno

£ Ajuste de uns serie de datos 3 la distribucién Gamma de 3 parmetros - o x
; e ; Coudl d diseficr
ingreso de datos: Caudal 3] 34
Nota: Una vez que digite el dato, o audlll - 0583 mise
resionar ENTER Faifoda de 50 -
= : 1 B AEB || etomo T} afios
%
- w50 Probabilidad [P}
2 240 [ 0)| Pa<a) | PlEse)
3 6550
g iz;unu Ord Parametros distibucion Ganma 3 par
04 Momentos ardinarios:
5 1“752“2% De posicien 19097958
: e o Defoma(ganmal [54223
3 14430 Desscalalbelal  [3007014
10 L. = Momentos fineales:
i 2 09 De posiciin ) 11372788
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Figura 77: Calculo de caudal de disefio — 25 afios de retorno
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Tabla 26: Valores Kn para la prueba de datos dudosos

Valores Kn para la prueba de datos dudosos

Tamafio de Tamafio de Tamaifio de
Muestra n n Muestra n n Muestra n
Tamaiio de
Muestra n
10 2,036 24 2,467 38 2,661 60 2,837
11 2,088 25 2,486 39 2671 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 2917
14 2,213 28 2,534 42 2,700 80 2,940
15 2,247 29 2,549 43 2710 85 2.961
16 2,279 30 2,563 44 2719 90 2,981
17 2,309 31 2,577 45 2727 95 3.000
18 2,335 32 2,591 46 2736 100 3,017
19 2,361 33 2,604 47 2744 110 3,049
20 2,385 34 2,616 48 2753 120 3.078
21 2,408 35 2,628 49 2760 130 3,104
22 2,429 36 2,639 50 2768 140 3,129
23 2,448 37 2,650 55 2.804
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Tabla 27:Coeficientes de Manning para cauces naturales

Descripcion de la corriente Minimo Maximo A LLEL

A) Cauces Naturales
A.1 Cursos secundarios (Ancho de la superficie libre en crecida < 30 m)
A.1.1. Cursos en planicies
Limpio, rectos sin fallas ni pozos 0,025 0,03 0,033
Rectos con lagunas piedras y pastos 0,03 0,035 0,04
Limpios con meandros, con algunos pozos y bancos 0,033 0,04 0,045
Meandros con algunas piedras y pasto 0,035 0,045 0,05
Meandros con muchas piedras 0,045 0,05 0,06
Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0,05 0,07 0,08
Tramos con mucho pasto, pozos profundos y cauce en crecida con muchos
arbustos y matorralp ° ° ! 0,075 01 0,15
A.1.2. Cursos montafiosos, carentes de vegetacion en el fondo, laderas
con pendientes pronunciadas y arboles y arbustos en las laderas que se
sumergen en niveles de crecida
Cauce de grava, cantos rodados y algunas rocas 0,03 0,04 0,05
Cauce de cantos rodados, con grandes rocas. 0,04 0,05 0,07
A.2 Cursos con planicies inundadas
A.2.1. Zonas de pastos sin arbustos
Pasto corto 0,025 0,03 0,035
Pasto alto 0,03 0,035 0,05
A.2.2. Zonas cultivadas
Sin cultivo 0,02 0,03 0,03
Cultivos sembrados en linea en fase de madurez fisioldgica 0,025 0,035 0,045
Cultivos sembrados a voleo en fase de madurez fisioldgica 0,03 0,04 0,05
A.2.3. Zonas arbustivas
Escasos arbustos y pastos abundantes 0,035 0,05 0,07
Pequefios arboles y arbustos sin follaje (parada invernal) 0,035 0,05 0,06
Pequefios drboles y arbustos con follaje (fase vegetativa) 0,04 0,06 0,08
Arbustos medianos a densos durante la parada invernal 0,045 0,07 0,11
Arbustos medianos a densos durante la fase vegetativa 0,07 1 0,16
A.2.4 Zona arbéreas
Sauces densos, temporada invernal 0,11 0,15 0,2
Terreno claro con ramas sin brotes 0,03 0,04 0,05
Terreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0,05 0,06 0,08
Zonas de explotacion maderera con arboles caidos, poco crecimiento en las 0.08 01 012
zonas bajas y nivel de inundacién por debajo de las ramas ’ ’ ’
Zonas de explotacion maderera con drboles caidos, poco crecimiento en las

. . . L 0,1 0,12 0,16
zonas bajas y nivel de inundaciéon que alcanza a las armas
A.3. Cursos importantes (ancho de la superficie libre en crecida > 30m
En este caso, los valores del coeficiente n son inferiores a los
correspondientes de cauces secundarios analogos, ya que los bancos
ofrecen una resistencia afectiva menor.
Seccidn regular sin rocas ni arbustos 0,025 0,06
Seccién irregular y rugosa 0,035 0,1
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Figura 78: Actualizacion de los predios Agricolas

Figura 79: Punto inicial - Inicio de dique deteriorado
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Figura 80:Punto Final del tramo

Figura 81:Cultivo de platano

Figura 82:Investigador
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Figura 83: Rio Tumbes — Tramo del proyecto

Figura 84: Curva del rio - Margen derecha, acumulacion de sedimentos
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Tabla 28: Matriz de Consistencia

Titulo problema objetivos hipotesis variables unidades
“Estimacio | Qué areas| OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Variables
; INDEPENDIENTE
n del area del Sector Estimar el area agricola . b ; | s ol Cuantitativas
i s posible estimar el area agricola _ ]
agricola Pampa vulnerable a las inundaciones, . . Crecida del Rio Crecidas del Ri
vulnerable |Grande seran . , vulnerable a las inundaciones, por las recidas del Rio
por las crecidas del rio Tumbes, , ) Tumbes.
alas perjudicadas crecidas del Rio Tumbes, Sector Pampa Unidades: m3/s
en el sector de Pampa Grande Grand
i i - rande. ]
inundacion | inundadas e 2020 VARIABLE Areas  Agricolas
es, por las |por los| DEPENDIENTE. Vulnerables.
crecidas  [fenomenos de
del rio as  méximas OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Areas Agricolas Unidades: m2
Tumbes, avenidas * Determinar el area Agricola 4 E| modelo de simulacién 2 D de Vulnerables.
en el durante el  del sector Pampa Grande. HEC-RAS permitira obtener las )
. - . . , POBLACION
e Calcular el caudal maximo de
sector de (transito de las 1025 4 50 arcs e v posibles areas agricolas a La presente
i ,10, anos de retorno. ' )
Pampa avenidas del . y . " inundarse poblacién estd
Grande Rio? * R-eal’lzr—,llr 2 S|.muIaC|on El software ArcGIS permitira constituida por todas
Tumbes - hidraulica para periodos de delimitar las areas inundadas. las areas agricolas
2020” retorno de 5,10,25 y 50 anos.

Delimitar las areas agricolas
mediante  los
RAS vy

inundables

softwares HEC -

cercanas al Rio

Tumbes.
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ArcGIS que permita obtener
los limites y la cota que
alcanzaria el agua para

diferentes terrenos.

MUESTRA

La muestra esta
constituida una
longitud de estudio
de aproximadamente
de 5.5 km del rio
Tumbes
pertenecientes al
sector Pampa
Grande con un total
de 221.95 hectareas

de cultivo.
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