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RESUMEN 

 

El propósito de este trabajo es desarrollar el modelo hidráulico y  determinar la 

delimitación de la faja marginal  del rio Caplina sector Rio Seco, para salvaguardar la 

vida humana y la protección de zonas intangibles de propiedad marginal para nuestro 

análisis se consideró la cuenca Caplina y la cuenca Uchusuma que confluyen los ríos 

para continuar con su recorrido el rio Caplina sector Rio Seco distrito G. Albarracín L.; 

en el procesamiento de datos se usó los programas: Hidroesta 2, ArcGis, HEC HMS, y 

finalmente HEC RAS para la obtención caudales máximos, inundaciones para la 

delimitación de la faja marginal para este caso se trabajó con un  periodo de retorno de 

100 años  según indica el  reglamento para la delimitación y mantenimiento de fajas 

marginales del año 2016 para ríos en zona urbana, obteniendo un resultado satisfactorio 

para la población  ya que el rio seguirá su cauce con normalidad. 

Palabras claves: Modelo hidráulico, cuenca, delimitación, faja marginal, HidroEsta 2, 

ArcGis, HEC HMS, HEC RAS. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this work is to develop the hydraulic model and determine the 

delimitation of the marginal strip of the Caplina river, Rio Seco sector, to safeguard 

human life and the protection of intangible areas of marginal property. For our 

analysis, the Caplina basin and the basin were considered. Uchusuma where the 

rivers converge to continue their journey along the Caplina river, Rio Seco sector, 

distrito G. Albarracín L .; In data processing, the following programs were used: 

Hidroesta, ArcGis, HEC HMS, and finally HEC RAS to obtain maximum flows, floods 

for the delimitation of the marginal belt, for this case, a return period of 100 years 

was used as indicated the regulation for the delimitation and maintenance of marginal 

stripes of 2016 for rivers in urban areas, obtaining a satisfactory result for the 

population since the river will continue its course normally. 

Keywords: Hydraulic model, basin, delimitation, marginal belt, HidroEsta 2, ArcGis, 

HEC HMS; HEC RAS. 
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INTRODUCCION 

 

Los recursos naturales que existe en nuestro alrededor son magnífica y maravillosa, 

así como también existe los embastes ante ella. Si bien es cierto la población en 

distintos puntos del planeta han sufrido estragos; las precipitaciones han ido en 

aumento en distintos puntos del país y han ocasionado daños en los pobladores.  

El rio Caplina, sector Rio Seco también tuvo crecida en los temporales de lluvia de 

aumento causando destrozos en el mismo cauce del rio discurriendo con fuerza 

socavando laderas y también afectó a los pobladores que construyeron sus viviendas 

sin autorización ya que son viviendas provisionales.  

Por ello es necesario determinar a través del modelo hidráulico la delimitación de la 

faja marginal del rio Caplina sector Rio Seco Distrito G. Albarracín L.; que permitirá 

conocer datos que serán de gran utilidad como son los parámetros morfológicos, 

caudal de diseño, para elaborar un diseño optimo con los programas que actualmente 

se utilizan para delimitar la faja marginal, de esa manera considerar el ancho de la 

faja marginal para su delimitación para zona urbana. 
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CAPITULO I:                                                                          

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El principal problema que afecta en la zona de estudio se debe a la causa de los 

fenómenos naturales de máximas avenidas de las crecidas de los cursos de agua 

en la época de lluvias (ríos, quebradas) producen inundaciones en tramos 

vulnerables, los cuales afectan a las poblaciones y la infraestructura de servicio. 

 

La actividad humana produce impactos negativos sobre estas zonas de alto riesgo 

expuestas a peligros naturales sin la debida precaución técnicas de edificación y 

localización ya que generalmente el objeto de los pobladores se centra en tener una 

mayor área habitable. 

 

En la actualidad la ampliación de la zona urbana ha desarrollado un crecimiento 

poblacional y económico espontáneamente con dirección hacia la zona ribereña 

que están expuestos al peligro ante las crecidas del caudal del rio. Ante tal situación 

debería existir un plan de contingencia. 

 

Por otro lado, la extracción impropia de agregados dentro de la zona del cauce del 

rio, así como el acopio de desmotes o desperdicios; ha originado la alteración del 

cauce normal del rio Caplina. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Interrogante General 

¿De qué manera el modelo hidráulico permite la delimitación de su faja marginal 

del rio Caplina sector del Rio Seco, Distrito G. Albarracín L. - Tacna - 2020? 

1.2.2. Interrogante Específicos 

¿Cómo se calculará el caudal de diseño para la delimitación de la faja marginal 

del rio Caplina sector del Rio Seco, Distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020? 

 

¿Cómo determinar el ancho de la faja marginal del rio Caplina sector del Río Seco, 

distrito G. Albarracín L. - Tacna - 2020? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

Debido a los desastres causados por las precipitaciones pluviales en la zona de 

estudio, en el distrito G. Albarracín Lanchipa viene causando daños sociales, 

económicos y ambientales todas ellas ocasionados por las inundaciones de 

avenidas impactando negativamente para el desarrollo de la población.  

 

La presente investigación es modelar el comportamiento hidráulico en el tramo Río 

Seco del distrito G. Albarracín L. - Tacna para verificar los niveles de agua 

alcanzados bajo condiciones extremas de precipitación pluviales y la delimitación 

de faja marginal.  

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar mediante un modelo hidráulico la delimitación de la faja marginal del 

rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Calcular el caudal de diseño para la delimitación de la faja marginal del río 

Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020. 

 

• Desarrollar el ancho de la faja marginal del rio Caplina sector del Rio Seco, 

distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis General 

El modelo hidráulico permitirá adecuadamente la delimitación de la faja marginal 

del rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020. 

1.5.2. Hipótesis Especificas 

• El caudal de diseño se calculará a través del modelo hidráulico para la 

delimitación del rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracín L. - 

Tacna – 2020. 
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• El modelo hidráulico determinará el ancho de la faja marginal del río 

Caplina sector del Río Seco, distrito G. Albarracín L. - Tacna – 2020. 

  



5 
 

CAPITULO II:       

 MARCO TEORICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1.  A nivel Local 

• (Mayta & Mamani, 2015), Tesis de pre grado de la Universidad Privada de Tacna. 

En síntesis, a través del modelo matemático HEC RAS ha permitido calcular el 

caudal máximo 35 m3/s para la estructura y zonas expuestas a inundaciones.  

• (Frisancho, 2015) Tesis de posgrado de Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann, Tacna. Se resume de las tres sub cuencas: Caplina, Palca y 

Vilavilani Yungane. Al analizar y realizar el modelamiento hidrodinámico y 

obteniéndose como resultado que los pobladores asentados a lo largo del río 

Seco sufrirían desborde e inundaciones por ser altamente vulnerables.  

 

• (Tisnado, 2013) tesis de pre grado de la Universidad Jorge Basadre Grohmann, 

Tacna. Por el programa HEC RAS se determina el colapso del muro de 

contención por medio de la simulación hidrodinámica de cauce natural del Río 

Seco.  

 

• (Vilcanqui, 2016) Tesis de posgrado de la Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann, con el programa utilizado HMS se logró estimar y comparar los 

caudales promedios mensuales de la bocatoma Calientes a través de la 

modelación y observaciones en la estación hidrométrica con el fin de gestionar. 

2.1.2.  A nivel Nacional 

• (Ballena & Villanueva, 2017) Tesis de pre grado de Universidad Nacional de 

Trujillo. En su trabajo propone evaluar la delimitación de la faja marginal con la 

finalidad de proyectarse a la población y la agricultura para establecer el 

aprovechamiento de la instalación de hitos. 

 

• (Lima, 2018), Tesis de pre grado de Universidad Nacional del Altiplano, Puno. 

Propone establecer un análisis hidrológico espacial por ende definir la faja 

marginal del embalse Lagunillas que está ubicada en la sub cuenca Lagunillas. 
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se usaron modelos de elevación digital (DEM), imágenes satelitales y se 

determinó las características hidrológicas de las máximas avenidas del embalse 

aplicando HEC-HMS. 

 

• (López, 2018) Tesis de pre grado de Universidad Nacional de Piura. Propone 

determinar los límites de las fajas marginales del rio Piura un tramo de 9.5 

kilómetro, basado en el modelamiento hidráulico de dicho tramo, se obtendrá 

análisis y procesamiento de información hidrométrica y data topográfica y 

modelamiento hidráulico, el cual permitirán delimitar las fajas marginales. 

Usando los métodos estadísticos Gumbel y Pearson tipo III. Se determinó el 

ancho de la faja marginal según el ancho variable en el que se consideró 

características geológicas, vegetación, presencia de defensas ribereñas que 

están en los márgenes del río, además señala que el ancho varía de 10 a 50 

metros. 

 

• (Ccanccapa, 2018) Proyecto de Investigación de pre grado de Universidad 

Católica de Santa María, Arequipa. a través del análisis realizado en el río 

Socabaya se quiere garantizar la protección de los terrenos aledaños al rio para 

tal fin se calculó con software HEC MMS, HEC RAS, IBER para el modelamiento 

hidráulico lo cual permitió generar un mapa de riesgo y vulnerabilidad ante 

inundación por un periodo de 100 años para fajas marginales y también se 

identificó un área de posible inundación en la zona cerca al puente Socabaya 

para luego realizar una defensa ribereña. 

 

• (Mendoza, 2017) Tesis de pre grado de Universidad Privada Antonio Guillermo 

Urrelo.  Al evaluar el nivel de riesgo por inundación se quiere reducir el impacto 

negativo, razón por lo cual se ha efectuado una investigación descriptiva en la 

cual se ha analizado y evaluado los datos obtenidos. Para dicho estudio se utilizó 

la técnica de la observación y obtención de datos meteorológicos llegando a 

determinar que el nivel de peligrosidad y de vulnerabilidad es alto. 

2.1.3. A nivel Internacional 

• (Salinas, 2015) Tesis de pre grado de Universidad Cuenca, Ecuador. Dicho 

brevemente para el modelamiento del río Quevedo se usaron programas el IBER 

y HEC-RAS para medir niveles de flujo que permitan captar caudal. Por tanto, 

los resultados con IBER en las obras de disipación tendrán buen funcionamiento 

y mientras que los niveles de agua en obras hidráulicas son más altos. 
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• (Zuazo, 2015) Tesis de postgrado de Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. 

El siguiente punto trata sobre la modelación de la cuenca para determinar los 

caudales a través de simulación numérica y programas con HEC-HMS para 

cálculo de periodo de retorno, hidrogramas y con el programa HEC-RAS en la 

evaluación de la zona inundada. De esta manera descartaron que no perdía 

capacidad hidráulica de transporte total de caudales para caso de eventos 

extremos por ende descartan inundación. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Aspectos Generales 

Cuenca se denomina al área permanente o temporario de concentración de aguas 

superficiales y de un río en curso, donde los recursos hídricos son fundamentales 

para el sostenimiento de la población, así como de los recursos natural.  

 

La zona que abarca la cuenca tiene gran influencia sobre la naturaleza y los 

habitantes en la que existe una relación debido a que el sistema hídrico abastece 

a los seres que habitan y comparten acceso a las vías como a los peligros que 

acechan. Pero ello no detiene el crecimiento poblacional socio – económico. 

2.2.2. Clasificación de Flujos 

Flujo permanente y no permanente 

El flujo permanente es más simple de analizar que él no permanente, por la 

complejidad que le adiciona el tiempo como variable independiente según.(Villon, 

2007). 

 

𝜕𝑦

𝜕𝑡
= 0;  

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 0;  

𝜕𝐴

𝜕𝑡
= 0 

 

Si los paramentos cambian con respecto al tiempo se le llama flujo no permanente. 

𝜕𝑦

𝜕𝑡
≠ 0;  

𝜕𝑣

𝜕𝑡
≠ 0;  

𝜕𝐴

𝜕𝑡
≠ 0;   𝑒𝑡𝑐. 

 

Flujo Uniforme y Variado 
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El flujo es uniforme si los parámetros (tirante, velocidad, área, etc.) no cambian 

con respecto al espacio y si los parámetros varían se le llama no uniforme o 

variado. Cuando un flujo es gradualmente variado el parámetro hidráulico es 

diferente o progresivamente y cuando los parámetros varían repentinamente en 

distancia corta se considera flujo rápidamente variado. (Villon, 2007). 

 

Flujo Laminar y Turbulento 

El flujo laminar y turbulento, está relacionado con la viscosidad del fluido. Cuando 

el movimiento de las partículas sigue trayectoria separadas perfectamente 

definidas, no necesariamente paralelas, es un flujo laminar y será turbulento si las 

partículas se mueven sin tener un orden establecido, con trayectorias erráticas 

(Villon,2007). 

 

Flujo Critico, Subcrítico y Supercrítico 

En relación con el efecto de la gravedad el flujo puede ser crítico, subcrítico y 

supercrítico, la fuerza de gravedad se mide a través del número de Froude (F), se 

relaciona fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas gravitatorias. (Villon, 2007). 

 

2.2.3. Hidrología  

Hidrología es la ciencia geográfica que se dedica al estudio de la distribución, 

espacial y temporal y las propiedades del agua presente en la atmósfera y en la 

corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, escorrentía, humedad del suelo, 

evapotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares (INGEMMET, 2009). 

Las características hidrológicas de la ciencia del rio Caplina están determinadas 

en gran medida por su configuración fisiográfica. La altura media sobre el nivel del 

mar, la orientación predominante de la cuenca noreste suroeste y la presencia de 

abras, cordilleras y quebradas son los principales factores condicionantes del 

clima y la precipitación. (Vilcanqui, 2016). 

 

2.2.4. Hidrografía 

La hidrografía del río Caplina se encuentra determinada por las nacientes del río 

Caplina (las cuales corresponden a la vertiente del Pacifico), originadas en la 

divisoria de las aguas de las cuencas Sama y Uchusuma que se desplazan 

predominantemente en dirección Nor – Este a Sur-Oeste. 
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El río Caplina nace en las alturas de los nevados Achacollo y Huancune con el 

nombre de quebrada Piscullani; posteriormente a la altura de la confluencia con la 

quebrada Chupiquiña a unos 16 km de su origen, toma el nombre de río Caplina. 

2.2.5. Morfología 

a) Cuenca  

Está considerado como cuenca, al área que está conformada por la acumulación 

de agua debido a las precipitaciones que discurren en ella y que dan a un curso 

importante de agua. 

b) Características Morfológicas de la cuenca hidrográfica 

Las características más importantes de la cuenca definen básicamente en tres 

grandes tipos según establece (Gámez, 2009). 

• Parámetro de forma 

• Parámetro de relieve 

• Parámetro relativo a la red de drenaje 

A) Parámetros de forma: 

Tamaño de la cuenca. 

Esta netamente relacionado con la extensión superficial drenada que cubre el 

perímetro de la extensión de la cuenca y sus dimensiones se establece en km2 o 

también en hectáreas cuando las cuencas son pequeñas. 

Para calcular el área de la cuenca o también denominado el área de drenaje, se 

puede estimar a través de fotografías aéreas, planos regionales, topográficos, o 

de estimación hecha en campo; en los planos se delimitará las líneas parteaguas 

de la cuenca las cuales posteriormente serán procesados por planímetro u otros 

métodos con el cual se puede obtener el área requerida. 

El escurrimiento superficial dependerá del tamaño de la cuenca, cuando se 

acrecienta el tamaño por ende aumentará el volumen escurrido y también los 

escurrimientos máximos. Según establece (Gámez, 2009). 

El tamaño de la cuenca es una característica que influye en el escurrimiento 

superficial, ya que al incrementarse el tamaño se aumenta el volumen escurrido y 

los escurrimientos máximos. Según (Gamez,2009). 
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Tabla 1: Tamaño de la Cuenca 

Carácter Área (Km2) 

Pequeñas Menor de 250 

Grandes Mayor de 250 

   Fuente: Villon,2002 

 

Forma de la cuenca. 

La escorrentía es importante tanto para el área como por la intensidad de lluvia, 

teniendo en cuenta que una cuenca pequeña y redondeada son las que 

concentran con gran rapidez sus escurrimientos, en cambio una cuenca alargada 

demorara más tiempo en llegar al punto de aforo o salida. 

Cuando las cuencas son pequeñas y en especial redondas pueden causar 

inundaciones, más aún cuando presentan pendientes elevadas la velocidad de las 

aguas será mayor.  

El caudal de aforo depende estrictamente de la forma de la hondura, el cual puede 

enunciar por el factor “K” que es adimensional, denominado índice de compacidad 

o también llamado coeficiente de Gravelius:  

 

𝐾 = 0.28𝑃/𝐴0.5 

Donde: 

K: Coeficiente de compacidad o de Gravelius, adimensional. 

P: Perímetro de la cuenca (Km) 

A: Área de la cuenca (Km2) 

El coeficiente de Gravelius debe ser mayor o igual a 1, cuanto más cercano a la 

unidad, la forma de la cuenca se asemejará a un círculo. Cuando el índice de 

compacidad tome valores superiores a la unidad, dicha cuenca será alargada y 

tendrá forma circular siempre y cuando el índice se acerque a la unidad. 

Casi siempre, la cuenca grande tiene una forma como de pera y las que son 

pequeña toma forma de un abanico, pero es mejor aplicar datos numéricos. 

En cuanto a los tipos o clases de formas, según el índice de compacidad o 

Gravelius.   
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Tabla 2: Coeficiente de Gravelius 

Valores de K Tipos de clases de formas 

De 1.00 a 1.25 Casi redonda a oval redonda 

De 1.26 a 1.50 De oval redonda a oval oblonga 

 De 1.51 a 1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga 

 Fuente Gamez,2009. 

 
 

Delimitación de la cuenca hidrológica 

Esta se realiza sobre planos y también sobre curvas a nivel, la línea imaginaria 

que divide a las cuencas contiguas se denomina (parteaguas) y que intercambian 

el escurrimiento originado por las precipitaciones y van fluyendo a la salida o aforo 

de la cuenca.  

Lo que corresponde a parte aguas se encuentra delimitada por puntos de gran 

nivel topográfico y intersectan los puntos de salida que también se llama estación 

de aforo. (Villon, 2002). 

Importancia de la cuenca 

Es de gran importancia establecer características mecánicas de la cuenca tales 

como: área, forma de cuenca, sistema de aforo, suelo, relieve, entre otros. Estas 

características penden de la morfología (forma, relieve, drenaje y otros) el tipo de 

suelo, cobertura vegetal, geología, etc. (INGEMMET, 2009). 

 

MORFOMETRÍA DE UNA CUENCA 

PARÁMETRO DE FORMA 

Estos conceptos son dados por: (Lux, 2016). 

a) Área de la cuenca (A): Se define el área de la cuenca como la 

superficie, en proyección horizontal, delimitada por la divisoria de 

aguas. Según (Ven To Chow 1993). Se expresa en Km2. 

b) Perímetro (P): Se refiere al borde la forma de la cuenca proyectada 

en un plano horizontal de forma muy irregular, se obtiene después de 

delimitar (Máximo Villon, 2002). Se expresa en Km. 
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c) Longitud de la cuenca (L): Distancia horizontal desde la 

desembocadura (punto de aforo) hasta otro punto aguas arriba donde 

la tendencia del rio principal corte la línea de contorno de la cuenca. 

Se expresa normalmente en Km. 

 

d) Ancho de la cuenca (W): Se define como la relación entre el área y 

la longitud de la cuenca. Se expresa en Km. 

W =
𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
 

e) Orientación: Se determina de acuerdo a la orientación del río 

principal, y está en relación al norte; influyen las cadenas montañosas 

con respecto a las corrientes de aire. 

 

f) Factor de forma (K𝒇): Es la relación entre el área y el cuadrado de la 

longitud. 

Kf =
𝑎𝑟𝑒𝑎

𝐿2
 

a) Coeficiente de Compacidad (Kc): Según Gravelius, es la relación que 

existe entre el perímetro de la cuenca y el perímetro de una circunferencia 

de área igual a la de la cuenca. 

Kc =
𝑃

𝑃𝑐
= 0.282

𝑃

√𝐴
 

Donde: 

P = Perímetro de la cuenca (km). 

A = Área de la cuenca (km2). 
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Tabla 3: Coeficiente de Compacidad (Kc) 

Kc Forma 

1.00 - 1.25 Redonda 

1.25 - 1.50 Ovalada redonda 

1.5 - 1.7 Rectangular oblonga 

> 1.7 Alargada 

Fuente: Lux, 2016 

 

b) Relación de elongación (𝑹𝒆): Es la relación entre el diámetro de un 

círculo que posea la misma área de la cuenca y la longitud de la 

cuenca:  

Re = 1.128
√𝐴

Lcuenca
 

 

PARAMETRO DE RELIEVE: 

El estudio de parámetros es más importante de forma debido a que influyen más 

en la escorrentía respuesta hidrológica de la cuenca. La pendiente es la principal 

variable puesto que a mayor pendiente habrá un menor tiempo de concentración 

de las aguas en la red de drenaje y afluentes del curso principal. (Villon, 2002). 

Curva hipsométrica 

Considera la característica del relieve, que se obtiene a partir de las cotas de 

altitud registradas en los MDE (Modelo Digital de Elevaciones) y complementando 

con la estimación de la superficie acumulada por cada cota. (Villon, 2002). 

Pendiente media de la cuenca 

Es uno de los parámetros más importantes debido a la relación con el 

comportamiento hidrológico de la red de drenaje, lo que influye en las magnitudes 

de las crecidas de los ríos. Se determina de la siguiente manera: 

𝑆𝑚 =
𝐻

𝐿𝑚
 

Donde: 

Sm = Pendiente media de la cuenca. 

H    = Desnivel total (cota en la parte más alta-cota en la parte más baja) en km. 

Lm = Lado mayor del rectángulo equivalente (km). 
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Para determinar la clase de pendiente de la cuenca se tiene: 

Tabla 4: Pendiente Media de la Cuenca 

Pendiente de la cuenca (%) Clase 

1 a 15 Accidentado 

15 a 30 Fuertemente accidentado 

30 a 50 Escarpado 

> 50 Muy escarpado 

Fuente: Villon, 2002 

 

Elevación media 

Desde la curva hipsométrica, se determina la elevación media que equivale al 50% 

del área de la cuenca. 

 

PARÁMETROS RELATIVOS AL DRENAJE  

Orden de los cauces   

Es la clasificación que proporciona el grado de cruce dentro de la cuenca. Para el 

caso en estudio tomamos el método de Horton. Según refiere (Villodas, 2008) Que 

tiene ciertos criterios:  

• Cauces más cortos tendrán número de orden 1. 

• La unión de dos cauces de orden 1, se juntan y forman un orden 2 con 

dirección aguas abajo. 

• En el caso de cauce de orden bajo fluye a uno de mayor orden da como 

resultado hacia aguas abajo toma el número inmediato superior. 

• Cuando el cauce principal que cuenta la cuenca tomara el orden de mayor 

número. 
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Figura 1: Orden de cauces y método de Horton 

 

Fuente: Villodas,2008. 

 

Longitud de los cauces de orden uno 

Cuando se tiene el número de orden uno de los cauces, se procede con la 

medición de dicho flujo. Según (Villodas, 2008). 

Tiempo de concentración 

Es el tiempo transcurrido en que llega una gota de agua desde el extremo más 

alejado de la cuenca a la sección de salida (estación de aforo). este tiempo esta 

en función a ciertas características geográficas y topográficas de la cuenca.  

Estación de aforo 

Es el punto o sección de control del canal o río ya sea natural o preparado para 

tal efecto que servirán de base a posteriores estudios de caudales característicos, 

curvas cronológicas, etc.  

Número de curva  

El número de curva se basa a las características, calculado a partir de la cobertura 

vegetal y el uso de suelos de la cuenca. Este número representa los coeficientes 

de escorrentía, así un CN=100, indica que toda la lluvia escurre, mientras que en 

CN=1, señala que toda la lluvia se infiltra. (Villon, 2002). 

Como alternativa, y como valor referencial, el parámetro CN puede estimarse 

mediante el siguiente procedimiento: 
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Se define un número adimensional de curva CN, tal que 0 ≤ CN ≤ 100. Para 

superficies impermeables y superficies de agua CN = 100; para superficies 

naturales CN < 100. El número de curva y S se relacionan por: 

 

Tabla 5: Numero de Curva (CN) 

 

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE). 

 

La condición hidrológica se refiere a la capacidad de la superficie de la cuenca 

para favorecer o dificultar el escurrimiento directo, esto se encuentra en función 

de la cobertura vegetal y uso de suelos puede aproximarse como: 

  

Uso de la Tierra
Tratamiento o

Práctica

Condición

Hidrológica
A B C D

Descuidado, en 

descanso, sin cultivos
Surcos rectos -------- 77 86 91 94

Surcos rectos Pobre 72 81 88 91

Surcos rectos Buena 67 78 85 89

Curvas de nivel Pobre 70 79 84 88

Curvas de nivel Buena 65 75 82 86

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 66 74 80 82

Curvas de nivel y en terrazas Buena 62 71 78 81

Surcos rectos Pobre 65 76 84 88

Surcos rectos Buena 63 75 83 87

Curvas de nivel Pobre 63 74 82 85

Curvas de nivel Buena 61 73 81 84

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 61 72 79 82

Curvas de nivel y en terrazas Buena 59 70 78 81

Surcos rectos Pobre 66 77 85 89

Surcos rectos Buena 58 72 81 85

Curvas de nivel Pobre 64 75 83 85

Curvas de nivel Buena 55 69 78 83

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 63 73 80 83

Curvas de nivel y en terrazas Buena 51 67 76 80

Curvas de nivel Pobre 68 79 86 89

Curvas de nivel Regular 49 69 79 84

Curvas de nivel Buena 39 61 74 80

Curvas de nivel Pobre 47 67 81 88

Curvas de nivel Regular 25 59 75 83

Curvas de nivel Buena 6 35 70 79

Pradera Buena 30 58 71 78

Pobre 45 66 77 83

Regular 36 60 73 79

Buena 25 55 70 77

Patios -------- 59 74 82 86

Cieno -------- 72 82 87 89

Superficie firme -------- 74 84 90 92

Bosques

Caminos, incluyendo 

derecho de vía

Número de Curva

Cultivos

Pequeños

Granos

Sembríos cerrados, 

legumbres o sembríos 

en rotación

Pastizales o similares

Cobertura
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Tabla 6: Condición Hidrológica 

 

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE). 

 

Definición según (Villon, 2002) grupo hidrológico de suelo: 

• GRUPO A: Suelos que tienen altas velocidades de infiltración cuando están 

mojados y consisten principalmente de arenas y gravas profundas, con bueno 

o excesivo drenaje. Estos tienen altas velocidades de transmisión de agua. 

 

• GRUPO B: Suelos con moderada velocidad de infiltración cuando están 

mojados y consisten principalmente de suelos con cantidades moderadas de 

texturas finas y gruesa, con drenaje medio y algo profundo. Son básicamente 

suelos arenosos. 

 

• GRUPO C: Suelos que tiene bajas velocidades de infiltración cuando están 

mojados, consisten principalmente de suelos que tiene un estrato que impide 

el flujo del agua, son suelos con texturas finas. 

 

• GRUPO D: Suelos que tienen bajas velocidades de infiltración cuando están 

mojados y consisten principalmente de suelos arcillosos con alto potencial de 

hinchamiento, suelos con nivel freático alto y permanente. Estos suelos tienen 

muy bajas velocidades de transmisión de agua. 

 

La condición o estado de humedad tiene en cuenta a los antecedentes de 

humedad de la cuenca que determina la lluvia en el periodo de cinco días 

anteriores a la tormenta. (Villon, 2002). 

El SCS usa tres intervalos de condición de humedad antecedentes (CHA): 

CHA-I, es el límite de humedad o el límite superior de S. con potencial mínimo de 

escurrimiento 

CHA-II, es el promedio según cuadro de condición de humedad. 

Cobertura Vegetal Condición Hidrológica

> 75% del área Buena

Entre 50% y 75% del área Regular

< 50% del área Pobre
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CHA-III, es el límite superior de humedad o el límite inferior de S. existe máxima 

potencia de escurrimiento. 

Tabla 7: Condición de Antecedente de Humedad-SCS 

 

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE). 

 

2.2.6. Climatología 

Es el principal factor que controla la hidrología de la cuenca por la variedad de 

clima y los cambies en los recursos hídricos observada en los afluentes, 

dependiendo de la región y la escala de tiempo. 

 

Por lo tanto, es importante establecer el régimen de ocurrencia y la intensidad de 

estos factores que nos permitirán determinar con claridad su importancia dentro 

del conjunto de factores que originan el funcionamiento de los acuíferos. 

En la cuenca Caplina las precipitaciones anuales son muy escasas, hasta nulas y 

su variación de la temperatura depende de la altitud y la morfología de la zona, 

por el cambio de las estaciones y de la variedad de las precipitaciones pluviales. 

2.2.7. Escurrimiento Superficial 

Es la relación entre el área de la cuenca y la longitud total de la red hídrica de la 

misma cuenca. 

También se puede definir como la distancia promedio en línea recta que el agua 

precipitada tendría que recorrer para llegar al lecho de un curso de agua.  

 

     𝐸 =
𝐴

.𝐿𝑇
 

Donde:  

I (seca) Menor de 1.3 Menor de 3.5

II (media) 1.3 a 2.5 3.5 a 5

III (húmeda) Más de 2.5 Más de 5

Condición de Humedad

Antecedente (CHA)

Precipitación Acumulada de los 5 días 

previos al Evento en consideración

(cm)

Estación de

Crecimiento
Estación Seca



19 
 

LT = Longitud total de ríos de la cuenca (km). 

A = Área de la cuenca (km2). 

2.2.8. Temperatura  

En el valle de Tacna la temperatura media anual fluctúa en orden de los 18°C con 

máximas que pueden alcanzar del 28°C en los meses de verano y mínimas que 

alcanzan los 7°C en los meses de invierno. 

La temperatura media anual que se presentan en el valle va disminuyendo con la 

altitud siendo de 12°C a 3000 m.s.n.m. con máximas de 22°C en verano y mínimas 

de 4°C en invierno, mientras que para altitudes mayores a 4000 m.s.n.m. la 

temperatura media anual alcanza los 3°C con máximas de 20°C en verano y 

mínimas de -15°C en inviernos. (Ministerio de Agricultura, 2002) 

2.2.9. Humedad relativa 

La humedad relativa es más alta en la zona baja debido al contenido de humedad 

relativa del aire es un indicador de evaporación, transpiración y probabilidad de 

lluvia. 

La humedad relativa media anual en las pampas de la Yarada y Hospicios y en el 

valle de Tacna es de 75% con máximas mensuales que alcanzan el 90% en los 

meses de invierno y una mínima mensual que llega a 55% en los meses de verano. 

(Ministerio de Agricultura, 2002) 

2.2.10. Modelo hidrológico en ArcGis de la cuenca 

Para el modelamiento hidrológico se requiere definir el área de la cuenca a través 

de la delimitación y la unión con referente a los puntos más altos con las curvas 

de altitudes para determinar el área de trabajo en este caso se requerirá obtener 

los datos morfométricos de la cuenca. 

 

2.2.11. HidroEsta 2, Software para Cálculos Hidrológicos. 

HidroEsta 2, programa para cálculos hidrológicos, utilizando Visual Basic. El cual 

nos permite calcular los parámetros estadísticos, cálculos de regresión lineal, no 

lineal, simple y múltiple, evalúa si es que la serie de datos concuerdan con una 

serie de distribuciones, calcular a partir de una curva de variación estacional o 
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de duración, eventos de diseño con determinada probabilidad de ocurrencia, 

realizando el análisis de tormenta y cálculo de intensidad máxima. 

2.2.12. Modelos de Distribución 

El análisis de frecuencias tiene como finalidad de estimar precipitaciones, 

intensidades o caudales máximos para diferentes periodos de retorno, mediante 

la aplicación de modelo de distribución probabilística discretos o continuos. 

 

Los modelos discretos son aquellas cuya función densidad de probabilidad y 

función acumulada se encuentran definidas para determinados valores que puede 

tomar la variable, estas son las siguientes funciones: 

• Distribución normal. 

• Distribución Log Normal 2 parámetros. 

• Distribución Log Normal 3 parámetros. 

• Distribución Log Pearson tipo III. 

• Distribución Gumbel. 

• Distribución Log Gumbel. 

2.2.13. Modelo hidrológico en HEC HMS 

El programa permite el cálculo de pérdidas, estimar los hidrogramas de 

escorrentía directa, flujo base y propagación en cauces; utiliza métodos de 

precipitación-escorrentía para generados por las precipitaciones en una cuenca o 

región durante un período especificado. La simulación continua puede 

comprender un período de tiempo con varios de estos eventos. Según indica 

Hydrological modeling with HEC-HMS. (Elaboración propia) 

2.2.14. Modelo Hidráulico en HEC RAS 

El programa HEC RAS (Hydrologic Enginnering Center – River Analisys System) 

que realiza modelamientos hidráulicos permitiéndonos simular los flujos en cauces 

naturales o canales artificiales el cual determina el nivel del agua y determinar 

estudios y zonas de inundabilidad. (Elaboración propia) 
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2.2.15. Escurrimiento Superficial 

Es aquel que proviene de la precipitación no infiltra y que escurre sobre la 

superficie del suelo. El efecto sobre el escurrimiento total inmediato y existirá 

durante la tormenta e inmediatamente después de que este termine. (Villon, 2002) 

 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

• Cauce o álveo 

Área de terreno que contiene un cuerpo de agua, pudiendo ser este de régimen 

permanente o temporal. El límite superior del cauce o álveo está constituido por el 

nivel Promedio de Máximas Avenidas o crecientes Ordinarias. (ANA, 2010) 

 

• Márgenes 

Zonas laterales de los terrenos que colindan inmediatamente con los cauces, 

estas son: margen izquierda y margen derecha. (ANA, 2010) 

 

• Riberas 

Se entiende un área de terreno comprendido entre el nivel minino de las aguas y 

el Nivel Promedio de Avenidas o crecientes Ordinarios. Esta área está 

comprendida dentro del cauce o álveo. En el caso de cauces temporales o 

estacionales, la ribera constituye la totalidad del cauce. (ANA, 2010) 

 

• Nivel de aguas mínimas 

Nivel bajo el cual el cauce se encuentra permanente ocupado de agua. En el caso 

particular de cauces estacionales o temporales, el nivel de aguas corresponde del 

cauce. (ANA 2010) 

 

• Nivel promedio de máximas avenidas 

Es el promedio de los niveles alcanzados por la superficie libre del cuerpo de agua, 

considerando todos aquellos niveles que superen el Nivel Medio de las aguas. 

(ANA, 2010) 

 

• Avenida 

Se entiende por avenida a un caudal muy grande de escorrentía superficial que 

sobrepasa la capacidad de transporte del canal generado desbordamiento en las 

tierras aledañas. (ANA, 2010) 



22 
 

 

• Pendiente de un cauce 

La pendiente de tramo de un cauce de un río, se puede asumir como el cociente, 

que resulta de dividir, el desnivel del punto de inicio y final del tramo, entre la 

longitud horizontal de dicho punto de inicio y final del tramo. (Villon, 2002) 

 

• Pendiente critica 

Es el valor especifico de la pendiente del fondo del canal, para la cual este 

conduce un caudal Q en régimen uniforme y con energía especifica mínima, o sea, 

que en toda su sesión se tiene el tirante crítico, formándose el flujo critico uniforme. 

(Villon, 2002) 

 

• Coeficiente de rugosidad 

El coeficiente de rugosidad de Manning es un índice el cual determina la 

resistencia de un flujo en un canal, es por esto, y por la posibilidad de calcular este 

coeficiente que se pretende determinar la influencia de la pendiente de 

un canal en el coeficiente de rugosidad. 

𝑛 = 0.0487𝐷^(1/6) 

Donde: 

n: Coeficiente de rugosidad. 

D: Diámetro medio de las partículas en el cauce. 

 

• Marco legal regulatorio 

Para la delimitación de la faja marginal se toma criterios hidráulicos e hidrológicas 

lo que requiere el caudal para determinar periodos de retornos.  

 

La Ley N° 29338 Ley de Recursos Hídricos, en su Título V: Protección del Agua, 

establece en la faja Marginal, en los terrenos aledaños a los cauces naturales o 

artificiales, se mantiene una Faja Marginal de terreno necesaria para la protección, 

el uso primario del agua, el libre tránsito, la pesca, caminos de vigilancia y otros 

servicios. El reglamento determina su extensión. (ANA, 2002) 
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CAPITULO III:        

 MARCO METODOLOGICO 

 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo de investigación 

Es considerado aplicativa, de nivel innovativo ya que se utilizará softwares con el 

que se desea obtener resultados óptimos en la zona de estudio y determinar la faja 

marginal del cauce del Rio Seco. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

Busca innovar y mejorar dando solución al problema a través del tipo aplicativo eso 

hará que la población se mantenga ante peligros que puedan ocurrir. 

 

Se realiza el reconocimiento en la zona de estudio tomando en cuenta las 

características geométricas del cauce: la longitud, el ancho, el fondo de cauce, la 

pendiente, las propiedades de los materiales de cauce del río Caplina y con todas 

las características se procede al modelamiento hidráulico y de las secciones 

transversales se obtiene el tirante para el periodo de retorno 100 años. Según 

reglamento para la delimitación y mantenimiento de las fajas marginales en cursos 

fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales. 

3.1.3. Ubicación 

La zona de estudio se encuentra ubicada en las coordenadas geográficas de latitud 

18°1'49.78" y longitud 70°14'18.41” y se ubica en la cota promedio de 560 m.s.n.m. 

que pertenece políticamente a: 

 

✓ Departamento  : Tacna 

✓ Provincia    : Tacna 

✓ Distrito   : Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa.  

✓ Lugar   : Rio Caplina Sector Rio Seco. 
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Figura 2: Ubicación de la Zona de Estudio Rio Caplina (Sector Rio Seco) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2. POBLACIÓN Y/O MUESTRA DE ESTUDIOS 

3.2.1. Características de la cuenca 

Es importante determinar las características físicas de las cuencas como son: el 

área, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, características del relieve, suelos, 

etc.  Estas características dependen de la morfología (forma, relieve, red de drenaje, 

etc.), los tipos de suelos, la cobertura vegetal, la geología, las prácticas agrícolas, 

etc. (INGEMMET, 2009) 
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Tabla 8: Registro de las estaciones meteorológicas de la zona de estudio 

 

Fuente: SENAMHI,2007 

 

Geomorfología de la cuenca 

La morfología de las cuencas del río Caplina y Uchusuma están relacionados con 

distintas formaciones geológicas de la edad mesozoica a cenozoica que afloran en 

las cuencas y con la presencia de accidentes tectónicos regionales siempre activos 

(fallas y pliegues) que han modelado el relieve de las cuencas.  

 

La estrecha relación existente entre la morfología y las aguas subterráneas, 

condicionada por la geología a la distribución de permeabilidades, la disposición de 

las áreas de recarga y descarga, así como las condiciones de almacenamiento de 

los acuíferos. Por otro lado, los aportes de precipitación y escorrentía superficial se 

encuentran condicionados a la pendiente del terreno y a los componentes 

hidrogeológicos de suelos y rocas. (INGEMMET, 2009) 

 

3.2.2. Población Beneficiada 

Las asociaciones que se beneficiaran con el proyecto de estudio de investigación 

son las Asociaciones Vivienda: La Rinconada Baja I Etapa, La Rinconada Baja II 

Etapa, Los Valientes de Tacna, El Puentecito y el Cerro Arunta. 
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3.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1. Matriz de variables 

Tabla 9: Matriz de Variables 

 
VARIABLES  

 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 

 
INDICADORES 

 
Variable Independiente 

  

 
  

 
Indicadores de VI 

 
 

Modelamiento Hidráulico 

Es la simulación del flujo de agua en 
un río consiste en conocer los valores 
que toman las variables hidráulicas 
como él (caudal, velocidad etc.) 

 

 
- Longitud (m) 
- Pendiente (m/m). 
- Caudal (m3/s). 
- Sección 
- Rugosidad 
 

 
Variable Dependiente  

  
Indicadores de VD 

 

 
 
 
 

Faja marginal 

 
Área inmediata superior al cauce de la 
fuente de agua, natural, en su máxima 
creciente, sin considerar los niveles 
de las crecientes por causas de 
eventos extraordinarios, constituye 
bien de dominio público hidráulico. 

 

 
 
- Límite superior de 

la ribera. 
- Ancho de la faja 

marginal. 

 Fuente Elaboración Propia  

 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.4.1. Aspectos generales 

Para la recolección de datos ha sido necesario realizar para el trabajo de 

investigación en campo y gabinete. Se requirió de los siguientes datos: 

• Topografía del terreno obtenidas (en campo) 

• Software para análisis estadísticos de datos hidrológicos (en Gabinete) 

• Modelamiento hidrológico obtenidos (en Gabinete) 

• Modelamiento hidráulico obtenidos (en Gabinete) 

• Delimitación de faja marginal obtenidas (en Gabinete) 

3.4.2. Técnicas e Instrumentos 
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3.4.2.1.Topografía del terreno 

Se ha realizado el levantamiento topográfico para la obtención de pendiente, 

curvas de nivel y secciones; con los siguientes equipos: GPS Diferencial y Drone 

Dji - Phantom 4 RTK. 

 

Figura 3: Levantamiento Topográfico con GPS Diferencial 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 4: Estacionamiento de la base del Drone margen izquierdo 

como se aprecia en la imagen. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 5: Plan de vuelo Altura 60m, Velocidad 4.00 m/s y 

solapamiento lateral 70%. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4.2.2.Modelamiento hidrológico de cuenca Caplina – Uchusuma 

El modelo hidrológico requiere para su procesamiento los siguientes 

requerimientos básicos para obtener un resultado óptimo: 

• Imagen satelital de Alos Palsar de12.5 metros de resolución espacial. 

generadas durante los años 2010 y 2011. 

• Empalmes de la carta nacional del Instituto Geográfico Nacional. 

• Software ArcGis 10.3.1. 

• Computadora Asus coreI7. 

 

3.4.2.3.Análisis Estadísticos de datos Hidrológicos 

El procedimiento del análisis estadístico se recomienda utilizar las funciones de 

modelo de distribución. 

• HidroEsta 2, Software para cálculos Hidrológicos. 

• Computadora Asus coreI7. 

 

3.4.2.4.Modelamiento hidrológico en HEC HMS 
 

Para desarrollar el modelo hidrológico en HEC HMS requiere para su 

procesamiento los siguientes requerimientos básicos para obtener un resultado 

óptimo: 
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• Software HEC HMS vs. 4.3. 

• Computadora Asus coreI7. 

• Análisis Estadísticos de datos Hidrológicos. 

 

3.4.2.5.Modelamiento Hidráulico y Delimitación de la Faja Marginal 
 

Para desarrollar el modelo hidráulico en HEC RAS se requiere para su 

procesamiento los siguientes requerimientos básicos para obtener un resultado 

óptimo: 

• Software HEC RAS vs. 5.06 

• Computadora Asus coreI7 

• Caudal de diseño  

 

Una vez determinado el límite superior de la ribera, se establecerá el ancho 

mínimo de la faja marginal de acuerdo a lo señalado en la Tabla: 

 

Tabla 10: Ancho mínimo de faja marginal en cuerpos de agua 

 

Fuente: Resolución Jefatural ANA (2016) 

 

Faja de terreno inmediata y contigua a la ribera de los cuerpos de agua naturales 

o artificiales, que permite el uso primario de las aguas, la protección, operación, 

rehabilitación, mantenimiento, vigilancia y libre acceso a dichos cuerpos de agua. 

(ANA, 2010).  
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Tabla 11: Ancho faja marginal 

 

Fuente: Procedimiento y guía de faja marginal (ANA, 2010) 

 

3.5. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

3.5.1. Topografía del terreno 

a) Inventario de campo existentes en la Zona de estudio 

Figura 6: Se observa el Puente en estado regular 

debido a la socavación. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 7: Se observa el colapso de los diques 

producto de las avenidas en el Cauce del Rio Seco. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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b) Levantamiento Topográfico 

Como primer paso en el trabajo se realizó una inspección visual de todo el 

terreno, lo cual permitió la realización el replanteo de la zona de estudio, 

permitiendo a la brigada ubicar estratégicamente los puntos donde se realizará 

el levantamiento topográfico. 

 

Con el propósito de registrar los datos necesarios para ejecutar la 

representación de las diferentes características de la zona de estudio, se 

realiza un levantamiento topográfico que consiste en ubicar puntos de interés 

para determinar su posición y cota correspondiente. Para iniciar fijamos 

nuestros puntos de estación o base que nos permita levantar el terreno sin 

recurrir a innecesarios cambios de estación y en el plano se indican los valores 

de Este, Norte y Elevación. 

c) Información del Levantamiento en Gabinete 

El procesamiento de la información topográfica se desarrolló con el software 

AutoCAD civil 3d 2019, seguidamente se procedió a generar y editar las mallas 

de triangulación generada en función a las coordenadas y cotas de los puntos 

tomando como criterio dicha edición la forma del terreno observada en campo. 

 

3.5.2. Modelamiento hidrológico de la cuenca Caplina – Uchusuma 

Para delimitar la cuenca se realizó en base a un modelo digital de elevación 

(MDE) el cual se generó de un TIN (Red de triángulos irregulares) y este a partir 

de las curvas de nivel elaborados por IGN (Instituto Geográfico Nacional). los 

parámetros morfológicos se obtuvieron aplicando las siguientes herramientas del 

programa ArcGis:  

Para delimitación de la cuenca: Flow direction, Flow accumulation, y Stream Link. 

parámetros relativos a la forma y el índice de compacidad: el área de la cuenca, 

el perímetro, largo y ancho de la cuenca están en km2, km respectivamente. 

Parámetros relativos al relieve: la pendiente media de la cuenca y pendiente 

media del cauce principal se obtuvo con los datos (cota mayor, cota menor). 

Las áreas parciales se dividieron en 12 intervalos cada uno de acuerdo a la 

altitud. 
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Parámetros relativos al drenaje: las densidades de drenaje están en función de 

la longitud total de los tributarios, también se identificó el orden de los ríos. 

 

3.5.3. Análisis Estadístico de Datos Hidrológicos con Software HidroEsta2 

Para desarrollar el análisis estadístico se requiere contar con el software 

Hidroesta2, es una herramienta que permite realizar cálculos, simulaciones 

rápidas, y determinar los caudales o precipitaciones de diseño; el software 

desarrolla bajo ciertas funciones de probabilidades que a continuación se detallan. 

 

Tabla 12: Modelo de Distribución 

Distribución Normal 
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Distribución Log Normal 3 Parámetros 
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Distribución Gumbel 
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Función de distribución 
acumulada. 
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Distribución Gamma 3 Parámetros o Pearson Tipo III 
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Distribución Log Pearson Tipo III 

 

Función de densidad de 
probabilidad. 
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  Fuente: Manual de Transporte 

 

3.5.4. Modelamiento hidrológico en HEC HMS 

Para el procesamiento del programa de HEC HMS se introduce los siguientes 

datos: 

a. Configuración Cuenca (Modelo de Cuenca) 

• Área de la Cuenca (Km2) 

• Número de Curva (Curve Number) 

• Initial Abstraction (mm) 

• Tiempo de Retardo (hr) 

- 0.60*Tc (Tiempo de concentración) 

 

b. Time Series Data 

• Bloque Alterno de Precipitaciones 
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Ejecutamos el modelo y obtenemos resultado del programa que calcula el 

hidrograma producido por una cuenca la evolución de la escorrentía a lo largo del 

tiempo vs caudal a diferentes periodos de retorno especificado. 

 

3.5.5. Modelamiento hidráulico en HEC RAS y delimitación de faja marginal 

Para el procesamiento del programa de HEC HAS se introduce los siguientes 

datos: 

• Características geométricas de las Secciones Transversales. 

• Coeficiente n de Manning  

• Caudal obtenido del programa HEC HMS  

El modelamiento del programa HEC RAS realiza el cálculo hidráulico simulando 

el caudal para distintos periodos de retorno obteniendo resultados como 

inundaciones y riesgos en la zona de estudio. 

 

Delimitación de la faja marginal 

• Para la modelación existen 2 metodologías: Modelamiento hidráulico y Huella 

máxima. 

• Para delimitación de fajas marginales la AAA da instrucciones como: 

ejecución de estudio, verificación técnica de campo del estudio, emisión de 

resolución directoral por la AAA, difusión de la delimitación a los actores de 

cuenca interesados. 

• La señalización o también conocido como monumentación (hitos) de faja 

marginal serán colocadas por los gobiernos regionales y locales u otro en 

coordinación con AAA. Para realizar la delimitación existe una longitud 

mínima requerida en zonas urbanas es 1+000.00 km. 
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CAPITULO IV:        

 RESULTADOS 

 

4.1. MODELAMIENTO HIDROLOGICO 

El modelamiento con el programa ArcGis permitió establecer los parámetros 

morfométricos de la cuenca Caplina, Uchusuma los cuales han sido necesarios para 

determinar el proceso y secuencia para los cálculos posteriores. De igual modo nos 

da a conocer características físicas de la cuenca, un modelo meteorológico y 

específicamente de control, que son muy importantes para el proceso de simulación 

de eventos. 

Figura 8: Delimitación de Cuenca Caplina 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 9: Delimitación de Cuenca Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.1.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA 

A continuación, se dan a conocer los datos más importantes sobre los parámetros 

de la cuenca Caplina y Uchusuma. 

 

Tabla 13: Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca Caplina 

DESCRIPCION UNIDAD VALOR 

SUPERFICIE   

Área km2 810.3012 

Perímetro km 176.0147 

Cota máxima m.s.n.m. 5600 

Cota mínima m.s.n.m. 550 

Centroide x m 393356.5434 

Centroide Y m 803568.507 

Centroide z m.s.n.m. 3222.753572 

Altitud media m.s.n.m. 3222753572 

Altitud más frecuente m.s.n.m. 4004.17 

Altitud de frecuencia media m.s.n.m. 3561.38 

Pendiente promedio de la cuenca % 26.69 

RED HIDRICA km 47.45 

Longitud del curso principal   

Orden de la red und 6 

Longitud de la red km 1120.79 

Pendiente promedio de la red % 2.23 
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Tiempo de concentración min 81.63 

Pendiente del cauce principal m/km 106.4278 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 10: Curva Hipsométrica Caplina 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14: Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca Uchusuma 

DESCRIPCION UNIDAD VALOR 

SUPERFICIE   

Área km2 492.1149 

Perímetro de la cuenca km 148.0490 

Cota máxima m.s.n.m. 4900 

Cota mínima m.s.n.m. 495.3615 

Centroide x m.s.n.m. 394092.0026 

Centroide y m.s.n.m. 8021951.038 

Centroide z m.s.n.m. 2777.7923 

Altitud media m.s.n.m. 2950 

Altitud más frecuente m.s.n.m. 4004.17 

Altitud de frecuencia media m.s.n.m. 2850.3 

Pendiente promedio de la cuenca % 31.34 
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RED HIDRICA   

Longitud del curso km 37.95 

Orden del curso und 5 

Longitud de la red km 712.52 

Pendiente promedio  % 2.28 

Tiempo de concentración min 74.00 

Pendiente del cauce principal m/km 116.064 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 11: Curva Hipsométrica Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.1.2. Software para Análisis Estadísticos de datos Hidrológicos 

Para el análisis de precipitación se seleccionaron un total de 6 estaciones, las 

cuales cuentan con un registro de información mayor a 20 años en promedio, 

ubicadas dentro y próximas a la región Tacna. La fuente de información 

corresponde al Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología – SENAMHI, y el 
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servidor SNIRH (Sistema Nacional de Información de Recursos Hídricos) de la 

Autoridad Nacional del Agua. 

 

Tabla 15: Relación de estaciones seleccionadas para el análisis de la precipitación 

N° ESTACION CUENCA ESTE NORTE ALTITUD PERIODO DE 
REGISTRO 

FUENTE 

1 BOCATOMA CAPLINA 407301 8053390 4260 1997 - 2018 SENAMHI - TACNA 

2 TOQUELA CAPLINA 402000 8048500 3445 1963 - 2017 SENAMHI - TACNA 

3 PALCA CAPLINA 398400 8034800 3142 1965 - 2016 SENAMHI - TACNA 

4 CALIENTES CAPLINA 381850 8022950 1325 1965 - 2018 SENAMHI – TACNA 

5 CALANA CAPLINA 375800 8017500 848 1963 - 2018 SENAMHI – TACNA 

6 JORGE 
BASADRE 

CAPLINA 367400 8006400 560 1993 - 2018 SENAMHI – TACNA 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 12: Estaciones pluviométricas utilizadas en el análisis de la precipitación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2. PRECIPITACIÓN MÁXIMA 24 HORAS 

Para el presente estudio se ha evaluado 6 estaciones meteorológicas que se 

encuentra en la cuenca Caplina y la cuenca Uchusuma. 
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Tabla 16: Estaciones Meteorológicas 

N° ESTACION ALTITUD PERIODO DE 
REGISTRO 

NUMERO DE 
AÑOS DE 

REGISTRO 

PptMáx24Hor
as (mm) 

FUENTE 

1 BOCATOMA 4260 1997 - 2018 22 34.2 SENAMHI - 
TACNA 

2 TOQUELA 3445 1963 - 2017 55 34.9 SENAMHI - 
TACNA 

3 PALCA 3142 1965 - 2016 48 24.8 SENAMHI - 
TACNA 

4 CALIENTES 1325 1965 - 2018 45 10.0 SENAMHI – 
TACNA 

5 CALANA 848 1963 - 2018 56 13.5 SENAMHI – 
TACNA 

6 JORGE 
BASADRE 

560 1993 - 2018 26 6.7 SENAMHI – 
TACNA 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 13: Precipitación Máxima 24 Horas 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.3. HIDROESTA 2, SOFTWARE PARA CÁLCULOS HIDROLOGICOS 

Presentamos los resultados que se ajustan a los análisis de valores dé los seis 

estaciones: 

Distribución normal: Estación de Bocatoma 

Como el delta teórico 0.1035, es menor que el delta tabular 0.2900. Los datos se 

ajustan a la distribución normal, con un nivel de significación del 5%. 
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Figura 14: Distribución Normal Estación Bocatoma  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Distribución Normal: Estación de Toquela 

Como el delta teórico 0.0553, es menor que el delta tabular 0.1834. Los datos se 

ajustan a la distribución Normal, con un nivel de significación del 5%. 

 

Figura 15: Distribución Normal Estación de Toquela 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Distribución log Normal 3 parámetros: Estación Palca 

Como el delta teórico 0.0718, es menor que el delta tabular 0.1963. Los datos se 

ajustan a la distribución log Normal 3 parámetros, con un nivel de significación del 

5% 
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Figura 16: Distribución log Normal 3 parámetros Estación Palca 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Distribución log Normal 3 parámetros: Estación Calientes 

Como el delta teórico 0.0931, es menor que el delta tabular 0.2027. Los datos se 

ajustan a la distribución log Normal 3 parámetros, con un nivel de significación del 

5%. 

Figura 17: Distribución log Normal 3 parámetros Estación Calientes 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Distribución log Normal 2 parámetros: Estación Calana 

Como el delta teórico 0.0891, es menor que el delta tabular 0.1817. Los datos se 

ajustan a la distribución log normal 2 parámetros, con un nivel de significación del 

5%. 
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Figura 18: Distribución log Normal 2 parámetros Estación Calana 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Distribución log Norma: Estación Jorge Basabre 

Como el delta teórico 0.1052, es menor que el delta tabular 0.2667. Los datos se 

ajustan a la distribución Normal, con un nivel de significación del 5%. 

Figura 19: Distribución log Normal 2 parámetros Estación Jorge Basabre. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se desarrolló también de forma manual las Funciones de modelos hidrológicos de 

las seis cuencas donde se obtiene los mismos resultados haciendo una 

comparación estación de Calana.  
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Tabla 17: Distribución log normal 2 parámetros: Estación Calana. 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

Número Pmax (24h) 
mm 

y = ln(x) Función 
densidad de 
probabilidad 

Función 
distribución de 
probabilidad 

Distribución 
teórica 

Diferencia 
(C5 - C6)  

1 0.60 -0.5108 0.0799 0.0227 0.0175 0.0052 
 

2 0.60 -0.5108 0.0799 0.0227 0.0351 0.0124 
 

3 0.70 -0.3567 0.1230 0.0382 0.0526 0.0145 
 

4 0.70 -0.3567 0.1230 0.0382 0.0702 0.0320 
 

5 0.70 -0.3567 0.1230 0.0382 0.0877 0.0495 
 

6 1.00 0.0000 0.2731 0.1069 0.1053 0.0016 
 

7 1.00 0.0000 0.2731 0.1069 0.1228 0.0159 
 

8 1.00 0.0000 0.2731 0.1069 0.1404 0.0335 
 

9 1.00 0.0000 0.2731 0.1069 0.1579 0.0510 
 

10 1.10 0.0953 0.3223 0.1352 0.1754 0.0402 
 

11 1.30 0.2624 0.4107 0.1965 0.1930 0.0035 
 

12 1.50 0.4055 0.4814 0.2604 0.2105 0.0499 
 

13 1.50 0.4055 0.4814 0.2604 0.2281 0.0323 
 

14 1.60 0.4700 0.5096 0.2924 0.2456 0.0468 
 

15 1.60 0.4700 0.5096 0.2924 0.2632 0.0292 
 

16 1.70 0.5306 0.5331 0.3240 0.2807 0.0433 
 

17 1.70 0.5306 0.5331 0.3240 0.2982 0.0258 
 

18 1.70 0.5306 0.5331 0.3240 0.3158 0.0082 
 

19 1.70 0.5306 0.5331 0.3240 0.3333 0.0093 
 

20 1.80 0.5878 0.5521 0.3551 0.3509 0.0042 
 

21 1.80 0.5878 0.5521 0.3551 0.3684 0.0134 
 

22 1.90 0.6419 0.5670 0.3853 0.3860 0.0006 
 

23 2.00 0.6931 0.5781 0.4147 0.4035 0.0112 
 

24 2.00 0.6931 0.5781 0.4147 0.4211 0.0063 
 

25 2.00 0.6931 0.5781 0.4147 0.4386 0.0239 
 

26 2.00 0.6931 0.5781 0.4147 0.4561 0.0414 
 

27 2.10 0.7419 0.5856 0.4431 0.4737 0.0306 
 

28 2.20 0.7885 0.5900 0.4705 0.4912 0.0208 
 

29 2.30 0.8329 0.5916 0.4967 0.5088 0.0120 
 

30 2.50 0.9163 0.5877 0.5460 0.5263 0.0196 
 

31 2.70 0.9933 0.5762 0.5908 0.5439 0.0469 
 

32 3.00 1.0986 0.5492 0.6502 0.5614 0.0888 
 

33 3.10 1.1314 0.5383 0.6680 0.5789 0.0891 
 

34 3.10 1.1314 0.5383 0.6680 0.5965 0.0715 
 

35 3.10 1.1314 0.5383 0.6680 0.6140 0.0540 
 

36 3.20 1.1632 0.5269 0.6849 0.6316 0.0534 
 

37 3.20 1.1632 0.5269 0.6849 0.6491 0.0358 
 

38 3.20 1.1632 0.5269 0.6849 0.6667 0.0183 
 

39 3.20 1.1632 0.5269 0.6849 0.6842 0.0007 
 

40 3.30 1.1939 0.5149 0.7010 0.7018 0.0008 
 

41 3.50 1.2528 0.4899 0.7305 0.7193 0.0112 
 

42 3.50 1.2528 0.4899 0.7305 0.7368 0.0063 
 

43 3.80 1.3350 0.4511 0.7693 0.7544 0.0149 
 

44 3.80 1.3350 0.4511 0.7693 0.7719 0.0027 
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

Número Pmax (24h) 
mm 

y = ln(x) Función 
densidad de 
probabilidad 

Función 
distribución de 
probabilidad 

Distribución 
teórica 

Diferencia 
(C5 - C6)  

45 4.00 1.3863 0.4253 0.7917 0.7895 0.0023 
 

46 4.00 1.3863 0.4253 0.7917 0.8070 0.0153 
 

47 4.30 1.4586 0.3876 0.8211 0.8246 0.0034 
 

48 4.60 1.5261 0.3518 0.8461 0.8421 0.0040 
 

49 4.70 1.5476 0.3403 0.8535 0.8596 0.0061 
 

50 5.00 1.6094 0.3077 0.8736 0.8772 0.0036 
 

51 5.00 1.6094 0.3077 0.8736 0.8947 0.0212 
 

52 5.20 1.6487 0.2874 0.8852 0.9123 0.0270 
 

53 5.50 1.7047 0.2592 0.9006 0.9298 0.0293 
 

54 5.80 1.7579 0.2335 0.9136 0.9474 0.0337 
 

55 9.00 2.1972 0.0777 0.9781 0.9649 0.0131 
 

56 13.50 2.6027 0.0193 0.9956 0.9825 0.0131 
 

          0.0891 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Obteniendo los siguientes Resultados: 

Tabla 18: Resumen de Cálculos Hidrológicos 

ESTACIONES DELTA 
TEORICO 

< 

DELTA TABULAR 
> 

MODELOS DE 
DISTRIBUCION  

BOCATOMA 0.1035 0.2900 DISTRIBUCIÓN NORMAL 
 
 

TOQUELA 0.0553 0.1834 DISTRIBUCIÓN NORMAL 
 
 

PALCA 0.0718 0.1963 DISTRIBUCIÓN LOG 
NORMAL  3 PARÁMETROS 

 
 

CALIENTES 0.0931 0.2027 DISTRIBUCIÓN LOG 
NORMAL  3 PARÁMETROS 

 
 

CALANA 0.0891 0.1817 DISTRIBUCIÓN LOG 
NORMAL  2 PARÁMETROS 

 

JORGE BASADRE 0.1052 0.2667 DISTRIBUCIÓN NORMAL  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se analizó la relación existente entre la precipitación máxima 24 horas con la altitud 

mediante un análisis de regresión para las diferentes funciones, para determinar la 

lámina de precipitación máxima 24 horas, para diferentes periodos de retorno (Tr). 
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Tabla 19: Periodo de Retorno de las Estaciones 

Tr BOCATOMA TOQUELA PALCA CALIENTES CALANA JORGE BASADRE 

4260 3445 3142 1325 848 560 

1000 51.16 33.55 29.78 15.69 12.00 8.39 

500 49.28 32.19 27.87 14.44 11.07 8.02 

200 46.60 30.26 25.23 12.78 9.81 7.50 

100 44.38 28.66 23.16 11.52 8.83 7.07 

50 41.96 26.92 21.01 10.26 7.83 6.60 

2 23.73 13.79 8.76 3.88 2.50 3.06 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 20: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 2 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 21: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 50 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 22: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 100 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 23: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 200 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 24: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 500 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 25: Correlación PptMáx24hr vs Altitud – Tr 1000 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.1. Modelamiento hidrológico en HEC HMS 

A través del programa se analizó el Caudal de la Cuenca Caplina y de la Cuenca 

Uchusuma. 
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Figura 26: Resultado simulación hidrológica Tr =50 años – 

cuenca Caplina. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 27: Histograma de la cuenca Caplina. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 28: Resultado Simulación Hidrológica Tr =100 años – 

Cuenca Caplina. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 29: Histograma de la Cuenca Caplina 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 30: Resultado simulación hidrológica Tr 50 años – 

cuenca Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 31: Histograma de la cuenca Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 32: Resultado Simulación Hidrológica Tr 100 años – 

Cuenca Uchusuma. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 33: Histograma de la Cuenca Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 34: confluencia de cuencas Caplina - Uchusuma 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2. Modelamiento hidráulico en HEC RAS y Delimitación de faja marginal 

Obteniendo los datos de caudal de diseño de la cuenca Caplina y Uchusuma con 

el programa HEC HMS. Luego se procedió hacer el modelamiento hidráulico con 

el programa HEC RAS donde se obtuvo los parámetros Hidráulicos. 

 

Figura 35: Vista en 3D el Modelo Hidráulico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 36: Caudal de Diseño 91.30 m3/s. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se muestra en la figura la simulación hidráulica de la sección transversal en el 

tramo 0+020.00 km para periodo de retorno TR=100 años con Q diseño = 91.30 

m3/s 

Figura 37: Sección Transversal km 0+020.00  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 38: Tirante 1.23m del Km 0+020.00. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 39: Sección Transversal km 0+430.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 40: Tirante 4.00m del Km 0+430.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 41: Sección Transversal km 0+990.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 42: Tirante 3.46m del km 0+990.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 43: Parámetros Hidráulicos  

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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CAPITULO V:       

 DISCUSION 

 

• El modelo hidráulico nos permite delimitar la faja marginal del río Caplina 

sector del Rio Seco, en primera instancia se realizó la delimitación de la 

cuenca con el programa ArcGis los resultados se trabajaron con el Modelo de 

Elevación Digital (MED) de 12.5 x12.5m ya que tiene mejor aproximación que 

las cartas nacionales y los resultados sean más precisos en cuanto a áreas, 

longitud de cauce, pendientes y entre otros. Se consideró dos cuencas que 

convergen y dan al Rio Seco: Caplina con Q=79.60 m3/s y Uchusuma 

Q=11.70 m3/s para un periodo de retorno de 100 años considerando las 

estaciones cercanas a las cuencas como: Bocatoma, Toquela, Palca, 

Calientes, Calana y Jorge Basadre. En la Tesis de Frisancho (2015) consideró 

la sub cuenca Caplina área de drenaje 539.05 km2, sub cuenca de la 

quebrada Palca área de drenaje 135.52 km2, sub cuenca del río Vilavilani – 

Yungane con área de drenaje 431.95 km2, con estaciones Calientes, Piedra 

Blanca y Jorge Basabre obteniendo el caudal de diseño con el TR=100 años 

con Qmax = 117.00 m3/s. 

 

• A partir del modelo hidrológico obtenemos el caudal de diseño de 91.30 m3/s 

con periodo de retorno TR= 100 años de acuerdo al trabajo que se realizó en 

campo donde se aforo y se procesó para obtener un resultado de tirante de 

3.71m que es adecuado para el cauce.  

Figura 44: Sección Transversal km 0+970.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 45: Tirante 3.71m del km 0+970.00. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los resultados que obtuvieron los tesistas anteriores como es el caso de 

Frisancho (2015) obtuvo un caudal con periodo de retorno TR=100 años 

Qmax = 117.00 m3/s y Tisnado (2013) se obtuvo un caudal con periodo de 

retorno TR=100 años Qmax = 42.10 m3/s. a diferencia de nuestro caso se 

debe a que hubo mayor precipitación en los últimos años. 

 

• Con el modelo hidráulico se determinó el ancho de la faja marginal del rio 

Caplina sector del Rio Seco dando como resultado 30.00m a lado derecho 

aguas abajo y 10.00m lado izquierdo aguas abajo. 

 

• El modelamiento hidráulico que se realizó nos permitió delimitar la faja 

marginal del río Caplina Sector del Río Seco y con los criterios del 

Reglamento para la delimitación y mantenimiento de fajas marginales donde 

nos da 4.00m de ancho mínimo de acuerdo a su estructura.  

Para salvaguardar el cauce y población se tomó como ancho según se indica 

en conclusiones que son tomadas desde la cota de máximo tirante en 

vertederos de demasías. 
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CONCLUSIONES 

• En esta tesis se determinó a través del modelo hidráulico según el Reglamento 

para la Delimitación y Mantenimiento de las Fajas Marginales y con la Resolución 

Jefatural N° 332 - 2016 – ANA. de acuerdo a la Autoridad Nacional del Agua se 

consideró los criterios para la delimitación de la faja marginal del río Caplina 

sector del Río Seco, el tramo que se analizó está ubicado a lado de las 

Asociación de Vivienda La Rinconada Baja I Etapa, La Rinconada Baja II Etapa, 

Los Valientes de Tacna, El Puentecito y el Cerro Arunta para el cual se determinó 

el ancho de la faja marginal con 30.00 m del lado derecho del cauce aguas abajo, 

y lado izquierdo con 10.00 m aguas abajo tales criterios se asumen de tal forma 

que la población que se establece entorno a las riberas, respeten el espacio de 

la faja marginal. 

 

• Se Identificó un caudal máximo para delimitar la faja marginal del río Caplina 

sector del Río Seco, de 91.30 m3/s para un periodo de retorno de TR=100 años, 

que se consideró de acuerdo ANA para asentamientos poblacionales. 

 

• Se determinó a través del modelo hidráulico la delimitación de la faja marginal 

del rio Caplina sector del Río Seco, mediante software (ArcGis) se obtuvo los 

datos más resaltantes de la Cuenca Caplina área de 810.3012 km2, pendiente 

2.58 % longitud 47.50 km, tiempo de concentración 81.63 min. y en la Cuenca 

Uchusuma el área es de 492.1149 km2, pendiente 2.28 % longitud 37.95 km, 

tiempo de concentración 74.00 min. Para determinar los periodos de retorno se 

trabajó con datos estadísticos no menores a 20 años (Hidroesta 2). Se calculó el 

caudal de diseño con el software (HEC HMS), luego se realizó el procesamiento 

de datos del levantamiento topográfico para la obtención de secciones 

transversales (Civil 3D) y con ello finalmente se procesó los datos para la 

obtención del caudal máximo con el software Hec Ras.  
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RECOMENDACIONES  

• Se recomienda la delimitación de la faja marginal según establecido en el 

Reglamento para la Delimitación y Mantenimiento de las Fajas Marginales y con 

la Resolución Jefatural N° 332 - 2016 – ANA en zona urbana como mínimo es 

de 1+000.00 km, consideramos que es necesario la delimitación total del cauce 

del rio Caplina sector rio Seco para resguardar la integridad de los pobladores 

como del cauce mismo. 

 

• La Municipalidad Distrital Gregorio Albarracín Lanchipa debería construir 

gaviones y Defensas ribereñas para evitar el colapso ante avenidas de mayor 

intensidad ya que se requiere tener las medidas de protección y realizar labores 

de limpieza y sobre todo en el km 0+140.00 del rio Caplina. 

 

• El ancho de la Faja Marginal que se proyecta debe ser delimitado a través de 

Hitos con el apoyo del Gobierno Regional, Local y ANA quienes son los que 

deben velar por la protección de los pobladores y el cauce del Rio Caplina para 

evitar las alteraciones antrópicas y las invasiones existentes. 
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ANEXOS 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1. 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  



 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
      

TEMA 
: MODELO HIDRAULICO PARA DELIMITACION DE FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO, DISTRITO G. 
ALBARRACIN    L. - TACNA -   2020. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES  INDICADORES METODOLOGICO 

Interrogante General Objetivo General Hipótesis General 
Variable 

Independiente 
Indicadores de VI 

 
-Tipo de Investigación: 
Aplicativa. 

 
-Diseño de 
Investigación: Nivel 
Innovativo. 

 
- Observación: directa. 
 
-Levantamiento de 
datos en campo y 
archivos de consulta. 

  

¿De qué manera el modelo 
hidráulico permite la 

delimitación de la faja 
marginal del rio Caplina sector 

del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna - 2020?  

Determinar mediante un 
modelo hidráulico la 

delimitación de la faja 
marginal del rio Caplina sector 

del Rio Seco, distrito G. 
Albarracín L. - Tacna – 2020. 

. 

El modelo hidráulico permitirá 
adecuadamente la 

delimitación de la faja 
marginal del rio Caplina sector 

del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna – 2020. 

 
Modelamiento 

Hidráulico  

 
- Longitud (m) 

- Pendiente (m/m). 

- Caudal (m3/s). 
- Sección 
- Rugosidad  

Interrogantes Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Específicos 
Variable 

Dependiente 
Indicadores de VD 

¿Cómo se calculará el caudal 
de diseño para la delimitación 

de la faja marginal del rio 
Caplina sector del Rio Seco, 

Distrito G. Albarracín L. - 
Tacna – 2020? 

Calcular el caudal de diseño 
para la delimitación de la faja 
marginal del rio Caplina sector 

del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna – 2020. 

El caudal de diseño se 
calculará a través del 

modelamiento hidrológico 
para la delimitación de la faja 
marginal del rio Caplina sector 

del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna – 2020. 

Faja marginal 

 
- Límite superior de la 

ribera. 
- Ancho de la faja 

marginal. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

¿Cómo determinar el ancho de 
la faja marginal del rio Caplina 
sector del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna - 2020? 

Desarrollar el ancho de la faja 
marginal del rio Caplina sector 
del Rio Seco, Distrito G. 
Albarracín L. - Tacna – 2020. 

El modelo hidráulico 
determinará el ancho de la 
faja marginal del rio Caplina 
sector del Rio Seco, Distrito 
G. Albarracín L. - Tacna – 

2020.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. 

 

- PRECIPITACIONES ESTACION BOCATOMA 

- PRECIPITACIONES ESTACION JORGE BASABRE 

- PRECIPITACIONES ESTACION PALCA 

- PRECIPITACIONES ESTACION TOQUELA 

- PRECIPITACIONES ESTACION CALIENTES 

- PRECIPITACIONES ESTACION CALANA 

 

  



Estación Bocatoma  

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1997 15.80 

2 1998 10.80 

3 1999 31.00 

4 2000 18.50 

5 2001 24.70 

6 2002 29.90 

7 2003 25.50 

8 2004 24.70 

9 2005 20.50 

10 2006 33.50 

11 2007 27.30 

12 2008 24.80 

13 2009 14.80 

14 2010 14.30 

15 2011 50.70 

16 2012 30.80 

17 2013 25.00 

18 2014 10.40 

19 2015 24.20 

20 2016 16.70 

21 2017 25.80 

22 2018 22.40 

 

  



Estación Jorge Basadre 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1993 4.00 

2 1994 5.40 

3 1995 4.80 

4 1996 1.30 

5 1997 5.00 

6 1998 2.90 

7 1999 2.60 

8 2000 4.20 

9 2001 5.80 

10 2002 6.70 

11 2003 3.20 

12 2004 1.10 

13 2005 1.30 

14 2006 1.80 

15 2007 2.10 

16 2008 1.20 

17 2009 2.50 

18 2010 1.00 

19 2011 4.00 

20 2012 3.90 

21 2013 0.80 

22 2014 2.90 

23 2015 2.60 

24 2016 1.80 

25 2017 5.50 

26 2018 1.10 

 

  



Estación Palca 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1965 12.20 

2 1966 2.10 

3 1967 3.50 

4 1968 0.00 

5 1969 0.00 

6 1970 0.00 

7 1971 6.80 

8 1972 20.00 

9 1973 0.00 

10 1974 3.90 

11 1975 10.30 

12 1976 8.00 

13 1977 14.00 

14 1978 7.00 

15 1979 10.10 

16 1980 4.80 

17 1981 16.70 

18 1982 8.90 

19 1983 6.40 

20 1984 9.10 

21 1985 10.60 

22 1986 9.00 

23 1987 3.80 

24 1988 7.70 

25 1989 4.20 

26 1990 6.60 

27 1991 12.20 

Estación Palca 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

28 1992 13.00 

29 1993 13.00 

30 1994 12.00 

31 1995 6.60 

32 1996 3.10 

33 1997 11.50 

34 1998 5.00 

35 1999 7.10 

36 2000 10.90 

37 2001 10.70 

38 2002 15.20 

39 2003 11.50 

40 2004 6.50 

41 2005 15.70 

42 2006 11.30 

43 2007 5.40 

44 2008 7.80 

45 2009 6.10 

46 2010 6.80 

47 2011 11.90 

48 2012 24.80 

49 2013 15.00 

50 2014 5.10 

51 2015 13.00 

52 2016 7.80 

  



Estación Toquela 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1963 1.70 

2 1964 10.00 

3 1965 5.20 

4 1966 10.60 

5 1967 14.20 

6 1968 15.20 

7 1969 10.20 

8 1970 8.20 

9 1971 10.00 

10 1972 18.10 

11 1973 18.20 

12 1974 20.20 

13 1975 16.90 

14 1976 11.40 

15 1977 11.70 

16 1978 4.70 

17 1979 8.70 

18 1980 4.90 

19 1981 9.70 

20 1982 4.90 

21 1983 0.40 

22 1984 5.40 

23 1985 22.80 

24 1986 9.30 

25 1987 19.00 

26 1988 21.00 

27 1989 13.70 

28 1990 21.00 

Estación Toquela 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

29 1991 8.60 

30 1992 17.10 

31 1993 14.00 

32 1994 10.00 

33 1995 19.50 

34 1996 11.70 

35 1997 18.00 

36 1998 16.30 

37 1999 13.40 

38 2000 15.00 

39 2001 24.40 

40 2002 15.00 

41 2003 11.80 

42 2004 12.30 

43 2005 14.40 

44 2006 16.50 

45 2007 34.90 

46 2008 16.30 

47 2009 28.40 

48 2010 9.70 

49 2011 15.20 

50 2012 20.50 

51 2013 20.40 

52 2014 9.50 

53 2015 13.20 

54 2016 11.90 

55 2017 12.90 

 

  



Estación Calientes 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1968 0.20 

2 1969 0.00 

3 1970 2.00 

4 1971 0.00 

5 1972 10.00 

6 1973 4.20 

7 1974 10.00 

8 1975 4.00 

9 1976 5.00 

10 1977 3.00 

11 1978 2.50 

12 1979 2.00 

13 1980 0.00 

14 1981 4.00 

15 1982 5.00 

16 1983 5.00 

17 1984 5.20 

18 1985 7.10 

19 1986 9.80 

20 1987 0.00 

21 1988 2.00 

22 1989 0.00 

23 1990 3.00 

24 1991 2.70 

25 1992 2.50 

Estación Calientes 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

26 1993 4.00 

27 1994 5.00 

28 1995 9.20 

29 1996 4.00 

30 1997 5.10 

31 1998 3.00 

32 1999 4.00 

33 2000 5.10 

34 2001 5.50 

35 2002 4.00 

36 2003 3.80 

37 2004 2.60 

38 2005 2.00 

39 2006 3.00 

40 2007 2.30 

41 2008 6.00 

42 2009 3.20 

43 2010 2.50 

44 2011 7.30 

45 2012 7.00 

46 2013 2.30 

47 2014 0.90 

48 2015 2.80 

49 2016 4.30 

50 2017 3.50 

 

  



Estación Calana 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

1 1963 0.7 

2 1964 1.70 

3 1965 1.80 

4 1966 1.00 

5 1967 4.60 

6 1968 1.60 

7 1969 3.30 

8 1970 1.00 

9 1971 1.90 

10 1972 3.10 

11 1973 2.30 

12 1974 3.10 

13 1975 2.70 

14 1976 3.20 

15 1977 3.20 

16 1978 2.00 

17 1979 3.50 

18 1980 0.60 

19 1981 0.60 

20 1982 2.50 

21 1983 13.50 

22 1984 3.10 

23 1985 1.50 

24 1986 5.00 

25 1987 1.70 

26 1988 1.70 

27 1989 1.80 

28 1990 1.70 

Estación Calana 

Precipitación máxima en 24 horas 

N° Año Pmax (24h) mm 

29 1991 4.00 

30 1992 4.00 

31 1993 3.80 

32 1994 3.80 

33 1995 5.50 

34 1996 1.10 

35 1997 3.20 

36 1998 3.20 

37 1999 5.00 

38 2000 4.70 

39 2001 0.70 

40 2002 5.80 

41 2003 4.30 

42 2004 1.00 

43 2005 1.30 

44 2006 1.00 

45 2007 2.20 

46 2008 2.10 

47 2009 3.00 

48 2010 2.00 

49 2011 9.00 

50 2012 5.20 

51 2013 2.00 

52 2014 1.50 

53 2015 3.50 

54 2016 1.60 

55 2017 2.00 

56 2018 0.70 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3. 

 

- BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr   50 AÑOS – CUENCA CAPLINA 

- BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr 100 AÑOS – CUENCA CAPLINA 

- BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr   50 AÑOS – CUENCA UCHUSUMA 

- BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr 100 AÑOS – CUENCA UCHUSUMA 

 

 

 

 



PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – CUENCA CAPLINA 

 

  

t 
(min) 

Intensidad 
(mm/hr) 

Precipitación 
Acumulada 

(mm) 

Incremento de 
Precipitación 

(mm) 

Intensidad 
Bloque 
(mm/hr) 

Precipitación 
Alternada 

(mm) 

Intensidad 
Alternada 

(mm) 

P acum 
(mm) 

P/Pacum 
(mm) 

P/Pacum*Pmax 
P (mm) I (mm) 

29.22 

10 87.45 14.58 14.58 174.90 0.70 8.36 0.70 0.03 0.82 0.82 1.64 

20 51.71 17.24 2.66 31.92 0.85 10.25 1.55 0.06 1.83 1.01 2.01 

30 38.02 19.01 1.78 21.31 1.13 13.56 2.68 0.11 3.16 1.33 2.66 

40 30.57 20.38 1.37 16.44 1.78 21.31 4.46 0.18 5.25 2.09 4.18 

50 25.81 21.51 1.13 13.56 14.58 174.90 19.03 0.77 22.42 17.17 34.35 

60 22.48 22.48 0.97 11.64 2.66 31.92 21.69 0.87 25.56 3.13 6.27 

70 20.00 23.33 0.85 10.25 1.37 16.44 23.06 0.93 27.17 1.61 3.23 

80 18.08 24.10 0.77 9.19 0.97 11.64 24.03 0.97 28.31 1.14 2.29 

90 16.53 24.80 0.70 8.36 0.77 9.19 24.80 1.00 29.22 0.90 1.80 



PRECIPITACIONES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – 

CUENCA CAPLINA 

 

 

 

 

INTENSIDADES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – CUENCA 

CAPLINA 
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PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – CUENCA CAPLINA 

t (min) 
Intensidad 
(mm/hr) 

Precipitación 
Acumulada 

(mm) 

Incremento 
de 

Precipitación 
(mm) 

Intensidad 
Bloque 
(mm/hr) 

Precipitación 
Alternada 

(mm) 

Intensidad 
Alternada 

(mm) 

P acum 
(mm) 

P/Pacum 
(mm) 

P/Pacum*Pmax 
P (mm) I (mm/hr) 

32.63 

10 93.11 15.52 15.52 186.22 0.74 4.45 0.74 0.03 0.92 0.92 1.83 

20 55.05 18.35 2.83 33.99 0.91 5.46 1.65 0.06 2.04 1.12 2.25 

30 40.48 20.24 1.89 22.69 1.20 7.22 2.85 0.11 3.53 1.49 2.97 

40 32.55 21.70 1.46 17.50 1.89 11.34 4.74 0.18 5.86 2.34 4.67 

50 27.48 22.90 1.20 14.44 15.52 93.11 20.26 0.77 25.04 19.18 38.36 

60 23.94 23.94 1.03 12.39 2.83 16.99 23.10 0.87 28.54 3.50 7.00 

70 21.30 24.85 0.91 10.91 1.46 8.75 24.55 0.93 30.34 1.80 3.60 

80 19.25 25.66 0.82 9.79 1.03 6.19 25.59 0.97 31.62 1.28 2.55 

90 17.60 26.40 0.74 8.90 0.82 4.89 26.40 1.00 32.63 1.01 2.02 

 

 

 



 

PRECIPITACIONES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – 

CUENCA CAPLINA 

 

 

 

INTENSIDADES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – CUENCA 

CAPLINA 
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PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – CUENCA UCHUSUMA 

 

t (min) 
Intensidad 
(mm/hr) 

Precipitación 
Acumulada 

(mm) 

Incremento 
de 

Precipitación 
(mm) 

Intensidad 
Bloque (mm/hr) 

Precipitación 
Alternada 

(mm) 

Intensidad 
Alternada 

(mm) 

P acum 
(mm) 

P/Pacum 
(mm) 

P/Pacum*Pmax 
P (mm) I (mm) 

23.39 

10 87.45 14.58 14.58 174.90 0.77 9.19 0.77 0.03 0.74 0.74 1.49 

20 51.71 17.24 2.66 31.92 0.97 11.64 1.74 0.07 1.68 0.94 1.88 

30 38.02 19.01 1.78 21.31 1.37 16.44 3.11 0.13 3.01 1.33 2.66 

40 30.57 20.38 1.37 16.44 2.66 31.92 5.77 0.24 5.60 2.58 5.16 

50 25.81 21.51 1.13 13.56 14.58 174.90 20.34 0.84 19.74 14.15 28.29 

60 22.48 22.48 0.97 11.64 1.78 21.31 22.12 0.92 21.46 1.72 3.45 

70 20.00 23.33 0.85 10.25 1.13 13.56 23.25 0.96 22.56 1.10 2.19 

80 18.08 24.10 0.77 9.19 0.85 10.25 24.10 1.00 23.39 0.83 1.66 



PRECIPITACIONES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – 

CUENCA UCHUSUMA 

 

 

INTENSIDADES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 50 AÑOS – CUENCA 

UCHUSUMA 
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PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – CUENCA UCHUSUMA 

t (min) 
Intensidad 
(mm/hr) 

Precipitació
n 

Acumulada 
(mm) 

Incremento de 
Precipitación 

(mm) 

Intensidad 
Bloque (mm/hr) 

Precipitación 
Alternada 

(mm) 

Intensidad 
Alternada 

(mm) 

P 
acum 
(mm) 

P/Pacum 
(mm) 

P/Pacum*Pmax 
P (mm) I (mm/hr) 

26.12 

10 93.11 15.52 15.52 186.22 0.82 4.89 0.82 0.03 0.83 0.83 1.66 

20 55.05 18.35 2.83 33.99 1.03 6.19 1.85 0.07 1.88 1.05 2.10 

30 40.48 20.24 1.89 22.69 1.46 8.75 3.31 0.13 3.37 1.48 2.97 

40 32.55 21.70 1.46 17.50 2.83 16.99 6.14 0.24 6.25 2.88 5.77 

50 27.48 22.90 1.20 14.44 15.52 93.11 21.66 0.84 22.04 15.80 31.59 

60 23.94 23.94 1.03 12.39 1.89 11.34 23.55 0.92 23.97 1.92 3.85 

70 21.30 24.85 0.91 10.91 1.20 7.22 24.75 0.96 25.19 1.22 2.45 

80 19.25 25.66 0.82 9.79 0.91 5.46 25.66 1.00 26.12 0.93 1.85 

 

 

 

 



 

PRECIPITACIONES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – 

CUENCA UCHUSUMA

 

 

 

INTENSIDADES DE DISEÑO PARA UN PERÍODO DE RETORNO DE 100 AÑOS – CUENCA 

UCHUSUMA 
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ANEXO 4. 

 

RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDROLOGICO CON HEC – HMS 

- RESULTADO SIMULACIÓN HIDROLÓGICA TR  50 AÑOS – CUENCA 

CAPLINA 

- RESULTADO SIMULACIÓN HIDROLÓGICA TR 100 AÑOS – CUENCA 

CAPLINA 

- RESULTADO SIMULACIÓN HIDROLÓGICA TR  50 AÑOS – CUENCA 

UCHUSUMA 

- RESULTADO SIMULACIÓN HIDROLÓGICA TR 100 AÑOS – CUENCA 

UCHUSUMA 

 

  



 

Resultado simulación hidrológica Tr =50 años – Cuenca Caplina. 

 

 

 

 

  



Resultado simulación hidrológica Tr =100 años – Cuenca Caplina. 

 

 

 

 

  



Resultado simulación hidrológica Tr 50 años – Cuenca Uchusuma 

 

 

 

 

  



Resultado simulación hidrológica Tr 100 años – cuenca Uchusuma. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. 

 

RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC – RAS 

  



RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC – RAS 

RIO River Sta Profile 
Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope 

Vel 
Chnl 

Flow Area Top Width Froude # Chl TIRANTE 

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   (m) 

RIO SECO 1059.72 PF 1 91.3 565 568.41 567.28 568.7 0.007 2.39 38.24 15.3 0.48 3.41 

RIO SECO 1050 PF 1 91.3 565 568.17   568.6 0.012 2.89 31.64 13.13 0.59 3.17 

RIO SECO 1040 PF 1 91.3 564.97 568.07   568.47 0.012 2.82 32.38 14.61 0.6 3.1 

RIO SECO 1030 PF 1 91.3 564.48 567.85   568.33 0.014 3.07 29.73 12.59 0.64 3.37 

RIO SECO 1020 PF 1 91.3 564 567.11 567.04 568.08 0.034 4.35 20.97 9.92 0.96 3.11 

RIO SECO 1010 PF 1 91.3 563.99 567.2   567.72 0.016 3.2 28.5 12.13 0.67 3.21 

RIO SECO 1000 PF 1 91.3 563.96 567.06   567.57 0.015 3.16 28.87 11.79 0.65 3.1 

RIO SECO 990 PF 1 91.3 563.5 566.96   567.41 0.013 2.98 30.59 11.7 0.59 3.46 

RIO SECO 980 PF 1 91.3 563.49 566.73   567.26 0.017 3.23 28.25 11.03 0.64 3.24 

RIO SECO 970 PF 1 91.3 563 566.71   567.09 0.010 2.75 33.23 11.72 0.52 3.71 

RIO SECO 960 PF 1 91.3 562.96 565.77 565.77 566.85 0.039 4.59 19.89 9.28 1 2.81 

RIO SECO 950 PF 1 91.3 562.5 564.35 564.91 566.21 0.091 6.03 15.15 10.12 1.57 1.85 

RIO SECO 940 PF 1 91.3 562.43 564.79 564.79 565.73 0.036 4.29 21.28 11.46 1.01 2.36 

RIO SECO 930 PF 1 91.3 562 564.18 564.38 565.3 0.047 4.69 19.48 11.75 1.16 2.18 

RIO SECO 920 PF 1 91.3 561.5 564.39 563.88 564.9 0.016 3.15 28.98 13.5 0.69 2.89 

RIO SECO 910 PF 1 91.3 561.37 564.03 563.83 564.68 0.026 3.57 25.54 14.33 0.86 2.66 

RIO SECO 900 PF 1 91.3 561 563.68 563.5 564.38 0.032 3.73 24.5 13.19 0.87 2.68 

RIO SECO 890 PF 1 91.3 560.98 563.18 563.18 564.04 0.034 4.1 22.28 12.97 1 2.2 

RIO SECO 880 PF 1 91.3 560.49 562.93 562.83 563.7 0.029 3.88 23.55 13.15 0.93 2.44 

RIO SECO 870 PF 1 91.3 560 562.75   563.41 0.023 3.61 25.31 13.14 0.83 2.75 

RIO SECO 860 PF 1 91.3 559.93 562.57   563.17 0.021 3.43 26.59 14.42 0.81 2.64 

RIO SECO 850 PF 1 91.3 559.5 562.51   562.95 0.013 2.94 31.07 14.96 0.65 3.01 

RIO SECO 840 PF 1 91.3 559.46 562.42   562.82 0.012 2.79 32.76 14.99 0.6 2.96 

RIO SECO 830 PF 1 91.3 559 562.33   562.7 0.010 2.68 34.06 14.7 0.56 3.33 

RIO SECO 820 PF 1 91.3 558.5 561.99   562.55 0.019 3.31 27.57 14.04 0.75 3.49 

RIO SECO 810 PF 1 91.3 558 561.79   562.36 0.018 3.33 27.38 12.7 0.73 3.79 

RIO SECO 800 PF 1 91.3 558 561.44   562.13 0.025 3.69 24.74 12.76 0.85 3.44 

RIO SECO 790 PF 1 91.3 557.99 561.37   561.88 0.016 3.18 28.72 13.54 0.7 3.38 

RIO SECO 780 PF 1 91.3 557.97 560.74 560.74 561.62 0.035 4.15 22.01 12.64 1 2.77 

RIO SECO 770 PF 1 91.3 557.7 559.81 560.14 561.13 0.060 5.09 17.94 11.66 1.31 2.11 

RIO SECO 760 PF 1 91.3 557.49 560.13 559.85 560.77 0.022 3.56 25.64 13.44 0.82 2.64 

RIO SECO 750 PF 1 91.3 557.23 560.06   560.54 0.015 3.08 29.66 14.15 0.68 2.83 

RIO SECO 740 PF 1 91.3 556.99 559.92   560.39 0.015 3.05 29.92 14.14 0.67 2.93 

RIO SECO 730 PF 1 91.3 556.94 559.49   560.18 0.024 3.69 24.71 12.85 0.85 2.55 

RIO SECO 720 PF 1 91.3 556.49 559.33   559.94 0.020 3.44 26.5 13.58 0.79 2.84 

RIO SECO 710 PF 1 91.3 556 559.03   559.71 0.024 3.65 25.03 13.28 0.85 3.03 

RIO SECO 700 PF 1 91.3 555.5 559.01   559.46 0.014 2.94 31.01 15 0.65 3.51 

RIO SECO 690 PF 1 91.3 555.49 558.38 558.3 559.22 0.031 4.05 22.53 12.17 0.95 2.89 

RIO SECO 680 PF 1 91.3 555.11 558.06 557.99 558.9 0.032 4.07 22.46 12.18 0.96 2.95 

RIO SECO 670 PF 1 91.3 554.5 558.07   558.57 0.017 3.15 28.96 14.81 0.72 3.57 

RIO SECO 660 PF 1 91.3 554.51 557.92   558.4 0.016 3.07 29.78 14.95 0.69 3.41 

RIO SECO 650 PF 1 91.3 554 557.93   558.24 0.009 2.47 37 16.95 0.53 3.93 

RIO SECO 640 PF 1 91.3 553.96 557.71   558.12 0.013 2.83 32.28 15.67 0.63 3.75 

RIO SECO 630 PF 1 91.3 553.5 556.87 556.87 557.86 0.037 4.4 20.75 10.59 1 3.37 

RIO SECO 620 PF 1 91.3 553.21 556.25 556.46 557.41 0.049 4.78 19.1 11.23 1.17 3.04 

RIO SECO 610 PF 1 91.3 551.99 556.08 555.16 556.43 0.010 2.64 34.59 15.51 0.56 4.09 

RIO SECO 600 PF 1 91.3 551.5 555.72   556.28 0.018 3.3 27.7 12.97 0.72 4.22 

RIO SECO 590 PF 1 91.3 551.29 555.63   556.09 0.014 3 30.47 13.12 0.63 4.34 



RIO River Sta Profile 
Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope 

Vel 
Chnl 

Flow Area Top Width Froude # Chl TIRANTE 

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   (m) 

RIO SECO 580 PF 1 91.3 551 554.8 554.8 555.82 0.038 4.48 20.4 10.1 1.01 3.8 

RIO SECO 570 PF 1 91.3 549.5 551.8 552.77 554.91 0.165 7.82 11.68 7.83 2.04 2.3 

RIO SECO 560 PF 1 91.3 549.2 552.82 552.21 553.39 0.017 3.32 27.51 11.68 0.69 3.62 

RIO SECO 550 PF 1 91.3 548.54 552.76   553.21 0.012 2.96 30.83 12.31 0.6 4.22 

RIO SECO 540 PF 1 91.3 548.5 551.91 551.91 552.95 0.038 4.52 20.19 9.75 1 3.41 

RIO SECO 530 PF 1 91.3 547.98 552 551.17 552.51 0.014 3.17 28.85 11.29 0.63 4.02 

RIO SECO 520 PF 1 91.3 547.5 551.98   552.36 0.010 2.73 33.46 12.54 0.53 4.48 

RIO SECO 510 PF 1 91.3 547.5 551.73   552.22 0.015 3.13 29.2 11.74 0.63 4.23 

RIO SECO 500 PF 1 91.3 547.69 550.9 550.9 551.95 0.037 4.53 20.16 9.67 1 3.21 

RIO SECO 490 PF 1 91.3 547.47 550.21 550.46 551.49 0.052 4.99 18.28 9.98 1.18 2.74 

RIO SECO 480 PF 1 91.3 547 550.48 550.15 551.17 0.023 3.69 24.76 11.89 0.82 3.48 

RIO SECO 470 PF 1 91.3 546.93 550.34   550.93 0.019 3.42 26.68 12.05 0.73 3.41 

RIO SECO 460 PF 1 91.3 546.49 550.21   550.74 0.016 3.23 28.29 12.07 0.67 3.72 

RIO SECO 450 PF 1 91.3 546.31 549.92   550.55 0.020 3.51 26.03 11.41 0.74 3.61 

RIO SECO 440 PF 1 91.3 546 550.02   550.33 0.009 2.47 36.9 15.8 0.52 4.02 

RIO SECO 430 PF 1 91.3 545.99 550   550.23 0.006604 2.15 42.51 18.78 0.46 4.01 

RIO SECO 420 PF 1 91.3 545.52 549.06 549.06 550.03 0.038628 4.36 20.94 10.88 1 3.54 

RIO SECO 410 PF 1 91.3 545.5 547.83 548.3 549.43 0.076226 5.61 16.27 9.97 1.4 2.33 

RIO SECO 400 PF 1 91.3 545 548.59 548 549.12 0.016695 3.24 28.2 12.72 0.69 3.59 

RIO SECO 390 PF 1 91.3 544.8 548.62   548.94 0.008684 2.5 36.46 15.44 0.52 3.82 

RIO SECO 380 PF 1 91.3 544.84 547.74 547.74 548.72 0.035707 4.38 20.85 10.67 1 2.9 

RIO SECO 370 PF 1 91.3 544.49 547.79 547.28 548.35 0.017501 3.3 27.66 13.02 0.72 3.3 

RIO SECO 360 PF 1 91.3 544.41 547.13 547.13 548.07 0.035168 4.29 21.3 11.38 1 2.72 

RIO SECO 350 PF 1 91.3 543.94 547.33 546.57 547.7 0.011404 2.7 33.78 16.38 0.6 3.39 

RIO SECO 340 PF 1 91.3 543.5 547.11   547.56 0.013932 2.97 30.69 14.51 0.65 3.61 

RIO SECO 330 PF 1 91.3 543.49 546.52 546.41 547.33 0.029994 4 22.83 12.21 0.93 3.03 

RIO SECO 320 PF 1 91.3 543 546.66   547.02 0.011417 2.67 34.24 17.05 0.6 3.66 

RIO SECO 310 PF 1 91.3 542.92 545.88 545.88 546.78 0.034835 4.21 21.69 12.1 1 2.96 

RIO SECO 300 PF 1 91.3 541.24 543.38 544.18 545.96 0.158659 7.12 12.83 10.34 2.04 2.14 

RIO SECO 290 PF 1 91.3 540.96 542.3 542.92 544.3 0.140276 6.26 14.59 13.94 1.95 1.34 

RIO SECO 280 PF 1 91.3 540.48 542.67 542.37 543.2 0.019663 3.22 28.32 16.19 0.78 2.19 

RIO SECO 270 PF 1 91.3 540.14 542.52   542.99 0.017412 3.06 29.85 16.98 0.74 2.38 

RIO SECO 260 PF 1 91.3 539.99 542.5   542.82 0.009858 2.51 36.39 17.6 0.56 2.51 

RIO SECO 250 PF 1 91.3 539.44 542.39   542.72 0.009722 2.55 35.86 17.05 0.56 2.95 

RIO SECO 240 PF 1 91.3 538.97 542.37   542.61 0.006589 2.19 41.63 18.37 0.47 3.4 

RIO SECO 230 PF 1 91.3 538.5 542.23   542.53 0.008524 2.44 37.49 16.73 0.52 3.73 

RIO SECO 220 PF 1 91.3 538.45 542.16   542.45 0.007818 2.4 38.12 16.06 0.5 3.71 

RIO SECO 210 PF 1 91.3 537.98 541.79   542.32 0.016247 3.21 28.45 12.66 0.68 3.81 

RIO SECO 200 PF 1 91.3 537.93 541.09 541.09 542.04 0.035653 4.33 21.1 11.12 1 3.16 

RIO SECO 190 PF 1 91.3 537.5 541.04 540.57 541.65 0.019202 3.46 26.4 12.13 0.75 3.54 

RIO SECO 180 PF 1 91.3 537.5 540.6 540.42 541.41 0.027927 3.97 22.99 11.42 0.89 3.1 

RIO SECO 170 PF 1 91.3 537.5 540.72   541.11 0.011362 2.8 32.63 14.29 0.59 3.22 

RIO SECO 160 PF 1 91.3 537.5 540.71   540.99 0.007286 2.35 38.78 16 0.48 3.21 

RIO SECO 150 PF 1 91.3 537.5 540.52   540.89 0.010506 2.7 33.81 14.85 0.57 3.02 

RIO SECO 140 PF 1 91.3 537 540.35   540.77 0.012545 2.88 31.69 14.64 0.63 3.35 

RIO SECO 130 PF 1 91.3 537 539.64 539.64 540.53 0.034082 4.18 21.85 12.28 1 2.64 

RIO SECO 120 PF 1 91.3 537.01 538.61 539 539.99 0.079142 5.2 17.57 14.21 1.49 1.6 

RIO SECO 110 PF 1 91.3 536.5 539.04 538.24 539.33 0.008696 2.39 38.28 18.51 0.53 2.54 

RIO SECO 100 PF 1 91.3 536.48 538.97   539.24 0.008075 2.3 39.78 19.47 0.51 2.49 

RIO SECO 90 PF 1 91.3 536.42 538.89   539.16 0.008026 2.3 39.72 19.13 0.51 2.47 



RIO River Sta Profile 
Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope 

Vel 
Chnl 

Flow Area Top Width Froude # Chl TIRANTE 

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   (m) 

RIO SECO 80 PF 1 91.3 536 538.86   539.07 0.005765 2.07 44.02 19.17 0.44 2.86 

RIO SECO 70 PF 1 91.3 536 538.78   539.01 0.006389 2.15 42.51 18.92 0.46 2.78 

RIO SECO 60 PF 1 91.3 536 538.77   538.94 0.00436 1.81 50.42 22.2 0.38 2.77 

RIO SECO 50 PF 1 91.3 536 538.67   538.88 0.006098 2.04 44.82 21.51 0.45 2.67 

RIO SECO 40 PF 1 91.3 536.43 538.59   538.82 0.007301 2.09 43.6 22.7 0.48 2.16 

RIO SECO 30 PF 1 91.3 536.28 538.01 538.01 538.63 0.040157 3.51 26.05 20.81 1 1.73 

RIO SECO 20 PF 1 91.3 535.29 536.52 536.95 537.92 0.114134 5.24 17.42 18.95 1.75 1.23 

RIO SECO 10 PF 1 91.3 533.82 536.4 535.69 536.69 0.009858 2.4 38.09 20.79 0.57 2.58 

RIO SECO 0 PF 1 91.3 533.5 535.73 535.73 536.48 0.035176 3.82 23.91 16.1 1 2.23 

RIO SECO 75 Tr 500 157.49 1076.28 1077.62 1077.82 1078.43 0.057832 3.98 39.63 40.18 1.26 1.34 

RIO SECO 70 Tr 500 157.49 1076.15 1077.63 1077.65 1078.14 0.033238 3.18 51.58 55.5 0.97 1.48 

RIO SECO 65 Tr 500 157.49 1076.03 1077.65 1077.51 1077.94 0.017642 2.42 70.25 76.74 0.72 1.62 

RIO SECO 60 Tr 500 157.49 1075.89 1077.62   1077.85 0.012834 2.43 79.71 76.47 0.64 1.73 

RIO SECO 55 Tr 500 157.49 1075.74 1077.59   1077.78 0.009859 2.12 83.08 65.44 0.56 1.85 

RIO SECO 50 Tr 500 157.49 1075.58 1077.55   1077.73 0.007854 1.99 84.48 54.77 0.51 1.97 

RIO SECO 48 Tr 500 157.49 1075.52 1077.43   1077.7 0.011603 2.44 68.77 44.02 0.62 1.91 

RIO SECO 46 Tr 500 157.49 1075.46 1077.39   1077.68 0.011749 2.57 67.06 41.87 0.63 1.93 

RIO SECO 44 Tr 500 157.49 1075.4 1077.34   1077.65 0.012256 2.7 64.98 40.07 0.65 1.94 

RIO SECO 42 Tr 500 157.49 1075.34 1077.28   1077.62 0.013087 2.84 62.69 38.59 0.67 1.94 

RIO SECO 40 Tr 500 157.49 1075.28 1077.22   1077.59 0.014282 3 60.24 37.35 0.7 1.94 

RIO SECO 38 Tr 500 157.49 1075.21 1077.15   1077.56 0.01601 3.18 57.55 36.34 0.74 1.94 

RIO SECO 36 Tr 500 157.49 1075.14 1077.12   1077.53 0.017403 3.11 56.53 35.57 0.74 1.98 

RIO SECO 34 Tr 500 157.49 1075.07 1077.01   1077.48 0.018944 3.45 54.08 35.44 0.81 1.94 

RIO SECO 32 Tr 500 157.49 1075 1077   1077.43 0.018633 3.23 55.27 35.54 0.76 2 

RIO SECO 30 Tr 500 157.49 1074.93 1076.91   1077.39 0.019431 3.53 53.64 35.48 0.82 1.98 

RIO SECO 28 Tr 500 157.49 1074.86 1076.87   1077.35 0.018793 3.52 54.05 35.5 0.81 2.01 

RIO SECO 26 Tr 500 157.49 1074.82 1076.87   1077.3 0.016538 2.97 54.9 35.46 0.74 2.05 

RIO SECO 25 Tr 500 157.49 1074.79 1076.74 1076.62 1077.28 0.021062 3.48 51.02 35.4 0.85 1.95 

RIO SECO 20 Tr 500 157.49 1074.7 1076.75   1077.14 0.015335 3.09 61.97 46.87 0.73 2.05 

RIO SECO 15 Tr 500 157.49 1074.61 1076.7   1077.06 0.014011 2.99 64.46 46.99 0.7 2.09 

RIO SECO 10 Tr 500 157.49 1074.51 1076.64   1076.98 0.01457 3.27 65.24 47.11 0.72 2.13 

RIO SECO 5 Tr 500 157.49 1074.42 1076.54   1076.9 0.015306 3.12 63.39 47.22 0.73 2.12 

RIO SECO 0 Tr 500 157.49 1074.33 1076.26 1076.26 1076.79 0.02631 3.79 53.59 47.28 0.94 1.93 
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ANEXO 6. 

 

FOTOGRAFIAS RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO, DISTRITO G. ALBARRACIN 

LANCHIPA 

 

  



 
 

  

  

 

Toma fotográfica del rio Caplina 

sector rio Seco, se puede apreciar el 

ancho del cauce y sus defensas en su 

km 600.00 

Toma fotográfica del rio Caplina 

sector rio Seco, se puede apreciar el 

deslizamiento de sus defensas 



 
 

 

 

 

 

Se puede apreciar la socavación de 

los laterales del rio 

Vista desde la parte superior del rio 

cercano al puente 

Viviendas cercanas al rio y 

socavación en sus laterales 



 
 

  

 

 

Viviendas en la asociación el 

puentecito que están cerca al 

rio 

Derrumbes y estreches del 

cauce del rio 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia el puente y la socavación en 

sus pilares 

Desprendimiento y socavación en el 

cauce del rio 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- PLANO DE UBICACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO 

- PLANO DE UBICACIÓN HIDROGRAFICA 

- PLANO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS 

 

  

ANEXO 7. 

 



368000

368000

368100

368100

368200

368200

368300

368300

368400

368400

368500

368500

368600

368600

368700

368700

368800

368800

368900

368900

369000

369000

369100

369100

369200

369200

369300

369300

800
44

00

800
44

00

800
45

00

800
45

00

800
46

00

800
46

00

800
47

00

800
47

00

800
48

00

800
48

00

800
49

00

800
49

00

800
50

00

800
50

00

800
51

00

800
51

00

800
52

00

800
52

00

800
53

00

800
53

00

800
54

00

800
54

00

800
55

00

800
55

00

800
56

00

800
56

00

800
57

00

800
57

00

OCEANO
PACIFICO

COLOMBIA

BRASIL

ECUADOR

ECUADOR
- ISLAS

BOLIVIA

CHILE

LORETOAMAZONASTUMBES
PIURACAJAMARCA

SAN MARTIN
LAMBAYEQUE

LA LIBERTAD

UCAYALI
ANCASH

HUANUCO
PASCO

MADRE DE DIOSLIMA
JUNIN

CUSCO

CALLAO
HUANCAVELICA

AYACUCHO
ICA

PUNO

APURIMAC

AREQUIPA
MOQUEGUA

TACNA
72° W

72° W

76° W

76° W

80° W

80° W
2° 

S

2° 
S

6° 
S

6° 
S

10°
 S

10°
 S

14°
 S

14°
 S

18°
 S

18°
 S

JORGE BASADRE

CANDARAVE

TARATA

TACNA

PUNO

AREQUIPA

OCEANO
PACIFICO

BOLIVIA

CHILE

250000

250000

300000

300000

350000

350000

400000

400000

450000

450000 795
000

0

800
000

0

800
000

0

805
000

0

805
000

0

810
000

0

810
000

0

815
000

0

815
000

0

CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIP

PALCAINCLAN

PACHIA
ALTO DE LA ALIANZA CIUDAD NUEVASAMA

TACNA

CALANA

POCOLLAY

360000

360000

380000

380000

800
000

0

800
000

0

800
000

0

800
000

0

DEPARTAMENTO DE TACNA
Esc = 1 : 24,000,000 PROVINCIA TACNA

Esc = 1 : 2,500,000
DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN
Esc = 1 : 500,000

0 50 10025
Escala Gráfica [ Kilometros ]0 500 1,000250

Escala Gráfica [ Kilometros ]

Ê

0 20 4010
Escala Gráfica [ Kilometros ]

PROYECTO :
EQUIPO TÉCNICOOctubre de 2020

UBICACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

MODELO HIDRÁULICO PARA DELIMITACIÓN DE
FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO,

DISTRITO G. ALBARRACIN L. - TACNA - 2020

01
TESISTAS :

FECHA: ESPECIALISTA SIG : FORM ATO
IM PRESION :

A3

ESCALA:

MAPA:

PROYECTO:

DATUM  :

MAPA:

UBICACIÓN :
DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

TACNA

TACNA

GREGORIO ALBARRACIN L.

LEYENDA CONVENCIONAL
DOMINIO DEL MODELO HIDRAULICO

0 100 200
Meters

1:5,000

BACH. IRMA SANTOS MAMANI
BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA

WGS 1984 - ZONA 19 SUR



MAPA :

CUENCA USHUSUMA

CUENCA CAÑO

CUENCA MAURI

CUENCA CAPLINA

INTERCUENCA 13159

CUENCA LLUTA

CUENCA LOCUMBA

CUENCA SAMA

CUENCA HOSPICIO

INTERCUENCA 13153

CUENCA DE LA CONCORDIA

INTERCUENCA 13155

INTERCUENCA 13157

UNIDAD
HIDROGRAFICA

131551

UNIDAD
HIDROGRAFICA

131559

CUENCA
UCHUSUMA

CUENCA
CAPLINA

OCEANO
PACIFICO

CHILE

RÍO CATUMBRAYA

RÍO
 CIN

TO

RÍO
 ILA

BAY
A

QUEBRADA ATASPACA

RÍO SALADO

QUEBRADA AGUA DEL MILAGRO

RÍO CHACAVIRARÍO TICALATE

QUEBRADA VILCURTANI

QUEBRADA CHILLIHUANI
RÍO CURIBAYA

QUEBRADA CHERO

QUEBRADA CHASLANE

QU
EBR

AD
A H

OS
PIC

IO

QUEBRADA PALCA

QUEBRADA ESPÍRITUS

QUEBRADA COBANI

QUEBRADA DEL OLIVAR

QUEBRADA DE CERRILLOS NEGROS

QUEBRADA LOS MOLLES

QUEBRADA VIÑANI

QUEBRADA DE LA GARITA

RÍO
 CA

PLIN
A

RÍO SAMA

340000

340000

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

440000

440000

798
000

0

798
000

0

800
000

0

800
000

0

802
000

0

802
000

0

804
000

0

804
000

0

806
000

0

806
000

0

CUENCA USHUSUMA

CU
EN

CA
 CA

ÑOCUENCA MAURI

INTER
CUENCA 

131
59

CUENCA LLUTA

CUENCA LOCUMBA

CUENCA SAMA

CUENCA HOSPICIO

INTERCUENCA 13153

CUENCA DE LA CONCORDIA

INTERCUENCA 13157

CUENCA CAPLINA

INTERCUENCA 13155

OCEANO
PACIFICO

CHILE

350000

350000

400000

400000795
000

0

795
000

0

800
000

0

800
000

0

805
000

0

805
000

0

CUENCA CAPLINA
INTERCUENCA 13155
Esc = 1 : 1,000,000

0 10050
ESCALA GRÁFICA [ KM ]

CUENCA CAPLINA
SUB CUENCA UCHUSUMA
Esc = 1 : 400,000

0 20 4010 ESCALA GRÁFICA [ KM ]

LEYENDA CONVENCIONAL
RIOS Y QUEBRADAS

Quebrada Húmeda
Quebrada Seca
Río Principal
Río Seco
Río Secundario

CUENCAS Y SUB CUENCAS
OTRAS UH
Cuenca Caplina
Cuenca Uchusuma

LIMITES INTERNACIONAL
INTERNACIONAL
LAGUNA
MAR
AREA DE INFLUENCIA HIDROLOGICA

PROYECTO :
EQUIPO TÉCNICOOctubre de 2020

UBICACIÓN HIDROGRÁFICA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

MODELO HIDRÁULICO PARA DELIMITACIÓN DE
FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO,

DISTRITO G. ALBARRACIN L. - TACNA - 2020

02

FECHA: ESPECIALISTA SIG : FORMATO
IMPRESION :

A3

ESCALA:

MAPA:

PROYECTO:

DATUM :

MAPA:

1:400,000
0 10 20

Escala Gráfica [ Kilometros ]

UBICACIÓN :
DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

TACNA

TACNA

GREGORIO ALBARRACIN L.

Ê Ê

WGS 1984 - ZONA 19 SUR

TESISTAS :
BACH. IRMA SANTOS MAMANI
BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA



#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0

#0
#0
#0

#0

#0

#0
#0

#0

#0

#0

#0
#0

#0

OCEANO
PACIFICO

BOLIVIA

CHILE

PUNO

MOQUEGUA

MOQUEGUA

CALANA

LOCUMBA

CHUAPALCA

CALIENTES

CANDARAVE

TARATA

LA YARADA

JORGE BASADRE

PALCA

BOCATOMA

ARICOTA

ITE

ILABAYA

CAIRANI

CURIBAYA SUSAPAYA

SITAJARA

VILACOTA

TALABAYA

CAPAZO
CHALLAPALCA

PAUCARANI

LA FRONTERA

PAMPA UMALSO

SAMA GRANDE

HACIENDA
PUQUIO

TOQUELA

280000

280000

300000

300000

320000

320000

340000

340000

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

440000

440000

798
00

00

798
00

00

800
00

00

800
00

00

802
00

00

802
00

00

804
00

00

804
00

00

806
00

00

806
00

00

808
00

00

808
00

00

810
00

00

810
00

00

812
00

00

812
00

00

814
00

00

814
00

00

PAT
H  

: C
:\U

ser
s\J

LEV
\De

skt
op

\ES
TU

DIO
 HI

DR
OL

OG
ICO

 CA
NA

L P
UR

UM
LAY

A\B
AS

E S
IG 

JAI
RLE

V\1
_M

XD
\03

 ES
TAC

ION
ES 

ME
TEO

RO
LO

GIC
AS 

REG
ION

 TA
CN

A _
TES

IS.m
xd

BY 
   : 

EQ
UIP

O T
ÉC

NIC
O

ALTITUD (m.s.n.m)
5,500 - 5,807
5,000 - 5,500
4,500 - 5,000
4,000 - 4,500
3,500 - 4,000
3,000 - 3,500
2,500 - 3,000
2,000 - 2,500
1,500 - 2,000
1,000 - 1,500
500 - 1,000
0 - 500

PROYECTO :
EQUIPO TÉCNICOOctubre de 2020

ESTACIONES METEOROLOGICAS - REGION TACNA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

MODELO HIDRÁULICO PARA DELIMITACIÓN DE
FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO,

DISTRITO G. ALBARRACIN L. - TACNA - 2020

03

FECHA: ESPECIALISTA SIG : FORMATO
IMPRESION :

A4

ESCALA:

MAPA:

PROYECTO:

MAPA:

1:900,000
0 5010 20 30 40

Escala Gráfica [ Kilometros ]

UBICACIÓN :
DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

TACNA

TACNA

GREGORIO ALBARRACIN L.

LEYENDA CONVENCIONAL
#0 OTRAS ESTACIONES
#0 BOCATOMA
#0 CALANA
#0 CALIENTES
#0 JORGE BASADRE
#0 PALCA
#0 TOQUELA

CUENCA CAPLINA
CUENCA UCHUSUMA

Ê

TESISTAS :
BACH. IRMA SANTOS MAMANI
BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA

DATUM :
WGS 1984 - ZONA 19 SUR



 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE PERFIL TOPOGRAFICO 

  

ANEXO 8. 

 



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

CÓDIGO :

PP-01

PLANTA Y PERFIL

120600

Meters

1:2000

60

AutoCAD SHX Text
KM 1.0

AutoCAD SHX Text
KM 0.0

AutoCAD SHX Text
PUNTO ESTACION

AutoCAD SHX Text
PUNTO BM

AutoCAD SHX Text
LEYENDA GENERAL

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
EJE CAUCE DEL RIO

AutoCAD SHX Text
EJE SECCION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
COD.

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
EST

AutoCAD SHX Text
BM

AutoCAD SHX Text
CURVA MAYOR @ 5 m

AutoCAD SHX Text
CURVA MENOR @ 1 m

AutoCAD SHX Text
RIO

AutoCAD SHX Text
KM 1.0

AutoCAD SHX Text
KM 0.0

AutoCAD SHX Text
CUADRO RESUMEN DE PUNTOS BM

AutoCAD SHX Text
CODIGO

AutoCAD SHX Text
BM-1

AutoCAD SHX Text
BM-2

AutoCAD SHX Text
BM-3

AutoCAD SHX Text
BM-4

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
8005204.40

AutoCAD SHX Text
8004887.23

AutoCAD SHX Text
8004931.54

AutoCAD SHX Text
8004876.93

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
368387.97

AutoCAD SHX Text
368542.52

AutoCAD SHX Text
368561.93

AutoCAD SHX Text
368842.48

AutoCAD SHX Text
ELEVACION

AutoCAD SHX Text
567.93

AutoCAD SHX Text
554.41

AutoCAD SHX Text
559.98

AutoCAD SHX Text
549.52

AutoCAD SHX Text
N=8004600

AutoCAD SHX Text
N=8004600

AutoCAD SHX Text
N=8004800

AutoCAD SHX Text
N=8004800

AutoCAD SHX Text
N=8005000

AutoCAD SHX Text
N=8005000

AutoCAD SHX Text
N=8005200

AutoCAD SHX Text
N=8005200

AutoCAD SHX Text
N=8005400

AutoCAD SHX Text
N=8005400

AutoCAD SHX Text
N=8005600

AutoCAD SHX Text
E=368000

AutoCAD SHX Text
E=368200

AutoCAD SHX Text
E=368200

AutoCAD SHX Text
E=368400

AutoCAD SHX Text
E=368400

AutoCAD SHX Text
E=368600

AutoCAD SHX Text
E=368600

AutoCAD SHX Text
E=368800

AutoCAD SHX Text
E=368800

AutoCAD SHX Text
E=369000

AutoCAD SHX Text
E=369000

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
MODELO HIDRÁULICO PARA DELIMITACIÓN DE FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO, DISTRITO G. ALBARRACIN L. - TACNA - 2020

AutoCAD SHX Text
TESISTAS :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
OCTUBRE 2020

AutoCAD SHX Text
DATUM :

AutoCAD SHX Text
19S-WGS1984

AutoCAD SHX Text
DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

AutoCAD SHX Text
BACH. IRMA SANTOS MAMANI     BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA

AutoCAD SHX Text
PLANTA Y PERFIL KM 0+000 A KM 1+000

AutoCAD SHX Text
INDICADA

AutoCAD SHX Text
PLANO CLAVE



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

CÓDIGO :

PP-01

PLANTA

120600

Meters

1:2000

60

AutoCAD SHX Text
KM 1.0

AutoCAD SHX Text
KM 0.0

AutoCAD SHX Text
PUNTO ESTACION

AutoCAD SHX Text
PUNTO BM

AutoCAD SHX Text
LEYENDA GENERAL

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
EJE CAUCE DEL RIO

AutoCAD SHX Text
EJE SECCION TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
COD.

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
EST

AutoCAD SHX Text
BM

AutoCAD SHX Text
CURVA MAYOR @ 5 m

AutoCAD SHX Text
CURVA MENOR @ 1 m

AutoCAD SHX Text
RIO

AutoCAD SHX Text
CUADRO RESUMEN DE PUNTOS BM

AutoCAD SHX Text
CODIGO

AutoCAD SHX Text
BM-1

AutoCAD SHX Text
BM-2

AutoCAD SHX Text
BM-3

AutoCAD SHX Text
BM-4

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
8005204.40

AutoCAD SHX Text
8004887.23

AutoCAD SHX Text
8004931.54

AutoCAD SHX Text
8004876.93

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
368387.97

AutoCAD SHX Text
368542.52

AutoCAD SHX Text
368561.93

AutoCAD SHX Text
368842.48

AutoCAD SHX Text
ELEVACION

AutoCAD SHX Text
567.93

AutoCAD SHX Text
554.41

AutoCAD SHX Text
559.98

AutoCAD SHX Text
549.52

AutoCAD SHX Text
N=8004600

AutoCAD SHX Text
N=8004600

AutoCAD SHX Text
N=8004800

AutoCAD SHX Text
N=8004800

AutoCAD SHX Text
N=8005000

AutoCAD SHX Text
N=8005000

AutoCAD SHX Text
N=8005200

AutoCAD SHX Text
N=8005200

AutoCAD SHX Text
N=8005400

AutoCAD SHX Text
N=8005400

AutoCAD SHX Text
N=8005600

AutoCAD SHX Text
E=368000

AutoCAD SHX Text
E=368200

AutoCAD SHX Text
E=368200

AutoCAD SHX Text
E=368400

AutoCAD SHX Text
E=368400

AutoCAD SHX Text
E=368600

AutoCAD SHX Text
E=368600

AutoCAD SHX Text
E=368800

AutoCAD SHX Text
E=368800

AutoCAD SHX Text
E=369000

AutoCAD SHX Text
E=369000

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
MODELO HIDRÁULICO PARA DELIMITACIÓN DE FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO, DISTRITO G. ALBARRACIN L. - TACNA - 2020

AutoCAD SHX Text
TESISTAS :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
OCTUBRE 2020

AutoCAD SHX Text
DATUM :

AutoCAD SHX Text
19S-WGS1984

AutoCAD SHX Text
DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

AutoCAD SHX Text
BACH. IRMA SANTOS MAMANI     BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA

AutoCAD SHX Text
PLANTA  KM 0+000 A KM 1+000

AutoCAD SHX Text
INDICADA



 

 

 

 

 

 

 

 

MAPAS: 

- PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA CUENCA CAPLINA 

- PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA CUENCA UCHUSUMA 

- ESQUEMA TOPOLOGICO CUENCA CAPLINA Y UCHUSUMA 

- UBICACIÓN CARTAS NACIONALES 

- JURISDICCION AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 

 

 

 

 

 

ANEXO 9. 

 



#0

!

PUNTO DE AFORO
O INTERES

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

800
000

0

800
000

0

802
000

0

802
000

0

804
000

0

804
000

0

806
000

0

806
000

0

CUENCA CAPLINA
Esc = 1 : 400,000

ALTITUD (m.s.n.m)
5,600 - 5,600
5,400 - 5,600
5,200 - 5,400
5,000 - 5,200
4,800 - 5,000
4,600 - 4,800
4,400 - 4,600
4,200 - 4,400
4,000 - 4,200
3,800 - 4,000
3,600 - 3,800
3,400 - 3,600
3,200 - 3,400
3,000 - 3,200
2,800 - 3,000
2,600 - 2,800
2,400 - 2,600
2,200 - 2,400
2,000 - 2,200
1,800 - 2,000
1,600 - 1,800
1,400 - 1,600
1,200 - 1,400
1,000 - 1,200
800 - 1,000
600 - 800
550 - 600

PARAMETROS MORFOMETRICOS - CUENCA CAPLINA

OCEANO
PACIFICO

CHILE

Unidad
Hidrografica

131551

Unidad
Hidrografica

131559

Cuenca
Uchusuma

Cuenca
Caplina

340000

340000

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

798
000

0

798
000

0

800
000

0

800
000

0

802
000

0

802
000

0

804
000

0

804
000

0

806
000

0

806
000

0

Ê
CUENCA CAPLINA
INTERCUENCA 13155
Esc = 1 : 1,000,000

0 205 10 15
Escala Gráfica [ Kilometros ]

0 5025
Escala Gráfica [ Kilometros ]

ÁreaPerímetro

PAR
AM

ETR
OS

DE
 FO

RM
A

Fac
tor

 de
CU

EN
CA

Rectángulo Equivalente

Fac
tor

 de
FO

RM
A

PAR
AM

ETR
OS

 DE
 DR

EN
AJE

PAR
AM

ETR
OS

DE
 RE

LIE
VE

Raster de Pendientes

Longitud (Curso más largo)
Ancho Medio
Longitud Axial de la CuencaFactor de FormaLado MayorLado Menor

Coeficiente de Compacidad (Gravelius)

Grado de
Ramificación Longitud Total

Número de Ríos para los diferentes
grados de Ramificación

Longitud Total de ríos para diferentes grados
Densidad de Drenaje
Relación de BifurcaciónExtensión media para los diferentes gradosFrecuencia de los Ríos

Altitud Mediade la Cuenca
Pendiente Mediade la Cuenca
Pendiente Mediadel Cauce Principal

Elevación Máxima de la CuencaElevación Mínima de la CuencaDesnivel Total de la Cuenca

Rectángulo Equivalente
Rectángulo Equivalente
Ráster de Elevaciones

Taylor - Schwarz
Criterio de pendiente uniforme

UND. NOMEGLATURA VALOR
Km2Km

1KmKm
Km
1KmKm

KmKmKm
KmKm
KmKm
1
11
111
1Km

Km/Km2
1Km

Núm/Km2msnmmsnm
mmsnm

msnm
%%%%

PARÁMETROS
APKc
Lc
Wb
LaFfLl

Orden 1
Orden 2Orden 3Orden 4Orden 5Orden 6Orden 7Orden 1
Orden 2Orden 3Orden 4Orden 5Orden 6
Orden 7

LtDd
RbEmF

H máx
H MínH totalZ meanZ mean
S mean
S mean

810.30176.011.73
94.79
29.14
27.811.0576.83
10.55----

----
------------
----------------
----
----
----
--------

1120.79
1.38----
0.18----
56005505050----
3223----
26.6910.64

----

PARÁMETROS MORFOMÉTRICOS - CUENCA CAPLINA

LEYENDA CONVENCIONAL
! CENTROIDE

RUTA CAUCE MAS LARGO



#0

!

PUNTO DE AFORO
O INTERES

380000

380000

400000

400000

420000

420000798
000

0

798
000

0

800
000

0

800
000

0

802
000

0

802
000

0

804
000

0

804
000

0

CUENCA UCHUSUMA
Esc = 1 : 400,000

ALTITUD (m.s.n.m)
4,800 - 4,900
4,600 - 4,800
4,400 - 4,600
4,200 - 4,400
4,000 - 4,200
3,800 - 4,000
3,600 - 3,800
3,400 - 3,600
3,200 - 3,400
3,000 - 3,200
2,800 - 3,000
2,600 - 2,800
2,400 - 2,600
2,200 - 2,400
2,000 - 2,200
1,800 - 2,000
1,600 - 1,800
1,400 - 1,600
1,200 - 1,400
1,000 - 1,200
800 - 1,000
600 - 800
492 - 600

PARAMETROS MORFOMETRICOS - CUENCA UCHUSUMA

OCEANO
PACIFICO

CHILE

Unidad
Hidrografica

131551

Unidad
Hidrografica

131559

Cuenca
Uchusuma

Cuenca
Caplina

340000

340000

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

798
000

0

798
000

0

800
000

0

800
000

0

802
000

0

802
000

0

804
000

0

804
000

0

806
000

0

806
000

0

Ê
CUENCA CAPLINA
INTERCUENCA 13155
Esc = 1 : 1,000,000

0 205 10 15
Escala Gráfica [ Kilometros ]

0 5025
Escala Gráfica [ Kilometros ]

ÁreaPerímetro

PAR
AM

ETR
OS

DE
 FO

RM
A

Fac
tor

 de
CU

EN
CA

Rectángulo Equivalente

Fac
tor

 de
FO

RM
A

PAR
AM

ETR
OS

 DE
 DR

EN
AJE

PAR
AM

ETR
OS

DE
 RE

LIE
VE

Raster de Pendientes

Longitud (Curso más largo)
Ancho Medio
Longitud Axial de la CuencaFactor de FormaLado MayorLado Menor

Coeficiente de Compacidad (Gravelius)

Grado de
Ramificación Longitud Total

Número de Ríos para los diferentes
grados de Ramificación

Longitud Total de ríos para diferentes grados
Densidad de Drenaje
Relación de BifurcaciónExtensión media para los diferentes gradosFrecuencia de los Ríos

Altitud Mediade la Cuenca
Pendiente Mediade la Cuenca
Pendiente Mediadel Cauce Principal

Elevación Máxima de la CuencaElevación Mínima de la CuencaDesnivel Total de la Cuenca

Rectángulo Equivalente
Rectángulo Equivalente
Ráster de Elevaciones

Taylor - Schwarz
Criterio de pendiente uniforme

UND. NOMEGLATURA VALOR
Km2Km

1KmKm
Km
1KmKm

KmKmKm
KmKm
KmKm
1
11
111
1Km

Km/Km2
1Km

Núm/Km2msnmmsnm
mmsnm

msnm
%%%%

PARÁMETROS
APKc
Lc
Wb
LaFfLl

Orden 1
Orden 2Orden 3Orden 4Orden 5Orden 6Orden 7Orden 1
Orden 2Orden 3Orden 4Orden 5Orden 6
Orden 7

LtDd
RbEmF

H máx
H MínH totalZ meanZ mean
S mean
S mean

492.11148.051.87
75.42
15.31
32.150.4866.05
7.45----
----
------------
----------------
----
----
----
--------

712.52
1.45----
0.17----
49004924408----
2950----
31.3411.60

----

PARÁMETROS MORFOMÉTRICOS - CUENCA UCHUSUMA

LEYENDA CONVENCIONAL
! CENTROIDE

RUTA CAUCE MAS LARGO



 



OCEANO
PACIFICO

COLOMBIA

BRASIL

ECUADOR

ECUADOR
- ISLAS

BOLIVIA

CHILE

LORETO

TUMBES

PIURA

SAN MARTIN

LAMBAYEQUE

UCAYALI

ANCASH
HUANUCO

MADRE DE DIOS
LIMA

JUNIN

CUSCO

CALLAO

HUANCAVELICA

AYACUCHO

ICA

PUNOAPURIMAC

AREQUIPA

1-l
[ 1770 ]

RIO GÜEPPI
1-m

[ 1870 ]
GÜEPPI

1-n
[ 1970 ]

SANTA TERESA
1-ñ

[ 2070 ]
PUERTO VELIZ

2-m
[ 1869 ]

PANTOJA
2-n

[ 1969 ]
RIO ANGUSILLA

2-ñ
[ 2069 ]

ANGUSILLA

3-l
[ 1768 ]

QUEBRADA LOBO
3-m

[ 1868 ]
VENCEDORES

3-n
[ 1968 ]

CHINGANA
3-ñ

[ 2068 ]
NVA.JERUSALEN

3-o
[ 2168 ]

YABUYANOS

4-l
[ 1767 ]

BELLAVISTA
4-m

[ 1867 ]
ARICA

4-n
[ 1967 ]

SAN M ARTIN
4-ñ

[ 2067 ]
RIO TAMBORYACU

4-o
[ 2167 ]

CAMPUYA
4-p

[ 2267 ]
PUERTO ARTURO

5-l
[ 1766 ]

MARISCALCACERES
5-m

[ 1866 ]
RIO PUCACURO

5-n
[ 1966 ]

BOLIVAR
5-ñ

[ 2066 ]
CURARAY

5-o
[ 2166 ]

SANTA CLOTILDE
5-p

[ 2266 ]
FLO R DE AGOSTO

5-q
[ 2366 ]

SAN ANTONIO DE ESTRE
5-r

[ 2466 ]
NUEVO PERU

5-s
[ 2566 ]

PUNCHANA
5-t

[ 2666 ]
REM ANSO

5-u
[ 2766 ]

SAN M ARTIN DE SOLEDA
5-v

[ 2866 ]
QUEBRADA ESPERANZA

5-k
[ 1666 ]

CUNAM BO

6-h
[ 1365 ]

VARGAS GUERRA
6-i

[ 1465 ]
RIO HUITOYACU

6-j
[ 1565 ]

CHECHERTA
6-k

[ 1665 ]
ANDOAS

6-l
[ 1765 ]

LAM AS TIPISHCA
6-m

[ 1865 ]
SAN ANTONIO

6-n
[ 1965 ]

QDA.AGUABLANCA
6-ñ

[ 2065 ]
QDA.SABALOYACU

6-o
[ 2165 ]

SAN LORENZO
6-p

[ 2265 ]
SAN FELIPE

6-q
[ 2365 ]

RIO ALGODON
6-r

[ 2465 ]
QUEBRADA AIRAMBO

6-s
[ 2565 ]

RIO YAHUILLO
6-t

[ 2665 ]
QUEBRADA LUPUNA

6-u
[ 2765 ]

RIO YAGUAS
6-v

[ 2865 ]
PRIM AVERA

7-c
[ 864 ]

ZARUMILLA
7-g

[ 1264 ]
RIO NARAIM E

7-h
[ 1364 ]

RIO SANTIAGO
7-i

[ 1464 ]
HUIJIN

7-j
[ 1564 ]

RIO HUASAGA
7-k

[ 1664 ]
NUEVO SOPLIN

7-l
[ 1764 ]

VALENCIA
7-m

[ 1864 ]
PUCACURO

7-n
[ 1964 ]
INTUTO

7-ñ
[ 2064 ]

RIO PINTOYACU
7-o

[ 2164 ]
RIO M AZAN

7-p
[ 2264 ]
MAZAN

7-q
[ 2364 ]

FRANCISCO DE ORELLAN
7-r

[ 2464 ]
HUANTA

7-s
[ 2564 ]
PEBAS

7-t
[ 2664 ]

RIO ATACUARI
7-u

[ 2764 ]
RIO COTUHE

7-v
[ 2864 ]

QUEBRADA CH ONTADERA

8-b
[ 763 ]

ZORRITO S
8-c

[ 863 ]
TUM BES

8-f
[ 1163 ]

RIO M ACHINAZA
8-g

[ 1263 ]
JIMENEZ BANDA

8-h
[ 1363 ]

AYAM BIS
8-i

[ 1463 ]
BAGAZAN

8-j
[ 1563 ]

LIM ONCOCH A
8-k

[ 1663 ]
SUNGACHE

8-l
[ 1763 ]

PUCUNA
8-m

[ 1863 ]
VILLA TROM PETERO S

8-n
[ 1963 ]

RIO CORRIENTES
8-ñ

[ 2063 ]
LIBERTAD

8-o
[ 2163 ]

RIO NANAY
8-p

[ 2263 ]
IQUITOS

8-q
[ 2363 ]

RIO M ANITI
8-r

[ 2463 ]
YANASHI

8-s
[ 2563 ]

SAN FRANCISCO
8-t

[ 2663 ]
CHAMBIRA

8-u
[ 2763 ]

CABALLOCOCH A
8-v

[ 2863 ]
SAN JUAN DE CACAO

9-a
[ 662 ]

LOBITOS
9-b

[ 762 ]
QUEBRADA SECA

9-c
[ 862 ]

LAS PLAYAS
9-d

[ 962 ]
LA TINA

9-f
[ 1162 ]

PUESTO LLAVE
9-g

[ 1262 ]
RIO COM AINA

9-h
[ 1362 ]

TENIENTE PINGLO
9-i

[ 1462 ]
PUERTO ALEGRIA

9-j
[ 1562 ]

SAN FERNANDO
9-k

[ 1662 ]
SAN JUAN DE PAVAYACU

9-l
[ 1762 ]

RIO URITUYACU
9-m

[ 1862 ]
SANTA M ARTHA

9-n
[ 1962 ]

SANTA ROSA
9-ñ

[ 2062 ]
YACUMAM A

9-o
[ 2162 ]

RIO ITAYA
9-p

[ 2262 ]
TAMSHIYACU

9-q
[ 2362 ]

RIO TAMSHIYACU
9-r

[ 2462 ]
BUENJARDIN

9-s
[ 2562 ]

CAROLINA
9-t

[ 2662 ]
SAN PABLO DE LORETO

9-u
[ 2762 ]

SAN PEDRO
9-v

[ 2862 ]
ISLANDIA

9-x
[ 2962 ]

ISLA CHINERIA

10-a
[ 661 ]

TALARA
10-b

[ 761 ]
SULLANA

10-c
[ 861 ]

LAS LOMAS
10-d

[ 961 ]
AYABACA

10-e
[ 1061 ]

SAN ANTONIO
10-f

[ 1161 ]
RIO SANTA AGUEDA

10-g
[ 1261 ]

URACUSA
10-h

[ 1361 ]
SANTA M ARIA DE NIEVA

10-i
[ 1461 ]

PUERTO AM ERICA
10-j

[ 1561 ]
BARRANCA

10-k
[ 1661 ]

SAN ISIDRO
10-l

[ 1761 ]
RIO NUCURAY

10-m
[ 1861 ]

URARINAS
10-n

[ 1961 ]
YANAYACU

10-
[ 2061 ]

CHAPAJILLA
10-o

[ 2161 ]
NAUTA

10-p
[ 2261 ]

RAMON CASTILLA
10-q

[ 2361 ]
RIO YAVARI M IRIN

10-r
[ 2461 ]

BUENAVISTA
10-s

[ 2561 ]
LAGO GRANDE

11-a
[ 660 ]
PAITA

11-b
[ 760 ]
PIURA

11-c
[ 860 ]

CHULUCANAS
11-d

[ 960 ]
MORROPON

11-e
[ 1060 ]

HUANCABAMBA
11-f

[ 1160 ]
SAN IGNACIO

11-g
[ 1260 ]

ARAM ANGO
11-h

[ 1360 ]
CACHIYACU

11-i
[ 1460 ]

CAHUAPANAS
11-j

[ 1560 ]
BARRANQUITA

11-k
[ 1660 ]
JEBEROS

11-l
[ 1760 ]

LAGUNAS
11-m

[ 1860 ]
RIO CAUCHIO

11-n
[ 1960 ]

RIO SAM IRIA
11-

[ 2060 ]
FLO R DE PUNGA

11-o
[ 2160 ]

REQUENA
11-p

[ 2260 ]
REM OYACU

11-q
[ 2360 ]

ANGAM OS

12-a
[ 659 ]

BAYOVAR
12-b

[ 759 ]
SECHURA

12-c
[ 859 ]

LA REDO NDA
12-d

[ 959 ]
OLM OS

12-e
[ 1059 ]

POM AHUACA
12-f

[ 1159 ]
JAEN

12-g
[ 1259 ]

BAGUA GRANDE
12-h

[ 1359 ]
VILLA DE JUMBILLAS

12-i
[ 1459 ]

NUEVA CAJAM ARCA
12-j

[ 1559 ]
BALSAPUERTO

12-k
[ 1659 ]

YURIM AGUAS
12-l

[ 1759 ]
RIO SHISHINAHUA

12-m
[ 1859 ]

RIO SACARITA
12-n

[ 1959 ]
CANAL PUINAHUA

12-
[ 2059 ]

TAMANCO
12-o

[ 2159 ]
NUEVA ESPERANZA

12-p
[ 2259 ]

BUENAS LOMAS
12-q

[ 2359 ]
LAGUNA PORTUGAL

13-a
[ 658 ]

PUNTA LA
NEGRA

13-b
[ 758 ]

LOBOS DE TIERRA
13-c

[ 858 ]
LAS SALINAS

13-d
[ 958 ]

JAYANCA
13-e

[ 1058 ]
INCAHUASI

13-f
[ 1158 ]

CUTERVO
13-g

[ 1258 ]
LONYA GRANDE

13-h
[ 1358 ]

CHACHAPOYAS
13-i

[ 1458 ]
RIOJA

13-j
[ 1558 ]

MOYO BAM BA
13-k

[ 1658 ]
TARAPOTO

13-l
[ 1758 ]

PAPA PLAYA
13-m

[ 1858 ]
DOS DE M AYO

13-n
[ 1958 ]

SUNGARO
13-

[ 2058 ]
SANTA ELENA

13-o
[ 2158 ]

CURINGA
13-p

[ 2258 ]
QUEBRADA VETILIA

14-c
[ 857 ]

MORROPE
14-d

[ 957 ]
CHICLAYO

14-e
[ 1057 ]

CHONGOYAPE
14-f

[ 1157 ]
CHOTA

14-g
[ 1257 ]

CELENDIN
14-h

[ 1357 ]
LEYMEBAMBA

14-i
[ 1457 ]

RIO HUAYLLABAMBA
14-j

[ 1557 ]
SAPOSOA

14-k
[ 1657 ]

LAGUNA SAUCE
14-l

[ 1757 ]
YANAYACU

14-m
[ 1857 ]

ORELLANA
14-n

[ 1957 ]
CAPANAHUA

14-
[ 2057 ]

TABALOSOS
14-o

[ 2157 ]
QUEBRADA CAPANAHUA

14-p
[ 2257 ]

RIO YAQUIRANA

15-d
[ 956 ]

PACASMAYO
15-e

[ 1056 ]
CHEPEN

15-f
[ 1156 ]

CAJAM ARCA
15-g

[ 1256 ]
SAN M ARCOS

15-h
[ 1356 ]

BOLIVAR
15-i

[ 1456 ]
PAJATEN

15-j
[ 1556 ]
JUANJUI

15-k
[ 1656 ]

SAN JO SE DE SISA
15-l

[ 1756 ]
RIO CUSHABATAY

15-m
[ 1856 ]

CONTAM ANA
15-n

[ 1956 ]
PUERTO O RIENTE

15-
[ 2056 ]

ANA MARIA
15-o

[ 2156 ]
RIO TAPICHE

16-e
[ 1055 ]

CHOCOPE
16-f

[ 1155 ]
OTUZCO

16-g
[ 1255 ]

CAJABAM BA
16-h

[ 1355 ]
PATAZ

16-i
[ 1455 ]

JUSCUSBAMBA
16-j

[ 1555 ]
POLVORA

16-k
[ 1655 ]

RIO BIABO
16-l

[ 1755 ]
MANCO CAPAC

16-m
[ 1855 ]

RIO PISQUI
16-n

[ 1955 ]
TIRUNTAN

16-
[ 2055 ]

RIO CALLERIA
16-o

[ 2155 ]
CERRO SAN LUCAS

17-e
[ 1054 ]

TRUJILLO
17-f

[ 1154 ]
SALAVERRY

17-g
[ 1254 ]

SANTIAGO DE CHUCO
17-h

[ 1354 ]
PALLASCA

17-i
[ 1454 ]

TAYABAMBA
17-j

[ 1554 ]
TOCACH E NUEVO

17-k
[ 1654 ]
UCHIZA

17-l
[ 1754 ]

NUEVO EDEN
17-m

[ 1854 ]
PUERTO BOLIVAR

17-n
[ 1954 ]

PUCALLPA
17-

[ 2054 ]
RIO UTIQUINEA

17-o
[ 2154 ]

CANTAGALLO
17-p

[ 2254 ]
DIVISOR YORUA-UCAYAL

18-f
[ 1153 ]
SANTA

18-g
[ 1253 ]

SANTA ROSA
18-h

[ 1353 ]
CORONGO

18-i
[ 1453 ]

POM ABAM BA
18-j

[ 1553 ]
SAN PEDRO DE CHONTA

18-k
[ 1653 ]

AUCAYUCU
18-l

[ 1753 ]
RIO SANTA ANA

18-m
[ 1853 ]

SAN ALEJANDRO
18-n

[ 1953 ]
SANTA ROSA

18-
[ 2053 ]

MASISEA
18-o

[ 2153 ]
HUARIMAN

18-p
[ 2253 ]

PUERTO PUTAYA
18-q

[ 2353 ]
RIO SHAHUINTO

19-f
[ 1152 ]

CHIM BOTE
19-g

[ 1252 ]
CASM A

19-h
[ 1352 ]

CARHUAZ
19-i

[ 1452 ]
HUARI

19-j
[ 1552 ]
SINGA

19-k
[ 1652 ]

TINGO M ARIA
19-l

[ 1752 ]
AGUAYTIA

19-m
[ 1852 ]

RIO NOVA
19-n

[ 1952 ]
PUERTO INCA

19-
[ 2052 ]
IPARIA

19-o
[ 2152 ]
NOAYA

19-p
[ 2252 ]
JACAYA

19-q
[ 2352 ]

SANTA ROSA
19-r

[ 2452 ]
RIO BREU

19-u
[ 2752 ]

PALESTINA

20-g
[ 1251 ]

CULEBRAS
20-h

[ 1351 ]
HUARAZ

20-i
[ 1451 ]
RECUAY

20-j
[ 1551 ]

LA UNION
20-k

[ 1651 ]
HUANUCO

20-l
[ 1751 ]
PANAO

20-m
[ 1851 ]

CODO DEL POZUZO
20-n

[ 1951 ]
YUYAPICHIS

20-
[ 2051 ]

SEM PAYA
20-o

[ 2151 ]
CUMARIA

20-p
[ 2251 ]

PARANTARI
20-q

[ 2351 ]
BREU

20-r
[ 2451 ]

RIO PIQUIYACU
20-t

[ 2651 ]
CURANJILLO

20-u
[ 2751 ]

PUERTO ESPERANZA

21-g
[ 1250 ]

HUARMEY
21-h

[ 1350 ]
HUAYLAPAMPA

21-i
[ 1450 ]

CHIQUIAN
21-j

[ 1550 ]
YANAHUANCA

21-k
[ 1650 ]
AM BO

21-l
[ 1750 ]
POZUZO

21-m
[ 1850 ]

ISCOZACIN
21-n

[ 1950 ]
PUERTO BERM UDEZ

21-
[ 2050 ]

BOLOGNESI
21-o

[ 2150 ]
PUNTAJAO

21-p
[ 2250 ]

QUEBRADA M ASHANSHA
21-q

[ 2350 ]
RAYA

21-r
[ 2450 ]

REPARTICION
21-s

[ 2550 ]
RIO CURANJA

21-t
[ 2650 ]
BALTA

21-u
[ 2750 ]

JOSE GALVEZ

22-h
[ 1349 ]

BARRANCA
22-i

[ 1449 ]
AM BAR

22-j
[ 1549 ]
OYON

22-k
[ 1649 ]

CERRO DE PASCO
22-l

[ 1749 ]
UTCUM AYO

22-m
[ 1849 ]

OXAPAM PA
22-n

[ 1949 ]
BAJO PICHANAQUI

22-
[ 2049 ]

OBENTENI
22-o

[ 2149 ]
ATALAYA

22-p
[ 2249 ]

RIO INUYA
22-q

[ 2349 ]
AM ASISA

22-r
[ 2449 ]

VARADERO
22-s

[ 2549 ]
ALERTA

22-t
[ 2649 ]

RIO COCAMA
22-u

[ 2749 ]
RIO YACO

22-v
[ 2849 ]

RIO ACRE
22-x

[ 2949 ]
IÑAPARI

23-h
[ 1348 ]

HUACHO
23-i

[ 1448 ]
HUARAL

23-j
[ 1548 ]
CANTA

23-k
[ 1648 ]

ONDORES
23-l

[ 1748 ]
TARM A

23-m
[ 1848 ]

LA MERCED
23-n

[ 1948 ]
SATIPO

23-
[ 2048 ]

PUERTO PRADO
23-o

[ 2148 ]
POYENI

23-p
[ 2248 ]

SEPAHUA
23-q

[ 2348 ]
MIARIA

23-r
[ 2448 ]
UNION

23-s
[ 2548 ]

RIO LAS PIEDRAS
23-t

[ 2648 ]
RIO CITIYACU

23-u
[ 2748 ]

ESPERANZA
23-v

[ 2848 ]
QUEBRADA M ALA

23-x
[ 2948 ]
IBERIA

23-y
[ 3048 ]

SAN LORENZO

24-i
[ 1447 ]

CHANCAY
24-j

[ 1547 ]
CHOSICA

24-k
[ 1647 ]

MATUCANA
24-l

[ 1747 ]
OROYA

24-m
[ 1847 ]
JAUJA

24-n
[ 1947 ]

ANDAMARCA
24-

[ 2047 ]
QUITENI

24-o
[ 2147 ]

CUTIVIRENI
24-p

[ 2247 ]
QUIRIGUETI

24-q
[ 2347 ]

CAMISEA
24-r

[ 2447 ]
RIO CASHPAJAL

24-s
[ 2547 ]

TAYACOM E
24-t

[ 2647 ]
PAQUITSA

24-u
[ 2747 ]

RIO LIDIA
24-v

[ 2847 ]
PUERTO LIDIA

24-x
[ 2947 ]

RIO M ANURIPE
24-y

[ 3047 ]
MAVILA

24-z
[ 3147 ]

SANTA M ARIA

25-i
[ 1446 ]

LIM A
25-j

[ 1546 ]
LURIN

25-k
[ 1646 ]

HUAROCHIRI
25-l

[ 1746 ]
YAUYOS

25-m
[ 1846 ]

HUANCAYO
25-n

[ 1946 ]
PAMPAS

25-
[ 2046 ]

CANAIRE
25-o

[ 2146 ]
LLOCHEGUA

25-p
[ 2246 ]

RIO PICHA
25-q

[ 2346 ]
TIMPIA

25-r
[ 2446 ]

CALANGATO
25-s

[ 2546 ]
RIO PROVIDENCIA

25-t
[ 2646 ]

RIO PINQUEN
25-u

[ 2746 ]
FITZCARRALD

25-v
[ 2846 ]

RIO LO S AM IGOS
25-x

[ 2946 ]
RIO PARIAM ANU

25-y
[ 3046 ]
ALEGRIA

25-z
[ 3146 ]

VALENCIA

26-j
[ 1545 ]
MALA

26-k
[ 1645 ]

LUNAHUANA
26-l

[ 1745 ]
TUPE

26-m
[ 1845 ]

CONAYCA
26-n

[ 1945 ]
HUANCAVELICA

26-
[ 2045 ]
HUANTA

26-o
[ 2145 ]

SAN FRANCISCO
26-p

[ 2245 ]
CHUANQUIRI

26-q
[ 2345 ]

QUILLABAM BA
26-r

[ 2445 ]
QUEBRADA HONDA

26-s
[ 2545 ]

PAROBAMBA
26-t

[ 2645 ]
PILLCOPATA

26-u
[ 2745 ]

PUERTO LUZ
26-v

[ 2845 ]
COLORADO

26-x
[ 2945 ]

LABERINTO
26-y

[ 3045 ]
PUERTO M ALDONADO

26-z
[ 3145 ]

PALMA REAL

27-k
[ 1644 ]

CHINCHA
27-l

[ 1744 ]
TANTARA

27-m
[ 1844 ]

CASTROVIRREYNA
27-n

[ 1944 ]
HUACHOCOLPA

27-
[ 2044 ]

AYACUCHO
27-o

[ 2144 ]
SAN M IGUEL

27-p
[ 2244 ]

PACAYPATA
27-q

[ 2344 ]
MACHUPICCHU

27-r
[ 2444 ]

URUBAM BA
27-s

[ 2544 ]
CALCA

27-t
[ 2644 ]

CHONTACHACA
27-u

[ 2744 ]
QUINCEM IL

27-v
[ 2844 ]

MASUCO
27-x

[ 2944 ]
ASTILLERO

27-y
[ 3044 ]

RESERVA TAM BOPATA CA
27-z

[ 3144 ]
RIO HEATH

28-k
[ 1643 ]
PISCO

28-l
[ 1743 ]

GUADALUPE
28-m

[ 1843 ]
SANTIAGO DE CHOCORVO

28-n
[ 1943 ]
PARAS

28-
[ 2043 ]

HUANCAPI
28-o

[ 2143 ]
CHINCHEROS

28-p
[ 2243 ]

ANDAHUAYLAS
28-q

[ 2343 ]
ABANCAY

28-r
[ 2443 ]

TAMBOBAM BA
28-s

[ 2543 ]
CUSCO

28-t
[ 2643 ]

OCONGATE
28-u

[ 2743 ]
CORANI

28-v
[ 2843 ]
AYAPATA

28-x
[ 2943 ]

ESQUENA
28-y

[ 3043 ]
SANTA BARBARA

28-z
[ 3143 ]
AZATA

29-k
[ 1642 ]

PUNTA GRANDE
29-l

[ 1742 ]
ICA

29-m
[ 1842 ]

CORDOVA
29-n

[ 1942 ]
LARAM ATE

29-
[ 2042 ]

SANTA ANA
29-o

[ 2142 ]
QUEROBAM BA

29-p
[ 2242 ]

CHALHUANCA
29-q

[ 2342 ]
ANTABAMBA

29-r
[ 2442 ]

SANTO TOM AS
29-s

[ 2542 ]
LIVITACA

29-t
[ 2642 ]
SICUANI

29-u
[ 2742 ]
ÑUÑOA

29-v
[ 2842 ]

MACUSANI
29-x

[ 2942 ]
LIM BANI

29-y
[ 3042 ]
SANDIA

29-z
[ 3142 ]

SAN IGNACIO

30-l
[ 1741 ]

LOM ITAS
30-m

[ 1841 ]
PALPA

30-n
[ 1941 ]
NASCA

30-
[ 2041 ]
PUQUIO

30-o
[ 2141 ]

CHAVIÑA
30-p

[ 2241 ]
PACAPAUSA

30-q
[ 2341 ]
CHULCA

30-r
[ 2441 ]

CAYARANI
30-s

[ 2541 ]
VELILLE

30-t
[ 2641 ]
YAURI

30-u
[ 2741 ]
AYAVIRI

30-v
[ 2841 ]

AZANGARO
30-x

[ 2941 ]
PUTINA

30-y
[ 3041 ]

RINCONADA

31-m
[ 1840 ]

SAN JUAN
31-n

[ 1940 ]
ACARI

31-
[ 2040 ]
JAQUI

31-o
[ 2140 ]

CORACORA
31-p

[ 2240 ]
PAUSA

31-q
[ 2340 ]

COTAH UASI
31-r

[ 2440 ]
ORCOPAM PA

31-s
[ 2540 ]

CAILLOMA
31-t

[ 2640 ]
CONDOROM A

31-u
[ 2740 ]
OCUVIRI

31-v
[ 2840 ]
JULIACA

31-x
[ 2940 ]

HUANCANE
31-y

[ 3040 ]
MOHO

32-n
[ 1939 ]
YAUCA

32-
[ 2039 ]
CHALA

32-o
[ 2139 ]

CHAPARRA
32-p

[ 2239 ]
CARAVELI

32-q
[ 2339 ]

CHUQUIBAMBA
32-r

[ 2439 ]
HUAM BO

32-s
[ 2539 ]
CHIVAY

32-t
[ 2639 ]

CALLALLI
32-u

[ 2739 ]
LAGUNILLAS

32-v
[ 2839 ]
PUNO

32-x
[ 2939 ]
ACORA

32-y
[ 3039 ]

ISLA SOTO

33-o
[ 2138 ]
ATICO

33-p
[ 2238 ]
OCOÑA

33-q
[ 2338 ]

LA YESERA
33-r

[ 2438 ]
APLAO

33-s
[ 2538 ]

AREQUIPA
33-t

[ 2638 ]
CHARACATO

33-u
[ 2738 ]
ICHUÑA

33-v
[ 2838 ]

PICHACANI
33-x

[ 2938 ]
ILAVE

33-y
[ 3038 ]

JULI
33-z

[ 3138 ]
ISLA ANAPIA

34-q
[ 2337 ]

CAMANA
34-r

[ 2437 ]
MOLLENDO

34-s
[ 2537 ]
LA JOYA

34-t
[ 2637 ]

PUQUINA
34-u

[ 2737 ]
OMATE

34-v
[ 2837 ]

HUALTIRE
34-x

[ 2937 ]
MAZO CRUZ

34-y
[ 3037 ]

PIZACOMA

35-s
[ 2536 ]

PUNTA DE BOM BON
35-t

[ 2636 ]
CLEMESI

35-u
[ 2736 ]

MOQUEGUA
35-v

[ 2836 ]
TARATA

35-x
[ 2936 ]

RIO M AURI
35-y

[ 3036 ]
ANTAJAVE

36-t
[ 2635 ]

ILO
36-u

[ 2735 ]
LOCUM BA

37-u
[ 2734 ]

LA YARADA
37-x

[ 2934 ]
HUAILILLAS
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