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RESUMEN

El propésito de este trabajo es desarrollar el modelo hidraulico y determinar la
delimitacion de la faja marginal del rio Caplina sector Rio Seco, para salvaguardar la
vida humana y la proteccion de zonas intangibles de propiedad marginal para nuestro
analisis se consider6 la cuenca Caplina y la cuenca Uchusuma que confluyen los rios
para continuar con su recorrido el rio Caplina sector Rio Seco distrito G. Albarracin L.;
en el procesamiento de datos se usé los programas: Hidroesta 2, ArcGis, HEC HMS, y
finalmente HEC RAS para la obtencidon caudales maximos, inundaciones para la
delimitacion de la faja marginal para este caso se trabaj6é con un periodo de retorno de
100 afios segun indica el reglamento para la delimitacién y mantenimiento de fajas
marginales del afio 2016 para rios en zona urbana, obteniendo un resultado satisfactorio

para la poblacién ya que el rio seguird su cauce con normalidad.

Palabras claves: Modelo hidraulico, cuenca, delimitacion, faja marginal, HidroEsta 2,
ArcGis, HEC HMS, HEC RAS.



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. Albarracin 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 magnifica y maravillosa,
asi como también existe los embastes ante ella. Si bien es cierto la poblacién en
distintos puntos del planeta han sufrido estragos; las precipitaciones han ido en

aumento en distintos puntos del pais y han ocasionado dafios 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 afect6 a los pobladores que construyeron sus viviendas

sin autorizacién ya que son viviendas provisionales.

Por ello es necesario determinar a través del modelo hidraulico la delimitacion de la
faja marginal del rio Caplina sector Rio Seco Distrito G. Albarracin L.; que permitira
conocer datos que seran de gran utilidad como son los pardmetros morfolégicos,
caudal de disefio, para elaborar un disefio 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 delimitacion para zona urbana.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El principal problema que afecta en la zona de estudio se debe a la causa de los
fendmenos naturales de maximas avenidas de las crecidas de los cursos de agua
en la época de lluvias (rios, 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 precaucion técnicas de edificacion y
localizacion ya que generalmente el objeto de los pobladores se centra en tener una
mayor area habitable.

En la actualidad la ampliacion de la zona urbana ha desarrollado un crecimiento
poblacional y econémico espontdneamente con direccion hacia la zona riberefia
que estan expuestos al peligro ante las crecidas del caudal del rio. Ante tal situacion

deberia existir un plan de contingencia.

Por otro lado, la extraccién impropia de agregados dentro de la zona del cauce del
rio, asi como el acopio de desmotes o desperdicios; ha originado la alteraciéon del

cauce normal del rio Caplina.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante General

¢De qué manera el modelo hidraulico permite la delimitacién de su faja marginal

del rio Caplina sector del Rio Seco, Distrito G. Albarracin L. - Tacna - 2020?
1.2.2. Interrogante Especificos

¢ Cbémo se calculard el caudal de disefio para la delimitacion de la faja marginal

del rio Caplina sector del Rio Seco, Distrito G. Albarracin L. - Tacha — 20207

¢, Como determinar el ancho de la faja marginal del rio Caplina sector del Rio Seco,
distrito G. Albarracin L. - Tacna - 2020?



1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Debido a los desastres causados por las precipitaciones pluviales en la zona de
estudio, en el distrito G. Albarracin Lanchipa viene causando dafios sociales,
econdémicos y ambientales todas ellas ocasionados por las inundaciones de

avenidas impactando negativamente para el desarrollo de la poblacién.

La presente investigacion es modelar el comportamiento hidraulico en el tramo Rio
Seco del distrito G. Albarracin L. - Tacha para verificar los niveles de agua
alcanzados bajo condiciones extremas de precipitacion pluviales y la delimitacion

de faja marginal.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Determinar mediante un modelo hidraulico la delimitacién de la faja marginal del

rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracin L. - Tacha — 2020.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Calcular el caudal de disefio para la delimitacion de la faja marginal del rio

Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracin L. - Tacna — 2020.

o Desarrollar el ancho de la faja marginal del rio Caplina sector del Rio Seco,
distrito G. Albarracin L. - Tacna — 2020.

1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipotesis General

El modelo hidraulico permitira adecuadamente la delimitacion de la faja marginal

del rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracin L. - Tacna — 2020.
1.5.2. Hipotesis Especificas

e El caudal de disefio se calculara a través del modelo hidraulico para la
delimitacion del rio Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracin L. -
Tacna — 2020.



e El modelo hidraulico determinard el ancho de la faja marginal del rio

Caplina sector del Rio Seco, distrito G. Albarracin L. - Tacha — 2020.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. A nivel Local

e (Mayta & Mamani, 2015), Tesis de pre grado de la Universidad Privada de Tacna.
En sintesis, a través del modelo matematico HEC RAS ha permitido calcular el

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

e (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 hidrodinAmico y
obteniéndose como resultado que los pobladores asentados a lo largo del rio

Seco sufririan desborde e inundaciones por ser altamente vulnerables.

e (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
contencién por medio de la simulacion hidrodinamica de cauce natural del Rio

Seco.

¢ (Vilcanqui, 2016) Tesis de posgrado de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, con el programa utilizado HMS se logré estimar y comparar los
caudales promedios mensuales de la bocatoma Calientes a través de la

modelacion y observaciones en la estacion hidrométrica con el fin de gestionar.
2.1.2. A nivel Nacional

e (Ballena & Villanueva, 2017) Tesis de pre grado de Universidad Nacional de
Trujillo. En su trabajo propone evaluar la delimitacion de la faja marginal con la
finalidad de proyectarse a la poblacion y la agricultura para establecer el

aprovechamiento de la instalacion de hitos.

e (Lima, 2018), Tesis de pre grado de Universidad Nacional del Altiplano, Puno.
Propone establecer un andlisis hidrolégico espacial por ende definir la faja

marginal del embalse Lagunillas que esta ubicada en la sub cuenca Lagunillas.



se usaron modelos de elevacion digital (DEM), imagenes satelitales y se
determind las caracteristicas hidroldgicas de las maximas avenidas del embalse
aplicando HEC-HMS.

o (L6pez, 2018) Tesis de pre grado de Universidad Nacional de Piura. Propone
determinar los limites de las fajas marginales del rio Piura un tramo de 9.5
kilbmetro, basado en el modelamiento hidraulico de dicho tramo, se obtendra
analisis y procesamiento de informacién hidrométrica y data topografica y
modelamiento hidraulico, el cual permitirdn delimitar las fajas marginales.
Usando los métodos estadisticos Gumbel y Pearson tipo lll. Se determing el
ancho de la faja marginal segun el ancho variable en el que se consideré
caracteristicas geolégicas, vegetacion, presencia de defensas riberefias que
estan en los margenes del rio, ademés sefala que el ancho varia de 10 a 50

metros.

e (Ccanccapa, 2018) Proyecto de Investigacion de pre grado de Universidad
Catdlica de Santa Maria, Arequipa. a través del andlisis realizado en el rio
Socabaya se quiere garantizar la proteccion de los terrenos aledafios al rio para
tal fin se calculé con software HEC MMS, HEC RAS, IBER para el modelamiento
hidraulico lo cual permiti6 generar un mapa de riesgo y vulnerabilidad ante
inundacion por un periodo de 100 afios para fajas marginales y también se
identificé un area de posible inundacion en la zona cerca al puente Socabaya

para luego realizar una defensa riberefia.

¢ (Mendoza, 2017) Tesis de pre grado de Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo. Al evaluar el nivel de riesgo por inundacion se quiere reducir el impacto
negativo, razon por lo cual se ha efectuado una investigacion descriptiva en la
cual se ha analizado y evaluado los datos obtenidos. Para dicho estudio se utilizé
la técnica de la observacion y obtencion de datos meteorolégicos llegando a

determinar que el nivel de peligrosidad y de vulnerabilidad es alto.
2.1.3. A nivel Internacional

e (Salinas, 2015) Tesis de pre grado de Universidad Cuenca, Ecuador. Dicho
brevemente para el modelamiento del rio 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 disipacion tendran buen funcionamiento

y mientras que los niveles de agua en obras hidraulicas son mas altos.



e (Zuazo, 2015) Tesis de postgrado de Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.
El siguiente punto trata sobre la modelacion de la cuenca para determinar los
caudales a través de simulacion numérica y programas con HEC-HMS para
calculo de periodo de retorno, hidrogramas y con el programa HEC-RAS en la
evaluacién de la zona inundada. De esta manera descartaron que no perdia
capacidad hidraulica de transporte total de caudales para caso de eventos

extremos por ende descartan inundacion.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Aspectos Generales

Cuenca se denomina al area permanente o temporario de concentracion de aguas
superficiales y de un rio en curso, donde los recursos hidricos son fundamentales

para el sostenimiento de la poblacion, asi 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 relacion debido a que el sistema hidrico abastece
a los seres gue habitan y comparten acceso a las vias como a los peligros que

acechan. Pero ello no detiene el crecimiento poblacional socio — econémico.
2.2.2. Clasificacién de Flujos

Flujo permanente y no permanente

El flujo permanente es mas simple de analizar que él no permanente, por la
complejidad que le adiciona el tiempo como variable independiente segun.(Villon,
2007).

dy ~ Ov 0A

a0 =0 =0

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

Va0, Zro, Lo et
ot T e T ac T o

Flujo Uniforme y Variado



El flujo es uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.) no cambian
con respecto al espacio y si los parametros varian se le llama no uniforme o
variado. Cuando un flujo es gradualmente variado el pardmetro hidraulico es
diferente o progresivamente y cuando los parametros varian repentinamente en

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

Flujo Laminar y Turbulento

El flujo laminar y turbulento, esta relacionado con la viscosidad del fluido. Cuando
el movimiento de las particulas sigue trayectoria separadas perfectamente
definidas, no necesariamente paralelas, es un flujo laminar y serd turbulento si las
particulas se mueven sin tener un orden establecido, con trayectorias erraticas
(Villon,2007).

Flujo Critico, Subcritico y Supercritico

En relacién con el efecto de la gravedad el flujo puede ser critico, subcritico y
supercritico, la fuerza de gravedad se mide a través del numero de Froude (F), se
relaciona fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas gravitatorias. (Villon, 2007).

2.2.3. Hidrologia

Hidrologia es la ciencia geogréafica que se dedica al estudio de la distribucion,
espacial y temporal y las propiedades del agua presente en la atmésferay en la
corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, escorrentia, humedad del suelo,

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

Las caracteristicas hidrologicas de la ciencia del rio Caplina estdn determinadas
en gran medida por su configuracion fisiogréfica. La altura media sobre el nivel del
mar, la orientacion predominante de la cuenca noreste suroeste y la presencia de
abras, cordilleras y quebradas son los principales factores condicionantes del

climay la precipitacion. (Vilcanqui, 2016).

2.2.4. Hidrografia

La hidrografia del rio Caplina se encuentra determinada por las nacientes del rio
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 direccion Nor — Este a Sur-Oeste.



El rio 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 Chupiquifia a unos 16 km de su origen, toma el nombre de rio Caplina.

2.2.5. Morfologia

a) Cuenca

Esté considerado como cuenca, al area que esta conformada por la acumulacion
de agua debido a las precipitaciones que discurren en ella y que dan a un curso

importante de agua.
b) Caracteristicas Morfolégicas de la cuenca hidrografica

Las caracteristicas mas importantes de la cuenca definen basicamente en tres

grandes tipos segun establece (Gamez, 2009).

e Parametro de forma
e Parametro de relieve

o Parametro relativo a la red de drenaje
A) Parametros de forma:
Tamafo de la cuenca.

Esta netamente relacionado con la extensiéon superficial drenada que cubre el
perimetro de la extensién de la cuenca y sus dimensiones se establece en km2 o

también en hectareas cuando las cuencas son pequefas.

Para calcular el area de la cuenca o también denominado el &rea de drenaje, se
puede estimar a través de fotografias aéreas, planos regionales, topograficos, o
de estimacion hecha en campo; en los planos se delimitara las lineas parteaguas
de la cuenca las cuales posteriormente seran procesados por planimetro u otros

métodos con el cual se puede obtener el area requerida.

El escurrimiento superficial dependera del tamafio de la cuenca, cuando se
acrecienta el tamafio por ende aumentara el volumen escurrido y también los

escurrimientos maximos. Segun establece (Gamez, 2009).

El tamafio de la cuenca es una caracteristica que influye en el escurrimiento
superficial, ya que al incrementarse el tamafio se aumenta el volumen escurrido y

los escurrimientos méximos. Segun (Gamez,2009).



Tabla 1: Tamarfo de la Cuenca

Caracter Area (Km2)
Pequefias Menor de 250
Grandes Mayor de 250

Fuente: Villon,2002

Forma de la cuenca.

La escorrentia es importante tanto para el area como por la intensidad de lluvia,
teniendo en cuenta que una cuenca pequefia y redondeada son las que
concentran con gran rapidez sus escurrimientos, en cambio una cuenca alargada

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

Cuando las cuencas son pequefias y en especial redondas pueden causar
inundaciones, mas aun cuando presentan pendientes elevadas la velocidad de las

aguas sera 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 indice de compacidad

o también llamado coeficiente de Gravelius:

K =0.28P/A%5
Donde:
K: Coeficiente de compacidad o de Gravelius, adimensional.
P: Perimetro de la cuenca (Km)
A: Area de la cuenca (Km2)

El coeficiente de Gravelius debe ser mayor o igual a 1, cuanto mas cercano a la
unidad, la forma de la cuenca se asemejara a un circulo. Cuando el indice de
compacidad tome valores superiores a la unidad, dicha cuenca sera alargada y

tendré forma circular siempre y cuando el indice se acerque a la unidad.

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

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

En cuanto a los tipos o clases de formas, segun el indice de compacidad o

Gravelius.
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Tabla 2: Coeficiente de Gravelius

Valores de K Tipos de clases de formas

De 1.00a 1.25 Casi redonda a oval redonda

De 1.26 a 1.50 De oval redonda a oval oblonga
De1.51al.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente Gamez,2009.

Delimitacion de la cuenca hidrolégica

Esta se realiza sobre planos y también sobre curvas a nivel, la linea 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 topografico y intersectan los puntos de salida que también se llama estacion
de aforo. (Villon, 2002).

Importancia de la cuenca

Es de gran importancia establecer caracteristicas mecénicas de la cuenca tales
como: area, forma de cuenca, sistema de aforo, suelo, relieve, entre otros. Estas
caracteristicas penden de la morfologia (forma, relieve, drenaje y otros) el tipo de

suelo, cobertura vegetal, geologia, etc. INGEMMET, 2009).

MORFOMETRIA DE UNA CUENCA
PARAMETRO DE FORMA
Estos conceptos son dados por: (Lux, 2016).

a) Area de la cuenca (A): Se define el area de la cuenca como la
superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por la divisoria de
aguas. Segun (Ven To Chow 1993). Se expresa en Km2.

b) Perimetro (P): Se refiere al borde la forma de la cuenca proyectada
en un plano horizontal de forma muy irregular, se obtiene después de

delimitar (M&ximo Villon, 2002). Se expresa en Km.
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a)

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 linea de contorno de la cuenca.

Se expresa normalmente en Km.

d) Ancho de la cuenca (W): Se define como la relaciéon entre el area y

e)

f)

la longitud de la cuenca. Se expresa en Km.

area
~ longitud

Orientacion: Se determina de acuerdo a la orientacion del rio
principal, y esta en relacion al norte; influyen las cadenas montafiosas

con respecto a las corrientes de aire.

Factor de forma (Kf): Es la relacion entre el area y el cuadrado de la

longitud.

Kf _ area
L2

Coeficiente de Compacidad (Kc): Segun Gravelius, es la relacion que

existe entre el perimetro de la cuencay el perimetro de una circunferencia

de area igual a la de la cuenca.

Ke =~ = 0.282—~
“ThcT A

Donde:
P = Perimetro de la cuenca (km).

A = Area de la cuenca (km2).

12



Tabla 3: Coeficiente de Compacidad (Kc)

Kc Forma
1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada redonda
15-17 Rectangular oblonga
>1.7 Alargada
Fuente: Lux, 2016

b) Relacion de elongacion (Re): Es la relacion entre el diametro de un
circulo gque posea la misma area de la cuenca y la longitud de la

cuenca:

VA

Re=1.128———
Lcuenca

PARAMETRO DE RELIEVE:

El estudio de pardametros es mas importante de forma debido a que influyen mas
en la escorrentia respuesta hidroldgica de la cuenca. La pendiente es la principal
variable puesto que a mayor pendiente habra un menor tiempo de concentraciéon

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

Considera la caracteristica del relieve, que se obtiene a partir de las cotas de
altitud registradas en los MDE (Modelo Digital de Elevaciones) y complementando

con la estimacioén de la superficie acumulada por cada cota. (Villon, 2002).
Pendiente media de la cuenca

Es uno de los parametros mas importantes debido a la relacion con el
comportamiento hidrolégico de la red de drenaje, lo que influye en las magnitudes

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

Donde:
Sm = Pendiente media de la cuenca.
H = Desnivel total (cota en la parte mas alta-cota en la parte mas baja) en km.

Lm = Lado mayor del rectangulo 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
lals Accidentado
15a30 Fuertemente accidentado
30a50 Escarpado
> 50 Muy escarpado

Fuente: Villon, 2002

Elevacién media

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

del area de la cuenca.

PARAMETROS RELATIVOS AL DRENAJE
Orden de los cauces

Es la clasificacion que proporciona el grado de cruce dentro de la cuenca. Para el
caso en estudio tomamos el método de Horton. Segun refiere (Villodas, 2008) Que

tiene ciertos criterios:

e Cauces mas cortos tendran nimero de orden 1.

e La unién de dos cauces de orden 1, se juntan y forman un orden 2 con
direccion aguas abajo.

e En el caso de cauce de orden bajo fluye a uno de mayor orden da como
resultado hacia aguas abajo toma el nimero inmediato superior.

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

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

Cuenca de Orden 3 (U=3)

Fuente: Villodas,2008.

Longitud de los cauces de orden uno

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

medicién de dicho flujo. Segun (Villodas, 2008).
Tiempo de concentracién

Es el tiempo transcurrido en que llega una gota de agua desde el extremo mas
alejado de la cuenca a la seccién de salida (estacion de aforo). este tiempo esta

en funcion a ciertas caracteristicas geograficas y topogréficas de la cuenca.
Estacion de aforo

Es el punto o seccion de control del canal o rio ya sea natural o preparado para
tal efecto que serviran de base a posteriores estudios de caudales caracteristicos,

curvas cronoldgicas, etc.
NUmero de curva

El nimero de curva se basa a las caracteristicas, calculado a partir de la cobertura
vegetal y el uso de suelos de la cuenca. Este nimero representa los coeficientes
de escorrentia, asi un CN=100, indica que toda la lluvia escurre, mientras que en

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

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

mediante el siguiente procedimiento:
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Se define un numero adimensional de curva CN, tal que 0 < CN =< 100. Para
superficies impermeables y superficies de agua CN = 100; para superficies

naturales CN < 100. El numero de curvay S se relacionan por:

Tabla 5: Numero de Curva (CN)

Cobertura Numero de Curva
Tratamiento o Condicion
Uso de la Tierra L. . L. A B C D
Practica Hidrolégica
Descuidado, en
. . Surcos rectos | -------- 77 86 91 94
descanso, sin cultivos
Surcos rectos Pobre 72 81 88 91
Surcos rectos Buena 67 78 85 89
. Curvas de nivel Pobre 70 79 84 88
Cultivos -
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
Pequeiios Curvas de nivel Pobre 63 74 82 85
Granos 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
Sembrios cerrados, -
, Curvas de nivel Pobre 64 75 83 85
legumbres o sembrios -
., Curvas de nivel Buena 55 69 78 83
en rotacion -
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
Pastizales o similares -
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
Bosques Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77
Patios | | e 59 74 82 86
Caminos, incluyendo Cieno | —m-eee- 72 82 87 89
derecho de via Superficie firme | - 74 84 90 92

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE).
La condicién hidrologica se refiere a la capacidad de la superficie de la cuenca

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

de la cobertura vegetal y uso de suelos puede aproximarse como:
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Tabla 6: Condicién Hidroldgica

Cobertura Vegetal Condicion Hidrologica
> 75% del area Buena
Entre 50% y 75% del area Regular
< 50% del area Pobre

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE).

Definicion segun (Villon, 2002) grupo hidrol6gico de suelo:

e GRUPO A: Suelos gue tienen altas velocidades de infiltracion cuando estan
mojados y consisten principalmente de arenas y gravas profundas, con bueno

0 excesivo drenaje. Estos tienen altas velocidades de transmisién de agua.

e GRUPO B: Suelos con moderada velocidad de infiltracion cuando estan
mojados y consisten principalmente de suelos con cantidades moderadas de
texturas finas y gruesa, con drenaje medio y algo profundo. Son basicamente

suelos arenosos.

e GRUPO C: Suelos que tiene bajas velocidades de infiltracion cuando estan
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 infiltracion cuando estan
mojados y consisten principalmente de suelos arcillosos con alto potencial de
hinchamiento, suelos con nivel freatico alto y permanente. Estos suelos tienen

muy bajas velocidades de transmision de agua.

La condiciéon o estado de humedad tiene en cuenta a los antecedentes de
humedad de la cuenca que determina la lluvia en el periodo de cinco dias

anteriores a la tormenta. (Villon, 2002).
El SCS usa tres intervalos de condicion de humedad antecedentes (CHA):

CHA-I, es el limite de humedad o el limite superior de S. con potencial minimo de

escurrimiento

CHA-II, es el promedio segun cuadro de condicion de humedad.
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CHA-III, es el limite superior de humedad o el limite inferior de S. existe méxima

potencia de escurrimiento.

Tabla 7: Condicion de Antecedente de Humedad-SCS

Precipitacion Acumulada de los 5 dias
L, revios al Evento en consideracion
Condicién de Humedad P (cm)
Antecedente (CHA) —
., Estacion de
Estacién Seca .
Crecimiento
| (seca) Menor de 1.3 Menor de 3.5
I (media) 1.3a25 35a5
111 (htmeda) Més de 2.5 Més de 5

Fuente: SCS (SOIL CONVERSATION SERVICE).

2.2.6. Climatologia

Es el principal factor que controla la hidrologia de la cuenca por la variedad de
clima y los cambies en los recursos hidricos observada en los afluentes,

dependiendo de la region y la escala de tiempo.

Por lo tanto, es importante establecer el régimen de ocurrencia y la intensidad de
estos factores que nos permitiran determinar con claridad su importancia dentro

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

En la cuenca Caplina las precipitaciones anuales son muy escasas, hasta nulas y
su variacion de la temperatura depende de la altitud y la morfologia de la zona,

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

Es la relacion entre el area de la cuenca y la longitud total de la red hidrica de la

misma cuenca.

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

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

Donde:

18



Lt = Longitud total de rios de la cuenca (km).

A = Area de la cuenca (km2).
2.2.8. Temperatura

En el valle de Tacna la temperatura media anual fluctia en orden de los 18°C con
maximas que pueden alcanzar del 28°C en los meses de verano y minimas 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 maximas de 22°C en verano y minimas
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 maximas de 20°C en verano y

minimas de -15°C en inviernos. (Ministerio de Agricultura, 2002)
2.2.9. Humedad relativa

La humedad relativa es mas alta en la zona baja debido al contenido de humedad
relativa del aire es un indicador de evaporacion, transpiracion 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 maximas mensuales que alcanzan el 90% en los
meses de invierno y una minima mensual que llega a 55% en los meses de verano.
(Ministerio de Agricultura, 2002)

2.2.10. Modelo hidrolégico en ArcGis de la cuenca

Para el modelamiento hidrologico se requiere definir el area de la cuenca a traves
de la delimitacion y la union con referente a los puntos mas altos con las curvas
de altitudes para determinar el area de trabajo en este caso se requerir obtener

los datos morfométricos de la cuenca.

2.2.11. HidroEsta 2, Software para Calculos Hidroldgicos.

HidroEsta 2, programa para célculos hidrolégicos, utilizando Visual Basic. El cual
nos permite calcular los parametros estadisticos, célculos de regresion lineal, no
lineal, simple y multiple, evalla si es que la serie de datos concuerdan con una

serie de distribuciones, calcular a partir de una curva de variacién estacional o
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de duracién, eventos de disefio con determinada probabilidad de ocurrencia,

realizando el analisis de tormenta y calculo de intensidad méaxima.
2.2.12. Modelos de Distribucion

El andlisis de frecuencias tiene como finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos para diferentes periodos de retorno, mediante

la aplicacion de modelo de distribucion probabilistica discretos o continuos.

Los modelos discretos son aquellas cuya funcion densidad de probabilidad y
funcién acumulada se encuentran definidas para determinados valores que puede
tomar la variable, estas son las siguientes funciones:

e Distribucion normal.

e Distribucién Log Normal 2 parametros.

e Distribucién Log Normal 3 parametros.

e Distribucién Log Pearson tipo Ill.

e Distribucion Gumbel.

e Distribucion Log Gumbel.
2.2.13. Modelo hidrolégico en HEC HMS

El programa permite el calculo de pérdidas, estimar los hidrogramas de
escorrentia directa, flujo base y propagacion en cauces; utiliza métodos de
precipitacion-escorrentia para generados por las precipitaciones en una cuenca o
region durante un periodo especificado. La simulacion continua puede
comprender un periodo de tiempo con varios de estos eventos. Segun indica

Hydrological modeling with HEC-HMS. (Elaboracion propia)
2.2.14. Modelo Hidréaulico en HEC RAS

El programa HEC RAS (Hydrologic Enginnering Center — River Analisys System)
gue realiza modelamientos hidraulicos permitiéndonos simular los flujos en cauces
naturales o canales artificiales el cual determina el nivel del agua y determinar

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

Es aquel que proviene de la precipitacién no infiltra y que escurre sobre la
superficie del suelo. El efecto sobre el escurrimiento total inmediato y existira

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

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

e Cauce o alveo
Area de terreno que contiene un cuerpo de agua, pudiendo ser este de régimen
permanente o temporal. El limite superior del cauce o &lveo esta constituido por el

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

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

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

e Riberas
Se entiende un area de terreno comprendido entre el nivel minino de las aguas y
el Nivel Promedio de Avenidas o crecientes Ordinarios. Esta &rea esta
comprendida dentro del cauce o alveo. En el caso de cauces temporales o

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

¢ Nivel de aguas minimas
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)

e Nivel promedio de maximas 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)

e Avenida
Se entiende por avenida a un caudal muy grande de escorrentia superficial que
sobrepasa la capacidad de transporte del canal generado desbordamiento en las
tierras aledafas. (ANA, 2010)
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e Pendiente de un cauce
La pendiente de tramo de un cauce de un rio, 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)

e 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 energia especifica minima, o sea,
que en toda su sesion se tiene el tirante critico, formandose el flujo critico uniforme.
(Villon, 2002)

e Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad de Manning es un indice 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: Diametro medio de las particulas en el cauce.

e Marco legal regulatorio
Para la delimitacion de la faja marginal se toma criterios hidraulicos e hidrolégicas

lo que requiere el caudal para determinar periodos de retornos.

La Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos, en su Titulo V: Proteccién del Agua,
establece en la faja Marginal, en los terrenos aledafios a los cauces naturales o
artificiales, se mantiene una Faja Marginal de terreno necesaria para la proteccion,
el uso primario del agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia y otros

servicios. El reglamento determina su extension. (ANA, 2002)
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

Es considerado aplicativa, de nivel innovativo ya que se utilizara softwares con el
gue se desea obtener resultados éptimos en la zona de estudio y determinar la faja
marginal del cauce del Rio Seco.

3.1.2. Disefio de investigacién

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

hara que la poblacion se mantenga ante peligros que puedan ocurrir.

Se realiza el reconocimiento en la zona de estudio tomando en cuenta las
caracteristicas geométricas del cauce: la longitud, el ancho, el fondo de cauce, la
pendiente, las propiedades de los materiales de cauce del rio Caplina y con todas
las caracteristicas se procede al modelamiento hidraulico y de las secciones
transversales se obtiene el tirante para el periodo de retorno 100 afios. Segun
reglamento para la delimitacién y mantenimiento de las fajas marginales en cursos

fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales.
3.1.3. Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 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.

gue pertenece politicamente a:

v" Departamento : Tacna

v" Provincia : Tacna

v Distrito : Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
v' Lugar : Rio Caplina Sector Rio Seco.
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Figura 2: Ubicacion de la Zona de Estudio Rio Caplina (Sector Rio Seco)
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Fuente: Elaboracién Propia

3.2. POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIOS

3.2.1. Caracteristicas de la cuenca

Es importante determinar las caracteristicas fisicas de las cuencas como son: el
area, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, caracteristicas del relieve, suelos,
etc. Estas caracteristicas dependen de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje,
etc.), los tipos de suelos, la cobertura vegetal, la geologia, las practicas agricolas,
etc. INGEMMET, 2009)
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Tabla 8: Registro de las estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio

T.fanarb I.e Estacion Norte Este Altitud Periodo Fuente
Hidrologica
1,2,3,4,56,7 |[Calana 80175001 375800 848| 1964-2003 | SENAMHI
1,2,3,4,5 La Yarada 7984 800 353 000 58] 1972-2003 | SENAMHI
1,234 Magollo 8002000 356 000 288| 1964-2002 | SENAMHI
1,3,4,8 Calientes 8022950 381850 13000 1964-2003 | SENAMHI
1, Palca 8034800 398400 3142 1965-2003 | SENAMHI
1, Toquela 8 048 500 402 000 36501 1964-2003 | SENAMHI
1, Lluta 8026 850 391 300 1950] 1964-1966 | SENAMHI
1,3 Corpac 8003906 364 758 875] 1950-1972 | CORPACT
1,2,3,4,56,7. |Jorge Basadre | 8006400 367400 560] 1993-2003 | SENAMHI
1 Sama 8030547| 337 821 4600] 1946-2003 | SENAMHI
1 Tarata 8 066 300 392 000 3068] 1964-2003 | SENAMHI
1 Paucarani 8063609 418115 4600] 1946-2003 | SENAMHI
1: Precipitacidn; 2: Evaporacidn; 3: Temperatura, 4: Humedad Relativa, 5: Vientos,
6: Presion Atmosférica, T: Helafonia, 8: Descargas/caudales

Fuente: SENAMHI,2007

Geomorfologia de la cuenca

La morfologia de las cuencas del rio Caplina y Uchusuma estan relacionados con
distintas formaciones geoldgicas de la edad mesozoica a cenozoica que afloran en
las cuencas y con la presencia de accidentes tectdnicos regionales siempre activos

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

La estrecha relacién existente entre la morfologia y las aguas subterrdneas,
condicionada por la geologia a la distribucion de permeabilidades, la disposicién de
las areas de recarga y descarga, asi como las condiciones de almacenamiento de
los acuiferos. Por otro lado, los aportes de precipitacion y escorrentia superficial se
encuentran condicionados a la pendiente del terreno y a los componentes
hidrogeoldgicos de suelos y rocas. (INGEMMET, 2009)

3.2.2. Poblaciéon Beneficiada

Las asociaciones que se beneficiaran con el proyecto de estudio de investigacion
son las Asociaciones Vivienda: La Rinconada Baja | Etapa, La Rinconada Baja Il

Etapa, Los Valientes de Tacnha, El Puentecito y el Cerro Arunta.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Matriz de variables

Tabla 9: Matriz de Variables

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES

Variable Independiente Indicadores de VI

Es la simulacion del flujo de agua en
un rio consiste en conocer los valores - Longitud (m)

Modelamiento Hidraulico que toman las variables hidraulicas - Pendiente (m/m).
como él (caudal, velocidad etc.) - Caudal (m3/s).
- Seccion
- Rugosidad
Variable Dependiente Indicadores de VD

Area inmediata superior al cauce de la
fuente de agua, natural, en su maxima - Limite superior de
creciente, sin considerar los niveles la ribera.

Faja marginal de las crecientes por causas de - Ancho de lafaja
eventos extraordinarios, constituye marginal.
bien de dominio publico hidraulico.

Fuente Elaboracion Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Aspectos generales

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

investigacion en campo y gabinete. Se requirié de los siguientes datos:

Topografia del terreno obtenidas (en campo)

Software para andlisis estadisticos de datos hidrolégicos (en Gabinete)
Modelamiento hidroldgico obtenidos (en Gabinete)

Modelamiento hidraulico obtenidos (en Gabinete)

Delimitacién de faja marginal obtenidas (en Gabinete)

3.4.2. Técnicas e Instrumentos
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3.4.2.1.Topografia del terreno

Se ha realizado el levantamiento topografico para la obtencién de pendiente,
curvas de nivel y secciones; con los siguientes equipos: GPS Diferencial y Drone
Dji - Phantom 4 RTK.

Figura 3: Levantamiento Topografico con GPS Diferencial

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4: Estacionamiento de la base del Drone margen izquierdo

como se aprecia en la imagen.

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

solapamiento lateral 70%.

uisconnecteo

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.2.Modelamiento hidroldgico de cuenca Caplina — Uchusuma

El modelo hidrolégico requiere para su procesamiento los siguientes

requerimientos basicos para obtener un resultado éptimo:

e Imagen satelital de Alos Palsar del2.5 metros de resolucion espacial.
generadas durante los afios 2010 y 2011.

e Empalmes de la carta nacional del Instituto Geografico Nacional.

e Software ArcGis 10.3.1.

e Computadora Asus corel?.

3.4.2.3.Andlisis Estadisticos de datos Hidroldgicos

El procedimiento del andlisis estadistico se recomienda utilizar las funciones de

modelo de distribucion.

e HidroEsta 2, Software para célculos Hidrol6gicos.
e Computadora Asus corel?.
3.4.2.4.Modelamiento hidrologico en HEC HMS

Para desarrollar el modelo hidrolégico en HEC HMS requiere para su

procesamiento los siguientes requerimientos basicos para obtener un resultado

optimo:
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e Software HEC HMS vs. 4.3.
e Computadora Asus corel?.

¢ Andlisis Estadisticos de datos Hidrolégicos.

3.4.2.5.Modelamiento Hidraulico y Delimitacion de la Faja Marginal

Para desarrollar el modelo hidraulico en HEC RAS se requiere para su
procesamiento los siguientes requerimientos basicos para obtener un resultado
Optimo:

e Software HEC RAS vs. 5.06

e Computadora Asus corel7

e Caudal de disefio

Una vez determinado el limite superior de la ribera, se establecera el ancho

minimo de la faja marginal de acuerdo a lo sefialado en la Tabla:

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

Tipo de fuente Ancho minimo

(m)
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente 3
(mayores a 2%) encafonados de material rocoso.
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente i
(mayores a 2%) material conglomerado.
Tramos de rios con pendiente media (1 -2%) 5
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) 6
y presencia de defensas vivas
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) 10

y riberas desprotegidas

Tramos de rios con estructuras de defensa riberefa
(gaviones, diques. enrocadas, muros. etc.), 4
medidas a partir del pie de talud externa.

Tramos de rios de selva con baja pendiente

25
(menores a 1%)
Lagos vy lagunas 10
Reservorios o embalses (cota de vertedero de

10
demasias

Fuente: Resolucion 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 proteccion, operacion,
rehabilitacion, mantenimiento, vigilancia y libre acceso a dichos cuerpos de agua.
(ANA, 2010).
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Tabla 11: Ancho faja marginal

ANCHO DE CAUCE | aNcHO DE FAJA MARGINAL
Menar de 10 m s5m

Entre 10 ¥ 50 m 10m

Entre 50 ¥ 100 m 25 m

Entra 100 y 200 m o m

Entre 200 y 500 m 40 m

Mayor de 500 m 100 m

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

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Topografia del terreno
a) Inventario de campo existentes en la Zona de estudio

Figura 6: Se observa el Puente en estado regular

debido a la socavacion.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7: Se observa el colapso de los diques

producto de las avenidas en el Cauce del Rio Seco.

Fuente: Elaboracion Propia.



b) Levantamiento Topografico

Como primer paso en el trabajo se realizdé una inspeccién visual de todo el
terreno, lo cual permitié la realizacion el replanteo de la zona de estudio,
permitiendo a la brigada ubicar estratégicamente los puntos donde se realizara

el levantamiento topografico.

Con el proposito de registrar los datos necesarios para ejecutar la
representacion de las diferentes caracteristicas de la zona de estudio, se
realiza un levantamiento topografico que consiste en ubicar puntos de interés
para determinar su posicion y cota correspondiente. Para iniciar fijamos
nuestros puntos de estacion o base que nos permita levantar el terreno sin
recurrir a innecesarios cambios de estacion y en el plano se indican los valores

de Este, Norte y Elevacion.
c) Informacién del Levantamiento en Gabinete

El procesamiento de la informacion topogréfica se desarrollé con el software
AutoCAD civil 3d 2019, seguidamente se procedié a generar y editar las mallas
de triangulacion generada en funcion a las coordenadas y cotas de los puntos

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

3.5.2. Modelamiento hidrolégico de la cuenca Caplina — Uchusuma

Para delimitar la cuenca se realizé en base a un modelo digital de elevacién
(MDE) el cual se generd de un TIN (Red de triangulos irregulares) y este a partir
de las curvas de nivel elaborados por IGN (Instituto Geografico Nacional). los
parametros morfologicos se obtuvieron aplicando las siguientes herramientas del

programa ArcGis:

Para delimitacion de la cuenca: Flow direction, Flow accumulation, y Stream Link.
parametros relativos a la forma 'y el indice de compacidad: el area de la cuenca,

el perimetro, largo y ancho de la cuenca estan en km2, km respectivamente.

Parametros 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 &reas parciales se dividieron en 12 intervalos cada uno de acuerdo a la
altitud.
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Pardmetros relativos al drenaje: las densidades de drenaje estan en funcién de

la longitud total de los tributarios, también se identificd el orden de los rios.

3.5.3. Andlisis Estadistico de Datos Hidroldgicos con Software HidroEsta2

Para desarrollar el andlisis estadistico se requiere contar con el software
Hidroesta2, es una herramienta que permite realizar calculos, simulaciones
rapidas, y determinar los caudales o precipitaciones de disefio; el software

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

Tabla 12: Modelo de Distribucion

Distribucion Normal

Funcidn de densidad de 1 x-u)
probabilidad. Fx)= - e?[?)

o2rx
Funcioén de distribucion X —1((x—u) 2
acumulada. F(X) = 1 J‘ 20 o ] dx

O'\/E e

Distribucion Log Normal 2 Parametros

Funcién de densidad de 2
probabilidad. 1 11 Y- 4
f(x)=———exp - =
Xo 27 2\ o,
Funcion de distribucion af y-uy 1?
acumulada. 1 ¢ 1 { e }
FOO=—=[-—e" 7 1 dx
N2 3 Xo,
Distribucién Log Normal 3 Pardmetros
Funcién de densidad de [ In(x=%0)-1,
probabilidad. 1 2{}
f(x) = e .
(X—X%p)o, Ny
Funcion de distribucion L [ InCx0) sy 2
acumulada. 1 7{ - }
F(x) = e y dx
(X=X,)o, 27 ;[
2
X = Xlxn - Xmediana
0=
X+ X, — 2Xmediana

Distribucion Gumbel

Funciéon de densidad de
probabilidad.

{3 bt
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Funcion de distribucion _al-a(x-p)]
F(x)=¢e"*

X=p-

acumulada.
T
(24

Distribucién Gamma 3 Parametros o Pearson Tipo llI

Funcién de densidad de 1 x -5\ ,[ﬂ)
probabilidad. f(x) = al—‘(ﬁ)[aj “
Funcion de distribucion [X_g]
acumulada. 1 ¢ |« J(x=pB
F((x) = e (jdx
aF(,B)-([ o

Distribucién Log Pearson Tipo llI

Funcion de densidad de 1

probabilidad. f(x) = 1 (logx=X|"" togxxye
aF(ﬁ ) a

Funcion de distribucion z 4 77 V1 ()

acumulada F(z) = J.( Oj e « dz
3 aF(,B) a

Log x =log x + Koy,

Fuente: Manual de Transporte

3.5.4. Modelamiento hidrolégico en HEC HMS

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

datos:

a.

Configuracion Cuenca (Modelo de Cuenca)

Area de la Cuenca (Km2)

Numero de Curva (Curve Number)
Initial Abstraction (mm)

Tiempo de Retardo (hr)

- 0.60*Tc (Tiempo de concentracién)

Time Series Data

Bloque Alterno de Precipitaciones

33



Ejecutamos el modelo y obtenemos resultado del programa que calcula el
hidrograma producido por una cuenca la evolucién de la escorrentia a lo largo del

tiempo vs caudal a diferentes periodos de retorno especificado.

3.5.5. Modelamiento hidraulico en HEC RAS y delimitacion de faja marginal

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

e Caracteristicas geométricas de las Secciones Transversales.

e Coeficiente n de Manning

e Caudal obtenido del programa HEC HMS

El modelamiento del programa HEC RAS realiza el calculo hidraulico simulando
el caudal para distintos periodos de retorno obteniendo resultados como

inundaciones y riesgos en la zona de estudio.

Delimitacion de la faja marginal

e Para la modelacién existen 2 metodologias: Modelamiento hidraulico y Huella
maxima.

e Para delimitacion de fajas marginales la AAA da instrucciones como:
ejecucion de estudio, verificacion técnica de campo del estudio, emision de
resolucion directoral por la AAA, difusion de la delimitacion a los actores de
cuenca interesados.

e La sefalizaciébn o también conocido como monumentacion (hitos) de faja
marginal seran colocadas por los gobiernos regionales y locales u otro en
coordinacién con AAA. Para realizar la delimitacion existe una longitud

minima 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 permitié establecer los parametros
morfométricos de la cuenca Caplina, Uchusuma los cuales han sido necesarios para
determinar el proceso y secuencia para los calculos posteriores. De igual modo nos
da a conocer caracteristicas fisicas de la cuenca, un modelo meteorolégico y
especificamente de control, que son muy importantes para el proceso de simulacion

de eventos.

Figura 8: Delimitacion de Cuenca Caplina

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9: Delimitacion de Cuenca Uchusuma

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

A continuacion, se dan a conocer los datos mas importantes sobre los pardmetros

de la cuenca Caplina y Uchusuma.

Tabla 13: Pardmetros Geomorfologicos de la Cuenca Caplina

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
SUPERFICIE
Area km2 810.3012
Perimetro km 176.0147
Cota méaxima m.s.n.m. 5600
Cota minima 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 mas 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 concentracion min 81.63
Pendiente del cauce principal m/km 106.4278
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 10: Curva Hipsométrica Caplina
Curva: Hipsométrica & Frecuencia de Altitudes
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Fuente: Elaboracion propia

Area acumulada (en %)

Tabla 14: Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca Uchusuma

==om= Curva Hisométrica)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
SUPERFICIE

Area km2 492.1149
Perimetro de la cuenca km 148.0490
Cota méaxima m.s.n.m. 4900
Cota minima 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 mas 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 concentracion min 74.00
Pendiente del cauce principal m/km 116.064

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 11: Curva Hipsométrica Uchusuma

4950

4450

3950

3450

2950

2450

1950

1450

950

450

Curva: Hipsométrica & Frecuencia de Altitudes

40 50 60 70 80 90 100

o
=
o
N
=}
w
=}

1.514603232

/

7.623978969
11.67090724
9.730883435
11.77352951
9.629298924
9.278346335
9.685095458
8.109884056

o/
Altura (en msnm)

8.017195067
8.237445154
4.728832624

LT
/
/

20 40 60 80 100

s Poligono de frecuencia de altitudes) e=eom= Curva Hisométrica)
Area acumulada (en %)

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Software para Andlisis Estadisticos de datos Hidrolégicos

Para el andlisis de precipitacion se seleccionaron un total de 6 estaciones, las
cuales cuentan con un registro de informaciéon mayor a 20 afios en promedio,
ubicadas dentro y proximas a la region Tacna. La fuente de informacion
corresponde al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, y el
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Tabla 15: Relacion de estaciones seleccionadas para el andlisis de la precipitacion

servidor SNIRH (Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos) de la

Autoridad Nacional del Agua.

N° ESTACION CUENCA ESTE NORTE ALTITUD PERIODO DE FUENTE
REGISTRO
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 CAPLINA 367400 8006400 560 1993 - 2018 SENAMHI — TACNA
BASADRE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Estaciones pluviométricas utilizadas en el andlisis de la precipitacion
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2. PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

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

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

N° ESTACION ALTITUD PERIODODE NUMERODE PptMéax24Hor FUENTE
REGISTRO ANOS DE as (mm)
REGISTRO

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 SENAMH] -
TACNA

4 CALIENTES 1325 1965 - 2018 45 10.0 SENAMHI —
TACNA

5 CALANA 848 1963 - 2018 56 13.5 SENAMHI —
TACNA

6 JORGE 560 1993 - 2018 26 6.7 SENAMHI —
BASADRE TACNA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 13: Precipitacion Maxima 24 Horas
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. HIDROESTA 2, SOFTWARE PARA CALCULOS HIDROLOGICOS

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

estaciones:
Distribucion normal: Estaciéon de Bocatoma

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

ajustan a la distribucion normal, con un nivel de significacion del 5%.
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Figura 14: Distribucion Normal Estacion Bocatoma
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Fuente: Elaboracién Propia

Distribucién Normal: Estacién de Toquela

Como el delta tedrico 0.0553, es menor que el delta tabular 0.1834

. Los datos se

ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 15: Distribucién Normal Estacién de Toquela
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Fuente: Elaboracién Propia

Distribucién log Normal 3 pardmetros: Estacion Palca

Como el delta tedrico 0.0718, es menor que el delta tabular 0.1963
ajustan a la distribucion log Normal 3 parametros, con un nivel de si
5%

. Los datos se

gnificacion del
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Figura 16: Distribucion log Normal 3 parametros Estacion Palca
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Fuente: Elaboracién Propia

Distribucién log Normal 3 parametros: Estacién Calientes

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

ajustan a la distribucion log Normal 3 pardmetros, con un nivel de significacion del

5%.

Figura 17: Distribucién log Normal 3 pardmetros Estacion Calientes

Fuente: Elaboracién Propia.
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Distribucién log Normal 2 parametros: Estacion Calana

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

ajustan a la distribucién log normal 2 parametros, con un nivel de significacion del

5%.
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Figura 18: Distribucion log Normal 2 parametros Estacion Calana

Fuente: Elaboracién Propia.
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Distribucién log Norma: Estaciéon Jorge Basabre

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

ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 19: Distribucién log Normal 2 pardmetros Estacion Jorge Basabre.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Se desarroll6 también de forma manual las Funciones de modelos hidrolégicos de

las seis cuencas donde se obtiene

comparacion estacion de Calana.

los mismos resultados haciendo una
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Tabla 17: Distribucién log normal 2 pardmetros: Estacion Calana.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Ndmero Pmax (24h)  y =In(x) Funcion Funcion Distribucién  Diferencia
mm densidad de distribucion de tedrica (C5-C6)
probabilidad probabilidad

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 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
Nimero Pmax (24h)  y =In(x) Funcion Funcion Distribucién  Diferencia
mm densidad de distribucion de tedrica (C5-C6)
probabilidad probabilidad
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: Elaboracion Propia
Obteniendo los siguientes Resultados:
Tabla 18: Resumen de Calculos Hidrolégicos
ESTACIONES DELTA DELTA TABULAR MODELOS DE
TEORICO > DISTRIBUCION
<
BOCATOMA 0.1035 0.2900 DISTRIBUCION NORMAL
TOQUELA 0.0553 0.1834 DISTRIBUCION NORMAL
PALCA 0.0718 0.1963 DISTRIBUCION LOG
NORMAL 3 I?ARAMETROS
CALIENTES 0.0931 0.2027 DISTRIBUCION LOG -
NORMAL 3 I?ARAMETROS
CALANA 0.0891 0.1817 DISTRIBUCION LOG
NORMAL 2 I?ARAMETROS
JORGE BASADRE 0.1052 0.2667 DISTRIBUCION NORMAL

Fuente: Elaboracion Propia

Se analiz6 la relacidon existente entre la precipitacion maxima 24 horas con la altitud

mediante un andlisis de regresion para las diferentes funciones, para determinar la

lamina de precipitacion maxima 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: Elaboracién Propia

Figura 20: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 2 afios

Relacion Altitud vs PptMax 24 Horas - Tr 2 afios
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 21: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 50 afios

Relacion Altitud vs PptMax 24 Horas - Tr 50 afios
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 22: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 100 afios

Relacién Altitud vs PptMax 24 Horas - Tr 100 afios
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 200 afios

Relacion Altitud vs PptMdx 24 Horas - Tr 200 afios
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Figura 24: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 500 afios

Relacion Altitud vs PptMax 24 Horas - Tr 500 afios
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25: Correlacion PptMax24hr vs Altitud — Tr 1000 afios

Relacion Altitud vs PptMax 24 Horas - Tr 1000 afios
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1. Modelamiento hidrolégico en HEC HMS

A través del programa se analiz6 el Caudal de la Cuenca Caplina y de la Cuenca

Uchusuma.
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Figura 26: Resultado simulacién hidroldgica Tr =50 afios —

cuenca Caplina.
| 3 Global Surmary Results for Run "Run 3"
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Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 27: Histograma de la cuenca Caplina.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 28: Resultado Simulacién Hidrolégica Tr =100 afios —

Cuenca Caplina.

3 Global Summary Results for Run "Run 2"

Project: Caplina 100

Start of Run: 01ene2000, 00:00
End of Run:  01ene2000, 04:00

(o [& ==
Simulation Run: Run 2

Basin Model: Caplina _100

Meteoralogic Model:

TR_100 afos

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Control Specifications:Control 1

Show Elements:

~

‘olume Units: (@) MM () 1000 M3

Sorting: |Hydrologic ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) M3/5) (M)
punto de aforo 810.3012 79.6 01ene2000, 01:55 0,43

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 29: Histograma de la Cuenca Caplina
Graph for Sink "punto de afore” =N

Sink "punto de aforo” Results for Run "Run 2"
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—— = Run:Run 2 Element.Cuenca Caplina Result:Cutflow EXPIRED

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 30: Resultado simulacion hidrolégica Tr 50 afios —

cuenca Uchusuma

f -
3 Global Summary Results for Run "Run 3" IERERES
Project: uchusuma 50 Simulation Run: Run 3
Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: uchusuma
End of Run:  01ene2000, 0400 Meteorologic Model:  TR-50
Compute Time: 27oct2020, 15:43:48 Control Specifications:Contral 1
Show Elements: |Initial Selection - Volume Units: (@) MM (C) 1000 M3 Sorting: |Hydrologic «
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (] (M3/s) M)
aforo 492.1149 0.4 01ene2000, 01:55 0.00
Fuente: Elaboracién Propia
Figura 31: Histograma de la cuenca Uchusuma
=B g

Grapki For Sink "afora”
Sink "aforo” Resulls for Run "Run 3*
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__________________________________________________________________________________|]
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 32: Resultado Simulacion Hidrolégica Tr 100 afios —

Cuenca Uchusuma.

Startof Run: 01ene2000, 00:00
End of Run:  01ene2000, 03:00
Compute Time: 140ct2020, 10:48:16

[ Summary Results for Sink "PUNTO DE DESCARGA"

Project: UCHUSUMA 100 Simulation Run: Run 4

Sink: PUNTO DE DESCARGA

Basin Model: CUENCA UCHUSUMAA
Meteorologic Model:  TR_100 ANOS
Control Spedifications:Control 1

SRR

Computed Results

Peak Discharge: 11.7 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge0 1ene2000, 01:55
Volume: 0.09 (MM)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33: Histograma de la Cuenca Uchusuma

[=] Graph far Sink "PLURTO DE DESCARGA"

= [
Sink "PUNTO DE DESCARGA" Resulls for Run "Run 4"
1
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| 01dan2000
Legend (Compute Time: 14act2020, L0:48:16]
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 34: confluencia de cuencas Caplina - Uchusuma

bt TR 90 8 B 18 TR

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Modelamiento hidraulico en HEC RAS y Delimitacion de faja marginal

Obteniendo los datos de caudal de disefio de la cuenca Caplina y Uchusuma con
el programa HEC HMS. Luego se procedié hacer el modelamiento hidraulico con
el programa HEC RAS donde se obtuvo los parametros Hidraulicos.

Figura 35: Vista en 3D el Modelo Hidraulico

VT R P l=la =]
File Optizns
Upebmanfs (2@ - ﬂl{ﬂg;‘mmamJ ,ﬁ_.-Jj Asbed tot
Cowsbeans: [0 7] ezl o

MAIDSECD Pl Plan 01 14102020 - |

Legend

WEPF1

G

Bamk S
n k|

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36: Caudal de Disefio 91.30 m3/s.

=7 Steady Flow Data - FLUJO RIO ULT (===
File Options Help
Description : I J Apply Data |
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): Il— Reach Boundary Conditions ... I
Locations of Flow Data Changes
River: IRjo Seco Ult LI Add Multiple... |
Reach: Ieje 3 LI River Sta.:| 1059.72 ;I Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

1| Rio Seco Ult

lEdit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se muestra en la figura la simulacion hidraulica de la seccién transversal en el

tramo 0+020.00 km para periodo de retorno TR=100 afios con Q disefio = 91.30

m3/s

Figura 37: Seccion Transversal km 0+020.00

= Cross Section |‘:'HE|”ZZ|
File Options Help
River: |rio seco 4 - >|® + i Reload Data
Reach: |eje 3 | River Sta.: |20 - lzlﬂ
M RIC SECO Plan: Plan 01 14/10/2020 J
08 }
548 Legend
EGPF1
. R
58 Crit PF 1
W5 PF1
e
544 Ground
-
Bank Sta

E sa2
%
o 540
538
536
534
0 20 40 50 100
Station (m)
o =8
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 38: Tirante 1.23m del Km 0+020.00.
i pss Section Qutput |':'| = |E|

File Type Options Help

ﬂ Profile: |PF1 ﬂ

River: |rio seco 4

Reach |eje 3 ~| rs: |20

ﬂ ﬂlil Plan: |Plan 01

Plan: Plan 01 rio seco 4 eje 3 RS: 20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 537.92 | Element LeftoB |  Chanmel | RightOB

Vel Head {m) 1.40 | wt. n-val. 0.060

W.5. Elev {m) 536.52 | Reach Len. (m) 10,00 10.00 10,00

Crit W.5. {m) 536.95 | Flow Area (m2) 17.42

E.G. Slope (m/m) 0.114134 | Area (m2) 17.42

Q Total (m3/s) 91,30 | Flow {m3/s) 91,30

Top Width (m) 18.95 | Top Width {m) 18.95

Vel Total {ms) 5.24 | Ava. Vel. {m/s) 5.24

Max Chl Dpth (m) 1.23 | Hydr. Depth (m) 0.92

Conv. Total (m3/s) 270.2 | Conv. {m3/s) 270.2

Length Wtd. {m) 10.00 | Wetted Per. (m) 19,39

Min Ch El {m) 535.29 | Shear (M/m2) 1005.30

Alpha 1.00 | Stream Power (MNfm s) 5265.45

Frctn Loss {m) 0.17 | Cum VYolume (1000 m3) 0.59

C &E Loss (m) 0.10 | Cum SA (1000 m2) 0.38

Warning: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0. 15m). This may indicate the need for additional cross -
sections.

Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than
1.4. This may indicate the need for additional cross sections.

Warning: The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section. This may indicate
the need far additinnal rross sectinns. j

Fnter to move to next upstream river station location

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 39: Seccién Transversal km 0+430.00.

= Cross Section EI@
File Options Help
River: Irio seco 4 VI » | .l I +ﬂ| MI
Reach: Ieje3 'l River 5ta.: |430 - Eﬂ
M RIO SECO Plan: Plan 01 14/10/2020 j
.08 l
Legend
EGRF 1
WS PF 1
Ground
)
Bank Sta
E
5
kel
2
[}
Station (m) -
0| »

Fuente: Elaboracion Propia

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

g Cross Section Qutput

File Type Options Help

River: Irio seco 4

j Profile: IPFl

Reach Ieje 3

~| s

|430 ~] 31

-
rio seco 4 eje 3 430

=

-
1| Plan: IPIan oL

Plan: Plan 01 PF
E.G. Elev {m) 550,23 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head {m) 0.24 | Wt. nval. 0.060
W.5. Elev {m) 550.00 | Reach Len. {m) 10.00 10.00 10.00
Crit W.5. (m) Flow Area (m2) 42,51
E.G. Slope (m/m) 0.006604 | Area (m2) 42,51
Q Total {m3/s) 91,30 | Flow {m3/s) 91,30
Top Width (m) 18.78 | Top Width (m) 18.78
Vel Total {ms) 2.15 | Awg. Vel. {m/=) 2.15
Max Chl Dpth {m) 4,00 | Hydr. Depth (m) 2.26
Conv. Total (m3/s) 1123.5 | Conv. (m3/s) 1123.5
Length Wid. {m) 10,00 | Wetted Per. (m) 21,29
Min Ch El {m}) 545,99 | Shear (MN/m2) 129,30
Alpha 1.00 | Stream Power {Mm g) 277.68
Frctn Loss (m) 0.13 | Cum Volume (1000 m3) 13.23
C &E Loss (m) 0.07 | Cum SA (1000 m2) 6.73
Errors, Warnings and Notes
Warning: The velodity head has changed by more than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the need for additional cross
sections.
Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than
1.4, This may indicate the need for additional cross sections.

Maximum main channel depth.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 41: Seccién Transversal km 0+990.00.

= Cross Section E@
File Options Help
River: Ir\c seco 4 'l > | I +ﬂ| Reload Data |
Reach: Ieje 3 Vl River Sta.: |990 vI Eﬂ
M RIO SECO Plan: Plan 01 14/10/2020 d
o 1
595 Legend
EGPF1
550 W5 PF1
e
Ground
*
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E s
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h:)
H
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o 20 40 &0 80 100
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| v

Fuente: Elaboracion Propia

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

% Cross Section Qutput
File Type Options Help

River: Irio sewm 4 j Profile: IPF i j
Reach |eje 3 x| ms: [o30 =] ¥|[*]tan: [pranoz |
Plan: Plan 01 rio s j 0 P
E.G. Elev {m) 567.41 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.45 | Wt. n-val. 0.060
W.5. Elev {m) 566.96 | Reach Len. (m) 10.00 10.00 10,00
Crit W.5. {m) Flow Area (m2) 30,59
E.G. Slope (mjm) 0.012506 | Area (m2) 30.59
Q Total (m3/s) 91.30 | Flow {m3/s) 91.30
Top Width {m) 11.70 | Top Width {m) 11.70
Vel Total {ms) 2.98 | Avg. Vel. (m/s) 2.98
Max Chl Dpth {m) 3.46 | Hydr. Depth (m) 261
Conv. Total (m3/s) 816.4 | Conv. (m3/s) 816.4
Length Wid. {m) 10.00 | Wetted Per. (m) 15.10
Min Ch El {m}) 563.50 | Shear (M/mZ) 243,49
Alpha 1.00 | Stream Power (Mfm s) 74161
Frctn Loss (m) 0.14 | Cum Volume (1000 m3) 23.01
C &E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 13.87

Errors, Warnings and Mo

rnter to move to next upstream river station location

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 43: Parametros Hidraulicos

£ Profile Output Table - Standard Table 1

File Options Std.Tables Locations Help
each Profile: PF 1
Reach |River Sta [Profle | @Total | Min ch El [w.S. Blev| crit w.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # chl
m3js) | (m) m | m | mm | @5 | m2) m |
gie3  [1050  [PF1 9130 565.00 568.17 558,60 0.012010) 269 3164 1313
€E3  [1040  |PF1 9130 564.87 568.07 568,47 0.011863  2.82 3238 1461
ee3  [1030  |pF1 91.30| 564.48| 567.85 568.33| 0.013327  3.07 2973 1259
gie3  [1020  [pF1 9130 564.00| 567.11 567.04) 568.08 0.034437 435 20.97 9.52
ge3  [1010  [PF1 9130 563.89 567.20 567.72) 0.015664  3.20 2850 1213
se3  [1000 |PF1 9130 563.86 567.08 567,57 0.014788  3.16  28.87 1178
sie3  [990 PF1 9130 563.50 566.95 567.41) 0.012506)  2.98 30,59 1170
gie3  |sa0 PF1 9130 563.48| 566.73 567.26| 0.016647)  3.23  28.25 1103
ge3 s PF1 91,30 563.00 566.71 557.09) 0.008835 275 3323 1172
ee3  |ge0 PF1 9130 562.96| $65.77 56577 566,85 0.038860 4,59  19.89 9.28
ee3  [9%0 PF1 9130 562,50 $64.35 56491 566.21 0.090862  6.03 1515  10.12
gie3 s PF1 9130 562.43| 55479 56479 56573 0.035586 429 2128 1146
g3 [s30 PF1 9130 562.00 55418 56438 56530 0.047160 469 19.48] 1175
ee3  |920 PF1 9130 56150 55439 563.83) 56490 0.016061 315  28.98|  13.50
ge3 |90 PF1 9130 561.37| 56403 563.83 56468 0.026275  3.57 2554 1433
gie3  |so0 PF1 9130 56100 563.68 56350 56433 0.032450 373 24.50)  13.19
gEe3  |[ss0 PF1 9130 550.88| 563.18 563.18 56404 0.034029 410 2228 1297
ee3  |ss0 PF1 91.30| 560.49| 552.93 562.83) 563.70| 0.028587  3.88  23.55  13.15
ge3  |sm0 PF1 9130 560.00 $62.75 563.41) 0.022893)  3.61 2531 1314
ge3  |se0 PF1 91,30 559.83 562,57 563,17 0.021389)  3.43 2658 1442
se3 |50 PF1 9130 559.50 562.51 562,95 0.013482 294 3107 145
se3 |80 PF1 9130 559.46| S62.42 562.82| 0.011573 279 3276 1499
g3 |30 PF1 9130 559.00| 562.33 562.70) 0.010050) 268 3406 1470
ge3 |80 PF1 91,30 558.50 56188 562,55 0.018283 331 27.57 1404
se3 810 PF1 9130 558.00 56178 562,36 0.017398 3.3 2738 1270
eie3  [so0 PF1 9130 558.00 56144 562.13| 0.024859)  3.69 2474 1276
g3 |70 PF1 9130 557.99 56137 561.88) 0.016072)  3.18 2872 1354
g3 |7a0 PF1 91,30 557.87| S60.74 56074 56162 0.034589 415 2201 1264
ee3 |77 PF1 9130 557.70| 550.81 560.14) 56113 0.059683  5.09  17.94] 1186
ee3  |7e0 PF1 9130 557.49| 580.13 $59.85 560.77 0.022387  3.56 2564 1344
ge3 |70 PF1 9130 557.23 56008 550,54 0.015041  3.08 2966 1415
ee3 |70 PF1 9130 556.93 559.82 550,39 0.014640  3.05 2982 1414
ee3 |70 PF 1 91.30| 556.94 559.49 S50.18| 0.024358)  3.69 2471 12385
se3 |70 PF1 9130 556.48 559.33 559.94 0.020429) 3.4 2650 1358
ee3 |71 PF1 91.30| 556.00| 559.03 550.71 0.02415  3.65  25.03  13.28
gie3 |70 PF1 9130 555.50| 559.01 550,46 0.013771)  2.94 3101 1500
ge3 |30 FF1 91,30 555.43 558,38 558.30 559.22 0.031288 405 2253 1217
se3  |s80 PF1 9130 55511 558.06 55798 558.90 0.031736 407 2246 1218
sie3  [670 PF1 9130 554.50| $58.07 558,57 0.016957  3.15 2895 1431
gie3  |se0 PF1 9130 554.51| 557.92 558,40 0.015641)  3.07 2978 1495
gie3  [s50 FF1 91,30 554.00 557.83 558,24 0.008319  2.47 3700 1685
ee3 840 PF1 9130 553.95| §57.71 558,12 0.012840)  2.83 3228 1567
eie3 630 PF1 9130 553.50| $56.87 556,87 557.85 0.037397 440  20.75|  10.59
gie3 |80 FF1 9130 553.21 556,25 556,46 55741 0048969 478 19.10) 11,23
ge3 810 PF1 9130 55199 556.08 55516 556,43 0010249 264 3458 1551
ee3  |s00 PF1 9130 551.50| S§55.72 556,28 0.018432)  3.30 2770 1297
550 PF1 9130 551.29| $55.63 556,09 0.013531)  3.00 3047 1312
580 FF1 91,30 55100 554.80 55480 55582 0.038399 448 20,40 10.10
ge3  |sm0 PF1 9130 549.50 55180 55277 55491 0.165451  7.82 1168 7.83
ee3  |se0 PF1 91.30| 549.20| 55282 55221 553.39 0.016528  3.32  27.51| 1168
gie3  |s50 PF1 91.30| 548.54 55276 553.21 0.01235  2.96 3083 1231
ge3 |54 FF1 91,30 543,50 55181 55181 55295 0.037752 452 20.19 9.75
se3  |s30 PF1 9130 547.98| 55200 55117 55251 0.014438 317  28.85 1129
eie3  |[sa0 PF1 9130 547.50| $51.98 552,36 0.009953 273 3348 1254
gie3 |51 PF1 9130 547.50| 55173 552,22 0.014761) 313 29.20) 1174
ge3 |00 FF1 91,30 547.69 550.90 55080 55195 0.037485 453 20.16 9.67
se3 |40 PF1 9130 547.47| 550.21 55046 55148 0.051504 439 18.28 9.98
eie3  [480 PF1 9130 547.00| $50.48) 550.15 55117 0.023370 369  24.76| 1139
gie3  |4m PF1 9130 546.93| 550.34 550.93 0.018863  3.42 2668 1205
gie3 |40 FF1 9130 546.43 550.21 550.74 0.016143 323 2828 12.07
eje3  |450 PF1 9130 546.31| 549.92 550,55 0.019709)  3.51 2603 1141
g3 |40 PF1 9130 546.00| $50.02 550,33 0.008726  2.47 3690 1530
gie3  |430 FF1 9130 545.99 55000 550,23 0.006504 215 4251 1878
ge3 |40 PF1 9130 545.52) 549.05 54905  550.03 0.038628 436 20.94)  10.88
ee3 |40 PF1 9130 545.50| 547.83 548.30 549.43 0.076226 561 16.27 9.97
sje3 |40 PF1 9130 545.00| 548.59 548.00 549.12 0.016695 324 2820 1272
gie3 |30 PF1 9130 544.80 548.62 543.94) 0.008684) 250 346 1544
g3 |[380 PF1 9130 544.84 547.74 547.74  548.72 0.035707 438 2085  10.67
se3 |37 PF1 9130 54443 547.79 547.28 548.35 0017501  3.30  27.66)  13.02
sie3 |60 PF1 9130 54441 §47.13 54713 548.07| 0.035168 429 2130 1138
ge3 350 PF1 9130 543.84| §47.33 54657 547.70 0.011404 270 3378 16,38
ge3 |34 PF1 91,30 543.50 547.11 547,56 0.013832) .97 3068 1451
ee3 330 PF1 9130 543.48 546.52 S%.41 54733 0029994 400 2283 1221
ee3 |30 PF1 9130 543.00 5%.66 547.02| 0.011417  2.67 3424  17.05
ee3 |31 PF1 9130 542.92| 545.88) 54583 546.78| 0.034833 421 2189 1210
g3 [300 PF1 9130 541,24 54338 54418 54596 0.158659 712 1283 10.34
g3 |z%0 PF1 91,30 540.86 54230 54292 544,30 0.140276 6.26 1453 1384
ee3 280 PF1 9130 540.48| 54267 54237 543.20) 0.019663 322 28.32| 16,19
ce3 |2m PF1 9130 540.14| S§42.52 542,99 0.017412)  3.06 2985 1698
gie3 |20 PF1 9130 539.89 542.50 542,82| 0.009858 251 3638 17.60
ge3 250 PF1 9130 539.44 54238 542,72 0.008722) 2.5 3585  17.05
se3 |20 PF1 9130 538.87 542.37 542,61| 0.006589 219 4163 18,37
ee3 |23 PF1 91.30| 538.50| 542.23 542.53 0.008524) 2.4 3743 1673
ee3 |z PF1 9130 538,45 54216 542,45 0.007818 240 B2 1606
ge3 |20 PF1 9130 537.88 54178 542,32 0.016247 321 2845 1266
ge3 200 PF1 9130 537.83| 54109 54108 54204 0035653 433 2110/ 1112
ee3 |10 PF1 9130 537.50| 54104 540.57 54165 0.019202 346 2640 1213
sie3  [180 PF1 9130 537.50| S540.50 $40.42 54141 0027927  3.97 2299 1142
ge3 |10 PF1 9130 537.50 540.72 541.11) 0.011362) 280 3263 1428
ge3  |160 PF1 91,30 537.50 540.71 540,89 0007286 235\ 1600
se3 |10 PF1 9130 537.50 540.52 540.89| 0.010506 270 3381 1485
ee3 |10 PF1 91.30| 537.00) 540.35 540.77| 0.012545 2.88 3189 1484
ge3  |130 PF1 9130 537.00| 539.64 539.64) 540.53 0.034082 418 2185 12.28
ge3 |10 PF1 9130 537.01 538.61 53900 53998 0.079142 520 17.57 1421
ee3 |10 PF 1 9130 536,50 539.04 538.24  539.33 0.0086% 239 3|2 1851
ee3 |00 PF 1 9130 53648 538.97 539.24 0.008075  2.30| 39.78  19.47
se3 |90 PF1 9130 536.42 538.89 539.16 0.008026 230 39.72 1913
se3 |80 PF1 9130 536.00 538.86 539.07 0.005765 207 4402  18.17
se3 |70 PF1 9130 536.00 538.78 539.01 0.006389 215 4251 1892
ee3 |80 PF1 9130 536.00 538.77 538.94  0.004350 181 5042 220
se3 |50 PF1 9130 536.00) 538.67 533.88 0.006098) 204 4482 2151
se3 |40 PF1 9130 53643 538.59 533,82 0.007301  2.08 4360 2270
eed |30 PF1 9130 536.28 538.01 538.01| 538.63 0.040157  3.51 2505 2081
ee3 |20 PF1 9130 53529 536.52| 536.95 537.92 0.114134 524 1742 1895
se3 |10 PF1 9130 533.82 536,40 535.68 536.60 0.008853 240 3809 2079
ee3 |0 PF 1 9130 533.50 53573 535.73 536,48 0.03517%6  3.82 2391 16,10

Reload Data

Irom\ flow in cross section.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V:
DISCUSION

El modelo hidraulico nos permite delimitar la faja marginal del rio Caplina
sector del Rio Seco, en primera instancia se realizé la delimitacion de la
cuenca con el programa ArcGis los resultados se trabajaron con el Modelo de
Elevacion Digital (MED) de 12.5 x12.5m ya que tiene mejor aproximacion que
las cartas nacionales y los resultados sean mas precisos en cuanto a areas,
longitud de cauce, pendientes y entre otros. Se considerd 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 afios considerando las
estaciones cercanas a las cuencas como: Bocatoma, Toquela, Palca,
Calientes, Calanay Jorge Basadre. En la Tesis de Frisancho (2015) consider6
la sub cuenca Caplina area de drenaje 539.05 km2, sub cuenca de la
guebrada Palca area de drenaje 135.52 km2, sub cuenca del rio Vilavilani —
Yungane con area de drenaje 431.95 km2, con estaciones Calientes, Piedra
Blanca y Jorge Basabre obteniendo el caudal de disefio con el TR=100 afios
con Qmax = 117.00 m3/s.

A partir del modelo hidroldgico obtenemos el caudal de disefio de 91.30 m3/s
con periodo de retorno TR= 100 afios de acuerdo al trabajo que se realiz6 en
campo donde se aforo y se proces6 para obtener un resultado de tirante de

3.71m que es adecuado para el cauce.

Figura 44: Seccion Transversal km 0+970.00.
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Fuente: Elaboracion Propia

57



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

E:| [E] = =]
File Type Options Help
River: [mseco-f _:] Profile: IDF 1 _:]
Reach [ege 3 vl &s:  |om ~| #| #]pian: [panca ~|
E.G. Bev (m)
Vel Head (m) 0.38 | Wt n-val 0.060
W.S. Elev (m) 566,71 | Reach Len. {m) 10.00 10.00 10.00
CtW.S. (m) Flow Area (m2) 33.23
E.G. Slope (m, 0.009835 | Area (m2) 33.23
Q Total (m3/5) 91.30 | Flow (m3/5) 91.30
Top Width (m) 11,72 | Top Width (m) 11.72
Vel Total (m/s) 2.75 | Avg. vel. (mfs) 2.75
Max CH Dpth (m) 3.71 | Hydr, Depth (m) 2.84
Conv. Total (m3/c) 920.6 | Conv. (m3jc) 920.6
Length Wid. (m) 10.00 | Wetted Per. {m) 15.50
Min ChE (m) 563,00 | Shear (\/m2) 206.71
Alpha 100 | Stream Power (Nfn s) 567.95
Frctn Loss (m) 0.17 | Cum Volume (1000 m3) 27.41
C &E Loss (m) 0.07 | Cum SA (1000 m2) 13.64
Waming: The velocity head has changed by mare than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the need for additonal cross
sectons.
Wamming: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than

1.4. This may indicate the need for additional cross sectons.

lselect Profie

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados que obtuvieron los tesistas anteriores como es el caso de
Frisancho (2015) obtuvo un caudal con periodo de retorno TR=100 afos
Qmax = 117.00 m3/s y Tisnado (2013) se obtuvo un caudal con periodo de
retorno TR=100 afios Qmax = 42.10 m3/s. a diferencia de nuestro caso se

debe a que hubo mayor precipitacion en los ultimos afos.

Con el modelo hidraulico se determiné 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 hidraulico que se realiz6 nos permitié delimitar la faja
marginal del rio Caplina Sector del Rio Seco y con los criterios del
Reglamento para la delimitacién y mantenimiento de fajas marginales donde
nos da 4.00m de ancho minimo de acuerdo a su estructura.

Para salvaguardar el cauce y poblacion se tomé como ancho segun se indica
en conclusiones que son tomadas desde la cota de maximo tirante en

vertederos de demasias.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se determiné a través del modelo hidraulico segun el Reglamento
para la Delimitacion y Mantenimiento de las Fajas Marginales y con la Resolucién
Jefatural N° 332 - 2016 — ANA. de acuerdo a la Autoridad Nacional del Agua se
consideré los criterios para la delimitacién de la faja marginal del rio Caplina
sector del Rio Seco, el tramo que se analizé estd ubicado a lado de las
Asociacién de Vivienda La Rinconada Baja | Etapa, La Rinconada Baja Il Etapa,
Los Valientes de Tacha, El Puentecito y el Cerro Arunta para el cual se determiné
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
gue la poblacion que se establece entorno a las riberas, respeten el espacio de
la faja marginal.

Se Identificé un caudal maximo para delimitar la faja marginal del rio Caplina
sector del Rio Seco, de 91.30 m3/s para un periodo de retorno de TR=100 afios,
gue se considerd de acuerdo ANA para asentamientos poblacionales.

Se determiné a través del modelo hidraulico la delimitacién de la faja marginal
del rio Caplina sector del Rio Seco, mediante software (ArcGis) se obtuvo los
datos mas resaltantes de la Cuenca Caplina area de 810.3012 km2, pendiente
2.58 % longitud 47.50 km, tiempo de concentracién 81.63 min. y en la Cuenca
Uchusuma el area es de 492.1149 km2, pendiente 2.28 % longitud 37.95 km,
tiempo de concentracién 74.00 min. Para determinar los periodos de retorno se
trabajo con datos estadisticos no menores a 20 afios (Hidroesta 2). Se calculo el
caudal de disefio con el software (HEC HMS), luego se realiz6 el procesamiento
de datos del levantamiento topografico para la obtencion de secciones
transversales (Civil 3D) y con ello finalmente se procesé los datos para la

obtencién del caudal maximo con el software Hec Ras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la delimitacion de la faja marginal segun establecido en el
Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de las Fajas Marginales y con
la Resolucion Jefatural N° 332 - 2016 — ANA en zona urbana como minimo es
de 1+000.00 km, consideramos que es necesario la delimitacion total del cauce
del rio Caplina sector rio Seco para resguardar la integridad de los pobladores

como del cauce mismo.

La Municipalidad Distrital Gregorio Albarracin Lanchipa deberia construir
gaviones y Defensas riberefias para evitar el colapso ante avenidas de mayor
intensidad ya que se requiere tener las medidas de proteccion 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 proteccion de los pobladores y el cauce del Rio Caplina para

evitar las alteraciones antropicas y las invasiones existentes.
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ANEXOS



ANEXO 1.

MATRIZ DE CONSISTENCIA



TEMA

: MODELO HIDRAULICO PARA DELIMITACION DE FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO

ALBARRACIN L.-TACNA -

MATRIZ DE CONSISTENCIA

2020.

SECO, DISTRITO G.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGICO

Interrogante General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable
Independiente

Indicadores de VI

¢De qué manera el modelo
hidraulico permite la
delimitacién de la faja

Determinar mediante un
modelo hidraulico la
delimitacién de la faja
marginal del rio Caplina sector

El modelo hidraulico permitira
adecuadamente la
delimitacién de la faja

Modelamiento

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

marginal del rio Caplina sector . N marginal del rio Caplina sector A - Seccién
del Rio Seco, Distrito G. Albierlreili?w ?_e(-:qlla(.jclflgl?ZGOIZO del Rio Seco, Distrito G. Hidraulico - Rugosidad
Albarracin L. - Tacna - 2020? ' " | Albarracin L. - Tacna — 2020.
Variable

Interrogantes Especificos

Objetivo Especificos

Hipotesis Especificos

Dependiente

Indicadores de VD

¢, Como se calculara el caudal
de disefio para la delimitacion
de la faja marginal del rio
Caplina sector del Rio Seco,
Distrito G. Albarracin L. -
Tacna — 20207

Calcular el caudal de disefio
para la delimitacion de la faja
marginal del rio Caplina sector
del Rio Seco, Distrito G.
Albarracin L. - Tacna — 2020.

El caudal de disefio se
calculara a través del
modelamiento hidrolégico
para la delimitacién de la faja
marginal del rio Caplina sector
del Rio Seco, Distrito G.
Albarracin L. - Tacna — 2020.

¢, Coémo determinar el ancho de
la faja marginal del rio Caplina
sector del Rio Seco, Distrito G.
Albarracin L. - Tacna - 2020?

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

El modelo hidraulico
determinara el ancho de la
faja marginal del rio Caplina
sector del Rio Seco, Distrito
G. Albarracin L. - Tacha —
2020.

Faja marginal

- Limite superior de la
ribera.

- Ancho de la faja
marginal.

-Tipo de Investigacion:
Aplicativa.

-Disefio de
Investigacion:  Nivel
Innovativo.

- Observacion: directa.

-Levantamiento de
datos en campo y
archivos de consulta.




ANEXO 2.

PRECIPITACIONES ESTACION BOCATOMA
PRECIPITACIONES ESTACION JORGE BASABRE
PRECIPITACIONES ESTACION PALCA
PRECIPITACIONES ESTACION TOQUELA
PRECIPITACIONES ESTACION CALIENTES
PRECIPITACIONES ESTACION CALANA



Estacién Bocatoma

Precipitacion méaxima en 24 horas

N° Afio 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




Estacion Jorge Basadre

Precipitacion méaxima en 24 horas

N° Afio 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




Estacion Palca

Estaciéon Palca

Precipitacion méaxima en 24 horas

Precipitacion maxima en 24 horas

N° Afio 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

N° Afio 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




Estacion Toquela

Estacion Toquela

Precipitacion méaxima en 24 horas

Precipitacion maxima en 24 horas

N° Afio 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

N° Afio 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




Estaciéon Calientes

Precipitacion méaxima en 24 horas

Estacién Calientes

Precipitacion méaxima en 24 horas

N° Ao 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

N° Ao 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




Estaciéon Calana

Precipitacion méaxima en 24 horas

Estacién Calana

Precipitacion méaxima en 24 horas

N° Afio 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

N° Afio 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 ANOS — CUENCA CAPLINA
BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr 100 ANOS — CUENCA CAPLINA
BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr 50 ANOS — CUENCA UCHUSUMA
BLOQUE DE PRECIPITACIONES Tr 100 ANOS — CUENCA UCHUSUMA



PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS — CUENCA CAPLINA

. Precipitacion | Incremento de | Intensidad | Precipitacion | Intensidad *

(mtin) Ir}ﬁﬁ;ﬁgd Acur%ulada Precipitacion Bloque Alte?nada Alternada P(ricr;l)m P/gﬁ ;L)Jm P/Pacum*Pmax P (mm) [ | (mm)
(mm) (mm) (mm/hr) (mm) (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 DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS -
CUENCA CAPLINA

Hietograma de Precipitacion Tr 50 years

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
400
2.00
00 = = [ ] l = . .
10 20 30 40 50 60 70 80 90
= Seriest 0.82 1.01 1.33 2.09 17.17 3.13 1.61 1.14 0.90

Precpitacién (mm)

mm Precipitacion por Instante Tiempo

INTENSIDADES DE DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS — CUENCA
CAPLINA

Distribucion de Intensidades Tr 50 years

40.00
35.00 —
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

Intensidades (mm/hr)

5.00
0.00 — = (! (I = I
’ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
O Series1 1.64 2.01 2.66 4.18 34.35 6.27 3.23 2.29 1.80

mm/hr Precipitacion por Instante Tiempo




PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS — CUENCA CAPLINA

Incremento

. Precipitacion Intensidad | Precipitacion | Intensidad P/Pacum*Pmax
t (min) DLETEREE Acumulada .d.e L Bloque Alternada Alternada el | B P (mm) | | (mm/hr)
(mm/hr) Precipitacion (mm) (mm)
(mm) (mm/hr) (mm) (mm)
(mm) 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 DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS -
CUENCA CAPLINA

Hietograma de Precipitacion Tr 100 years
25.00

20.00
15.00

10.00

Precpitacién (mm)

5.00

0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Seriest 0.92 1.12 1.49 2.34 19.18 3.50 1.80 1.28 1.01

mm Precipitacion por Instante Tiempo

INTENSIDADES DE DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS — CUENCA
CAPLINA

Distribucion de Intensidades Tr 100 years

0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
OSeriest 1.83 2.25 297 4.67 38.36 7.00 3.60 2.55 2.02

mm/hr Precipitacion por Instante Tiempo




PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS — CUENCA UCHUSUMA

Incremento

(gt m(trirr]r?/igf)‘d iﬁﬁﬁﬁ;&? Precigi?acién Blc;gtleen?rigri?hr) Pflfé?ggggn Ig‘ltg;iggs P(ricrﬁ;n P/Fn?r%l;m PipacumEmax P (mm) | I (mm)
(mm) (mm) (mm) (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 DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS -
CUENCA UCHUSUMA

Hietograma de Precipitacion Tr 50 years

2.00 .
' 10 20 30 40 50 60 70 80
@ Seriest 0.74 0.94 1.33 2.58 14.15 1.72 1.10 0.83

mm Precipitacion por Instante Tiempo

INTENSIDADES DE DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS — CUENCA
UCHUSUMA

Distribucion de Intensidades Tr 50 years
30.00

25.00
20.00
15.00

10.00

Intensidades (mm/hr)

5.00 ’—‘
0.00
' 10 20 30 40 50 60 70 80
O Series1 1.49 1.88 2.66 5.16 28.29 345 2.19 1.66

mm/hr Precipitacion por Instante Tiempo




PRECIPITACIONES E INTENSIDADES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS — CUENCA UCHUSUMA

Precipitacio L .
t (min) ESEEE Fr)] "I;cr:::rigigt:ci)édne TS Prﬁi?é?gggfn I,zltfer:i:lc?g ach P/Pacum | P/Pacum*Pmax P (mm) | I (mm/hr)
(mm/hr) | Acumulada (mm) Bloque (mm/hr) (mm) (mm) (mm) (mm)
() 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 DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS -
CUENCA UCHUSUMA

Hietograma de Precipitacion Tr 100 years

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Precpitacién (mm)

10 20 30 40 50 60 70 80
B Series| 0.83 1.05 1.48 2.88 15.80 1.92 1.22 0.93

mm Precipitacion por Instante Tiempo

INTENSIDADES DE DISENO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS — CUENCA
UCHUSUMA

Distribucion de Intensidades Tr 100 years
35.00

30.00
25.00
20.00

15.00

Intensidades (mm/hr)

10.00

5.00

g T | D e

10 20 30 40 50 60 70 80
OSeriest 1.66 210 297 5.77 31.59 3.85 245 1.85

mm/hr Precipitacion por Instante Tiempo




ANEXO 4.

RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDROLOGICO CON HEC — HMS

- RESULTADO SIMULACION HIDROLOGICA TR 50 ANOS — CUENCA
CAPLINA

- RESULTADO SIMULACION HIDROLOGICA TR 100 ANOS — CUENCA
CAPLINA

- RESULTADO SIMULACION HIDROLOGICA TR 50 ANOS — CUENCA
UCHUSUMA

- RESULTADO SIMULACION HIDROLOGICA TR 100 ANOS — CUENCA
UCHUSUMA



Resultado simulacion hidrologica Tr =50 afios — Cuenca Caplina.
Globkal Summary Results for Run "Run 3" = ST ™

Project: caplina 50 Simulation Run: Run 3

Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: caplina-67
End of Run:  01ene2000, 03:00 Meteorologic Model:  tr-50
Compute Time: 2Foct2020, 15:38:36 Control Spedfications:Control 1
Show Elements: |1 Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic <
Hydralogic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) M3/s) (Mn)
aforo 810.3012 25.4 01ene2000, 02:00 0.12
= & [®=

Graph for Sink "aforo”
Sink "aforo" Results for Run "Run 3"

30
25+
20+
£ 154
=
=3
o
10
5_
0 I | T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:01
01Jan2000

Legend (Compute Time: 27oct2020, 15:38:36)

Run:Run 3 Element:aforc Result: Dutflow = = = Run:Run 3 Element:caplina Result:Outflow




Resultado simulacion hidroldgica Tr =100 afios — Cuenca Caplina.
(3 Global Summary Results for Run "Run 2" EE@

Project: Caplina 100  Simulation Run: Run 2

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Caplina _100
End of Rum:  01ene2000, 04:00 Meteorologic Model:  TR_100 afios
Compute Time:DATA CHAMGED, RECOMPUTE Control Specifications: Contral 1
Show Elements: Volume Units: (@) MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/s) (ram)
punto de aforo 810.3012 79.6 01ene2000, 01:55 0.43

=) Graph for Sink "punto de aforo” = (HEl |

Sink "punto de aforo” Results for Run "Run 2"

a0

B0+

70+

B0+

Flow {crmsh
[F%] . n
= = =

1 1 1

[ ]
=
1

10+

0 I I I I I I I
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:01
| 01Jan2000

Legend (Compute Time: DATA CHAMNGED, RECOMPUTE)

Run:Run 2 Element:punto de aforo Result:Outflow EXPIRED = = = Run:Run 2 Element:Cuenca Caplina Result:Outflow EXPIRED




Resultado simulacién hidrolégica Tr 50 afios — Cuenca Uchusuma

3 Global Surmmary Results for Run "Run 3" = | = | ER
Project: uchusuma 50 Simulation Run: Run 3

Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model; uchusuma
End of Run:  01ene2000, 04:00 Meteorologic Model: TR-50
Compute Time: 27oct2020, 15:43:48 Control Specifications: Contral 1

Show Elements: | Initial Selection - Volume Urits: (@) MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic -

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) M3/s) MmM)
afora 452.1149 0.4 O1lene2000, 01:55 0.00

(=2 &=

Graph for Sink “aforo”
Sink "aforo” Results for Run "Run 3"

0,40

0,354

0,30

0,25

0,204

Flow {cms)

0,154

0,104

0,054

U.DD I I T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:01
01.Jan2000

Legend (Compute Time: 270ct2020, 15:43:48)

Run:Run 3 Element:aforo Result: Qutflow =— — = Run:Run 3 Element:uchusuma Result:Cutflow




Resultado simulacién hidrolégica Tr 100 afios — cuenca Uchusuma.

1 Surnmary Results for i

Computed Results

Start of Run:  01ene2000, 00:00

End of Run:
Compute Time: 140ct2020, 10:48:16

Peak Discharge: 11.7 (M3/5)
Volume:

(o [B &=

nk "PUNTO DE DESCARGA"

Project: UCHUSUMA 100 Simulation Run: Run 4

Sink: PUNTO DE DESCARGA
Basin Model: CUENCA UCHUSUMAA

Meteorologic Model:  TR_100 ARIOS
Control Spedfications; Control 1

01ene2000, 03:00

Date,Time of Peak Discharge0 1ene2000, 01:55
0.05 (MM)

Legend {Compute Time: 14oct2020, 10:48:16)
Run:Run 4 Element:PUNTO DE DESCARGA Result: Outflow

GraphforSink"F’UN‘l‘UDE DESCARGA" =l T
Sink "PUNTO DE DESCARGA" Results for Run "Run 4"
12
104
8_
g 6
z
i
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4_
2_
0 T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03l
01Jan2000

= = = Run:Run 4 Element:CENTROIDE Result: Cutflow




ANEXO 5.

RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC - RAS



RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO CON HEC - RAS

RIO SECO 1059.72 PF1 913 565 568.41 567.28 568.7 0.007 2.39 38.24 15.3 0.48 3.41
RIO SECO 1050 PF1 913 565 568.17 568.6 0.012 2.89 31.64 13.13 0.59 3.17
RIO SECO 1040 PF1 913 564.97 568.07 568.47 0.012 2.82 32.38 14.61 0.6 31
RIO SECO 1030 PF1 913 564.48 567.85 568.33 0.014 3.07 29.73 12.59 0.64 3.37
RIO SECO 1020 PF1 913 564 567.11 567.04 568.08 0.034 435 20.97 9.92 0.96 311
RIO SECO 1010 PF1 913 563.99 567.2 567.72 0.016 32 28.5 12.13 0.67 321
RIO SECO 1000 PF1 913 563.96 567.06 567.57 0.015 3.16 28.87 11.79 0.65 31
RIO SECO 990 PF1 913 563.5 566.96 567.41 0.013 2.98 30.59 11.7 0.59 3.46
RIO SECO 980 PF1 91.3 563.49 566.73 567.26 0.017 3.23 28.25 11.03 0.64 3.24
RIO SECO 970 PF1 91.3 563 566.71 567.09 0.010 2.75 33.23 11.72 0.52 371
RIO SECO 960 PF1 91.3 562.96 565.77 565.77 566.85 0.039 4.59 19.89 9.28 1 2.81
RIO SECO 950 PF1 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 PF1 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 PF1 91.3 562 564.18 564.38 565.3 0.047 4.69 19.48 11.75 1.16 2.18
RIO SECO 920 PF1 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 PF1 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 PF1 91.3 561 563.68 563.5 564.38 0.032 3.73 24.5 13.19 0.87 2.68
RIO SECO 890 PF1 91.3 560.98 563.18 563.18 564.04 0.034 41 22.28 12.97 1 2.2
RIO SECO 880 PF1 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 PF1 91.3 560 562.75 563.41 0.023 3.61 25.31 13.14 0.83 2.75
RIO SECO 860 PF1 913 559.93 562.57 563.17 0.021 3.43 26.59 14.42 0.81 2.64
RIO SECO 850 PF1 913 559.5 562.51 562.95 0.013 2.94 31.07 14.96 0.65 3.01
RIO SECO 840 PF1 913 559.46 562.42 562.82 0.012 2.79 32.76 14.99 0.6 2.96
RIO SECO 830 PF1 913 559 562.33 562.7 0.010 2.68 34.06 14.7 0.56 333
RIO SECO 820 PF1 913 558.5 561.99 562.55 0.019 331 27.57 14.04 0.75 3.49
RIO SECO 810 PF1 913 558 561.79 562.36 0.018 333 27.38 12.7 0.73 3.79
RIO SECO 800 PF1 913 558 561.44 562.13 0.025 3.69 24.74 12.76 0.85 3.44
RIO SECO 790 PF1 913 557.99 561.37 561.88 0.016 3.18 28.72 13.54 0.7 3.38
RIO SECO 780 PF1 913 557.97 560.74 560.74 561.62 0.035 4.15 22.01 12.64 1 2.77
RIO SECO 770 PF1 913 557.7 559.81 560.14 561.13 0.060 5.09 17.94 11.66 131 211
RIO SECO 760 PF1 913 557.49 560.13 559.85 560.77 0.022 3.56 25.64 13.44 0.82 2.64
RIO SECO 750 PF1 913 557.23 560.06 560.54 0.015 3.08 29.66 14.15 0.68 2.83
RIO SECO 740 PF1 913 556.99 559.92 560.39 0.015 3.05 29.92 14.14 0.67 293
RIO SECO 730 PF1 913 556.94 559.49 560.18 0.024 3.69 24.71 12.85 0.85 2.55
RIO SECO 720 PF1 913 556.49 559.33 559.94 0.020 3.44 26.5 13.58 0.79 2.84
RIO SECO 710 PF1 913 556 559.03 559.71 0.024 3.65 25.03 13.28 0.85 3.03
RIO SECO 700 PF1 913 555.5 559.01 559.46 0.014 2.94 31.01 15 0.65 351
RIO SECO 690 PF1 913 555.49 558.38 558.3 559.22 0.031 4.05 22.53 12.17 0.95 2.89
RIO SECO 680 PF1 913 555.11 558.06 557.99 558.9 0.032 4.07 22.46 12.18 0.96 2.95
RIO SECO 670 PF1 913 554.5 558.07 558.57 0.017 3.15 28.96 14.81 0.72 3.57
RIO SECO 660 PF1 913 554.51 557.92 558.4 0.016 3.07 29.78 14.95 0.69 3.41
RIO SECO 650 PF1 913 554 557.93 558.24 0.009 2.47 37 16.95 0.53 393
RIO SECO 640 PF1 913 553.96 557.71 558.12 0.013 2.83 32.28 15.67 0.63 3.75
RIO SECO 630 PF1 913 553.5 556.87 556.87 557.86 0.037 4.4 20.75 10.59 1 3.37
RIO SECO 620 PF1 913 553.21 556.25 556.46 557.41 0.049 4.78 19.1 11.23 117 3.04
RIO SECO 610 PF1 913 551.99 556.08 555.16 556.43 0.010 2.64 34.59 15.51 0.56 4.09
RIO SECO 600 PF1 913 551.5 555.72 556.28 0.018 33 27.7 12.97 0.72 4.22
RIO SECO 590 PF1 913 551.29 555.63 556.09 0.014 3 30.47 13.12 0.63 4.34




RIO SECO 580 PF1 913 551 554.8 554.8 555.82 0.038 4.48 20.4 10.1 1.01 3.8
RIO SECO 570 PF1 913 549.5 551.8 552.77 554.91 0.165 7.82 11.68 7.83 2.04 2.3
RIO SECO 560 PF1 913 549.2 552.82 552.21 553.39 0.017 332 27.51 11.68 0.69 3.62
RIO SECO 550 PF1 913 548.54 552.76 553.21 0.012 2.96 30.83 12.31 0.6 4.22
RIO SECO 540 PF1 913 548.5 551.91 551.91 552.95 0.038 4.52 20.19 9.75 1 3.41
RIO SECO 530 PF1 913 547.98 552 551.17 552.51 0.014 3.17 28.85 11.29 0.63 4.02
RIO SECO 520 PF1 913 547.5 551.98 552.36 0.010 2.73 33.46 12.54 0.53 4.48
RIO SECO 510 PF1 913 547.5 551.73 552.22 0.015 3.13 29.2 11.74 0.63 4.23
RIO SECO 500 PF1 913 547.69 550.9 550.9 551.95 0.037 4.53 20.16 9.67 1 3.21
RIO SECO 490 PF1 913 547.47 550.21 550.46 551.49 0.052 4.99 18.28 9.98 118 2.74
RIO SECO 480 PF1 913 547 550.48 550.15 551.17 0.023 3.69 24.76 11.89 0.82 3.48
RIO SECO 470 PF1 913 546.93 550.34 550.93 0.019 3.42 26.68 12.05 0.73 3.41
RIO SECO 460 PF1 913 546.49 550.21 550.74 0.016 3.23 28.29 12.07 0.67 3.72
RIO SECO 450 PF1 913 546.31 549.92 550.55 0.020 351 26.03 11.41 0.74 361
RIO SECO 440 PF1 913 546 550.02 550.33 0.009 2.47 36.9 15.8 0.52 4.02
RIO SECO 430 PF1 913 545.99 550 550.23 0.006604 2.15 42.51 18.78 0.46 4.01
RIO SECO 420 PF1 913 545.52 549.06 549.06 550.03 0.038628 4.36 20.94 10.88 1 3.54
RIO SECO 410 PF1 913 545.5 547.83 548.3 549.43 0.076226 5.61 16.27 9.97 1.4 2.33
RIO SECO 400 PF1 913 545 548.59 548 549.12 0.016695 3.24 28.2 12.72 0.69 3.59
RIO SECO 390 PF1 913 544.8 548.62 548.94 0.008684 2.5 36.46 15.44 0.52 3.82
RIO SECO 380 PF1 913 544.84 547.74 547.74 548.72 0.035707 4.38 20.85 10.67 1 29
RIO SECO 370 PF1 913 544.49 547.79 547.28 548.35 0.017501 33 27.66 13.02 0.72 33
RIO SECO 360 PF1 913 544.41 547.13 547.13 548.07 0.035168 4.29 21.3 11.38 1 2.72
RIO SECO 350 PF1 913 543.94 547.33 546.57 547.7 0.011404 2.7 33.78 16.38 0.6 3.39
RIO SECO 340 PF1 913 543.5 547.11 547.56 0.013932 2.97 30.69 14.51 0.65 361
RIO SECO 330 PF1 913 543.49 546.52 546.41 547.33 0.029994 4 22.83 12.21 0.93 3.03
RIO SECO 320 PF1 913 543 546.66 547.02 0.011417 2.67 34.24 17.05 0.6 3.66
RIO SECO 310 PF1 913 542.92 545.88 545.88 546.78 0.034835 421 21.69 12.1 1 2.96
RIO SECO 300 PF1 913 541.24 543.38 544.18 545.96 0.158659 7.12 12.83 10.34 2.04 2.14
RIO SECO 290 PF1 913 540.96 542.3 542.92 544.3 0.140276 6.26 14.59 13.94 1.95 1.34
RIO SECO 280 PF1 913 540.48 542.67 542.37 543.2 0.019663 3.22 28.32 16.19 0.78 2.19
RIO SECO 270 PF1 913 540.14 542.52 542.99 0.017412 3.06 29.85 16.98 0.74 2.38
RIO SECO 260 PF1 913 539.99 542.5 542.82 0.009858 251 36.39 17.6 0.56 2.51
RIO SECO 250 PF1 913 539.44 542.39 542.72 0.009722 2.55 35.86 17.05 0.56 2.95
RIO SECO 240 PF1 913 538.97 542.37 542.61 0.006589 2.19 41.63 18.37 0.47 34
RIO SECO 230 PF1 913 538.5 542.23 542.53 0.008524 2.44 37.49 16.73 0.52 3.73
RIO SECO 220 PF1 913 538.45 542.16 542.45 0.007818 2.4 38.12 16.06 0.5 371
RIO SECO 210 PF1 913 537.98 541.79 542.32 0.016247 321 28.45 12.66 0.68 3.81
RIO SECO 200 PF1 913 537.93 541.09 541.09 542.04 0.035653 433 21.1 11.12 1 3.16
RIO SECO 190 PF1 913 537.5 541.04 540.57 541.65 0.019202 3.46 26.4 12.13 0.75 3.54
RIO SECO 180 PF1 913 537.5 540.6 540.42 541.41 0.027927 3.97 22.99 11.42 0.89 31
RIO SECO 170 PF1 913 537.5 540.72 541.11 0.011362 2.8 32.63 14.29 0.59 3.22
RIO SECO 160 PF1 913 537.5 540.71 540.99 0.007286 2.35 38.78 16 0.48 321
RIO SECO 150 PF1 913 537.5 540.52 540.89 0.010506 2.7 33.81 14.85 0.57 3.02
RIO SECO 140 PF1 913 537 540.35 540.77 0.012545 2.88 31.69 14.64 0.63 3.35
RIO SECO 130 PF1 913 537 539.64 539.64 540.53 0.034082 4.18 21.85 12.28 1 2.64
RIO SECO 120 PF1 913 537.01 538.61 539 539.99 0.079142 52 17.57 14.21 1.49 1.6
RIO SECO 110 PF1 913 536.5 539.04 538.24 539.33 0.008696 2.39 38.28 18.51 0.53 2.54
RIO SECO 100 PF1 913 536.48 538.97 539.24 0.008075 2.3 39.78 19.47 0.51 2.49
RIO SECO 90 PF1 913 536.42 538.89 539.16 0.008026 2.3 39.72 19.13 0.51 2.47




RIO SECO 80 PF1 913 536 538.86 539.07 0.005765 2.07 44.02 19.17 0.44 2.86
RIO SECO 70 PF1 913 536 538.78 539.01 0.006389 2.15 4251 18.92 0.46 2.78
RIO SECO 60 PF1 913 536 538.77 538.94 0.00436 1.81 50.42 222 0.38 2.77
RIO SECO 50 PF1 913 536 538.67 538.88 0.006098 2.04 44.82 21.51 0.45 2.67
RIO SECO 40 PF1 913 536.43 538.59 538.82 0.007301 2.09 43.6 22.7 0.48 2.16
RIO SECO 30 PF1 913 536.28 538.01 538.01 538.63 0.040157 351 26.05 20.81 1 173
RIO SECO 20 PF1 913 535.29 536.52 536.95 537.92 0.114134 5.24 17.42 18.95 1.75 1.23
RIO SECO 10 PF1 913 533.82 536.4 535.69 536.69 0.009858 2.4 38.09 20.79 0.57 2.58
RIO SECO 0 PF1 913 533.5 535.73 535.73 536.48 0.035176 3.82 2391 16.1 1 2.23
RIO SECO 75 Tr500 | 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 Tr500 | 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 Tr500 | 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 Tr500 | 157.49 | 1075.89 | 1077.62 1077.85 | 0.012834 2.43 79.71 76.47 0.64 1.73
RIO SECO 55 Tr500 | 157.49 | 1075.74 | 1077.59 1077.78 | 0.009859 2.12 83.08 65.44 0.56 1.85
RIO SECO 50 Tr500 | 157.49 | 1075.58 | 1077.55 1077.73 0.007854 1.99 84.48 54.77 0.51 1.97
RIO SECO 48 Tr500 | 157.49 | 1075.52 | 1077.43 1077.7 0.011603 2.44 68.77 44.02 0.62 1.91
RIO SECO 46 Tr500 | 157.49 | 1075.46 | 1077.39 1077.68 | 0.011749 2.57 67.06 41.87 0.63 1.93
RIO SECO 44 Tr500 | 157.49 1075.4 1077.34 1077.65 | 0.012256 2.7 64.98 40.07 0.65 1.94
RIO SECO 42 Tr500 | 157.49 | 1075.34 | 1077.28 1077.62 0.013087 2.84 62.69 38.59 0.67 1.94
RIO SECO 40 Tr500 | 157.49 | 1075.28 | 1077.22 1077.59 | 0.014282 3 60.24 37.35 0.7 1.94
RIO SECO 38 Tr500 | 157.49 | 1075.21 | 1077.15 1077.56 0.01601 3.18 57.55 36.34 0.74 1.94
RIO SECO 36 Tr500 | 157.49 | 1075.14 | 1077.12 1077.53 0.017403 3.11 56.53 3557 0.74 1.98
RIO SECO 34 Tr500 | 157.49 | 1075.07 | 1077.01 1077.48 | 0.018944 3.45 54.08 35.44 0.81 1.94
RIO SECO 32 Tr500 | 157.49 1075 1077 1077.43 0.018633 3.23 55.27 35.54 0.76 2

RIO SECO 30 Tr500 | 157.49 | 1074.93 | 1076.91 1077.39 | 0.019431 353 53.64 35.48 0.82 1.98
RIO SECO 28 Tr500 | 157.49 | 1074.86 | 1076.87 1077.35 0.018793 3.52 54.05 355 0.81 2.01
RIO SECO 26 Tr500 | 157.49 | 1074.82 | 1076.87 1077.3 0.016538 2.97 54.9 35.46 0.74 2.05
RIO SECO 25 Tr500 | 157.49 | 1074.79 | 1076.74 | 1076.62 | 1077.28 | 0.021062 3.48 51.02 354 0.85 1.95
RIO SECO 20 Tr500 | 157.49 1074.7 1076.75 1077.14 | 0.015335 3.09 61.97 46.87 0.73 2.05
RIO SECO 15 Tr500 | 157.49 | 1074.61 1076.7 1077.06 | 0.014011 2.99 64.46 46.99 0.7 2.09
RIO SECO 10 Tr500 | 157.49 | 1074.51 | 1076.64 1076.98 0.01457 3.27 65.24 47.11 0.72 213
RIO SECO 5 Tr500 | 157.49 | 1074.42 | 1076.54 1076.9 0.015306 3.12 63.39 47.22 0.73 2.12
RIO SECO 0 Tr500 | 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
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ANEXO 7.

- PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
- PLANO DE UBICACION HIDROGRAFICA
- PLANO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS
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ANEXO 8.

PLANO DE PERFIL TOPOGRAFICO



60 120
[
|
1:2000
ESCALA H:2000 — V:2000 — PROG. KM 0+000.00 A KM 14+000.00
PROGRESIVA
600
570
(]
(@)
= S ——
=
w
5 540
@
>
E)
510
480
0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 1+000
(@) (@) (@) (@) () o (@] (@] (@] (@) o o (@) () (@] o (@] (@] (@) (@) o o () (@] (@] o (@] (@) (@) (@) o () (@] (@] (@] (@) o (@) (@) (@) (=) (@] (@] (@] (@) o (@) (@) (@) () o
(@) o~ N © [ce) (@] [N ~ <<} [c®) o o~ Rl «© [ce] (@] o ~ o [ce) o [\ el «© [ce] (@] o < «© [c@) (@) o ~ o [co] (=) o~ NE [<s) [ee) () o N «© [c9) (@) o~ < «© [ce) o
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + -+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + -+ -+ + + + T
[« (=) (=) (=) (e (@] (@] (@] (@] [« (=) (=) (=) (e (@] (@] (@] (@] [« (=) (=) (=) (e (@] (@] (@] (@] [« (=) (=) (=) (e (@] (@] (@] [« [« (=) (=) (=) (e (@] (@] (@] [« (=) (=) (=) [w») [e) —
o (e} (e} [{e) (=) o (@] (@] o [ee) D [<e) D < D Lo (@] M (@) D (o2l D () (@] [e0] — o o ™~ M < () D D Lo (@) (@) ) L0 D [ee) D [ee] o o (@) D (@) oo (=) D
S S < © S ) ) ) =) ~ < ) S 9 ~ > D 9 I 3 3 o < ) 9 ©Q S S ~ — S 9 < S ~ S I > ~ S < S ~ S ~ I & I3 > S S
M M M M M M M M M M M ~ ~ < ~ N N N ~ ~ N N ~ ~ N ~ ) Lo Yo} L0 [t o] Lo Lo Lo Lo Lo ') L0 ') [€e) [€e) [<a} (e} © [<e} [<e) [<e) ©
o o Lo Lo 9] fe] fe] [Yg] [Yg] o ) Lo Lo Lo fg] [Yg] [Yg] [Yg] o ) Lo Lo 9] fe] [Yg] (9] e Lo [fp] 9] fg] o [Yg] o o o Lo Lo 9] fg] [Yg] [Yg] o o ) Lo Lo 9] fg]

PLANTA'Y PERFIL

CUADRO RESUMEN DE PUNTOS BM
CODIGO NORTE ESTE ELEVACION
BM—1 8005204.40 568387.97 567.93
BM—2 68004867.25 568542.52 554.41
BM—3 8004931.54 368561.93 559.98
BM—4 8004876.93 568642.48 549,57

LEYENDA GENERAL
SIMBOLO COD. DESCRIPCION
EJE CAUCE DEL RIO

e RIO
_— E | EJE SECCION TRANSVERSAL

ﬁ EST | PUNTO ESTACION

& BM | PUNTO BM
a4 CURVA MAYOR @ 5 m
a4 CURVA MENOR @ 1 m

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

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

TESISTAS :

BACH. IRMA SANTOS MAMANI
BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA

PLANO :

PLANTA Y PERFIL
KM 0+000 A KM 14000

UBICACION :
DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA

DATUM :

19S-WGS1984

ESCALA :

INDICADA



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


PLANTA

Q
&bg
QQ
P
%
0
%;
ON
R
Q
bEOQ
QQ
P
%
0
053
ON
R
60 120
Q Q
OOO Q(/_)q/ ng) OO 1:2000
0 Q Q ()
% Yy P 9
NS < < <(\\\\>>
LEYENDA GENERAL
weoo | cop. DESCRIPCION CUADRO RESUMEN DE PUNTOS BM
S e e CODIGO NORTE ESTE ELEVACION
RO MODELO HIDRAULICO PARA DELIMITACION DE
A R N BM—1 | 800520440 | 368387.97 | 567.93 FAJA MARGINAL RIO CAPLINA SECTOR RIO SECO, UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
RO TR DISTRITO G. ALBARRACIN L. — TACNA — 2020
A EST | PUNTO ESTACION BM—2 | 8004887.23 | 368542.52 554.41
$ BM PUNTO BM TESISTAS PLANQ :
I BM—3 | 800493154 | 368561.93 559.98 BACH. IRMA SANTOS MAMANI PLANTA
e e BACH. EUDALIA COAQUIRA TICONA KM 0+000 A KM 14000
CURVA MENOR @ 1 m BM—4 8004876.93 568847.48 54957 ’
et DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA M 1 95-W6s1984 S NDICADA | T OCTUBRE 2020 m



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


ANEXO 9.

MAPAS:

- PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA CUENCA CAPLINA

- PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA CUENCA UCHUSUMA
- ESQUEMA TOPOLOGICO CUENCA CAPLINA'Y UCHUSUMA

- UBICACION CARTAS NACIONALES

- JURISDICCION AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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Area Km2 A 810.30
Perimetro Km P 176.01
. @ Coeficiente de Compacidad (Gravelius) 1 Kc 1.73
Q< | S L < Longitud (Curso mas largo) Km Lc 94.79
E2|s 3 52 Ancho Medio Km Wb 29.14
S Q L(L“é 3 50O Longitud Axial de la Cuenca Km La 27.81
S w L Factor de Forma 1 Ff 1.05
£° Rectangulo Equivalente LeTo (Vo Kim L VEES
g a Lado Menor Km | 10.55
Km Orden 1 o
Km Orden 2 -
P ongitud Tota m rden —
" Ramificacion Km Ordens —
< Km Orden 6 -
Z Km Orden 7 —
S 1 Orden 1 -
w 1 Orden 2 -
é Ndmero de Rios para If)s d.hferentes 1 8:2:2 i —
= grados de Ramificacion 1 Ordens —
s 1 Orden 6 I
g 1 Orden 7 —
£ Longitud Total de rios para diferentes grados Km Lt 1120.79
Densidad de Drenaje Km/Km2 Dd 1.38
Relacion de Bifurcacion 1 Rb -
Extension media para los diferentes grados Km Em 0.18
Frecuencia de los Rios NUum/Km?2| F -
Elevacion Maxima de la Cuenca msnm H max 5600
Elevacion Minima de la Cuenca msnm H Min 550
8 w Desnivel Total de la Cuenca m H total 5050
= ; Altitud Media Rectangulo Equivalente msnm Z mean ===
S de la Cuenca Réster de Elevaciones msnm Zmean 3223
I x Pendiente Media Rectangulo Equivalente % S mean ==
= A de la Cuenca Raster de Pendientes % S mean 26.69
o Pendiente Media Taylor - Schwarz % 10.64
del Cauce Principal Criterio de pendiente uniforme % —
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Area Km2 A 492.11
Perimetro Km P 148.05
. @ Coeficiente de Compacidad (Gravelius) 1 Kc 1.87
Q< | S L < Longitud (Curso mas largo) Km Lc 75.42
E2|s 3 52 Ancho Medio Km Wb 1531
S Q L(L‘é 3 50O Longitud Axial de la Cuenca Km La 32.15
S w L Factor de Forma 1 Ff 0.48
£° Rectangulo Equivalente LeTo (Vo Kim L @508
g a Lado Menor Km | 7.45
Km Orden 1 o
Km Orden 2 -
Grado de Km Orden 3 —-
I Longitud Total Km Orden 4 =
" Ramificacion 8 Km Ordens —
< Km Orden 6 -
Z Km Orden 7 —
S 1 Orden 1 -
w 1 Orden 2 -
3 Numero de Rios para los diferentes 1 8:2:2 2 —
= grados de Ramificacion 1 Ordens —
w
s 1 Orden 6 I
g 1 Orden 7 —
£ Longitud Total de rios para diferentes grados Km Lt 712.52
Densidad de Drenaje Km/Km2 Dd 1.45
Relacion de Bifurcacion 1 Rb -
Extension media para los diferentes grados Km Em 0.17
Frecuencia de los Rios NUum/Km?2| F -
Elevacion Maxima de la Cuenca msnm H max 4900
Elevacion Minima de la Cuenca msnm H Min 492
8 w Desnivel Total de la Cuenca m H total 4408
= ; Altitud Media Rectangulo Equivalente msnm Z mean ===
S de la Cuenca Réster de Elevaciones msnm Zmean 2950
I x Pendiente Media Rectangulo Equivalente % S mean ==
= A de la Cuenca Raster de Pendientes % S mean 31.34
o Pendiente Media Taylor - Schwarz % 11.60
del Cauce Principal Criterio de pendiente uniforme % —
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21 2n 24
(1869] (1969 [2069)
PANTOJA  RIO ANGUSILLA ANGUSILLA
COJOMBIA
31 . 3 37 30
(1768) [1868) (1968 [2068) [2168]
CUEBRADA LOBCVENCEDORES  CHINGANA NVAJERUSALEN YABUYANOS
ECUADOR o o o T )
(1767) [1867] [1967] [2067] [2167] [2267]
BELLAVISTA  ARICA  SAN MARTINRIO TAMBORYACU CAMPUYA PUERTO ARTURD
5k 51 5m 5n 57 50 5p 5q St 55 5t 5u Sv
(1666 (1766 (1866 (1966] (2066] (2166) (2266 (2366 [2466) (2566 2666 12766) 2866
- CUNAMBOMARISCALCACEAED) PUCACURC  BOLIVAR | CURARAY  SANTA CLOTILBEOR DE AGDSTANTONIO DE ESTRIEVO PERU | PUNCHANA | REMANSGN MARTIN DISSIBRMDA ESPERANZA
<8 6h 6i 6 6k 61 6m 6n 6 60 6p 6q . 65 6t 6u 6v
ECUADOR [1365] 11465 [1565] 116651 [1765] [1865] 119651 [2065] [2165] [2265] [2365] [2465] [2565] 126651 127651 12865
I / RGAS GUERRRIO HUITOYACU CHECHERTA | ANDOAS LAMAS TIPISHCSAN ANTONIIOA AGUABLAXIDA SABALOYACEAN LORENZO SAN FELIPE RIO ALGODQUEBRADA AIRAMBID YAHUILEQJEBRADA LUPUNRIO YAGUAS | PRIMAVERA
ISLAS
M . 7 7s 7 7 74 % 7 7m 7 74 7o 7 7 75 7t T 7
(864) (1264] [1364] (1464] (1564 ] [1664] (1764] [1864) [1964] [2064] (2164] [2264) (2364] (2464 [2564] [2664] [2764)
mnﬂﬁm’! RIONARAIMERIO SANTIAGO.  HULIN  RIO HUASAGANUEVO SOPLIN VALENCIA  PUCACURO  INTUTO  RIO PINTOYACU RIOMAZAN  MAZARRANCISCO DE ORELLANUANTA PEBAS RIOATACUARI RIO COTQHEBRADA CHONTADERA
b 8c &f 8g 8h 8i 8 8k 81 am &n 80 8o 8p q &0 8 8t su 8v
17631 [863] [1163] [1263] [1363] [1463] [1563] [1663] 763] [1863] [196: [2063] [2163] [2263] [2363] [2463] [2563] [2663] [276: [2863]
ZQRRITOS | TUMBES FIO MACHINAZAMENEZ BANDY AYAMBIS  BAGAZAN LIMONCOCHA| SUNGACHE | PUCUNAVILLA TROMPETERWSCORRIENTES LIBERTAD | RIONANAY ~ 1QUITOS  RIOMANITI  YANASHI AN FRANCISCO CHAMBIRA CABALLOCOSAN JUAN DE CACAO
9a 9c 94 of 9g 9h ] 9 9k 91 9m 9n 97 90 ap 9q 9 95 9 - - :
16671 (762] (862 (962] (1162] (1262] (1362 (1462] (1562) (1662 (1762] (1862] (1962 (2062] (2162] (2262) (2362] [2462) (2562] (2662 [2762) (2862 (2962)
LOB|TOS CUEBRADA SECA LAS PLAYAS - LATINA PUESTO LLAVE RIO COMAINARNIENTE PINGEOERTO ALEGRERN FERN/MDOUAN DE PAVARIOLURITUYACSANTA MARTHA SANTAROSA | YACUMAMA | RIO ITAYA  TAMSHIVACLRIO TAMSHIACUBUENJARDIN | CAROLINSAN PABLO DE LOREBAN PEDRO  ISLANDIA  ISLA CHINERIA
foa 106 10¢ 10-d 10e 10F 10 10-h 104 104 10k 1041 10-m 10 10- 100 10p 104q 10+ 105
16611 [761] [861] [961] [1061] [1161] [1261] [1361] [1461] [1561] [1661] [1761] [1861] [1961] [2061] [2161] [2261] [2361] 124611 [2561]
TALARA | SULLANA | LASLOMAS  AYABACA  SAN ANTONRID SANTA AGUEDAURACUSANFA MARIA DE RIEATO AMERICABARRANCA | SANISIDRO RIONUCURAY URARINAS ~ YANAYACU | CHAPAIILLA = NAUTA RAMON CASTIRID YAVARI MIRINBUENAVISTA | AGOGRANDE
o
113 11b 11-c 114 1le 114 11 11-h 11+ 11 11k a1l 1m 11 11- 110 11p 11-q
(66 (7601 (860) [960) (1060] [1160) (1260] [1360) (1460} [1560] (1660] (1760) (1860) (1960 ] [2060) (2160] (2260] [2360]
PAITA PIURA (CHULUCANAS MORROPON HUANCABAMBASAN IGNACIO | ARAMANGO | CACHIVACU CAHUAPANAS BARRANQUITA| JEBEROS  LAGUNAS RIO CAUCHIO RIO SAMIRIAFLOR DE PUNGA REQUENA ~ REMOYACU  ANGAMOS
122 120 12c 124 12-e 12:f 12 12:h 124 12 12k 121 12:m 12 12 120 12:p 12-q
(659) . [759] (859) [959) (1059] [1159) (1259] (1359 (1459 (1559 (1659 (1759) [1859] (1959 (2059] (2159 [2259) [2359]
BAYOVAR'“~-SECHURA | LAREDONDA ~ OLMOS ~POMAHUACA  JAEN  BAGUA GRANMNA DE JUMBNUASA CAJAMARBALSAPUERTO YURIMAGUAIO SHISHINAHURIO SACARITANAL PUINAHUA TAMANCONUEVA ESPERANERENAS LOMAUNA PORTUGAL
L
[g;] {_ Tab 13¢ 134 13e 131 13g 13h 13 13§ 13k 131 13m 1310 13 130 13p
ounaa || %581 [858] [958] [1058] [1158] [1258] [1358] [1458. [1558] [1658] [1758] 85 19 205 [215: [2258] BRASIL
NEGRe LDBOS DEFIERRALASSALINAS  JAYANCA  INCAHUASI |~ CUTERVO LONYAGRANDIEHACHAPOYAS  RIOJA  MOYOBAMBA TARAPOTO | PAPAPLAYA DOSDEMAYO SUNGARD 'SANTAELENA CURINGAQUEBRADA VETILA
14 144 14-e 14-f 14 14:h 14+ 14 14k 141 14m 14+ - 4-0 14p
(857] " [957] (1057 (1157] (1257) (1357) (1457 (1557) (1657] (1757) (1857) (1957 [2057) (2157} (2257)
MORROPE  ICHICLAYO CHONGOYAPE  CHOTA | CELENDIN |EVMEBAMBIO HUAYLLABANBASAPOSOA LAGUNA SAUCE YANAYACU ~ ORELLANA CAPANAHUA | TABALOSISEBRADA CAPANAIMAQUIRANA
159 152 155 15g 15-h 154 15 15k 151 15-m 15 15- 150
[956] [1056] [1156] (12561 [1356] [1456] [1556] (16561 [1756] [1856] (1956 [2056] [2156]
PACASMAYD  CHEPEN | CAIAMARCA |SANMARCOS| BOLIVAR  PAJATEN  JUANIUI SAN JOSE DE SIS0 CUSHABATACONTAMANAPUERTO ORIENTEANA MARIA | RIOTAPICHE
N t6e 16-f 16 16-h 16+ 16 16k 161 16m 16 16- 160
©.[1055 ] [1155) (1255] (1355] (1455] [1555) (1655] (1755) [1855) (1955 [2055) (2155]
GOCOPE  OTUZCO | CAIABAMBA|  PATAZ  JUSCUSBAMBA POLVORA | RIOBIABO MANCOCAPAC RIOPISQUI  TIRUNTAN RIO CALLERIGERRO SAN LUCAS
170 174 176 17-h 174 179 17k 174 17.m 17-n 17- 17-0 17p
[1054] [1154] [1254] [1354] [1454] [1554] [1654] [1754] [1854] [1954] [2054] [2154] [2254]
TRUILLO  SALAVERRANTIAGO DE CHJCGALLASCA  TAYABAMBATOCACHE NUEVO UCHIZA  NUEVO EDEN'UERTO BOLIVAR PUCALLPA RIO UTIQUINEA CANTAGADIISOR YORUA-UCAYAL
-
Y
181 85 18- 18+ bt 18 181 18m 18 18- 180 18p 184
(1153] (1253 (1353 ) (1453] [1553] (1653] (1753] [1853) (1953] [2053) (2153] (2253 [2353]
SANTA | SANTAROSA | CORONGO  POMABAIGAM PEDRO DE CHONTHCAYUCU 310 SANTA ANSAN ALEJANDROSANTAROSA | MASISEA | HUARIMAN PUERTO PUTAYRIO SHAHUINTO
19F . 19¢ 19-h 19 194 19-k 194 19-m 19-n 19- 19-0 19-p 19q 191 19-u
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i \
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