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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé teniendo en cuenta que Poroto se encuentra en
una zona con &rea propicias para el cultivo contando con 2390.79 ha. de &rea
total y 1900.45 ha bajo riego.

Se encontr6 el caudal maximo del rio Moche para el disefio del barraje y
defensas riberefias de la Bocatoma Poroto, quedando como caudal para T,=100
afios de 575,06m%s y para un T,= 500 afios de Q=1916.38 m®s y para un
régimen normal de Q=113,88 m®/s, también se realizo el estudio Topografico del
Rio de Poroto para disefiar el canal, la bocatoma y todas las estructuras que
forman parte de la captacion, haciendo el uso consuntivo de las areas a servir,

con un caudal de 4.14 m?/s.

Se realizé el disefio de la Bocatoma, canal y tomas laterales incluso con el
modelamiento numérico para garantizar el funcionamiento de la Bocatoma
Poroto y se demostré el desempefio del desarenador de la bocatoma con respecto
a la retencion de sedimentos saliendo por el canal de purga la misma cantidad de

sedimentos que ingreso.

En cuanto a los resultados la rugosidad del rio fue establecida en 0.1069, el
caudal de rio se establecié en 113.88 m®/s, el ancho estable del cauce en 50m, lo
cual es un valor muy compatible con el ancho natural del rio, ya que se adapta a
las caracteristicas, se obtuvo un ancho de 1.42m y una Altura de 1.15m para
cada ventanilla de captacion, en total se propusieron 2 ventanillas; se obtuvo que
el ancho adecuado para el canal de derivacion seria de 3.36m con un tirante de
0.90m y con respecto al rio, el calculo del tirante normal se obtuvo en 1.37m.
El modelamiento numérico nos permitid corroborar lo obtenido mediante
formulas empiricas y aportar con mejoras al 6ptimo desempefio de la bocatoma,

logrando asi que no retenga sedimentos y no se desborde.

Palabras Clave: Rio, Moche, bocatoma, caudal, canal.
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ABSTRAC

This research was developed taking into account at Poroto is in an area with
favorable area for the cultivation with 2390.79 ha. Total area and 1900.45 has
been under irrigation.

Found the maximum flow rate of the Moche river for the design of the barraje
and coastal defenses of the Intake Bean, as flow for tr=100 years of 575,06m3/s
and for a Tr= 500 years of Q=1916.38 m3/s and for a normal regime of
Q=113.88 m3/s, there was also the topographic survey of the River Lima Bean
to design the channel, the intake and all structures that are part of the catchment,
found the consumptive use of areas to serve, with a flow rate of 4.14 m3/s.

The design of the Intake, channel and lateral intakes were made even with the
numerical modeling to guarantee the functioning of the Poroto Intake and the
performance of the inlet sand trap was demonstrated with respect to the retention
of sediments leaving the purge channel the same amount of sediment that

income.

As to the results the roughness of the river was established at 0.1069, the flow of
river was established in 113.88 m3/s, the width of the channel was established in
50m, which is a very compatible with the natural river width, as it adapts to the
characteristics, a width of 1.42m and a height of 1.15m for each window, a total
of 2 windows were proposed, it was found that the appropriate width for the
diversion channel would be 3.36m with a brace of 0.90m and with respect to the
calculation of the normal strap was obtained in 1.37. Numerical modeling
allowed us to corroborate what was obtained using empirical formulas and make
improvements to the performance of the intake, thus does not hold sediment and

does not flood.

Keywords: River, Moche, intake, caudal, canal.
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INTRODUCCION

Se encontr6 el caudal maximo del rio Moche para el disefio del barraje y
defensas riberefias de la Bocatoma.

En el modelamiento numérico de la bocatoma Poroto, es indispensable para
evaluar el desempefio de la estructura hidraulica bajo condiciones cercanas a la
realidad en la que se desarrolla, lo cual permitird la correcta derivacion de una
fraccion del cauce del rio moche cuyo fin es abastecer un sistema de riego

colectivo con fines agricolas.

Empleando la técnica de dinamica de fluidos computacional (CDF) y la
Representacion de Obstaculos por Volumen de Area Fraccionada (FAVOR) se
procedio al andlisis de todo el entorno en el que se emplaza la estructura,
haciendo uso del relieve del terreno, la mecénica de suelos, la hidrologia para el
caudal de aporte y el gasto o caudal a captar que esta en funcion a las areas de

riego a abastecer.

Mediante esta metodologia de andlisis se pretende dejar en claro la importancia
de desarrollar proyectos como este mediante la dinamica computacional de
fluidos que nos permite realizar multiples modelamientos en una misma
plataforma y plantea realizar estructuras eficientes, de bajos costos y en tiempo
reducidos, a diferencia de la hidraulica convencional que plantea realizar
maquetas o modelos fisicos a escala correctamente calibrados en un laboratorio,

lo cual implica una mayor inversion por parte del proyectista.

Los usuarios beneficiados como resultado de la ejecucion del dicho proyecto

tendran un impacto positivo en su calidad de vida y economia.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los grandes problemas hidraulicos se basan en el aprovechamiento, en el déficit
de captacion de los recursos hidricos, la escasez de agua en areas de cultivo
lejanas a los lechos de rios, entre otros. Desde la época prehispénica, el hombre ha
buscado la manera de dar solucion a estos problemas, construyendo canales y
tomas de captacion rudimentarias, de tal forma que estas lleguen a las areas de
cultivo y/o para otros fines. En general el disefio y operacion de una bocatoma en
los rios de la costa peruana presenta problemas debido a las siguientes
circunstancias: Inestabilidad fluvial o irregularidad de las descargas, falta de
informacion hidrologica, transporte solidos y sedimentos, transporte de cuerpos
extrafios y aparicion de eventos de fendmenos como por ejemplo el Fendmeno del
nifio (FEM).

La escasez del agua también crea problemas, ya que en oportunidades hay que
captar la mayor parte, o la totalidad del agua presente en su curso principal, para
tener un disefio de alta probabilidad hay que tener entre toda la informacion un
amplio y confiable registro de datos de campo. Por eso desarrollaremos esta
investigacion teniendo en cuenta que Poroto se encuentra en una zona con area
propicias para el cultivo contando con 2390.79 ha. De area total con fines
agricolas y 1900.45 ha. Bajo riego, pertenece a la Junta de Usuarios de Moche,
donde los usuarios beneficiados son 120, actualmente tiene una eficiencia de
captacion baja, perjudicando el sector de riego, puesto que los recursos hidricos
no son aprovechados en su totalidad

La hidraulica fluvial aunadas a los otros estudios basicos como la topografia,
hidrologia, geologia, geodinamica externa, etc., esto significa poner en relieve
ideas centrales en el marco situacional en que se realizara la investigacion.

El canal de riego tiene un caudal de 0.60 m%/s, en la actualidad la estructura se
encuentra con una toma provisional, formada entre grandes rocas, tipo rastico, no
cuenta con una captacion adecuada ni ubicacién fija, a lo largo del rio existen

tomas clandestinas las cuales hacen deficiente el canal existente al no tener la
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cantidad requerida para las areas de cultivo; esta situacion genera una inadecuada

distribucion del agua.

Los pobladores de Poroto cultivan distintos frutos y tubérculos como la pifia,
yuca, el tumbo, la palta, cafia de azlcar, mango, etc., sin embargo por no tener la
suficiente agua no estan cosechando en su area totalmente por lo que se presenta
serios problemas definidos: la captacion del agua no llega a todas las areas de
cultivo, proporcionando niveles de rendimiento y produccién bajo, esto tiene
como efecto una elevacion en el nivel de la pobreza en la poblacion ya que son los

mas afectados.

A raiz de este problema surge la iniciativa de realizar un disefio de una bocatoma
en Poroto , asegurando el aprovechamiento sostenible de los recursos por parte de
los pobladores beneficiados de la zona de estudio para ellos se elaboro la
propuesta del “Disefio y Modelamiento Numérico de la Bocatoma Poroto”, que
permitira el mejoramiento en el rendimiento en los cultivos, aumentar el valor
neto de la produccion, la disminucion de las zonas eriazas y no cultivables , sin
dejar de lado los demés factores determinantes para encaminar el buen uso de los
recursos hidricos en el valle de Moche, zona altamente productiva de la region La
Libertad.
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INFORMACION RESUMEN DE LAS COMISIONES DE USUARIOS DE LA CUENCA DEL RIO MOCHE
N°de Niimero de Usuarios Superficie Registrada (Has)
Comisién de Usuarios Bloques| N° ‘fe Comisié | Licenci \ frea Arela Bajo rea Bajo Rieg? (Has) :
de  Predios Permiso  Total | Riego , , Riego | Riego No
n a Licencia | Permiso
Riego (Has) | (Has) Regulado Regulado
SAMNE 10 1434 605 447 246 1138.18| 1087.30] 80607 28123 1,087.30
FOROTO 10 1282 623| 363 375 239079 190045 85067, 104978 190045
SIMBAL ] 526 300 301 4/ 51085 60762 59588 1174 0607.62
QUIRIHUAC 10 675 439 404 53 106841 99322 93797 55.25 993.22
MORO 6 341 240 208 40 84064| 83028 69997 13031] 83028
SANTO DOMINGO-HUATAPE 8 440 296 275 26/ 126744 122150 111689 10461 122150
VICHANZAO 4 275 203 197 8 114317 114186 113489 697 114186
MOCHICA ALTA 1 534 360 316 500 287173 275156 270975 4182 275156
LOS COMUNES 2 226 157 93 77 92178 89721 72943 16778, 89721
SANTA MARIA-VALDIVIA-HER! 3 401 21 249 78/ 1058%0| 100483 67909 32575 100483
SANTA LUCIA DE MOCHE 4 1099 780 3 779 93768 90204 206/ 89998 602.04
TOTAL 74 7233 4324 2856 1736 14,249.57| 13,337.88 10,262.66 3,075.22| 70847.25 5,490.63

Imagen N°1: Resumen de las comisiones de la cuenca del Rio Moche

Fuente: Informacion brindada por la Junta de Usuarios de Moche (Resumen
de Junta de Usuarios de Moche)

El area de trabajo se encuentra en Poroto, abarcando minimo 400 m. de longitud

del rio (200 m. aguas arriba y 200 m. aguas abajo) y 100 m. del canal.

Rio. Moche

Imagen N°2: Vista en planta del rio Moche y puente Poroto

Fuente: Captura satelital de Google Earth
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como sera el disefio mas éptimo para la Bocatoma de Poroto — Moche de la
ciudad de Trujillo?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Realizar el Disefio Hidraulico de la Bocatoma de Poroto y Modelamiento
Numérico del rio Moche del sector de Poroto-Trujillo-La Libertad.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y hallar los caudales requeridos para las méximas avenidas en el punto

de entrega de la cuenca, necesarios en el disefio del barraje y defensas

riberefias de la Bocatoma Poroto.

— Realizar los estudios Topogréaficos del Rio de Poroto para disefiar el canal.

— Hacer el calculo del uso consuntivo de las areas a servir, para obtener el caudal
de disefio.

— Realizar el disefio de la Bocatoma, canal y tomas laterales.

— Realizar el modelamiento numérico para garantizar el funcionamiento de la
bocatoma Poroto.

— Analizar el desempefio del desarenador de la bocatoma con respecto a la

retencion de sedimentos.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Para la identificacion del problema central en el &mbito de la junta de usuario de
Moche, se ha tenido en cuenta la opinidn de los pobladores de Poroto que usan el
riego para sus cultivos , asi como sectoristas encargados de la distribucion de
riego, también se tomara en cuenta precisar sobre la necesidad, tipos y partes que

componen la bocatoma.

-23-



Las caracteristicas del problema, segun la informacion obtenida de los pobladores,
se puede observar indicios de disminucion de riego de los cultivos atribuido al

miedo de dejar sin recursos hidricos en el valle de Moche.

Es comlUn que los terrenos potencialmente a ser irrigados en un valle, se
encuentran a considerable distancia del cauce del rio de donde se pretende obtener
el agua, o en algunos casos se trate de terrenos de cota relativamente alta con

respecto al nivel del agua en el rio.

En consecuencia es necesario remontar el rio con la finalidad de encontrar un
lugar apropiado topograficamente que permita el riego de dichos terrenos,
situacion no siempre facil de encontrar, ya que podria ser que topograficamente
sea factible, pero que geologicamente o de facilidad constructiva no sea lo

apropiado.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION:

La viabilidad de esta investigacion se basa a una propuesta para la mejora de los
pobladores que a su vez son agricultores y tienen como obstaculo el
abastecimiento del agua, ya que no es suficiente y no terminan cosechando en su
area en totalidad por los problemas de captacion; no se puede obtener el caudal

requerido para la cosecha y por lo tanto no cubre la demandan de riego.

Los beneficios del proyecto seran el rendimiento de los cultivos que componen el
territorio analizado.

El &rea agricola servida por la bocatoma de Poroto es de 2390.79 ha. de area total
y 1900.45 ha. bajo riego, pertenece a la Junta de Usuarios de Moche los usuarios

beneficiados son 120, pero esto se puede extender por la bocatoma y canal.
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1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

— P. Bertini, E. (2008), Comportamiento Hidraulico y sedimentoldgico de la
bocatoma independiente de aguas andinas en el rio Maipo, en la Facultad de
Ciencias Fisicas y matematicas, Departamento de Ingenieria Civil, Santiago de
Chile. Universidad de Chile. CHILE. La investigacion llego a las siguientes

conclusiones:

1. Del estudio realizado por intermedio del Software Hec Ras, se pudo
determinar que la forma de modelar del rio depende del caudal, ya que para
flujos bajos (hasta 500 m® /s), el cauce se debe modelar como en un rio que
se bifurca en dos brazos separados por un pretil longitudinal.

2. En lo referente a niveles de aguas en crecidas, el analisis hecho por medio
de Hec — Ras, concuerda plenamente con los resultados obtenidos por el
INH (Cortez, Estelle y Tarodo, 1989), en el sentido que crecida maxima,
que colapsaria totalmente las instalaciones de la Bocatoma Independiente,
debiera ser del orden de los 1500 m® /s.

3. Desripiados de mayor duracion, ya que los minutos autorizados desde
Vizcachas no son suficientes, pues al ser tan cortos, no permiten que el rio
desembarque una superficie muy amplia hacia aguas arriba de la Bocatoma
y, a la vez, impide que el material arrastrado se vaya rio abajo,

embancandose inmediatamente aguas debajo de la Bocatoma.

— Q. Betin, K. (2009), Metodologia de disefio de obras Hidraulicas en estudios
de Pre- Factibilidad de pequefias centrales Hidroeléctricas, en la facultad de

Minas, Colombia. La investigacion llegé a la siguiente conclusion:

El tema de las bocatomas no es sencillo. Se requiere la consideracion de
muchos aspectos entre los cuales estan los tedricos, experimentales y practicos.

En esta exposicion se ha presentado no sélo una vision general del disefio de
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bocatomas, sino que también se ha enfatizado su importancia en un proyecto
de aprovechamiento hidraulico. Debe tenerse presente que en el planeamiento,
disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de una bocatoma la

ingenieria civil tiene un papel muy importante, pues se emplea a plenitud.

V. Marin, V. (2010), Evaluacion de la Relacién entre la Evapotranspiracion
Potencial Tedrica y la Evaporacion registrada en los departamentos de
Cundinamarca y Valle del Cauca, en la Facultad de Ingenieria Civil,
BOGOTA. La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Las férmulas estudiadas tienden a sobrestimar los valores de
evapotranspiracion potencial con respecto a los de evaporacion real medidos
en el tanque Clase A.

2. Las ecuaciones que involucran la mayor cantidad de variables
climatologicas tales como Radiacion solar, insolacion, temperatura,
velocidad del viento y humedad relativa generalmente presentan un mejor
comportamiento segun lo demuestran las formulas de Hargreavers vy
Christiansen. Resultados similares reportaron Castro y Guzman (1985)
quienes encontraron que estas son las formulas de mejor comportamiento en
Colombia.

3. Cuando no se tienen mediciones de todas las variables climatoldgicas
requeridas en la aplicacion de los métodos de Hargreavers o Christiansen, se
recomienda utilizar una ecuacién mas sencilla como la de Garcia y Lopez, la
cual demostré un buen comportamiento en la zona de estudio e involucra
Unicamente registros de temperatura y la humedad relativa.

4. Cuando se presentan precipitaciones muy altas (>5000 mm/afio) los
métodos empiricos analizados en el estudio presentan ajustes muy bajos por

lo cual es apropiado.

D. Ibafiez, R. (2015), Analisis de estabilidad y disefio estructural de la
bocatoma del P.H. Paso Ancho en la Facultad de Ingenieria, México.
Universidad Nacional Autdbnoma de México. MEXICO. La investigacién llegd

a las siguientes conclusiones:
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1. Una parte fundamental en el disefio de un Proyecto Hidroeléctrico son los
estudios previos, la determinacién de las caracteristicas geoldgicas,
hidroldgicas, geotécnicas geofisicas y sismicas siendo de suma importancia
para determinar la factibilidad de construir o no una presa en la zona de
estudio. En este caso, la Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil (GEIC) de
la CFE realiz6 todas las pruebas en campo y de laboratorio necesarias para
determinar si las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las rocas cumplen
con las especificaciones para soportar la interaccion con las estructuras que
seran desplantadas sobre el terreno natural.

2. Un factor de mucha importancia para este tipo de proyectos es el plano de
estanqueidad, ya que es necesario contar con una pantalla impermeable que
delimite las estructuras principales del proyecto con el embalse, ya que esto
es un aspecto importante para determinar las condiciones de servicio y
seguridad de las estructuras; como se menciond con anterioridad, los
estudios de las rocas deben ser precisos.

3. La visualizacion de las cargas externas que afectan a la estructura y la
aplicacion de un factor de reduccion o no, depende directamente de la
experiencia del disefiador. Para la bocatoma se decidié suponer fuerzas
afectadas por un factor de reduccién, como lo fue con la suposicion de una
cufia que induce una fuerza que desestabiliza a la bocatoma, ya que existe
un tratamiento previo a la roca con anclaje de friccion y concreto lanzado,
pero se decide considerar una cufia de roca, pero no aplicada al 100%, ésta
es afectada por un factor de reduccion, otra fuerza que se ve afectada por un
factor son las rejillas ya que se suponen condiciones de obturacion

diferentes, esto debido al mantenimiento que reciben las rejillas (limpieza).
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

— S. Tirado, E. (1963), Disefio de la bocatoma Barranca- Supe- San Nicolas, en

la Facultad de Ingenieria Civil, Lima. Universidad Nacional de Ingenieria.

PERU. La investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

1.

En el disefio de la bocatoma de este proyecto no hemos partido de una
demanda de agua, motivado por un plan de cultivo y riego como es lo mas

usual; sino mas bien de los caudales que puedan captarse del rio.

. Con el fin de conocer el maximo caudal que podré captarse en épocas de

estiaje (julio, Agosto y setiembre), hemos hecho un estudio hidrolégico de
las descargas del rio en estos meses; es asi como se han trazado hidrogramas
y curvas de duracion de caudales con el fin de obtener el caudal derivable y
bajo estas condiciones de captacion, disefiar la bocatoma.

— P. Sahuinco, R.  (2015), Disefio Hidraulico de la bocatoma en el Rio

Chicama, en la zona de Facala, en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Lima. Universidad San Martin de Porres. PERU. La investigacion llegé a las

siguientes conclusiones:

1.

Los componentes disefiados de la bocatoma tienen que ver con el caudal de
demanda o captacion y el caudal de disefio, para obtener un ancho de barraje
de 95m., la socavacion de acuerdo con el disefio es de 23cm, la rugosidad
del cauce es de 0.391, se haran 2 ventanas de captacion de 3m de largo por

1.625 de alto, la altura del barraje es de 2.42m
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2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. TOPOGRAFIA
Segun (Alcéntara Dante, 2014) la topografia es una ciencia aplicada que se
encarga de determinar las posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la
Tierra, asi como la representacion en un plano de una porcion (limitada) de la
superficie terrestre; es decir, estudia los métodos y procedimientos para hacer
mediciones sobre el terreno y su representacion gréafica o analitica a una escala

determinada.

Para (Ingenieria Civil, 2009) la topografia en una obra civil es utilizada como un
servicio para los distintos sectores de obra como ser: excavadores, armadores,
carpinteros, soldadores, etc. Resulta sencillo darse cuenta que la topografia es
fundamental en la ejecucion de la obra, debiéndose realizar con tres premisas

fundamentales: responsabilidad, velocidad y sencillez.

Dicho lo anterior, concluimos que la topografia es una ciencia que abarca todos
los métodos, para reunir informacion de partes fisicas de la Tierra y sus
alrededores, usando para ello los métodos clasicos de medicion en terreno, la

topografia aérea y la topografia por satélite.

2.2.2. FACTORES METODOLOGICO

El El Servicio Nacional de Metereologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI) tiene
como funcion el estudio de la climatologia, es una analisis de la funcion de los
diferentes factores meteroldgicos .
a) Temperatura :
La temperatura media para SENAMHI es el promedio de temperaturas
leidas a las 7:00 hrs hasta las 13:00 hras y las 18:00 hras del dia .
La temperatura media mensual para SENAMHI es el promedio igual a

las temperaturas medias diarias respectivo del mes.
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b)

d)

9)

Humedad Relativa :

Segun el SENAMHI es igual a la relacion en porcentaje , de la tension
de vapor en saturacion del aire a la misma temperatura, esto quiere
decir que que si la tensién parcial del vapor iguala a la tension de la
masa de aire existe 100% de humedad.

Segin Cesar Rossel en su libro “Irrigacion” indica que la humedad
relativa se regista en Higrdmetros y su lectura se efectta a las 7.00 hras
, 13.00 y 18.00 hras.

Velocidad del viento :

Segtin Cesar Rossel en su libro “Irrigacion” indica que los vientos es el
desplazamiento de las masas de aire desde las zonas altas presion hasta
las zonas de baja presion , esto quiere decir que los vientos son mas
fuertes segun la areas geograficas.

Horas de Sol :

Para el libro de “Irrigacion” es le nimero de horas en las cuales la
irrigacion solar ilumina la superficie terrestre en la zona de medicion
en el dia observado.

Nubosidad:

Segtn Cesar Rossel en su libro “Irrigacion” indica que la nubosidad de
efectua por la observacion directa cuando el cielo esta totalmente
despejado y cubierto y su medida es en octavos.

Evaporacion :

Segtin Cesar Rossel en su libro “Irrigacion” indica que la cantidad de
agua que ha pasado al estado de vapor es un dia determando y se mide
en tanques de Weather Bureau que tienen mas de 1,220 mm. de
didmetro y las lecturas son en mm. de lamina de agua.

Precipitacion:

Segun Cesar Rossel en su libro “Irrigacion” es un fenomeno en donde
las aguas atmosféricas retornan a la superficie terreste en forma de

lluvia, comprende tambien la nieve disuelta.

-31-



2.2.3. TIPO DE BOCATOMAS

En lo referente a los tipos de bocatomas, podemos clasificar en 4.

a.) Toma directa

Se trata de una toma que capta directamente mediante un canal lateral, que por lo
general es un brazo fijo del rio que permite discurrir un caudal mayor que el que
se va a captar. Su mayor ventaja es que no se necesita construir un barraje o azud
que por lo general constituye una de las partes de mayor costo. Sin embargo; tiene
desventaja de ser obstruida facilmente en época de crecidas, ademas permite el

ingreso de sedimentos hacia el canal de derivacion.

Imagen N°3: Toma directa

Fuente: Disefio de bocatomas

b.) Toma Mixta o Convencional

Se trata de una toma que realiza la captacion mediante el cierre del rio con una
estructura llamada azud o presa de derivacion, el cual puede ser fijo o movil
dependiendo del tipo del material usado. Sera fija cuando se utiliza un elemento
rigido, por lo general concreto, y serd mdvil cuando se utilizan compuertas de
acero o madera. La captacion en ese tipo de bocatomas se realiza por medio de
una ventana que puede funcionar como orificio o vertedero dependiendo del

tirante en el rio.

-32-



Imagen N°4: Toma mixta o convencional

Fuente: Disefio de bocatomas

c.) Toma Mavil

Se llama asi aquella toma que para crear la carga hidraulica se vale de un barraje
movil. Son tomas que por la variacién de niveles en forma muy marcada entre la
época de estiaje y avenida, necesitan disponer de un barraje relativamente bajo,
pero que para poder captar el caudal deseado necesitan de compuertas que le den
la cota a nivel de agua adecuado. A los barrajes con compuertas que permiten el
paso del caudal de avenida a través de ellos se les conoce como barraje movil. Su
principal ventaja es que permite el paso de los materiales de arrastre por encima
de la cresta del barraje vertedero o azul.

Al 3
Imagen N°5: Toma Movil

Fuente: Disefo de bocatomas

d.) Toma Tirolesa o Caucasiana

Son tomas cuyas estructuras de captacion se encuentran dentro de la seccion del
azud, en un espacio dejado en él, protegido por una rejilla que impide el ingreso

de materiales gruesos. Estas tomas no son recomendables en rios donde el arrastre
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de sedimentos es intenso, y que podrian causar rapida obstruccion de las rejillas.
Conviene comentar que la gran mayoria de rios del Perl son muy jovenes y
arrastran gran cantidad de sedimentos en épocas de crecidas, por lo que la
construccion de esta toma debe ser donde las condiciones lo favorezcan. Para
concluir el tipo de bocatoma méas recomendable para realizar la captacién de un
caudal determinado previamente, depende de la altura del vertedero, de las

condiciones

Imagen N°6: Toma Tirolesa o Caucasiana

Fuente: Disefo de bocatomas

2.24. BARRAJE

Segun la tesis (Aspilcueta L. & Juarez D., 2014) los barrajes es una estructura de
derivacién que sirve para elevar el nivel de las aguas se construye en sentido
transversal al rio con fines de captacion, siempre y cuando sea necesario, es decir,
en aquellos casos en que el tirante del rio no sea lo suficientemente grande y no

abastezca los requisitos de captacion.

2.2.5. ESTRUCTURAS COMPONENTES DE LA TOMA

Tal como se muestra en la figura, describiremos las partes de una toma de acuerdo

al sentido del flujo del agua derivado:
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Imagen N°7: Estructura componentes de la Toma

Fuente: Disefo de bocatomas

METODOS:

En la actualidad un gran nimero de paises no cuentan con lisimetros para la
medicion de la evapotranspiracion debido a los altos costos de implementacion y
operacion que estos implican. En estos casos la estimacion de la
Evapotranspiracion (ET) se debe realizar por medio de metodologias empiricas
gue un gran numero de autores han propuesto desde hace aproximadamente 60
afios y que hoy en dia siguen siendo utilizadas. Los métodos para la estimacion de
la ET se pueden clasificar de acuerdo con la informacion climatoldgica requerida
para emplear su respectiva ecuacion. Existen métodos con base fisica como el de
FAO Penman-Monteith y metodologias empiricas que se describen a

continuacion.

1. METODO FAO PENMAN-MONTEITH

Segun la tesis (Marin V., 2010) , la ecuacion de Penman, desarrollada en 1948,
combin6 el método del balance energético con el de transferencia de masa y
obtuvo una nueva metodologia para el calculo de la evaporacion de una superficie
abierta en funcién de las horas de sol, temperatura, humedad atmosférica y
velocidad del viento. La ecuacion original fue posteriormente modificada por

diversos autores e investigadores quienes incluyeron factores de resistencia
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aerodindmica y resistencia superficial. La ecuacion de Penman-Monteith se

presenta a continuacion:

2. BLANEY-CRIDLE:

900
0,408 A(R, — G) + Y577 u2(es — €,)

ET
A+ y(1+0,34u;)

|mm/dia]

Para la tesis (Marin V. , 2010) Es conocido también como FAO-24 Blaney —
Criddle y se basé en estudios realizados en la zona del oeste de Estados Unidos y
otros paises, en los que se buscaba la correlacion entre el agua consumida por las
plantas, la temperatura y las horas de luz al dia. El método original, desarrollado
en 1942 por Blaney y Morin, fue modificado por Blaney y Criddle en 1945, 1950
y 1962, y finalmente reformado por Doorenbos y Pruitt en 1977.

Harry F. Blaney y Wayne D. Criddle lograron perfeccionar su formula en el oeste
de los Estados Unidos, donde haciendo intervenir la temperatura media mensual y
el porcentaje de horas-luz, asi como un coeficiente que depende del cultivo se

puede estimar el uso consuntivo.

U.C.=KF

Donde:

U. C. = uso consuntivo o evapotranspiracion real (cm)
K = coeficiente de ajuste que depende de varios factores entre

ellos, el tipo de cultivo, de la humedad a que esta sujeta al suelo

F=> 5
I

fzp[’i"+l?.8]

218
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Donde:

n  =numero de meses que cubre el ciclo vegetativo del cultivo

f = factor climatico

T  =temperatura media mensual (°C)

p = porcentaje de horas-luz del mes, con respecto al total anual.
La formula propuesta relaciona la temperatura media de un lugar con la
luminosidad y la evapotranspiracion, eliminando la humedad relativa;

determinando los coeficientes globales del cultivo.

3. CHRISTIANSEN-HARGREAVERS

Segun la tesis ( Marin V., 2010) Se trata de una formula empirica que tiene en
cuenta la radiacion solar, velocidad del viento, humedad relativa, temperatura,
insolacion y elevacion para la estimacion de la evapotranspiracion potencial en

mm/mes. La ecuacion presenta la siguiente forma:
ETP =0.324RxCwCHCTCsCe

4. HARGREAVES

Segun la tesis (Marin V., 2010) Hargreavers desarroll6 una férmula empirica para
la estimacion de la evaporacion del tanque clase A en latitudes medias del
hemisferio norte. La ecuacion propuesta es funcion de la temperatura, la humedad
relativa y el coeficiente mensual de luz solar. Posteriormente, basandose en dicha
formula, propuso un método para el calculo de la evapotranspiracion real

mensual:
ETR = C:DTFHCwWC:Ca (mm/mes)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

— Resalto Hidraulico
El resalto hidraulico utilizado para la disipacion de energia a menudo se confina
parcial o totalmente en un tramo de canal que se conoce como cuenco de
disipacion o cuenco de aquietamiento, cuyo fondo se recubre para resistir la

socavacion.
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— Muros de Encauzamiento
Son estructuras que permiten encauzar el flujo del rio entre determinados limites
con el fin de formar las condiciones de disefio pre-establecidas (ancho, tirante,

remanso, etc.

— Transicién
De acuerdo al criterio del disefiador, algunas veces se suele unir las zonas de las
compuertas con el canal mediante una transicion. Que a la vez permite reducir las

pérdidas de carga.

— Céamara de Decantacion o Desripiador
Después que el agua rebosa el vertedero de la ventana de captacion, es necesario
atrapar o decantar el material que ha podido pasar a través de la rejilla; a esta
estructura que realiza la decantacion y aquietamiento del agua antes que éste
ingrese a la zona de compuertas de regulacion, se le conoce como camara de

carga, camara de decantacion a desripiador.

— Ventana de Captacion
La captacion de agua se realiza mediante una abertura llamada ventana de
captacion debido a que se encuentra a una altura de 0.60 m. del piso del canal de

limpia como minimo.

— Control de Filtracion
El agua que se desplaza por debajo de la presa vertedero causa arrastre de material
fino creando el fendmeno de tubificacion: este problema se agrava cuando el

terreno es permeable.
— Transporte de sedimentos

Corresponde al acarreo en suspension y arrastre de fondo de material sélido

granular no cohesivo en el lecho del rio, tales como arena, arcilla, grava y limo.
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— Modelamiento Numérico

Corresponde a la técnica de recrear escenarios reales mediante modelos
matematicos que emplean el uso de software de computadora y simular el

comportamiento de una estructura bajo las condiciones que se crean convenientes

2.4. HIPOTESIS

El disefio de la bocatoma de acuerdo a las formulas del USBR y considerando el
caudal de captacion sera de una toma lateral con un Barraje mixto con el fin de

mejorar el rendimiento de los cultivos de la poblacién de Poroto.

2.5. VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES

2.5.1. Variables Dependiente: Dimensiones de la bocatoma
2.5.2. Variables Independiente:

Caudal del rio

Caudal de disefio

Topografia

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Ver tabla N° 1:
Operacionalizacion de Variables
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Tabla N° 01: Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensién Indicadores Unidad de Instrumento de investigacion
medida
Dimensiones de Tipos de Toma directa Disefio Disefios: disefio de las estructuras de captacion y
la bocatoma bocatoma Toma Mixta o conduccion
Convencional
Toma Movil
Toma Tirolesa o
Caucasiana
Caudal de rio Medicion  del Separacion de los Diagndstico del Recopilacion y descripcion de las caracteristicas
caudal verticales caudal basicas: Ubicacion, Historia, Caracteristicas
Medicion de la Socioeconomicas, meteorologicas, Geogréficas,
velocidad de medio ambiente.
Generalidades
Caudal de disefio Exactitud Calculo del caudal Medicion  del Estudio de la demanda: periodo de disefio,
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Topografia

Procedimientos

Medicion del caudal

Disefio de estructura
hidraulica
Levantamiento en
planta del cauce del
rio

Levantamiento
localizado en zona de
ubicacion.

Perfiles
longitudinales

Perfiles transversales

caudal

disefio.

para el

pérdidas de agua, consumo neto, determinacion
de caudal de disefio, obtencion de caudales
necesarios, proyeccion de la demanda

Descripciones y caracteristicas de la topografia

Fuente: Autoridad Propia
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I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION , ENFOQUE Y ALCANCE

3.1.1.Nivel de investigacion: Descriptiva
3.1.2.Disefio de investigacion: Investigacion de Campo

3.2. POBLACION Y MUESTRA

No presenta poblacion ni muestra.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

Método: En este estudio se va a desarrollar lo siguiente

a. Tratamiento de la informacion hidrologica para determinar el caudal
méaximo y minimo del rio y realizar el balance entre oferta y demanda.

b. Levantamiento topografico de zona de influencia de la bocatoma, es decir
minimo 400 m. de longitud (200 m aguas arriba y 200m. aguas abajo) del
rio y 100 m. de canal.

Modelamiento digital del terreno para tener los planos en planta, perfil y

secciones transversales cada 20 m de longitud en CIVIL 3D

c. Caélculo del requerimiento de agua para los cultivos de los 12 meses del
afio para todas las areas que sirve esta captacion, por los siguientes
métodos:

e Crinstiansen — Hargreavers
e Hargreavers
e Blaney - Criddle

e Penman — Montieth (Cropwat).
Esto se realizara tomando en cuenta el Plan de cultivo de riego anual de
la Comision de Regantes Moche y el Padrén de usuarios de la misma

comision.
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d. Disefio de la estructura de captacion lateral considerando las estructuras
necesarias para la operacion de esta bocatoma las cuales son Barraje,
Ventana de Captacion, Posa disipadora, Compuertas, y Desarenador,
disefio de defensas riberefias para asegurar la sostenibilidad de la
estructura ante posibles avenidas extraordinarias.

e. Modelamiento numérico tridimensional con el software Flow 3D, para
verificar la operacién de la bocatoma, cabe indicar que esto es un proceso
laborioso porque se debe tener en cuenta criterios hidraulicos para las
condiciones de contorno del modelo.

f. Evaluar el desempefio del desarenador de la bocatoma para evacuacion

de sélidos.
Técnicas:
. Revision ordenada de cada metodologia de disefio por
separado.
" Anaélisis y procedimiento de datos.
Programas:

= Ms Word 2010

= Ms Excel 2013

= AutoCAD Civil 3D 2018

= Civil 3D 2018

= FLOWS3D 2016

= ArcGis 10.3 (Sistema de Informacion Geografica)
= Hidroesta 2
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3.4TECNICAS DE PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Para la recoleccion de datos sobre caudal de maximas avenidas se emplea el
registro existente en las estaciones climaticas, las cuales han sido obtenidas
a través de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd
(SENAMH]I).

- Para la recoleccion de datos sobre el relieve del terreno, se realizard un
estudio topografico, haciendo uso de equipos de topografia como; estacién
total modelo SOKIA R500, prisma, wincha, tripode.

3.4.2. Técnicas de procedimientos y analisis de datos

- Para el analisis y procesamiento de datos sobre las maximas avenidas , se
realizard& un estudio hidrologico, primero limitando la cuenca para
identificar las estaciones cercanas y asi determinar las areas de influencia
con ayuda del poligono de thiessen, luego tomando como referencia los
registros existentes de cada estacion que son las siguientes : sinsicap, salpo,
otuzco, julcan, callancas, capachique y quiruvilca; se realiza una prueba de

bondad a cada estacion que tenga influencia sobre el area de estudio Poroto.

- Para el andlisis de estudios topograficos, se tomara la data obtenida en el
campo, procesandola en el programa CIVIL 3D, para obtener el relieve,

secciones y perfil topografico del area de estudio Poroto.

- Mediante el padron de usuarios brindada por la Comision Moche, se
encontro el &rea a servir de acuerdo a cada cultivo. Para encontrar el caudal
de disefio del canal se utiliza el calendario anual de siembra para analizar la
evapotranspiracion de cada cultivo por los siguientes métodos: Blaney-
Criddle, Christiansen — Hargreaves, Cropwat, Hargreaves, asi hallando el

caudal de captacion.
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Se plasmara el disefio de la bocatoma en el programa CIVIL 3D vy el pre
dimensionamiento de cada estructura: barraje, ventana de captacion,
desarenador, compuertas, posa disipadora, canal de limpia, vertedero; de

acuerdo a las formulas del USBR.

Una vez obtenido el disefio de la estructura de la bocatoma y obras anexas,
se realiza el modelamiento numérico en el software FLOW 3D para
verificar su comportamiento hidraulico en diferentes situaciones;

condiciones normales, maximas avenidas, transporte de sedimentos.

Se realiz6 un estudio de suelos y sdlidos en suspension durante una semana
en la ventana de captacion existente, para determinar la cantidad de
sedimento que ingresa al canal; de esta manera se analiz0 mediante el

software FLOW 3D el arrastre de sedimentos.
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IV. RESULTADOS:

4.1. CAUDALES REQUERIDOS PARA MAXIMAS AVENIDAS

ESTUDIO HIDROLOGICO
Mediante el estudio hidrologico se obtienen los caudales de méaximas avenidas,
que pueden producirse para diferentes periodos de retorno.

La vida Gtil de nuestra bocatoma creemos conveniente establecerla en 28 afios,
debido a que el caudal que captaremos no es muy grande y por ende la estructura
hidraulica tampoco lo serd. n=28
En la tabla N°2 tenemos los riesgos admisibles para estructuras tales como
Puentes y defensas riberefias, empleando este criterio establecimos que el Riesgo
admisible considerado para nuestra Bocatoma es de 25%. R=0.25

Tabla N° 02:

Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE[**)

Puentes(*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes 10

y badenes

Alcantarillas de paso de quebradas menores y 15

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma ( a nivel longitudinal) 40
Suddrenes 40

Defensas Riberefias 25

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, pag. 24)

Empleando las formulas:
R=1 1 ! n
( T )

Despejamos y obtenemos que T = 100 para n = 28 afios y R =0.25

Dato que T,=100 es el periodo de retorno para maximas avenidas.
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que se recomienda en dicho manual usar un
periodo de retorno T, de 500 afios para el cdlculo de socavacion.

A) DELIMITACION DE LA CUENCA EN ESTUDIO

@ Hidrocuenca.mxd - ArcMap

-
File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help
a 5 |
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Imagen N°8: Delimitacién de la cuenca de estudio

Fuente: Autoridad propia
Mediante el software ArcGis, el cual emplea procesamiento de imagenes satelitales, se

termina la ubicacion exacta del area de estudio, delimitandola para posteriormente

procesar la cuenca que va a ser nuestro objeto de estudio.

@ Hidrocuenca.mxd - ArcMap
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Imagen N°09: Mapa de pendientes
Fuente: Autoridad propia
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Posterior a esto se procede a crear un mapa de pendientes, el cual nos permitira
establecer la direccidn del escurrimiento del fluido en la cuenca.

Mediante el parametro de acumulacién de flujo, se procede a rasterizar la informacion
en celdas de 1x1m, el cual nos describira el recorrido de los cauces considerados dentro

del &rea de estudio y de la cuenca a la vez.

@ Hidrocuenca.mxd - ArcMap - X
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D& B LN GET IR |7 | ===l
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Imagen N°10: Punto de salida o entrega de caudal

Fuente: Autoridad propia

Posteriormente se indica el punto de salida o de entrega del caudal para lo cual hemos
determinado mediante coordenadas UTM la exacta ubicacion del inicio del
levantamiento topografico del cauce en el cual sera emplazada nuestra captacion; que es

la siguiente descrita a continuacion.

Layer Properties

General Source  Selection Display Symbology Fields  Definition Query Labels  Joins & Relates T

Extent
Top: 9114012.323681m

Left: 747803.018796 m Right: 747303.018795 m
Bottom: 9114012.323681m

Nata Snoirre
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Una vez introducida esta informacion; se procede a evaluar la delimitacion de la cuenca

en estudio; para posteriormente determinar sus parametros geomorfoldgicos.
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Imagen N°11: Delimitacion de la cuenca
Fuente: Autoridad propia

Una vez obtenida la delimitacion de la cuenca; se procede a exportar el archivo a google
maps, para una mejor apreciacion.
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Imagen N° 12: Ubicacion de la cuenca en Google Maps

Fuente: Autoridad propia
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Posterior a esto, se procede a evaluar las estaciones que serén requeridas para el estudio
hidroldgico; cabe resaltar que como minimo estas estaciones deberian contar con
resgitro de precipitaciones de 20 afios; y encontrarse operativas.
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Imagen N°13: Estaciones dentro del area de estudio
Fuente: Autoridad propia

Una vez determinadas las estaciones a emplear; procedemos a trasladar sus coordenadas
a Google Earth, para su mejor visualizacion entendimiento de la influencia que estas
tendran dentro de la cuenca en estudio.

Debido a que notablemente son mas de una estacién que intervienen y se encuentran
dentro y alrededor de la cuenca; de empleara el metodo de Poligonos de Thiessen; para
encontrar la precipitacion maxima que en promedio servira para evaluar el caudal de

aporte a la cuenta en un determinado periodo de retorno.

B) EVALUACION DE PRUEBAS DE BONDAD PARA LAS ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

A continuacion se le realiza a cada estacién con un minimo de 20 afios de registro
pluviométrico; se sabe que para nuestro caso el minimo de registros pluviométricos los
tiene la estacion: CAPACHIQUE, con 20 afios de registro acumulado; y el maximo
namero de afios de registro los posee la estacion: CALLANCAS: con 54 afios de
registros acumulados.

A continuacion se adjunta las pruebas de bondad para cada Estacion junto a su resumen

de registros maximos acumulados/dia a los largos de los afios.
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Una vez evaluadas las estaciones mediante las pruebas de bondad se procede a
determinar el modelo estadistico adecuado correspondiente para cada una y asi
determinar las precipitaciones segin los periodos de retorno considerados en la
elaboracion del estudio hidrolégico.

Para este paso se empled el uso del Software Hidroesta, del Ing. Maximo Villion.
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Imagen N°14: Distribucion normal

Fuente: Autoridad propia

RESUMEN DE LAS PRECIPITACIONES PARA CADA ESTACION SEGUN SU
PERIODO DE RETORNO INDICADO.
Tabla N° 3:

Resumen de la Precipitaciones para cada estacion

ESTACION T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
SINSICAP 67.02mm 81.15mm 84.59mm 90.79mm | 103.34mm
SALPO 40.68mm 52.21mm 55.98mm 64.07mm 87.51mm
oTuzCco 14.17mm 17.95mm 18.88mm 20.54mm 23.91mm
JULCAN 56.84mm 78.79mm 86.33mm | 103.02mm | 154.96mm
CALLANCAS 43.77mm 63.17mm 70mm 85.37mm | 135.06mm
CAPACHIQUE | 53.35mm 76.92mm 85.22mm | 103.88mm | 164.15mm
QUIRUVILCA | 61.53mm 114.61mm 136.39mm | 190.96mm | 415.56mm

Fuente: Autoridad propia
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C) APLICACION DEL METODO POLIGONOS DE THIESSEN
Se hace un traslado de las coordenadas de cada estacién considerada anteriormente al

software ArcGis, con la finalidad de evaluar y determinar los parametros de una forma
mas precisa, que un método convencional de célculo.

Este Software viene precargado con la aplicacion Thiessen Polygon, mediante la cual se
determinard las areas de influencia de cada una de las estaciones; las cuales son
necesarias para determinar posteriormente la precipitacién promedio que aportan todas
en conjunto; una vez introducida la informacion correspondiente a las estaciones, el
software nos determina de manera automatica el area de influencia de cada estacion

seguin su ubicacién en el area de estudio.

capachique

sinsicap

cadan

Uarcomaciongoa

Imagen N°15: Estaciones de influencia
Fuente: Autoridad propia
Como se puede apreciar no todas las estaciones tienen influencia dentro de la cuenca en
estudio, por lo que se usard solamente las estaciones cuyas areas de influencia
intersectan con el area de la cuenca
PRECIPITACION PARA UN T,=10 ANOS
Tabla N° 4:

Precipitacion para un T,= 10 afios

ESTACION AREA DEL POLIGONO m2 PRECIPITACION EN AREA(mm) AXP
SINSICAP 23,001,449.36 67.02 1,541,557,136.18
SALPO 238,811,288.91 40.68 9,714,843,232.73
OTUZCO 295,959,261.91 14.17 4,193,742,741.30
JULCAN 199,235,130.68 56.84 11,324,524,828.10
CALLANCAS 27,951,299.17 43.77 1,223,428,364.58
CAPACHIQUE 56,953,421.46 53.35 3,038,465,034.73
QUIRUVILCA 180,895,048.99 61.53 11,130,472,364.55
2= 1,022,806,900.48 2= 42,167,033,702.17

PP=

Fuente: Autoridad propia
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Aplicando el método hemos determinado la precipitacion en promedio necesaria para

realizar la obtencidn de los caudales de aporte de la cuenca en estudio.

PRECIPITACION PARA UN T,=25 ANOS

Tabla N° 5:

Precipitacion para un T,= 25 afios

Fuente: Autoridad propia

PRECIPITACION PARA UN T,=50 ANOS

ESTACION | AREA DEL POLIGONC m2 | PRECIPITACION EN AREA(mm) AXP
SINSICAP 23,001,449.36 81.15 1,866,567,615.65
SALPO 238,811,288.91 52.21 12,468,337,393.83
OTUZCO 295,959,261.91 17.95 5,312,468,751.33
JULCAN 199,235,130.68 78.79 15,697,735,946.62
CALLANCAS 27,951,299.17 63.17 1,765,683,568.44
CAPACHIQUE 56,953,421.46 76.92 4,380,857,178.46
QUIRUVILCA 180,895,048.99 114.61 20,732,381,565.10

1,022,806,900.48 62,224,032,019.44
PP= 60.82653913

Tabla N° 6:
Precipitacion para un T,= 50 afios
ESTACION | AREA DEL POLIGONO m2 | PRECIPITACION EN AREA(mm) AXP

SINSICAP 23,001,449.36 84.59 1,945,692,601.46

SALPO 238,811,288.91 55.98 13,368,655,953.01

QTUZCO 295,959,261.91 18.88 5,587,710,864.91

JULCAN 199,235,130.68 86.33 17,199,968,831.98

CALLANCAS 27,951,299.17 70 1,956,590,941.75

CAPACHIQUE 56,953,421.46 85.22 4,853,570,576.56

QUIRUVILCA 180,895,048.99 136.39 24,672,275,732.17
1,022,806,900.48 69,584,465,501.83

PP= 68.03284713

Fuente: Autoridad propia
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PRECIPITACION PARA UN T,=100 ANOS

Tabla N° 7:

Precipitacion para un T,= 100 afios

ESTACION

AREA DEL POLIGONO m2

PRECIPITACION EN AREA({mm)

AXP

SINSICAP
SALPO
OTUZCO
JULCAM
CALLAMNCAS
CAPACHIQUE
QUIRUVILCA

23,001,449.36
238,811,288.91
295,959,261.91
199,235,130.68
27,951,299.17
56,953,421.46
180,895,048.99

1,022,806,900.48

90.79
64.07
20.54
103.02
85.37
103.88
190.96

2,088,301,587.49
15,300,639,280.27
6,079,003,239.68
20,525,203,163.11
2,386,202,409.96
5,916,321,420.94
34,543,718,555.72
86,839,389,657.18

PP=

Fuente: Autoridad propia

PRECIPITACION PARA UN T,=500 ANOS

Tabla N° 8:

Precipitacion para un T,= 500 afios

84.90301504

ESTACION

AREA DEL POLIGONO m2

PRECIPITACION EN AREA(mm)

AXP

SINSICAP
SALPO
OTUZCO
JULCAMN
CALLANCAS
CAPACHIQUE
QUIRUVILCA

23,001,449.36
238,811,288.91
295,959,261.91
199,235,130.68
27,951,299.17
56,953,421.46
180,895,048.99

1,022,806,900.48

103.34
87.51
23.91

154.96

135.06

164.15

415.56

2,376,969,776.98
20,898,375,892.24
7,076,385,952.33
30,873,475,850.85
3,775,102,465.62
9,348,904,132.15
75,172,746,559.57
149,521,960,629.74

PP=

Fuente: Autoridad propia

Tabla N° 9:

146.1878685

Precipitaciones maximas instantaneas anuales en 24 horas

Tr _
P

(afios) (X=x1) P mm
10 0.900 4123
33 0971 60.84
30 0.980 68.03
100 0.990 8490
300 0.993 146.19
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N N
ESTACION ALTITUD PERIODO DE RETORENO (ANOS)
msnm 10 25 50 100 500
EESUMEMN - 41.23 60.84 £3.03 2400 | 146.10

Cuadro E.4.1 PMAXI4H (mam) en el Area del Provecto para diferantes periodos de retorno

NO (AN
ESTACION ALTITUD PERIODO DE RETORNO (ANOS)
10 25 50 100 500
PROYECTO - 4123 | 60.84 | 63.03 | 3450 [ 14619

Fuente: Autoridad propia

Tabla N° 10:

Precipitacion de disefio para duraciones menores a 24 horas

ZONA DEL PROYECTO
DURACION PERIODO DE RETORNO

Hr min 10 25 50 100 500
0.17 10.00 11.90 1736 19.64 24351 4220
033 20.00 14.15 20.88 2336 2915 50.19
0350 50.00 15.66 2311 2585 3226 3554
0.67 40.00 16.83 2484 21.77 34.66 39.68
0.83 50.00 17.80 2626 2037 36.65 63.10
1.00 60.00 18.63 2749 30.74 38.36 66.05
1.30 90.00 2061 3042 3402 4245 73.09
200 120.00 2215 32.69 36.35 4562 7854
4.00 240.00 2634 3887 4347 5425 9341
6.00 360.00 2913 4302 4511 60.04 103.37
7.00 42000 30.30 47 50.00 62.3 107.43
3.00 480.00 31.33 46.23 31.69 64.51 111.08
10.00 600.00 3512 48.88 34.66 6821 11743
11.00 660.00 3392 30.06 5598 69.86 12028
12.00 720.00 34.67 j1.16 57121 7139 12293
24.00 1440.00 4123 60.54 68.03 3490 146.19

Fuente: Autoridad propia
Posteriormente se analizan las precipitaciones halladas con anterioridad con la finalidad

de crear un histograma que permita la obtencion de los caudales de aporte de la cuenca

para determinados periodos de retorno.
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Hietogramas de disefio - Tipo Il SCS

__100

c Hietograma 10
g 60 / afios

g 40 Hietograma 25
g' Jﬁ afios

v 20 ///_/ Hietograma 50
o o—. afios

-1 4 9 14 19 24

Horas

Imagen N° 16: Hietogramas de disefio — Tipo Il SCS

Fuente: Autoridad propia

Hietogramas Obtenidos en base al analisis de las precipitaciones.

Con esta informacion y los parametros geomorfologicos de la cuenca se podré hallar el
caudal de aporte de la cuenca para maximas avenidas.

D) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA EN ESTUDIO

En esta parte del procedimiento se obtendran los pardmetros necesarios para la

obtencidn de los caudales de aporte de la cuenca. Dichos pardmetros son esenciales para
el analisis y aplicacion del METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO SCS; para el

cudl seran necesarios también los tiempos de concentracion.

Desde ArGis se exporta a TerrSet Geoespacial el Formato en Raster y la cuenca

delimitada para la obtencion de manera automatica de los parametros propios.

r3

Imagen N° 17: Recorrido del cauce principal de la cuenca

Fuente: Autoridad propia
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Antes de esto el software nos determina el recorrido del cauce principal de la cuenca de
manera automatica.

El primer resultado que nos arroja el software es el perfil longitudinal del cauce
principal a lo largo de toda la cuenca. Finalmente nos arroja los pardmetros
geomorfoldgicos necesarios para la aplicacion de los métodos para la obtencion de
caudales de la cuenca en estudio. Se puede observar en la ilustracion N° 22 y N°23.
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Imagen N°18: Perfil longitudinal

Fuente: Autoridad propia

Fesultados
Faridmetros de cusnca:

|F'arametro: el
Cauce Principal: Curva hipsamétrica:
|cauce|:|rinci|:|al Cwck |curvahipsometrica .bmp
Aceptar | Cerrar | Apuda |
O lm2 F_lm | Em_m | Frm_o | Fr_p =3
1020132 206.2 3213.26 16.07 29.88 1.832
>
=1

Curva Hipsométrica "Cuenca: 1"
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Atitud, m

T T T
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Imagen N°19: Parametros Geomorfoldgicos

Fuente: Autoridad propia
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Unidad

Descripcion

Parametro Registro
ClvRgn 1.00
A _km2 1020.13
P_km 206.80
Em_m 3213.26
Pm_g 16.07
Pm p 29.88
Kc 1.83
Rci 0.30
Rh 0.39
Lc_km 71.92
La km 51.92
Sh 1.38
Emx_m 4050.00
Emn_m 700.00
Scp 7.53
Tc_Kirpick 578
Tc_CHPW 581

km?2
km
msnm

o

%

km
km

msnm
msnm

Cuenca Hirografica

Superficie de la cuenca

Perimetro de la Cuenca

Elevacion Media

Pendiente media Grados

Pendiente media Porcentaje
Coeficiente de compacidad(Gravelious)
Relacion Circular

Relacion Hipsometrica

Longitud del eje del rio principal
Longitud directa del rio principal
Coeficiente de Sinuosidad Hidrulico
Altitud Maxima

Altitud Minima

Pendiente Promedio del rio Principal

Tiempo de Concentracion kirpich

Tiempo de concentracion de California Highways and public works

Imagen N°20: Resumen de los Parametros Geomorfologicos

Fuente: Autoridad

propia

En resumen; ya obtenidos los parametros geomorfoldgicos de la cuenca en estudio, se

procede a la aplicacion del método del Hidrograma unitario para la obtencion de los

caudales de aporte de la cuenca en estudio.

Tabla N° 11:

Parametros geomorfoldgicos

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
' loNGD  COTA COTA - FACTOR
: AREA  PERIMETRO . FENDENTE COTA  INDICEDE
E A 2 CAUCE MDNMA MADA \EDIA COMPACDAD [E DESCRIPCION DELA CUENCA
v ' L ' ~ 0 FORMA
§
fm m km M mam o mm mm
. . CUENCAPOROTO, predominanciz de pastizales con mediana
0 2 1 7 503 1 ) :
POROTO | 1020030 208800  TIRN 000 40500 0073 %33 183 020 et suos d moderds b pemesied (=T

Fuente: Autoridad propia

60




Tabla N° 12:

Parametros Hidroldgicos

TIEMPO DE CONCENTRACION [hr] PRECIFITACION
. MEDI MAXIMA
! BRANSE | US A |TLAG fmm)
g KIRFICH | HATHAWAY Y CORP.|GEOM| min
WILLIAMS | ING. |ETRIC FERIODD DE RETORND
A 10 25 50 100 500
POROTO 453 386 14.70 1265 TET | 27e00 | 4123 | m0sd | 6803 | 2430 | 14613

TLAG = TIEMFO DE RETARDO

Farmula de Kirpich:

Q.77
I =0.06628 %
= o L0
Fdrmula del U5 Corps of Engineers [Temez):
zo
T, =03 GO

Fdrmula de Bransby - Williams:

A 15-:11
Formula de Hathaway
(L 3 0467
T, = 36.60 )

Donde:

Tz = Tiempo de concentracion en haoras.
L = Longitud del cauce en Km.

5 = Pendiente en mim.

&= Areakm®

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 13:
Método del Hidrograma Unitario SCS

e —— ALTURA DE LLLVIA LLUVIAEFECTIVA Pe CALDAL MAXIMG
i M lRemaso Ao BASE UNTARD i ] ) (m3s)
é Tr Tp Th NI TR TR TR
gz | () Tl (m3tstmml 0 ¥ S W0 S0 | W B/ S0 W0 S0 | W % 0 W0 500
POROTO 1020130] 337 881 2379 2380 760 | 4113 6054 6303 8450 14619 607 1605 2045 5181 8052 | 143230 382030 436620 757060 1916.350

(¥} Tabla 5.3.2 (Hidrolosta Aplicaga - Ven Tz Chow, maidment; Mays).

Fuente: Autoridad propia

Tabla N° 14:

Caudales maximo y minimo

Tal como se puede apreciar en la tabla; ya se han obtenido los resultados para los periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios

CALDAL MaRIMO MiMIMO
[maits]
TR
0 25 =0 100 S00
143230 382030 486620 7T37.060 1516.380

Fuente: Autoridad propia
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4.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO:

- Se realizo el levantamiento topogréfico de toda la zona en estudio de Poroto haciendo usos de equipos de topografia como; estacion
total modelo SOKIA R500, prisma, wincha, tripode. Con la finalidad de obtener las cotas y el relieve del terreno en forma digital,
para su posterior procesamiento en AutoCAD CIVIL3D 2018 y asi colocar cuidadosamente el emplazamiento de la bocatoma y sus
estructuras complementarias para su correcto funcionamiento. Hallando como pendiente 2.04% , siendo una &rea pedregosa y

accidentada en su transcurso.

Imagen N°21: Plano topogréfico del rio moche y canal.

Fuente: Autoridad propia
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PERFIL LONGITUDINAL
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Fuente: Autoridad propia

Imagen N°22: Perfil longitudinal del rio proyecto en estudio
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4.3.CALCULO DE LAS AREAS A SERVIR PARA OBTENER EL CAUDAL DE DISENO

4.3.1. OBTENCION DEL CAUDAL DE DISENO EN LA CAPTACION PARA LA BOCATOMA DE RIEGO

Tabla N° 15:

CEDULA Y CALENDARIO DE CULTIVO- POROTO

CULTIVO AREA MESES DEL AND
{Has) [%) E F [ A M J J A 5 0 H D
CAHA DE AZUCAR 727.34505( 302% 72735 72735 72735 72735 72735 72735 72735 72735 727.35 727.35 727.35 727.35
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.55 0.55 0.75
FRIJOL COMUN 63.83 2.6% 6383 63 83 63 83 6383 63 83 63 83 6383 63 83
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.55 0.55 075
FRUTALES COMUN 202 85481 8.4% 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85 202.85
0.80 0.50 0.50 0.80 0.80 0.70 0.60 0.60 0.60 0.50 0.50 0.50
HORTALIZAS COMUN 7741 3.2% 741 7741 TT.41 741 TT.41 741 7741 TT.41
0.90 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.71 0.90
MAIZ AMARILLO DURD 11495724 4 8% 11496 114.96 11486 11496 114.96 11486 11496 114.96 114.96 114.86 114.96 114.96
0.30 0.30 0.30 0.65 0.90 0.90 0.90 0.90 0.30 0.65 0.90 0.90
PALTOS COMUN 19572718 0.8% 19.57 19.57 18.57 19.57 19.57 18.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57
0.40 0.40 0.70 0.80 0.%0 0.85 0.40 0.70 0.80 0.%0 0.8s
PASTOS COMUN 37.05 1.5% 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05 37.05
0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
PIfA COMUN 1005323 #1.7% 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32 1,005.32
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
¥UCA COMUN 16228 6.7% 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228 16228
0.30 0.80 0.80 0.30 0.30 0.80 0.80 0.30 0.30 0.80 0.80 0.30
TOTAL 2,410.6 100% 2,346.8 2,410.6 24106 2,410.6 2,333.2 2,269.4 2,249.8 2,269.4 24106 2,410.6 2,410.6 2,410.6
PORCENTAJE 100% 97% 100% 100% 100% 97% 94% 93% 94% 100% 100% 100% 100%
| Ke ponderado | D.563 | 0.56 | 0.56 | D.54 | 0.56 | 0.58 | D.57 0.53 0.50 | D.58 | 0.51 | 0.54 |

Fuente: Autoridad propia
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a) Eficiencias

EFICIEMCIA  DE :
DISTRBUCION 0.81 OPERACION

EFICIENCIA DE| 451 | aPLICACION

CONDUCCION
EFICIENCIA DE

APLICACION 0.43 RIEGO
EFICIENCIA

TOTAL 0.242109

Fuente: DIRECCION DE ESTUDIOS DE PROYECTOS HIDRAULICOS MULTISECTORIALES (MINISTERIO DE AGRICULTURA -
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA)

b) Meétodos :
Métodos que se utilizaran para la evapotranspiracion y hallar el caudal de captacion que requiere el canal.
1. BLANEY-CRIDLE

Tabla N° 16:
BLANEY — CRIDDLE
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A.- EVAPOTRANSPIRACION

FACTORES METEOROLOGICOS ENE. FEE. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGD. | SET. | OCT. | NOV. | OIC.
1 WLIMER OF DVAS DL MES 0N 31 7 31 0 31 0 31 31 0 1 10 31
2 TEMPERATURA 769 Ma | Mmool @43 | oHs | omm | wer | ®|Se | wes | B2 | ownm | 2
3 LATITLD ; i i ; i i i i ; i i i
4 P [PORCENTAJE DE HORAS L) 5748 TR | RS | oamd | sz | Tam | sz | 834 | ame | RSw | ades | #B
6 ETP = P45 7 T4 12 = mrnimes W51 | B240 | WSS | WA0S | wa4 | TRM | Wre | WM | WG | WSR | W% | mRS
B.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
DESCRIPCION ENE. FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGD. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.
1 JCIONY AREA OF LOS CLLTIOS
CULTVOSBASE  (hal e
COADEAZUCAR TRE AW mE wms| wmE| owms| wWms| oms| wWs| oms| ws| ms| wmn| mE
FROCLCOMN 6380 268 - T B 1] N R X . . . Bi83|  E3EI|  mam3| £3E
FROTALESCOMUY 288 K M85 AeES|  285|  M2eS|  20265|  A28S|  22d5|  20285|  20285|  202ES| eS| 20745
HORTALZESCoMuy T el Tma| el T el el el T
MAZAMARLLODDRD e 4T 3| M| TMIE| M| M| M| M| M| M| %] | M
PeLTOsCOMN PP D4 85| @ST| WS ®E| €S| WY el O o O i O 1 O i
pesTOSCOMUN M 1M 5| 05| 05| a70s| F05| 05| 705 ar05|  at05| 05| AnOS| ATMS
phacomy R 4T 10537 100537 100537| 100537| 100537| 100532| 100532| 100532| 100532|  100532| 100532| 10053
weacomn BB R w228 E| w2l kel w2l R2B| w2l welB| w2l WRl|  WRam| 1R

o M0E 0
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| L S 5 e g
z.- EATOTAL CULTIVADO POR ME? [Haz] 2,546,580 241065 241063 24065 2.535.22 226333 224381 2,263,533 24065 2,410,653 241063 241065
3 KoxDESARF.GULT PER.VEG 1 b

CARAS DEAZUCAR 1z 0.55 055 0.55 0,55 0.5 0.55 055 0.55 0,55 0.55 0.55 0.75%
FRIJOL COMUN 3 - 055 0.55 0,55 0.5 - - - 0,55 0.55 055 0.75%
FRUTALES COMUN iz 0.&0 0,30 0.0 0.80 0.0 0,10 0.60 0.eQ 0.60 0,30 0.30 0,30
HORTALIZAS COMUN [ 0.0 0.35 0.35 0.35 - - - - 0.35 0.35 0.1 0,30
MAIZ AMARILLO DURG iz 030 0.30 0.0 065 0.a0 0.an 0,30 0.0 0.30 065 0.30 0,30
FALTOS GOMUN i 040 0.40 ot 0.30 0.a0 0.5 - 040 0. 0.a0 030 0.5
FASTOS COMUN 1z 0.0 0,30 0.0 0.30 0,30 0.0 0,30 0.0 0.30 0,30 0.30 0,30
FIFA& GarMUH iz 0.50 050 0.50 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.50 0.50 0.50 050
YU & G OMUH iz 030 0.&0 00 0.30 0.30 0.&n 0.&0 0.0 0.30 0.&0 0.0 0.30
KEcpunderadn 063 066 066 064 0_66 068 LY 063 060 058 061 064
d.- ETF [ mmimis] 166.51 152.40 165,51 143.05 143.41 135,54 131.92 137.96 136,26 145,352 144,36 15553
5. 4pEP. REAL [ETR=K<"ETF] mmime:s 104,51 10054 108,53 3515 A5.ES 34,25 J2.52 gT.29 g2.20 S4.57 70T 102.00
EV&POTRAMEP, REAL [ETR=K"ETP] mmidia 336 .53 354 AT 318 AL 235 2.&2 27 273 293 329
6.~ TACION EFECTIWA [PE] mmimes
Precipitacion al 15% de acurrencia en mm - - - - - - - - - - - -
T.- AMNETA [On =ETR - P2l mmimes 10431 100,54 108,53 3515 565 34,25 3252 a1.29 g2.20 4,57 7.7 102.00
DEMANDA META [Dn] mmidia 336 .53 354 AT 318 3142 235 2.a2 274 273 2493 329
Eficiencia de ricga A 24% 0.24 024 0.24 0.24 024 0.24 024 0.24 0.24 0.24 0.24
#.- 24 BRUTA [Ob = On/EE.] mmimes 43232 415.26 452 66 3330 407 46 35330 35215 36056 33850 34332 36252 42123
DEMANDA ERLUTA[DE] mmidia 13,97 14,53 14.60 1310 1314 1295 12,33 163 .32 .27 12.05 13.59
9.- LD DE RIEGO [Mr = @/Ha] [Mztha 162 112 163 152 152 1502 143 1.35 1.3 130 140 157
| ¥OLUMEN RERUERIDD MMC 1016 10.01 10,91 3.47 3.5 .83 g.60 5.1 818 5.42 574 1016
10.- CAUDAL REQUERIDO [Q = m3iseq ] 3.19 4.14 4.07 3.66 3.55 3.41 3.21 3.05 3.16 3.4 3.31 3.19
Parale: Eliburanibn Frapia
Urrqurrida [mdfary]
Val. HHC Fm
Datmr ds dirsam
Eta 3.5ammidia
[ 0.66
Etpl il 2,55 mmidia
Demandanctaoldminancta Z53Ammidia
DemandabrutaoLdminabruta .53 mmidia
Caudal max (] 414 m3izeq
EFICIEHCIA DE DISTREUCION s
EFIGIEMGIA DE CONDUCCIOH R3]
EFIGIEHCIS DE AFLICACION 0.43
Efizicnziaknkal 024

CAUDAL REGUERIDD EN LA CAPTACION

Fuente: Autoridad propia
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2. CHRISTIANSEN-HARGREAVERS

Tabla N° 17:
CHRISTIANSEN - HARGREAVERS

A.- EVAPOTRANSPIRACION
FACTORES METEORDLOGICDS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOY. DIC.
5- MUMERD CE DIAS DEL MES (D) 3 28 a1 a0 2 a0 A 3 a0 3 an a1
TEMPERATURA 2369 2454 2473 2243 2159 2038 18.97 13.54 18.69 19.22 19.70 2167
LATITUD 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
VELOCIDAD DEL YIENTD KMUHORA 2857 2013 19.97 24.24 2345 2215 70z 2102 2284 25.15 2608 2958
HUMEDAD RELATIY A % 0.8z 0.93 0.91 0.9 0.91 0.93 0.93 0.92 0.93 0.53 0.4 0.91
BRILLD SOLAR 0.3 08 0.8 08 0.8 05 0.3 0.8 0.8 0.3 08 0.8
ALTITUD 520 £20 520 g20 520 620 £20 520 520 520 £20 520
RT (R DIACION EXTRATERRESTRE) 16194 1613 15.702 14574 12.274 12,556 12,362 14.02 15.304 16.074 15626 16.152
T 1124 1164 1160 1080 1062 1012 0.967 0.953 0,954 0.975 0,990 1055
EwT 0,985 1188 1129 1120 1138 1162 1178 1178 1160 1037 107 0.931
CHT 0608 0.58% 0628 0.58% 0628 0.58% 0588 0,608 0588 0.58% 0,628 0628
e 1000 1000 1000 1000 1000 1.000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
CE 103 1031 1031 103 1031 103 1031 103 1031 103 1031 1031
T ETO= 0324(RTICTTICWTICHTIICETIICE) = mmidia 640 4.392 4540 3461 3363 2,97 2575 5197 3.308 3373 3473 3.326
B.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
DESCRIPCION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOY. DIC.
1.-  DIETRIEUCION 7 AREA DE LOE CULTIVOE
CULTIVOS BASE [ha) % Area
Cafi4 DE AZUCAR: 7ILME o 72735 72735 727.35 72735 727.35 72735 727.35 72735 727.35 72735 727.35 72735
FRIJOL COMUN B28% 265 283 E28% 6283 B2.8% 283 E283 E2.83 283
FRUTALES COMUN 202855 542 202,85 202.95 202.85 202,95 202.85 202,85 202.95 202,95 202,95 202,85 202.95 202,85
HORTALIZAS COMUL — 77.4 5.2 774 774 774 774 T7H 774 774 774
MAIZ BMARILLODUF 114957 477 114.96 114.36 114.96 114.35 114.96 114.35 114.96 114.96 114,36 114.96 14,96 114.96
PALTOS COMUN 195727 0.8 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57 19.57
PASTOS COMUN 37.05 154 37.05 37.05 37.05 47.05 37.05 37.05 37.05 37.05 57.05 37.05 37.05 37.05
PIfia COMUN 00532 4w 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532
YU COMUN 162.28 673 162.28 162.28 16228 162,28 16228 162,28 162.28 162.28 162.28 162.28 162.28 16228
TOTAL 241053 100

69




2.~ REZUMEHAREATOTAL CULTIMADOFORMES (Har) 2,546.50 241063 241063 2410635 253522 2,263.33 22453 2,263.33 2410635 241063 241063 241063
- KewDESARR.CULT FERNEG A
CAMADE AZUCAR 1z 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 .55 .55 015
FRIJOL CORALIR & - 0.5 0.5 0.5 0.5 - - - 0.5 .55 .55 015
FRUTALES COMUMN 1z 050 0.30 0.30 050 050 oo .60 .60 .60 0.30 0.30 0.30
HORTALIZAS COMUN - 0.30 0355 0355 0355 - - - - 0355 0355 0.m 0.30
FAIZ AMARILLO DURO 1z 0.30 0.30 0.30 0.65 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.65 0.30 0.30
PALTOS COMUR 11 0.40 0.40 oo 0.30 0.30 085 - 0.40 oo 0.30 0.30 085
PASTOS CORUN 1z 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
PIFLA COMURN 1z .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50 .50
TUCA COMIIM 1z 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Kc ponderado 63 0_66 0_66 _64 0_66 _6& .67 63 _60 058 D61 0_64
d4.- ETF{mmimer] 1M2.583 122.97 140.75 10353 10425 56.32 g2z a1 95,23 104 .56 104.15 1031
5.- EVAFOTRAMEF.REAL (ETR-KEz"ETFImmimer .oz 512 2320 B5.25 65.54 5322 5375 62.11 5356 6055 635.03 65352
EVAFOTRAMEF. REAL (ETR-K="ETFImmid a 2.23 2.0 A 2.21 2.22 1.7 133 202 2.00 1.36 210 214
£.- PREGIPITACION EFECGTIVACFE) mmfmer
Frecipitacidinal 15 de osurrensiacnmm - - - - - - - - - - - -
7.- DEMAHDAHETA IDn -ETR-Pe)l mmimer .oz 5112 F35.20 BE.25 B5.54 L322 5375 6211 5356 6055 535.03 BE.52
DEMAHDAHETA (D) mmidi'a 2.23 2.40 3m 2.2 2.22 1.374 143 2.02 2.00 196 2.10 2.4
Efizicnzia de rieqn 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
%.- DEMAHDAERUTS (OF - OndEF.) mmimer 295.55 35506 554.33 275.76 25452 244 60 246.32 255.02 247.25 251.55 26057 275.32
DEMAHDA ERUTALDE) mmidia 346 1.37 12.42 a5 an .15 .37 5.56 .24 G511 563 §.54
4.- MODULODERIESO[Hr - 2fHa) 1irfha 1.10 1.59 1.44 1.06 1.06 0344 032 0.ar 035 0.34 1.01 1.0z
WOLUMEN REGLERIDD MM E.58 5.08 3.28 E.60 E.63 555 556 558 5.396 E.06 E.28 E.60
10 CAUDAL REQUERIDO [Q = m3/seg ] 257| 334 346| 255] 248 214| 207]| 213| 230 276| 242| 247
FParalr i Elabarasiba Frapia
Urrgurrids [m1fary|
Yul.[HHC  mra]
Datur d& dirsim
Eta 501 mmidiz
K= 066
Etpiajl 1.33 mmidia
Demandanctanldminancka .01 mmidia

Demandabrutaoliminakruta
Caudalmax (2]
EFICIEMCGIADE DISTREUCION
EFICIEMCIADE COHDUCCION
EFICIEMCIA DE AFLICACIAH

Efi<ien<iakatal

CAUDAL REGUERIDD EN LA CAPTACION

Fuente: Autoridad propi

12.42 mmidia
S4Em3lseq

0.8
0.1
0.43

0.24
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A.- EVAPOTRANSPIRACION

3. CROPWAT
Tabla N° 18:
CROPWAT

FACTORES METEOROLOGICOS ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL | AGD. | SET. | OCT. | NOV. | DI
I~ NUVERD DE D133 DEL MES [OM) 3 78 3 0 7 30 3 7 0 3 0 7
2. TEMPERATURA MINIMA () 18,9 211 209 186 186 73 54 55 56 53 1 1
3. TEMPERATURA MAXIMG (C) 274 78,6 766 76,3 75 1 235 721 215 218 225 734 754
4 HUMEDAD RELATIVA 2] 5 3 31 1 1 5 3 1 33 5 31 1
- WELOCIDADDEL YIEMNTO [KRDIA) a f B 7 T f ] B ] T T a
6. LUZSOLARH) £ 4 5.4 .4 3 4.3 4 4 19 4.1 45 5 1 £3
7. RADIACION (MM2IDIA) 1.2 183 13 56 138 17 1 1 54 67 w7 1.3
3. ETO 3550 | a7A0 | 3670 | 320 | 2EM | 2330 | 2290 | 2450 | 2740 | 3000 | 380 | 380
B.- CALCULO DE LA DEMAMDA DE AGUA
DESCRIPCION ENE. | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. JUL | AGD. | SET. | OCT. | NOV. | DI
- DISTRIEUCION Y AREA DE LOS CULTIVOS
CULTROSEASE  [ha) o Brea h
b
CONBDEAZUCAR  T2TS 7273 72135 7213 7213 713 7213 7213 7213 T3 7213 1213 T20ES
FRJOL COMUN B33 265 _ B183 6383 G383 G363 _ ; ; B33 B33 £33 E3E3
FRUTALESCOMUN 202855 a4 MpES| J0ZES|  ZOZES|  ZOZES|  JOZES J0ZES| J0ZES|  ZOZES| OGS Z0ZES| JO2ES. Z02ES
HORTALZASCOMUN 7741 321 wa T e T4 - - - - wa e e T4l
MAZ AMARILLOOURY 114357 477 Me96 | 1496 146 T4 146 TM96 1436 1496 1456 1496 1496 145
PALTOSCOMUN  BS727  ogt W57 W57 157 W57, WS W7 ; W57 @57 W57 157 15T
PASTOSCOMUN 3705 154 3705 3705 305, 3705, 3705 305 305, 305, 305 305 305 3705
PIFiA COMUN 0532 470 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532 100532
VUCACOMUN 228 m ®22e|  W22e W2om W2oR|  W2gR W28 W2gR|  W2sm|  Weom| W22R| W28 W2oA
TOTAL s4f0Es 100 |
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&~ RESUMEN AREA TOTAL GULTIVADG FOR MES (Har) [ z.aaa.sn‘l 241065 | 2d40es | 24063 | 2assez | zzeasd | azdast| 2oeasa| 241065 | 24mes | 2410683 [ 241063
3.~ KexzDEZARFR. CULT FEF.VEG b
CARADE AZUCAR 1z 0.55 0.55 0.5 0.55 0.55 0.55 0.5 0.55 0.55 0.55 0.55 0.75
FRLIOL CORUN ¥ - 0.55 0.5 0.55 0.55 - - - 0.55 0.55 0.55 0.75
FRUTALES COMUN 1z 0.50 0.30 0.30 0.0 0.50 0.70 0.60 0.60 0.60 0.30 0.30 0.30
HORTALIZAS CORUN ¥ 0.30 0.35 0.55 0.35 - - - - 0.35 0.35 oM 0.30
MAIZ AMARILLD DURD 1z 0.50 0.30 0.30 0.65 0.30 0.30 0.30 0.30 0.50 0.65 0.30 0.30
PALTOE CORLIN 1 0.40 0.40 0.0 0.30 0.30 0.55 - 040 0.70 0.30 0.30 0.55
PASTOS COMUN 1z 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
FIFiA CORUN 1z 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
YUCA COMURN 1z 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Kc ponderado 063 066 066 064 066 065 067 063 060 055 061 064
d.- ETF({mmimer) 10,05 104.16 1377 36,50 g0 63,30 T0.33 15.95 ga.20 33.00 35.40 105,23
5~ EVAFOTRANSF. REAL (ETR-K="ETFImmimer 63.27 GE.T2 15,535 6145 5542 47.62 471,62 45.06 4353 5413 5776 66,53
EMAFOTRANSF. REAL (ETR-K<"ETF I mmidia 223 245 245 2.05 112 153 1.54 1.55 165 175 133 214
£.- FRECIFITACIOHEFECTIVA (FE) mmimer
Frecipitazidn al 15% de peurrenczia enmm - - - - - - - - - - - -
7.~ DEMAHDAHETE (O -ETF-Fel mmimes 63.27 GE.T2 15,535 6145 5542 47.62 471,62 45.06 4353 5413 5776 66,53
DEMAHDAHETA (D) mmidia 223 245 245 2.05 112 1557 1.54 1.55 165 175 133 214
EFiziensiadericqn h 0.24 0.24 0.24 n0.24 0.24 0.24 0.24 n0.24 0.24 0.24 0.24 n0.24
%~ DEMAHDAERUTA (Db - DnER.) mmimeor 28612 253,62 AL 255,32 220.65 196.T1 136.70 135.43 2045 223.56 235,55 27423
DEMAHDA ERUTALDE) mmi 45 a 3.23 10.14 10.04 A6 112 6.56 6,55 640 653 1.2 T35 §.65
4.~ MODULODERIEGD (Mr - @¢Ha) Iiriha 1.07 117 116 0.35 0462 0.753 0.73 0.74 0.73 0.53 0.3z 102
WILUMEN RERUERIDD MM 6.7 654 T.50 612 515 4,46 445 4.50 4,34 533 5,75 6.61
10 CAUDAL REQUERIDO [ = m3iseg ) 2.51 2.83 2.80 2.36 1.32 172 165 1.68 1.30 2.01 222 247
Parale:Elaburasibn Frapia
Urrqurride [a8tary]
Val. [HHE  mra]
Datwr ds dirsam
Etn 245 mmidia
[ 0.66
Explajl 162 mmidia
Demandanctaolidminancta 245 mmidia
DemandabrutaoLldminakbruka 10,14 mmidia
Caudalmax () 283 m3lseq
EFICIEHCIA DEDISTREUCION &
EFICIEHCIA DE SCONDUCCION el
EFICIEMGIADE AFLICACIEH 0.43
EFizicnziakotal 024
CAUDAL REEGUERIDD EN LA CAPTACION 2. 53 m3fs

Fuente: Autoridad propia
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4. HARGREAVES
Tabla N° 19:

Método Hargreaves

A.- EVAPOTRANSPIRACION

FACTORES METEORDLOGICDS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOVY. DIC.
1-  MWUMERD DE DIAS DEL MES [OM] Kil 28 il an Kil a0 Kil Kil a0 Kil a0 Ki
2. FACTOR MENSUAL DE LATITUD (MF] 251 224 205 1593 133 175 186 2.05 221 2.4d 242 251
3. TEMPERATURS MEDIA MENSUSL [TMF) F Td.65 TE.T2 TE.52 7237 140 G3.63 B6.14 65,33 65,64 G660 G7.d6 .00
B HUMEDAD RELATIVA [HR % 32,00 53.00 5100 33.00 31.00 33.00 33.00 3200 53.00 33.00 3100 31.00
7- ETPCORREGIDOETP = MFTMFCH'CE = mmimes 126.30 101,30 120,85 G232 04,42 70,34 7254 30,53 55.54 36.05 124.05 135.25
B.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
DESCRIPCION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOVY. DIC.
1-  DISTRIEUCION ¥ AREA DE LOS CULTIVOS
CULTIVOS BASE [ha) o Area
CAfia DE AZUCHR TET.35 KN TaT.35 TET.35 TET.35 TET.35 TET.35 TET.35 T2T.35 TET.I5 TET.35 TET35 T2V TET35
FRLIOL COMUM £3.034 2ER - £3.43 £3.03 6303 £3.83 - - - £3.03 £3.43 £3.03 B3.03
FRUTALESCOMUN 20285 g4z 202,85 202.85 202,85 202,85 202,85 202,85 202.85 202,85 20285 202.85 20285 202,85
HORTALIZAS COMUN - 77.411 221 T4 T 7.4 1.4 - - - - 7.4 7.4 T 7.4
MAIZ AMARILLOOUR - 11496 477 14,96 114.36 114.36 114.36 114.36 114.36 114.36 114.36 114.96 14,96 114.56 114.96
PALTOS COMUN 19573 n.& 1957 1957 1357 1957 1957 1357 - 1357 1357 1357 1957 1357
PASTOS COMUM 3705 154 TR ar.0s 705 TR a7.05 705 KTRI 3705 3705 3705 705 705
PIFLA COMUN 10053 41.70 1.005.352 1.005.32 1.005.32 1.005.352 100532 1.005.32 1.005.352 100532 1.005.32 1.005.32 100532 100532
YUCA COMUN 162,28 B.73 162,28 162.28 162,28 162,28 162.28 162,28 162,28 162,25 162,28 162,28 162,28 162,28
TOTAL 24106 00
Area de cultivos base "B " [t campania) 2.184.51 224835 | 224535 1.165.61 1,165.61 110178 108221 367,25 1.105.43 1.108.43 1.108.43 110543
Area de cultivos en rotacion " R " [2¢ campaiia) Trdl - - - 134.53 134.53 134.53 134.53 134.53
1 1 1 1
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2.- REZUMEMN AREA TOTAL CULTIWADO POR MES [Has)
-

F.-  Kex DESARR. CULT
CAFA DE AZUCAR
FRIJOL CORURN
FRUTALES COMURN
HORTALIZAS COMURN
MMAIZ AMARILLO OURO
FALTOS COMURN
FASTOS COMULN
PIFa CORUR
YUCA CORUN

4.- ETP [ mmimes]

PER.WEG

5.- EVAPOTRAMEP. REAL (ETR=K<"ETP] mmimes
EvAPOTRANEP. REAL (ETR=K<"ETFI mmidia

6.- PRECIFITACION EFECTIVA [FE] mmimes

Precipitacién al T5% de ccurrencia cn mm

T.- DEMAMNDA META [On =ETR - F:] mmimes

DEMAMDA META (D) mmidia

Eficicncia de rizga

&.- DEMAMNDA ERUTA (Db = Dn/EF.] mmimes

DERAMDA BERUT A[DB] mmidia

#-  MODULD DE RIEGO (M = @Ha) [stha
10. CAUDAL REQUERIDO (Q = MriHa )

2,2458.35 2,2458.35

124302 1165.61

110178 10s2.21

110178 124302

Fuente:Elaborazitn Fropia

Datos de diseio

Ete [aj]

Kz

Etplai)

Diemanda neta o Limina neta
Diemanda bruta o Limina bruta
Caudal max [3)

EFICIENCIA DE DISTREUCION
EFICIENCIA DE CONDIJCSSION
EFICIENCLA DE APLICACIGN

Eficizncia batal

CAUDAL REQUERIOO EN LA CAPTACION

Fuente: Autoridad propia

2.134.51J 1,243.02 124302 1,243.02
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 055 055 075
; 0.85 0.85 0.85 0.85 ; ; ; 0.85 055 055 0.75
0.20 0.30 0.30 0.20 0.20 0.70 0.0 0.0 0.0 0.30 0.30 0.30
080 0.35 0.35 0.35 ; ; ; ; 0.35 0.35 0.7 080
0.50 0.50 0.50 065 0.90 0.90 0.90 0.90 0.50 065 0.90 0.90
0.40 0.40 0.70 0.30 0.30 .85 ; 0.40 0.70 0.30 0.30 .85
080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
0.68 0.71 0.71 124 132 1.40 139 1.30 117 112 117 125
12630 101,30 12085 252 10442 7054 7254 8059 564 6,05 124.05 135.25
85.41 71686 85.79 101.91 122.01 9956 0116 118.07 100,12 10241 145,66 182,70
276 256 277 2.40 145 232 226 281 234 250 438 544
8541 7166 8579 101,91 T301 9956 10116 118.07 100,13 10341 145,66 15870
276 256 277 240 445 2319 2.26 281 234 250 428 544
nes 071 071 124 132 140 129 120 117 112 117 125
h 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024
6276 295.98 64,36 420.95 570.04 an.z1 41782 48766 41379 44776 0164 £96.79
.38 057 1143 1403 15,39 1371 1348 1573 1378 1444 20.05 2248
122 122 122 162 212 1586 156 182 160 167 232 260
2,877.15 2,750.61 | 2,974.62 | 2,018.70 | 2,480.75 | 1,747.94 | 1,688.25 | 2,006.02 | 1,984.39 | 2,078.00 | 2,886.25 | 3,233.77
288 275 za7 z0z z48 175 ] zo 158 Z08 z89 323
544 mmidia
1.25
4.36 mmidia
544 mmidia
2248 mmidia
F2F3TT Waeg
0.3
0.61
043
024
| 13357 Lis | 45084 maiha)
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4.4 DIMENSIONAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DE

LA BOCATOMA

Antes de iniciar el analisis de la estructura bajo condiciones normales y
excepcionales, se procede a dimensionar y establecer un modelo adecuado de la

bocatoma, que se emplazara en la ribera del Rio moche.

? Tabla de Valores Para el Calculo del Coeficiente de Rugosidad - O X

M2 ‘ariaciones de zeccidn transversal
Gradual 0000
Ocazionalmente altemante 0,005
Frecuentemente alternante 0oio-0,05

Mivel de obstrucciones

Despreciable 0,000
tdenar 001
Apreciable 0.020
Severo 0,040

Prezencia de wegetacidn

Baja 0.005
tedia 0010
Alta 0.025
bLy alta 0,080

Cantidad de meandros

I enor 1,000
Apreciable

Severa

Confarme
MNuewvio Imprirmir

Imagen N°23: Calculo del Coeficiente de Rugosidad
Fuente: Autoridad propia
La rugosidad del rio permitira determinar las pérdidas de carga a lo largo de todo el
lecho, este valor influira al momento de encontrar los parametros tales como el
Tirante o espejo de agua. Para esto se hizo uso del Software Bocatomas, cuyo autor
es el Ingeniero Javier Luque Luque, ademas se empleo el software H canales cuyo
autor es el Ing. Maximo Villon.

Finalmente se hall6 la rugosidad del Rio cuyo valor es 0.1069
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@ Calculo del caudal en una seccién natural con rugosidad constante - O X

Exquema de ingrezo de datos:

Ingreso de datos:
Nota: Unawez que digite el dato, presionar ENTER

~ Datos:

Pendiente [S): | 0204 mm

Coeficiente de rugosidad [n]: | 01089
Profundidad en el margen [ho]: I g5 m

Tramo L (m) ‘ b [m]
1 B7 14
2 35 1.2
3 75 1.6
4 £5 15
3 35 17
£ .0 15
7 15 1.54
[78] 30 0.7 Resultados; )
! Caudal total [3); Im m3dz Weloodad [v] I 1 F332 mis
hreahidrauica 4 [ gaza m2  Espeiodeagualll | Bz m

Perimetra majada (p): I F1Eg5] m Mumero de Froude (F): | 04424
Radio hidraulico (R I 13515 Tipa de flujo: I Subcritico

.l &R 8| 4 5

Caleular Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal Calculadora

R R — ComE | 1sowms

Imagen N°24: Calculo del caudal en una seccion natural

Fuente: Autoridad propia

Debido a que no se conoce con exactitud el caudal del rio que transcurre actualmente
bajo condiciones normales, se procede a hallarlo ingresando la altura del tirante a lo
largo de la seccion en donde inicia la topografia. Con este procedimiento

encontramos que el caudal es de 113.88 m3/s
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? Ancho de Encauzamiento — x

13,88
1069

Factor de fondo Fb
Factor de orilla F2

Coeficiente K.

ALTUNIN B )
PETTIT E [m)

BR49102 -
- Tahla

- 49,5001

E stablecer [m) :

= P =
_
(5] ra
= —
s

Imagen N°25: Calculo del ancho estable del rio
Fuente: Autoridad propia
Posteriormente hallamos el ancho estable del rio, calculamos este valor haciendo
hincapié de que el rio se esta evaluando bajo un comportamiento normal, es decir que
no se esta considerando maximas avenidas.
Se procede a ingresar el caudal requerido, pendiente del rio, rugosidades, entre otros
parametros para la obtencion de un ancho estable, que no es mas que el ancho
recomendado para que el comportamiento hidraulico del Rio en estudio sea el
adecuado; el pardmetro que se elige para este caso siempre sera el que mejor se
adapte a las caracteristicas del lecho del Rio en estudio.
En este caso el Ancho estable se establecio en 50 m, lo cual es valido pues el ancho

del rio en promedio tiene esta longitud.
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441CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL

LECHO DEL RIO

En este tdpico se encontrardn diferentes parametros correspondientes al lecho
del rio y que se relacionan directamente con su comportamiento hidraulico.

Calculo De Las Caracteristicas Hidraulicas De La Captacidn.

? Dimensicnamiento de Ventana de Captacian — >

dngulo de ingreso & en gradoz
dngulo de derivacidn b en gradoz

dhgulo de desviacion o en gradoz

drgulo de inclinacian w en gradoz
Caudal de derivacian Od [m3/g)

thcho de wentana b [m)
Diametro de rejilas d [cm)

E zpaciamienta de rejilaz e [cm) Altura inicial de la ventana [m] 09811

Correccion perdida de carga [m] 2 B770E-02
fltura final de la wentana b ) 10069

Ancho final de la ventana b [m] m

Imagen N°26: Dimensionamiento de Ventana de Captacion
Fuente: Autoridad propia
En esta seccion obtenemos las dimensiones de las ventanillas de captacion y la
cantidad de estas que serian necesarias para abastecer el caudal necesario proyectado.
Sin embargo, este caudal es referencial, pues no se estd considerando que se esta
derivando desde el desarenador un canal de purga que se encuentra activo en todo

momento; por esta razon se procede a hacer el ajuste del caudal necesario para
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captar, en lo que esto sucede, realizaremos el analisis del desarenador necesario para
la estructura de captacion.

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR

Ya que el desarenador es una de las estructuras mas importantes que componen
nuestra bocatoma, hacemos énfasis en el disefio del mismo, tratando cuidadosamente
el calculo de sus dimensiones, tales como profundidad y longitud de la poza, cuyos
valores son quienes definirdn el buen desempefio del mismo. Por otro lado, aqui

definiremos si se trata de un desarenador de purga continua o intermitente.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE FLUJO EN EL ESTANQUE

Para el calculo de la velocidad consideraremos tres metodologias diferentes

Thomas R. Camp.

V =aVd

Se determina mediante la formula de Camp; y se comprende de 0,20 a 0,60 m/s

51 <0.1
44 0.1-1
36 >1

Cuadro de Particulas segun diametro (Camp, 1996)

a= 44
d= 05
V= 0.311 m/s

Finalmente, la velocidad obtenida es de 0.31 m/s
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Diagrama de Sudry (E Sudry, 1986)

Calculo de la velocidad de caida en aguas tranquilas.

w=kyd(ps—1)

w= velocidad de sedimentacion (m/s)
= diametro de las particulas(mm)
ps= Peso especifico del material (gr/cm3)

= Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los granos

d= 0.50
ps= 1.65
k= 1
w= 0.570 m/s

Finalmente, la velocidad Obtenida es 0.57 m/s

Scotti - foglieni

w = 3.8Vd + 8.3d

w= 0.310 m/s

Finalmente, la velocidad obtenida es 0.31 m/s
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Cuadro Resumen de Velocidades Obtenidas:

Metodologia |Velocidad(m/s)
Camp 0.311
Sudry 0.570
Scoti foglieni 0.310

Debido a que las velocidades obtenidas son similares, entonces asumimos que en
promedio la velocidad seria de 0.397 m/s.

LONGITUD DE POZA DE SEDIMENTACION

Por Definicion:
Q = b*h *v - --ancho del desarenador

Q

B K v

Tiempo de caida:

h h
We=— >t = L=
t Y

S

Tiempo de sedimentacion:

L L
v=——>Tt=—
t AV4

De donde:
h~

W

Sin embargo considerando los efectos retardarios de turbulencia; con el agua en
movimiento la velocidad de sedimentacion es menos, es decir sera w-w"; donde w"
es la reduccion de velocidad por efectos de la turbulencia.

Finalmente: hv
[ =———
W — W"
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Antes de seguir dimensionando la Poza en cuanto a longitud se refiere, primero
debemos tener en cuenta el efecto de la turbulencia en la perdida de velocidad.

W' Sequn Equiazaroff:

no__ V
"~ 5.7+23h

La profundidad de la poza se considera de 1.5 a 4 m recomendable, sin embargo,

para ser conservadores, estableceremos la profundidad en 2.5m

w" 0.0347 m/s
H= 25 m

Sequn Levin y Bestelit:

W"=a.v
0.312
a=——-
Vvh
W'= 0.0784 m/s

Finalmente, W" podria considerarse como el promedio de ambos métodos, que es
0.057 m/s

Volviendo al célculo de la Longitud de la posa, se tiene que considerar que en
calculo de desarenadores de bajas velocidades; se puede realizar una correccion;

mediante el coeficiente K que varia de acuerdo a las velocidades de escurrimiento en

el estanque:
Velocidadesde
escurrimiento K
(m/s)
0.2 1.25
0.3 1.5
0.5 2
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Cuadro de K en funcién a la velocidad de escurrimiento (Garcia F. Manuel, 1997)

hv
L=K—
w
L= 12.59m
- hv
- W _ Wu
L= 7.34m

Finalmente, se podria tomar un promedio de ambos métodos obteniendo un L=
9.96m

CALCULO DEL ANCHO DEL DESARENADOR

_Q
~ Hv

b

Teniendo en cuenta que el Caudal a captar es 4.14 m3/s

Q= 4,14 m3/s
b= 1.656 m

Sin Embargo, el ancho del canal de derivacion es de 3.36m debido al disefio que

corresponde segun sus ventanas de captacion y muros de encausamiento.

| |
DA PRy S RN

Vista en planta del disefio propuesto para las ventanas de captacién
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Por lo tanto, el ancho del desarenador sera de 3.36 m

EL TIEMPO DE SEDIMENTACION

1= 7.340 s

VOLUMEN DE AGUA CONDUCIDO EN ESE TIEMPO:

V = Qxt
V= 30.386 m3

VERIFICAMOS LA CAPACIDAD DEL TANQUE

V = bxhxL
V= 41.255 m3

Sin embargo, se recomienda usar una seccion trapezoidal

A = (B + Hy *Z)xh T =B+ 2ZHy

Z= 0.5 Hy=
B= 3.36 m
Area= 11.53 m2
L= 9.96 m3 T=
V= 114.85 m3

CALCULO DE LA LONGITUD DE TRANSICION

Se emplea la férmula de Hind.

Lt = T1—-T2
~ 2%tg(22.5°
T canal= 3.36m
Lt= 3.02 m
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DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL DE LIMPIA

Vol. Desard. 114.8453082 ma3.

Vcl asum. 3 (3/5) m/s.
Acl 1.699014745 m2.

z 0.5

Qcap 4.14

El tiempo de evacuacion del contenido del desarenador

Tiempo Evac. 2 min. (5-15)
y= 0.877 m.
b= 1.5 m.

En funcion de estos parametros encontramos la base adecuada que seria 1.5 m
El caudal del canal de Limpia también soportara el caudal de captacion por si

existe en algiin momento una obstruccion del canal de derivacion y no se sature

la bocatoma.

Qcanal= 5.097 m3/s
bl bord libre= 0.30 m
h= 1.18 m

Finalmente, determinamos la altura en 1.18m, que incluye el borde libre de 0.30m

A= (B+ H=*2z)xH y

T= 2.68 m

El espejo de Agua es 2.68 m
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Calculo De Las Dimensiones De La Compuerta De Lavado

Nuestra bocatoma contara con una compuerta de lavado ubicada estratégicamente;

cuyas dimensiones estaran definidas por los siguientes pardmetros:

Q=Cd*Aox/2+xgxh

Qcomp= 0.957 ma3/s

cd= 0.6
Ao= 0.23 m2
h= 0.34 m
b= 0.68 m

Finalmente, si establecemos la base en 1.50m, para homogenizar la seccion con el
canal de limpia, entonces obtendremos una altura de 0.45m

PROFUNDIDAD DE RECOLECCION

No se considera una profundidad de recoleccion.

La Cantidad de sedimento a retener depende del transporte de sedimentos anual; sin
embargo, no se han encontrado registros de investigaciones sobre el transporte de
sedimentos anual en el rio poroto; debido a esto se tomd la decision de establecer
que este es un desarenador de lavado continuo; es decir que en todo momento se
encuentra en operacion.

De manera que el caudal que se ha obtenido para el canal de limpia, de debe

tener en cuenta al disefiar las ventanillas de captacion

Qcap= 4.140 m3/s
Q limpia= 0.957 m3/s
Qfcap= 5.097 m3/s
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DIMENSIONAMIENTO DEL VERTEDERO DE DEMASIAS

EL Vertedero de demasias protegera nuestro canal en caso de obstruccion o de
maximas avenidas, por lo que hay que suponer que todo el canal captado pasara por

aqui, por lo tanto, se disefia empleando este criterio.

Longitud 1.50 m = 9.80
Coef de Descarga 2.10 u= 0.71
H= 0.04 Q"3/2

H1 = 0.25

Q max 5.10

H2 = 0.66

Finalmente obtenemos las dimensiones del Vertedero: Ancho=1.50m vy altura =
0.66m considerando incluyo los 0.25m de borde libre.

REAJUSTE DE LAS DIMENSIONES EN LA VENTANA DE CAPTACION

Una vez realizado el analisis anterior; el caudal del canal de purga se adicionara al
caudal a captar, realizando esto se procede a recalcular las dimensiones de la

ventanilla de captacion.

? Dimensicnamiento de Ventana de Captacidn — >

ngulo de ingreso a en grados
ngulo de derivacion b en grados

&
&
&
&

ngulo de desviacidn ¢ en grados
ngulo de inclinacion w en grados

zpaciamiento de rejillas e [cm) Albura inicial de la wentana [m) m
Comeccidn pérdida de carga [m] m
Albura final de la ventana h [m] m

incho fina de la vertana b (m) W1 42 |

Imagen N°27: Reajustes de las dimensiones de la ventana de captacion

Fuente: Autoridad propia
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Tal como se puede apreciar, la altura de la ventana de captacion se ha modificado por
el cambio de caudal y ahora es de 1.13m, la cual se empleara de ahora en adelante.
Por fines practicos se puede emplear 1.15m

CARACTERISTICAS HIDRAUL ICAS DEL CANAL DE DERIVACION

P Caracteristicas Hidraulicas del Canal de Derivacién — O >

audal [m3/z)

S

ugozidad M

endiente 5

)

alud honzontal £

irante Mormal 'r [m])

8933

trea A [me) 0017

1467

LhE3E

1.6980 .

erimetra P [m)

[Sa]

adio Hidrauliza [m)

=

) ) — — ) ) 3" [
0
=0
(=]
m
)

elocidad Flujo [mdz)]

Ezpejo dedgua T [m)

Imagen N°28: Caracteristicas Hidraulicas del Canal de Derivacion
Fuente: Autoridad propia
En esta parte del procedimiento se tiende a dimensionar el canal de derivacion tal
como se muestra en el grafico anterior.
Las transiciones de entrada y salida de este canal hacia el desarenador han sido

consideradas dentro del calculo de dicha estructura items arriba.
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CALCULO DEL TIRANTE NORMAL DEL RIO

Tirante Mormnal “vn [m)

frea A [ma2)

Ferimetra P [m)
R adio Hidraulico [m]

elocidad Fluja [m/s)

Espejo de dgua T [m]

Imagen N°29: Caracteristicas Hidraulicas del Cauce del Rio
Fuente: Autoridad propia
Con el Software Bocatomas, procedemos a calcular el tirante Normal del rio, este
parametro nos ayudara también a encontrar las dimensiones adecuadas para el Barraje.
El Tirante Normal, se estableci6 en 1.37

DIMENSIONAMIENTO DEL BARRAJE:

E—
Tirante normal rio o [m]

Conforme

Imprimir

Imagen N°30: Dimensionamiento del Barraje

Fuente: Autoridad propia
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El dimensionamiento del barraje se hizo de tal manera que se considere una altura de

barraje de 1.30m.

Caudal disefio [ [m3/5] B1112 28
Longitud barraje Lb [m)
lhura de bamaje Ph [m)]

Tirante nomal ria ' [m]

Confarme Calcular
Iuewvo Imprimir

o Wosers Ivo W IO Wi ) Wsoe |

Imagen N°31: Barraje Tipo Creager

Fuente: Autoridad propia
El tipo de barraje considerado para esta estructura es un barraje de Tipo creager, el
cual es recomendado debido a la facilidad que tiene para construirse y el mejor

comportamiento hidraulico.
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Imagen N°32: Tirante de 2.28m en el barraje

Fuente: Autoridad propia
Teniendo en cuenta la Altura del Barraje de 1.30m y la carga sobre la cresta de

0.98m se obtiene un tirante de 2.28m en el barraje.

/—

2.28

0.20m

Desnivel a la ventanilla de captacion

Imagen N°33: La Altura del Tirante de la ventana de captacion

Fuente: Autoridad propia
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Teniendo en cuenta la Diferencia de Cotas entre el fondo del cauce y el

emplazamiento de la bocatoma, se tiene como altura de tirante desde el piso de la

ventana de captacion de 1.78m.

115m

2. .30m

Fuente: Autoridad propia

Por lo que la Altura de 2.30m suena muy razonable, sin embargo, hay que tener en

cuenta, que sucederia si una maxima avenida ocurre, es de esperar que el tirante en la

ventana de captacion sea mucho mayor, lo que no sabemos ain, es cuanto.

CALCULO DE LA SOCAVACION

AT [
CEEETI
g

Coeficients alfa m
Profundidad Total [m] 59878
Profundidad s [m] (19178 |

™ Suelo Cohesiva

7+ Suela Granular

Imagen N°34:

Fuente: Autoridad propia
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Para el calculo de la socavacion se debe tener en cuenta que se recomienda emplear
como dato el caudal obtenido para un periodo de retorno de 500 afios, tal como se
muestra, el resultado es una profundidad de socavacién de 1.92m, el cual se tiene que

considerar al momento de dimensionar el barraje.

% Barraje Tipo Creager - Dimensiones — O >

audal de dizefin [m3dz] 11388

0,35
1.3

arga zobre cresta [m]
tiltura de barraje [m]

ongitud de Barraje [m)

irante normal rio ‘rrlm) 881 37
e concreto [Ka/m3]
onztante de Lane C

rofunidad poza Po [m)

Pl debarefpl) |

tiltura H1 [m)
tltura H2 [m)
tiltura H3 [m)
tltura H4 [m)

LISTA DE WARIABLES Wi ORES
Welozidad de flujo en cresta [mi'z) 0,9329
Carga de velocidad cresta [m) 5.0861E-02
Carga de agua zobre cresta [m) 3.8508
Ancho de barraje creager [m] 3.2545
Coeticiente de filtracian C

ongitud L1 [m]
ongitud L2 [m]
ongitud L3 [m]
ongitud L4 [m]

— — [=] [ n -
=
o

ongitud L5 [m]

Imagen N°35: Dimensiones del Barraje
Fuente: Autoridad propia
Con la profundidad de socavacion determinada se procede a realizar por motivos de
seguridad de la estructura, una comprobacién de las dimensiones adoptadas, en esta
parte del proceso se pone a prueba mediante formulas empiricas el correcto
emplazamiento del barraje en el lecho del rio y se comprueba su estabilidad frente a

cargas hidraulicas.
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4.4.2.COMPORTAMIENTO BAJO CONDICIONES EXCEPCIONALES

Debido a que siempre existe la posibilidad de que una maxima avenida ocurra, se
deben considerar los efectos que esta tendrd sobre las estructuras hidraulicas
proyectadas, de modo que se puedan tomar acciones de prevencion y proteccion a
tiempo, para esto se debe tener en cuenta que, se disefiaran estructuras adicionales de
proteccion en las riberas del rio, y en la misma bocatoma, a continuacion, se evaluara
los efectos que podria tener una maxima avenida en nuestro proyecto y en qué
medida ésta afectard las dimensiones del muro de proteccion en la ventana de
captacion

DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO ESTABLE

, Ancho de Encauzamiento — o

Caudal dizefio [m3/z]

Pendiente ria [mAm] 0204

1063

Factor de tondo Fb

=
(o]
)

Factor de orilla Fz

Coeficiente k.

143,575¢

74110

1725179 | Tabla |
= Tahla

Fromediar [m]
. Establecer [m) :

0.10

1435756
674110
1725175
[
1

Imagen N°36: Ancho de Encauzamiento

Fuente: Autoridad propia
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Se procede a determinar el ancho estable para el rio, es decir, la longitud
recomendable para que su comportamiento sea el méas adecuado segun un
determinado caudal que recibe, en este caso es de 70 m, no obstante, se recomienda

descolmatar el rio para tener este ancho en la mayor parte de su longitud.

DIMENSIONAMIENTO DEL TIRANTE DEL RIO

W Caracteristicas Hidraulicas del Cauce del Rio — O .

audal O [m3ds)

ugozidad M

endiente 5 [m./m)

alud £ [m/m]

irante Marmal Y [m]

L4565

frea A (M)

2

bh.8762

85,4553
¢ .
v |

erimetro P ()

adio Hidraulico [m)

] ) — — ) ) 3" ]
0
=
[m]
m
E)

elocidad Fluja [mdz)

L8474

Espejo de Agua T [m] B3.8272

Imagen N°37: Calculo del tirante de maxima avenida
Fuente: Autoridad propia
Teniendo en cuenta todos los parametros hallados con anterioridad, se procede a
encontrar el tirante mas probable en cualquier seccion de rio en respuesta a una
méaxima avenida, en este caso hemos obtenido 3.46m como tirante de méaxima

avenida.
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ANALISIS DE ALTURA DE CARGA SOBRE PERFIL CREAGER

Ecuacion de patronamiento tipica: (Azevedo N., 1976)
Q=22x*Lx*H3?
Conociendo ya el caudal de Méaxima Avenida que es 757,06m3/s y la Longitud del

Barraje que es de 70m, procedemos a encontrar la altura de la Carga sobre el perfil

Creager.
Q= 757.060
L= 70.000
H= 4.916

Resolviendo la ecuacidn tenemos que H= 4.91m de Altura sobre la cresta del perfil

Creager en una maxima avenida.

6.12m

1.30m

Imagen N°38: Altura del muro de proteccion de la Bocatoma
Fuente: Autoridad propia
Obtenemos los siguientes resultados para las medidas, suponiendo que una maxima
avenida de lugar en un momento inesperado, cuando el Barraje mévil se encuentre en
el lecho del rio, nos da a lugar establecer que la losa de maniobras se encuentre a

5.28m de altura por encima del nivel del fondo de RIO, y esto a su vez nos permite
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calcular la altura del muro de proteccion de la bocatoma, que se establece en 6.12m

sobre el nivel del lecho del rio.

Imagen N°39: Altura de los muros enrocados
Fuente: Autoridad propia
Considerando que el tirante del rio frente a una maxima avenida es de 3.45m,
evaluamos si la altura de los muros enrocados actuales es suficiente, y llegamos a la

conclusion de que lo es, ya que es mayor que el tirante obtenido

DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA RIBERENA

Se esta considerando una proteccion para la ribera de la erosion y del
desbordamiento del rio, por lo tanto, se analizd en qué lugar de la ribera seria
necesario colocar una defensa riberefa.

La estructura mas adecuada para emplazar en la ribera del RIO es un enrocado, por
razones de economia y procedimiento constructivo, cabe resaltar que el lecho del rio

es basicamente ROCA.
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:__!. i - . .
PROYECTO: DEFENSA RIBERENA ENROCADA EN BOCATOMA POROTO|
™ R S

Informacion Inicial Dimensiones del Dique Dizefio Preliminar Sugerido

Caudal (@  P.Retomo  Pendiente Foma Dique  Tipo de Suelo D.Recto D.Curva
[ 75788 | [ 10000 | [ 002040 | g 23:: g gzhi:::m Ancho Corona fm) | 3.00 3.00
Ancho Esiabla dal c'.aLcEﬁa} — Dm um) Rotio Curve Altura Dique {m) 70 0.00
_ | 9637 | I | 1000.00 | | | Altura Enmocado 70 370

| || |
| || |
| || |
|Metodo de Petits | -_122_23 - Altura Ufia {m}) I 2,00 I I 0.00 I
| || |

IS | 700 | | Doecnfen DowenGuus |y e
_ Tirarte de Socavacion (m) ura Total {m) 5.7 0.00
E— o || '
. Profundidad de Socawvacion im)

. . |

Seccion Teorica del Cauce Plartilla (8) | 0.00 | | | |
|

_ \ﬂl Altura de Ura
Tirante (Y) Ancho (T) Talud (Z) | 000 | | |
| 281 | | sz | [ 200 | ! —
Area (A) Perimetro B. Libre {BI) Atura de Diaue
[21217 | [ e85 | [om |« [ 37 | | |
Velocidad N2 Froude Rugosidad . Altura Total {m)
| 3573 | | o | [ 0070 | & [ 37 | | |

o L -

Imagen N°40: Calculo del Dique y Enrocado de la Bocatoma
Fuente: Autoridad propia
Mediante el Software RIVER EXE, que emplea formulas empiricas, se procede a
dimensionar la estructura de proteccion de la ribera tal como se muestra en la imagen
anterior. Como resultado Obtenemos la altura total del dique de 5.70m y la altura del

enrocado que también es de 5.70m

| . - | i

P e ~ = NAs = S — "t

Dique en tramo en Recta

Alt. Dique: Alt. Enroca Alt. Uia B. Libre: Caudal Velocidad Talud Ancho Uifia 7 seco Wroca Ang. Fric
370 370 200 0.89 757.88 357 200 3.00 0.50 200 3500

Digue en Tramo en Curva

Alt. Dioue At Enroca - Alt. Uia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Corona
050 300

DIQUE EN RECTA- D50 (m)

DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA

Promedio

Seleccion
T

Deslizamiento ' Volteo

|| Es Estable ||| Es Estable || |
|

'DIQUE EN CURVA - D50 m)
Promedio

L 1
Seleccion
! 1
i_ Deslizamierto Voheo_P-
| Il | S —

Imagen N°41: Dimensionamiento del Dique Enrocado Lateral

Fuente: Autoridad propia
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Finalmente, el software nos determina una seccién de enrocado, considerando todos
los pardmetros contemplados con anterioridad.

DIMENSIONAMIENTO DE CANAL DE RIEGO EN REVESTIDO DE

‘& Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — [m} >
Lugar  [PORDTO | Fropecta: [BOCATOMA DE RIEGD |
Tramo:  [0+026.06 - D+149.00 | Revestimients:  [COMCRETD |
D atos:
Caudal [@]: 5097 m3fs
Ancho de solera (b ]
Tald 2} I
Fugosidad [n).
Pendiente [5]: 0.004] ™mm
Resultados:
Tirante normal [y]: 0.9914 m Perimetro [p): m
Area hidrdulica [A): m2 R adio hidraulico (R): 0.49200 ™
Ezpejo de agua [T] 21914 m “Welocidad [v] 3.0320) m's
Muarmero de Froude [F) Energia especifica [E): m-¥a/ka
=\ = o
Limpiar Pantalla Irnprimnir Ment Principal Calculadora
Retoma al kend principal 01:28 170442018

Imagen N°42: Calculo del Tirante Normal
Fuente: Autoridad propia
La bocatoma derivara el caudal requerido de 4.14m3/s hacia un canal revestido que
conducira el flujo de agua hacia los cultivos, sin embargo, por motivos de seguridad,
consideramos adecuado que deberia calcularse con el caudal de 5.097 m3/s debido a
que por cualquier motivo se podria obstruir la ventanilla de purga; sin importar que
lo obstruya ese caudal sera derivado a través de este canal, por lo que sera necesario

considerarlo en su disefio.

Qcap = 4.140 m3/s
Q limpia= 0.957 m3/s
Qfcap= 5.097 m3/s
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—

Calculos para una
transicion de entrada

-

Datos de Entrada:

Caudal [Q]:

Ancha de solera en la seccion C:
Ancho de solera enla seccidn F:
Talud e la seccidn C:

Talud en la seccién F:

Tirante en la seccidn C:
Diferencia de cotas HZ:

Coef. de pérdida en transicion K:

Resultados:
Tirante en la seccidn F:
Longitud de la transicion:

Mimero de tramos M:

Calcular Limpiar Pantalla

PRRRRE

i

sentido,
calculo

[+
alabeada %

§5.097 m3's

N
2

=

E]

=

-
-
=
(53]
=

g

=

Caélculo del ancho solera, talud y variacion de fondo:

[ T = I - T
1] 21000 0.0000 0.0000
1 21285 0.0000 0.0000
2 22163 0.0000 00000
3 20682 0.0000 0.0000
4 25912 0.0000 0.0000
L] 28996 0.0000 0.0000
E 3.3600 0.0000 0.0000
A
Cilculo del tirante, velocidad y energia:
L ] e ] Em e
1] 0.9500 24517 1.2964
1 1.0148 23557 1.2986
2 1.0BE1 2151 1.3033
3 1.1193 1.9219 1.3082
4 1.1680 1.6842 1.3125
5 1.2083 1.4548 1.3162
B 1.2436 1.2199 1.3194
A

Copiar al portapapeles los rezultados

&) /AN G G
» - =
Imprirmir tend Principal Calculadora Parciales Sup. Parciales Inf.
Activa la calculadora 01:34 17/04/2018

Imagen N°43: Célculos para una transicion de entrada

Fuente: Autoridad propia

Inmediamente después del desarenador se recupera la seccion del canal de
derivacion, sin embargo, se debe tener en cuenta que para pasar al canal revestido de

concreto simple que conlleva hacia los cultivos, cuya seccién es mas pequefia, sera

necesario disefiar una transicion.

Imagen N°44: Esquema de la Bocatoma Proyectada

Fuente: Autoridad propia
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4.4.3. ANALISIS DE LA EFICICIENCIA HIDRAULICA DE LA BOCATOMA

BAJO CONDICIONES NORMALES

Primero se tiene que considerar la respuesta que tendria la estructura frente a
condiciones que describan su desempefio normal, para asi evitar
sobredimensionamiento de la misma, ademas errores de calculo que podrian costar
tiempo de demora en su construccion.

DIMENSIONAMIENTO DE LA BOCATOMA

Rugosidad del cauce: La rugosidad del rio fue establecida en 0.1069.

Caudal del cauce: El caudal de rio se establecié en 113.88 ma3/s, este pardmetro nos
sera de utilidad junto a la rugosidad para el analisis del comportamiento hidraulico
del rio.

Ancho estable del encausamiento: El Ancho estable del cauce se establecio en
50m, lo cual es un valor muy compatible con el ancho natural del rio, ya que se
adapta a las caracteristicas.

Dimensionamiento de la ventana de captacion: Se obtuvo un ancho de 1.42m vy
una Altura de 1.15m para cada ventanilla de captacion, en total son 2 ventanillas.
Dimensionamiento del canal de derivacion: Se obtuvo que el ancho adecuado seria
de 3.36m con un tirante de 0.90m

Tirante Normal del Rio: El calculo del tirante normal del rio se obtuvo en 1.37m
Dimensionamiento del Barraje: Para el dimensionamiento del barraje, se propuso
una altura de 1.30m para lo cual se obtuvo una altura de carga sobre el mismo de
0.98cm sumando juntos un tirante de 2.28m, sin embargo teniendo en cuenta la
diferencia de cotas entre el fondo del cauce y el emplazamiento de la bocatoma, se
tiene como altura de tirante desde el piso de la ventana de captacion de 1.78m

Célculo de la socavacion: Se obtuvo una profundidad de socavacion de 1.92m.
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Dimensionamiento del desarenador: Se establecié la profundidad del desarenador
en 2.50 my un ancho de 2.36m en el fondo.

Dimensionamiento del vertedero de demasias: Se establecié una longitud de
vertedero de 1.50m y una altura de 0.66m

Transicion de entrada y salida: Se establecio la longitud de transicion en 3.00m

45 MODELAMIENTO TRIDIMENSIONAL MEDIANTE AUTOCAD CIVIL3D

ImagenN°45: Estructura proyectada de la bocatoma

Fuente: Autoridad propia

El primer paso es dibujar en 3D cada estructura proyectada con anterioridad las
cuales fueron dimensionadas mediante formulas empiricas; para ello se empled
AutoCAD Civil 3D tal como se muestra en la imagen anterior, la bocatoma, el
desarenados y sus transiciones respectivas, ademas del canal de purga, se dibujaron
empleando todas las herramientas de la interfaz de AutoCAD Civil, quedando listas

para ser trasladadas al software de modelamiento numérico.
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ESTRUCTURAS HIDRAULICAS® +

Imagen N°46: Disefio del Barraje

Fuente: Autoridad propia

El segundo conjunto de elementos a disefiar conforme a las formulas empiricas es el
barraje, que nos permitira incrementar el nivel de agua con la finalidad de garantizar
la correcta derivacion del caudal necesario para el riego de los cultivos. Se propone
que un sector del barraje sea Movil, para facilitar la limpieza de los elementos
solidos retenidos en el rio, asi como la carga de sedimentos que naturalmente arrastra
el rio en su lecho, que para nuestro caso son sedimentos finos (limos y arcillas). En el
caso del barraje movil se estan considerando que las compuertas sean de izaje, por la

facilidad de operacion que estas tienen.

Edit =

ANOS BOCATOMA* BARRAJE 3D0*

Imagen N°47: Disefio del Enrocado

Fuente: Autoridad propia
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Se procede a disefiar el enrocado de proteccion proyectado, tal como se muestra en la
imagen anterior, empleando los resultados obtenidos para este mediante las formulas

empiricas, para asi poder evaluar su desempefio y comportamiento hidraulico.

@ Arena® - FLOW-3D - [General] - O X

File Disgnostics Preferences Physics Utilities Simulste Databases Help

Simulstion Mansger Model Setup Analyze Display
General Physics Fluids Meshing & Geomeiry Qutput Mumerics
Number of fluids
Finish time s ) additional finish condition O Restart
@® one fuid
O Two fluids

Units
Simulation units
s ~

Temperature unit

Celsius ~

Imagen N°48: Modelamiento Numerico

Fuente: Autoridad propia

FLOW 3D se utiliza el software para el modelamiento del comportamiento del
fluido a través de las diferentes estructuras hidraulicas idealizadas con anterioridad,
para asi comprobar su eficiencia y proponer soluciones inmediatas ante las
desventajas que puedan presentar, sin esperar a que sean construidas primero,
evitando asi ocasionar gastos innecesarios y correcciones importantes dentro de la
ejecucion que puedan llegar a cambiar el disefio propuesto por el proyectista, el

software trabaja con los elementos finitos.

Procedemos a designar las caracteristicas necesarias para el modelamiento numérico,
tales como las unidades que se emplearan, la cantidad de fluidos que simularan de

manera simultanea si fuese el caso y el tiempo de simulacion.
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En esta parte de la investigacion, procedemos a evaluar los resultados en cuanto al
modelamiento numérico, con la finalidad de observar y corregir pormenores

correspondientes al disefio.

flow depth

3.860
3.482
3.105
2,727
2.349
1.971
1.593
1.215
0.837
0.459
0.082

Imagen N°49: Vista en Planta del cauce del rio

Fuente: Autoridad propia

flow depth

3.000
2.700
2.400
2.100
1.800
1.500
1.200
0.900
0.600
0.300
0.000

lHustracion N°50: Modelamiento de todo el Disefio de la Bocatoma
Fuente: Autoridad propia
Se realiz6 un modelamiento de todo el cauce levantado topograficamente, junto con
el disefio de la bocatoma para evaluar su comportamiento hidraulico, el modelo se

hizo con las compuertas de la bocatoma cerradas.
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flow depth

3.000
2.700
2.400
2.100
1.800
1.500
1.200
0.900
0.600
0.300
0.000

Imagen N°51: Modelo se tiene un tirante que oscila de 1.80m-2.10m
Fuente: Autoridad propia
Tal como se puede apreciar en la imagen adjunta, se tiene en las compuertas de
ingreso de la bocatoma un tirante que oscila en el intervalo de 1.80m-2.10m, y en el

barraje se encuentra alrededor de 2.40 m.

9.25

-1.6b
velocity magnitude

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

Imagen N°52: Velocidades més altas se dan el colchon disipador
Fuente: Autoridad propia
De acuerdo al mapa de velocidades mostrado, se puede apreciar que las velocidades

mas altas se dan en el colchdn disipador, y estan en promedio de hasta 10 m/s.
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25

-1.6b
Froude number

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Imagen N°53: Régimen de Flujo del Rio
Fuente: Autoridad propia
Podemos apreciar también que el régimen de flujo del Rio es Supercritico en su
mayoria, ya que solamente apreciamos aguas tranquilas en la parte lateral, pegado

hacia los diques y en la parte de la ubicacion de la bocatoma.

flow depth

Imagen N°54: Régimen de Desempefio Normal del rio
Fuente: Autoridad propia
Tal como se puede apreciar, para mejor distincion de resultados, se ha empleado la

herramienta mesh Slice, con la finalidad de medir con exactitud el tirante del rio en
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la entrada de la bocatoma, en los instantes t=30s y t=60s bajo un régimen de
desempefio normal, mediante el interfaz grafico anterior podemos visualizar y
exportar el enmallado en formato que pueda ser legible por Autocad Civil 3D, como

se ve a continuacion.

flow depth

[ [Shaies
2.820
2,517
2.213
1.910
1.607
1.303
1.000
0.696
0.393
0.090

Imagen N°55: Buen desempefio de la estructura

Fuente: Autoridad propia

Tal como se puede apreciar el tirante normal en la entrada de la bocatoma esta en un
intervalo entre 1.91m y 2.21m ya que no es un fluido estatico si no, dinamico, es
decir que se encuentra en constante movimiento.

Por otro lado, esto nos permite entender que aplicando todas las consideraciones
metodologicas y criterios para el disefio adoptados de maltiples bibliografias ademas
experiencias de cientificos citados anteriormente especialistas de topicos diferentes;
podemos disefiar una estructura hidraulica de esta magnitud y complejidad de manera
eficiente. Esto Gltimo es comprobado mediante el modelamiento numérico a través
del uso de software de computadora, y ain mas garantizar el correcto funcionamiento
debido a que la metodologia de analisis de datos emplea la técnica de enmallado en

3d (mesh3D) para el calculo mediante elementos finitos
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4.5.1 ANALISIS DE LA EFICICIENCIA HIDRAULICA DE LA BOCATOMA

BAJO CONDICIONES DE MAXIMAS AVENIDAS

En esta parte de la investigacién evaluamos el desempefio de la estructura frente a
descargas de caudal en maximas avenidas, teniendo en cuenta los célculos obtenido
del estudio hidroldgico, para los diferentes periodos de retorno, cabe denotar que
nuestra estructura, ha sido proyectada bajo la concepcion de un periodo de retorno
igual a 100 afios.

CARACTERISTICAS DEL RIO

Ancho estable: El ancho estable del rio bajo maximas avenidas se ha contemplado
en 70m, puesto que es el ancho que mas se adapta al correcto desempefio hidraulico
Tirante del rio: Se establecio un tirante de 3.46m en el Rio.

Altura de carga de agua sobre barraje: Se establecié que la altura del agua sobre
el barraje es 4.91 m.

ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE LA RIBERA DEL RIO.

Dimensionamiento de la defensa riberefia:

Dique de tierra: Se establecio una altura del dique en 5.70m

Enrocado de proteccion: Se establecié un enrocado de proteccién con la misma
altura del dique, en 5.70m.

DIMENSIONAMIENTO DE CANAL DE RIEGO EN REVESTIDO DE

CONCRETO

Se obtuvo una seccién de canal de riego de 1.20 m de base y 1.00 de tirante.
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flow depth

8.603
7.756
6.909
6.061
3214
4.366
3.519
2.672
1.824
0.977
0.129

Imagen N°56: Modelamiento frente a maximas avenidas

Fuente: Autoridad propia

Como se puede apreciar, a pesar de todas las consideraciones tomadas, se ve que el
agua esta ingresando a traves de un desnivel justo a la desembocadura del canal de
limpia, lo cual, a pesar de tener la altura adecuada de 3.60m frente al tirante de
méaxima avenida segun formulas empiricas de 3.46 m, no responde de manera
adecuada y resulta insuficiente en altura, por lo cual, se procedera a establecer una
solucion permanente a este problema.

\

. g ]
N -

Imagen N°57: Ingreso de maximas avenidas

Fuente: Autoridad propia
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El grafico anterior muestra el accidente topografico que permite que el agua de
méaximas avenidas ingrese libremente tras el resalto generado por la posa de

disipacion instalada adyacente al barraje del Rio.

e

Imagen N°58: Se establecié un muro de proteccion

Fuente: Autoridad propia

Tal como se muestra en el gréafico anterior, podemos apreciar cémo se ha corregido
el problema, estableciendo un muro de proteccion en el sector donde se encontraba el
accidente, con la finalidad de no permitir el ingreso de agua ocasionado por el resalto

en el colchon del rio.

flow depth

7.461
6.731
6.000
5.269
4.589
3.808
3.077
2.347
1.616
0.885
0.155

lHustracion N°59: No ingresa el agua a la estructura

Fuente: Autoridad propia
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Como se puede apreciar en el modelo, el agua no ingresa a través del accidente

topogréfico puesto que se ha recubierto con un muro de proteccion.

flow depth

7.461
6.731
6.000
5.269
4.539
3.808
3.077
2.347
1.616
0.885
0.155

Imagen N°60: La estructura reacciona favorablemente
Fuente: Autoridad propia
En el grafico superior, se aprecia con mayor claridad, como a pesar de una maxima

avenida, la respuesta de la estructura es favorable.

flow depth

3.533
3.185
2.837
2.489
2.140
1.792
1.444
1.096
0.748
0.399
0.051

Imagen N°61: Desempefio de la estructura frente maxima avenida

Fuente: Autoridad propia
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Evaluamos el desempefio de la estructura frente a méximas avenidas con respecto a la
ventana de captacion con un tirante de 3.53m de alturay el correcto funcionamiento del

vertedero de demasias.

flow depth

3.583
3.185
2.837
2.489
2.140
1.792
1.444
1.096
0.748
0.399
0.051

Imagen N°62: Funcionamiento del vertedero es eficiente
Fuente: Autoridad propia
El funcionamiento del vertedero de demasias es adecuado, puesto que no encontramos

desbordamiento de la bocatoma en ningun lado.

flow depth

3.533
3.185
2.837
2.489
2.140
1.792
1.444
1.096
0.748
0.399
0.051

Imagen N°63: Optimo funcionamiento del canal de limpia

Fuente: Autoridad propia
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Podemos apreciar que el tirante de agua en el canal de limpia, no hace que se sature, aun

considerando que recibe el caudal de purga continua més el caudal del vertedero.

flow depth

3.533
3.185
2.837
2.489
2.140
1.792
1.444
1.096
0.748
0.399
0.051

llustracion N°64: Estructura tiene un excelente desempefio frente a maximas avenidas
Fuente: Autoridad propia
Estructura de la bocatoma tiene un excelente desempefio mediante maximas

avenidas, cumpliendo y superando las expectativas

46 ANALISIS DEL DESEMPENO DEL DESARENADOR A LA

RETENCION DE SEDIMENTOS

(G

Imagen N°65: Importacion de las estructuras modeladas en AutoCAD Civil 3D

Fuente: Autoridad propia
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Se procede a la importacion de las estructuras hidraulicas modeladas previamente en
AutocadCivil3D 2018, de manera independiente a la topografia del sitio en estudio,

ya que cada elemento tiene propiedades diferentes.

Coeficiente | Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning | Williams Absoluta
n Cy e (mm)
Asbesto cemento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 0.0015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
Concreto (cimbra metalica) 0.011 140 0.18
Concreto (cimbra madera) 0.015 120 0.6
[ Concreto simple | 0013 [ 135 | 0.36
[ Cohre [ oot | 135 I 0.0015

Imagen N°66: Valores Tipicos de Coeficiente de Rugosidad
Fuente: Autoridad propia
Después de importar los diferentes elementos, se debe tener en cuenta que se le
deben asignar rugosidades a cada uno de manera independiente.
Para este paso haremos uso de las rugosidades Absolutas, se debe tener en cuenta que
todos los elementos disponibles estaran correctamente configurados, en cuanto a
enmallado y rugosidades.Luego se asignan los caudales requeridos para el
desempefio de todo el sistema estructural en condiciones normales, ya que es en este

punto donde se evaluara su eficiencia.

Selected data

[ Selected data interwval |D. 1 s

Fracton interval: 0.01

Events

Fluid fraction

Fluid welocities

Hydraulic data

Macroscopic Density

Mass source rate

Particle information (for 20 and 3D plots)
Pressure

Sediment concentration

NOWOOWEE

llustracion N°67: Unidades de andlisis

Fuente: Autoridad propia
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Siempre se debe tener cuidado en cuanto a las unidades fraccionarias de analisis, ya

que los resultados arrojados por el modelamiento estaran estrictamente ligados a los
intervalos de andlisis en cada instante de tiempo.

Simulation
Fortfolio Summary Queue Summary

1 Workspace

Selected Simulation: BOCA™

Workspace File: C:\Users)
Running 1 of 1 Simulation

13 Simulations

Simulation Input File: C:\J

I Solver: 9% Simulating 3

| Stability limit & time step size - | Runtime (

Imagen N°68: Calculo del modelamiento en 60 instantes de tiempo

Fuente: Autoridad propia

Se procede a realizar el calculo del modelamiento, en 60 instantes de tiempo.

Imagen N°69: Modelamiento para evaluar eficiencia de la bocatoma y del

desarenador junto con el canal de purga

Fuente: Autoridad propia
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Adicionalmente se procede a modelar un segundo archivo para evaluar la eficiencia
hidraulica de la bocatoma y del desarenador, junto a su respectivo canal de purga en
condiciones normales, para determinar si las medidas asignadas son adecuadas para
un correcto desempefio, se asignan las caracteristicas de la superficie, considerando
el tipo de enmallado correspondiente, tal como se puede apreciar, se ha discretizado
la estructura de tal manera de que los resultados nos den datos mucho mas acertados.
Otro factor importante en el analisis realizado es el hecho de considerar un colchdn

de agua en el desarenador.

Simulation
Portfolio Summary Queus Summary Selected Simulation: BOCA
1 Workspace Workspace File: C:\Users!
Running 2 of 2 Simulations
20 Simulations Simulation Input File: C:\L
I Solver: 9% Simulating £
Stability limit & time step size hd ' Runtime |

Stability limit & Time-step
size

lustracion N°70: Finalizando el procedimiento de dimensionamiento y célculo

Fuente: Autoridad propia
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Finalmente se procede a establecer el software en modo de calculo para las

estructuras proyectadas, finalizando asi el procedimiento de dimensionamiento y

calculo.

Activate sediment scour model

Critical Shiglds Number definition
@ Prescribed value

alculate value using Soulsby-Whitehouse eguation
O calculats val Soulsby-Whiteh ti

Local adjustments of Critical Shields Number

|:| For slope effect

Number of sediment species

Bed Load Transport Rate equation
@ Meyer-Peter & Muller equation
O Nielsen eguation

O Wan Riin eguation

Maximum packing fraction: [0.6400 |5

Richardson-Zaki ceefficient multiplier
—

Molecular diffusion coefficient

Turbulent diffusion multiplier

Bed roughness / d50 ratio

N Diamet Densi Critical Entrainment Bed Load Angle of
ame lameter ensity Shields Mumber Coefficient Coefficient Repose (Degrees)
Sediment 1 Arcillas ylimos 0.0005 1800 0.05 0.018 ] az
<
Cancel Help

Imagen N°71: Caracteristicas al Transporte de Sedimentos

Fuente: Autoridad propia

Posterior a esto se definen las caracteristicas que corresponden al transporte de

sedimentos en el modelo, se definen parametros como diametro de la particula de

arrastre D50, densidad del material, Numero de shield, angulo de reposo del material

y la definicion de las metodologias de célculo para emplear en el transporte de

sedimentos, por ejemplo, aqui hemos propuesto emplear la férmula de Meyer-Petter

& Miiller.

Sediment
concentration

~

Imagen N°72: Ingresa la Cantidad de Sedimentos

Fuente: Autoridad propia
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La cantidad de sedimentos encontrada en laboratorio que es de 114.7 kg/m3 se tiene

que ingresar en el sistema como dato en la celda “Sediment concentration”, para que

el software considere la cantidad de sedimentos al analizar la reologia del fluido, ya

que el hecho de estar combinado con sedimentos lo convierte en un fluido

heterogéneo y de comportamiento NO lineal, en funcion al transporte en suspensién

y fondo de los sedimentos.

W wiscosity and Turbulence =

Wiscosity options
wiscows Ao

(1 Thixotopic wviscosity (for strain rate dependent viscositw)

Turbulence optons
(W Larnirsr
Turbulence Mmodels
2 Prandd mixing lenath
3 One-—eguation, turbulent eneray Mmodel
Turbulent mixing length

MMizcima lemath m

Trwvwo—eguaton (k-e) model

Renarmalized group (RMNG) model

000

Twwo-—eguaton (koww) model
Mazimum turbulent mixing length
Diymamically compubed
Constanmt mm

O Large eddy simulation model

wwall shear boundary conditions

= ro-slip or partal shio o Free slio
Friction coefRcient [-= | k@sn 2=
Activate wiscous heating [oifrusion coefficient=s]
L] Carcel Help

Imagen N°73: Analisis de Viscosidad y Turbulencia

Fuente: Autoridad propia

rch for: ‘ Find
Phase Diagram for Binary Alloy
Material Name Aguaa20°C Segregation Parameters
~ Density Properties
Density Tabular 1000 kg/m*3 Temperature
il Volumetric Thermal Expansion 0 VK
v Viscosity
Viscosity Constant v || Tabular | [0.001  |karmys
~ i Functien Coefficients
A00 LiQuiD
A 1
Y s N
2 Pa H
n H soup
™ kg/m/s i
a Concentration
C
b C ©
[4 1
i Thixatropic Variable  Input Variable Meaning
~ Thermal Properties T 11 Liquidus temperature corresponding to
Specific Heat Tabular | 4122 Jkg/K L reference concentration C*
Thermal Conductivity Tabular | 0.597 W/m/K T ts1 Salidus temperature corresponding to reference
= , s ‘concentration C*
Power source per unit mass Wikg
Heat transfer to void type 1 W/m*2/K © cstar Reference solute concentration
Heat transfer to void type 2 W/m"2/K T teut Eutectic temperature, OR
Heat transfer to void type 3 W/m"2/K ce ceut Eutectic concentration
- ey g
e 5B constant - void type 1 Isim*2/kr4 P tmelt Melting temperature of pure solute, OR
&* SB constant - void type 2 Vs/mA2KA4 M i
R C/C. peoef Partition coefficient
&* 5B constant - void type 3 Jfsim*2/K 4 2
~ Solidification Model
Selidified Fluid 1 Properties Equations

Imagen N°74: Las caracteristicas fisicas propias del fluido a modelar

Fuente: Autoridad propia
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Mesh Operations T
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Imagen N°75: Comportamiento del Enmallado
Fuente: Autoridad propia
Posteriormente se procede a definir de manera precisa el comportamiento del
enmallado para la discretizacion de las estructuras hidraulicas contempladas, no
obstante, el tamafio del enmallado es directamente proporcional al tiempo de célculo

y calidad de los resultados. En nuestro caso, hemos considerado pertinente y

adecuado colocar enmallados que tienen 25cm como maximo.

Imagen N°76: Transporte de Sedimentos en desempefio normal

Fuente: Autoridad propia
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Finalmente podemos apreciar el transporte de sedimentos en el Rio bajo un régimen

de desempefio NORMAL. Como se puede apreciar, es muy significativo.

DESARENADOR

Imagen N°77: Transporte de sedimentos en el canal

Fuente: Autoridad propia

En cuanto al transporte de sedimentos, se puede apreciar que, a pesar de todas las
consideraciones tomadas en el disefio y dimensionamiento de la bocatoma, aun
teniendo un buen comportamiento frente a las cargas de agua, esta se arena, Yy
trasmite estos sedimentos hacia el canal de riego, por lo que evaluaremos una

solucion PERMANENTE a este problema.

CANAI DF PURGA y

Imagen N°78: Dimensionar un vertedero con una ventana de purga

Fuente: Autoridad propia
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La solucion que se plantea es dimensionar un vertedero interior con una ventana de
purga de 50x30, que permanecerd cerrada en todo momento y serd abierta

estrictamente cuando se de mantenimiento y limpieza a la estructura.

SEDIMENTO

Imagen N°79: Transporte de sedimento en el desarenador
Fuente: Autoridad propia
Procedemos a modelar la estructura, considerando el diafragma proyectado y
podemos ver claramente como se corrigio practicamente en su totalidad el problema
de arenamiento del canal, puesto que el diafragma que funciona como vertedero
interior permite confinar los sedimentos que no han terminado de caer al fondo del
estanque, antes de llegar a la transicion de salida, quedando asi atrapados y siendo

trasladados por el canal de purga.
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DESARENADOR

CANAL DE PURGA

Imagen N°80: Desarenador no se arena

Fuente: Autoridad propia

Se puede apreciar claramente que los sedimentos estan haciendo un transito

directamente a través del estanque hacia el canal de limpia.
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V.

DISCUSION DE RESULTADOS:

1. Se ha determinado que los resultados obtenidos para los diferentes

periodos de retorno (T:) T,=10 afios 143.23 m%/s, T, =25 afios de 382.03
m?/s, T, =100 afios de 575,06m>/s y para un caudal maximo. T, = 500
afios de Q=1916.38 m®s y para un régimen normal de 113,88 m3/s
podrian variar de acuerdo a la cantidad de datos en andlisis por estacion,
teniendo en cuenta su disponibilidad y precision, sin embargo, esta
variacién no seria importante ya que se ha tenido en cuenta todos los
parametros necesarios para el calculo de los resultados antes

mencionados.

El area de estudio tiene una topografia muy accidentada debido a la
cantidad de material rocoso que hay in situ, ademas para el estudio del
cauce hemos tenido en cuenta la longitud de 200 metros lineales de lecho
de rio, aguas arriba del emplazamiento de la bocatoma y 200 metros
lineales aguas abajo, ademas en el en canal existente se ha levantado una
longitud de 100 metros lineales para la obtencion de mejores resultados
las secciones transversales se establecieron cada 20 metros a lo largo de

alineamiento teniendo como S=2.04%.

El caudal de disefio, que se determind de 4.14 m3/s. Se realiz6 el uso
consuntivo por los cuatro métodos que son: Crinstiansen-Hargreavers,
Hargreavers, Blaney — Criddle, Penman- Montieth (Cropwat), sin
embargo el mas adecuado resulto ser Blaney-Criddle, teniendo un valor

conservador ante eventos naturales.

El uso de formulas empiricas, para el dimensionamiento de una
bocatoma de tipo convencional considerando un barraje mixto (movil y
fijo), nos arroja buenos resultados, ya que el comportamiento hidraulico
de la bocatoma en este caso es muy optimo y no existen desbordamientos
ni velocidades erosivas en zonas localizadas, en cuanto al desarenador

nos arrojé una profundidad muy conservadora.
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5. El modelamiento numérico mediante FLOW 3D, y la técnica del
Volumen Fluido (VOF) y Representacion de Obstaculos por Volumen de
Area Fraccionada (FAVOR) nos permiti6 demostrar que la bocatoma
POROTO tiene un buen comportamiento hidraulico, sin embargo hemos
podido prever que nuestro canal sufre arenamiento debido a los
sedimentos, por lo que se propuso un vertedero interior con la finalidad
de no hacer mas largo el desarenador y que esta membrana retenga los

sedimentos que no han terminado de caer en el fondo.

6. EIl desarenador, no cumplia con la longitud determinada mediante el
dimensionamiento por férmulas empiricas, sin embargo; con la ayuda de
la dinamica computacional de fluidos (CDF) se demostro que colocando
una membrana interior que funcione como vertedero para retener las
particulas que no han terminado de caer; las dimensiones: largo: 3.36 m
y alto 0.70 m, eran suficiente para verter el caudal necesario en canal de

derivacién, evitando su arenamiento.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Mediante un analisis exhaustivo de las estaciones meteoroldgicas cuya area

de influencia se encuentra afectando nuestra cuenca, se realizd el estudio
hidrol6gico haciendo las pruebas de bondad necesarias para cada cuenca,
encontrando asi los distintos periodos de retorno requerido y un Q de 113,88
m3/s con el que se realizé el dimensionamiento de la estructura bajo un

régimen normal.

Con un equipo especializado para la digitalizacion de terrenos en
computadora CIVIL 3D, se realizaron el estudio Topografico del Rio de
Poroto y sus riberas, en lo cual concluimos que el area de estudio tiene una
topografia muy accidentada debido a la cantidad de material rocoso que hay
in situ y se obtuvo como pendiente del terreno S=2.04%. Este estudio fue la
base para el proyecto para poder realizar su disefio y posteriormente el

modelamiento.

Se realizo el calculo del uso consuntivo de las areas a servir, por los cuatro
métodos que son: Crinstiansen-Hargreavers, Hargreavers, Blaney — Criddle,
Penman- Montieth (Cropwat) para obtener el caudal de disefio, que se
determind el método mas adecuado es Blaney-Criddle en 4.14 m®/s, valor

que fue tomado como caudal de disefio en la estructura.

Se realizo6 el disefio y célculo de una bocatoma lateral tipo convencional
considerando un barraje mixto (mévil y fijo) para facilitar la purga de
sedimentos retenidos en el barraje producto del transporte de estos mismos
por el rio asi mismo haciendo facil el manteniendo de la estructura, para el
dimensionamiento se obtuvo un ancho de 1.42my una Altura de 1.15m para
cada ventanilla de captacion, en total se propusieron 2 ventanillas, se obtuvo
que el ancho adecuado para el canal de derivacion seria de 3.36m con un
tirante de 0.90m, para el desarenador se determind que tendria un canal de
purga con un ancho de 1.50m y un vertedero de 1.50m con 0.40m de altura

para demasias.
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5. Empleando la tecnologia que se encuentra a nuestra disposicion y los Gltimos
estudios que ponen a prueba los fundamentos de la hidraulica y la dindmica
computacional de fluidos mediante softwares de modelamiento numérico se
opté por FLOW 3D, nos permitié el refinamiento local en &reas de interés
necesarios para la simulacion de la bocatoma POROTO, demostrando que
tiene un buen comportamiento hidraulico en las diversas situaciones que se
analizd, a través del modelamiento numérico en el software se dio solucion
al problema del arenamiento debido a los sedimentos, por lo que se propuso
un vertedero interior con la finalidad de que esta membrana retenga los

sedimentos que no han terminado de caer en el fondo.

6. Con Respecto al desarenador, dicho elemento se sometié a una carga de
sedimentos de 1147 kg/m3 de agua, teniendo en cuenta el
dimensionamiento dado mediante las formulas empiricas se evalué que la
longitud que posee de 8.10m no era suficiente, por lo que la solucion era
ampliarlo mas de manera iterativa o colocar una membrana interior que
funcione como vertedero para retener las particulas que no han terminado de
caer; se establecié el vertedero interior con sus dimensiones de largo: 3.36 m
y alto 0.70 m, suficiente para verter el caudal necesario en canal de

derivacion.
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VIII.

RECOMENDACIONES:

a. A pesar de haber tenido en cuenta todas las consideraciones para el

disefio de las estructuras de captacion, se recomienda llevar esta
investigacion a una fase experimental, recreando las caracteristicas
necesarias en un modelo fisico a escala 1/10 o maqueta funcional que
contemple todas las caracteristicas en cuanto a materiales y dimensiones

se refiere, para asi obtener mejores resultados.

Se recomienda que las estaciones de SENAMHI sean calibradas y se les
dé un correcto mantenimiento ya que hay datos que al ser utilizados nos
pueden arrojar resultados erroneos, y en su gran mayoria no contienen

datos de afios mas cercanos al 2017.

Se recomienda la instalacion de un aforador en el cauce para medir de
manera correcta el caudal que transita por él, ya que nosotros hemos
utilizado un método basado en formulas empiricas, y no nos garantiza
con exactitud la cantidad de fluido que transita por el cauce, solo nos

ayuda a estimarlo y tener asi una idea.
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ANEXO 01

DATA TOPOGRAFICA DEL CANAL

O 00O N OO U B WN B

AP DB W W W W WWWWWWNNNDNNNDNNMNNNNRRRRRRRRPRPR
N P, O OO NOOUL P, WNEREREOOVOONOUVLPP WNREROOOKNOOUPEWDNERELDO

747811.991
747813.51
747813.464
747807.014
747807.256
747806.054
747809.674
747808.8
747808.745
747816.875
747816.105
747811.346
747807.654
747803.835
747805.65
747807.605
747808.163
747806.013
747805.92
747801.276
747799.58
747799.119
747801.699
747799.606
747798.984
747801.798
747802.181
747802.215
747802.626
747795.895
747795.318
747792.979
747793.125
747792.666
747792.269
747785.74
747811.983
747784.039
747784.076
747783.619
747785.022
747779.59

9113634.51
9113626.35
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9113629.47
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9113647.4
9113646.9
9113645.47
9113645.64
9113649.78
9113649.12
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9113643.64
9113643.75
9113643.05
9113642.81
9113643.86

690.002
690.259
690.651
690.076
688.699
690.08
691.57
691.955
691.329
689.576
689.213
688.801
690.693
688.209
688.608
688.261
688.217
690.101
689.803
688.522
689.894
689.893
688.562
687.806
689.346
691.523
691.532
691.921
691.926
689.662
689.676
690.79
689.884
689.381
689.388
690.637
689.999
690.377
689.325
690.387
690.549
690.348
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

747779.525
747779.551
747781.126
747781.23
747781.08
747785.999
747785.702
747772.293
747772.307
747772.228
747763.841
747763.969
747763.824
747763.46
747758.933
747758.775
747758.82
747773.42
747752.184
747752.201
747752.628
747754.393
747758.562
747739.862
747739.818
747738.58
747724.574
747785.727
747725
747735.588
747729.734
747729.646
747716.643
747722.906
747722.769
747724.484
747730.938
747732.301
747719.461
747720.504
747719.491
747719.841
747718.364
747717.608

9113643.3
9113643.93
9113646.22
9113646.24
9113645.26
9113648.04
9113649.29
9113646.47
9113646.55
9113649.82
9113648.44
9113648.31
9113646.97
9113646.81
9113649.88
9113649.76
9113648.33
9113647.15
9113652.89
9113652.81

9113654
9113657.49
9113663.66
9113658.93
9113658.89
9113658.32
9113669.36
9113653.12

9113662.3
9113666.38
9113663.68
9113663.61
9113666.69
9113666.36
9113666.11
9113663.22
9113674.78
9113660.53
9113668.28
9113670.94
9113668.17

9113671.2

9113668.7
9113671.83

690.359
689.354
690.066
689.188
690.096
689.761
689.685
689.502
688.576
689.571
689.459
688.296
688.323
689.439
689.331
688.348
689.604
689.633
689.16
688.165
689.138
689.191
689.949
688.763
688.06
689.78
688.611
690.637
691.769
688.712
688.671
687.965
692.251
688.688
687.91
689.615
688.695
689.867
688.59
688.555
688.239
687.462
688.543
688.501

CN
CN
CN
CN
CN
N
N
CA
CA
N
CAA
CAA
CAA
CAA
CAA
CAA
CAA
BM1
CA
CA
N
N
RIOB
CA
CA

BM2

RO
N
CA
CA
RO
CA
CA
RO
BR

AC
AC
AC
AC
AC
AC
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88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

747716.701
747714.776
747708.969
747715.441
747716.072
747716.015
747707.406
747713.973
747714.023
747699.548
747701.472
747704.39
747704.134
747684.27
747682.143
747691.423
747707.165
747724.438
747695.247
747714.05
747676.749
747751.742
747751.885
747758.806
747792.856
747786.15
747759.444
747732.764
747747.12
747748.776
747784.531
747725.777
747715.799
747696.036
747681.588
747685.375
747676.815
747847.249
747834.317
747811.68
747791.506
747766.611
747753.016
747732.183
747718.795
747707.22

9113669.37
9113670.13
9113675.7
9113667.99
9113667.74
9113667.83
9113672.15
9113668.41
9113668.58
9113675.16
9113682.21
9113672.71
9113672.48
9113683.74
9113677.53
9113674.51
9113678.58
9113679.09
9113687.45
9113680.27
9113678.54
9113651.74
9113651.89
9113648.64
9113650.2
9113655.34
9113665.89
9113678.85
9113669.46
9113672.66
9113658.27
9113683.02
9113685.53
9113692.34
9113689.68
9113693.88
9113677.3
9113668.61
9113678.73
9113690.65
9113696.2
9113704.63
9113709.44
9113711.41
9113715.17
9113719.65

688.752
688.721
689.28
689.153
689.104
687.737
688.841
689.085
687.701
689.783
689.968
688.927
687.721
690.057
689.893
687.856
689.908
687.807
690.202
689.336
689.918
689.445
688.172
688.364
687.081
688.337
686.649
685.995
689.454
686.222
686.802
685.793
685.572
685.002
690.22
684.632
689.802
688.651
686.931
686.652
686.499
686.072
685.643
685.422
684.852
684.482

CoOM

CoOM

CAM
CA
CA
CA
CA

CAM
CAM
CAM
CAM
CAM
CAM
CA
E4
AC
BRI
BRI
CA
AC
AC
AC
RIO
RIO
RIO
RIO
BRIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
PNT
RIO
AC
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
179
180
181

747855.638
747812.921
747792.503
747767.723
747753.754
747732.808
747719.871
747708.448
747677.679
747713.344
747709.742
747656.346
747660.144
747820.058
747844.56
747832.677
747852.898
747864.747
747901.495
747906.237
747869.411
747789.271
747788.07
747790.314
747788.338
747789.871
747789.151
747788.292
747787.27
747786.797
747790.362
747786.831
747783.096
747784.646
747789.396
747789.791
747792.815
747809.583
747805.533
747804.207
747802.703
747803.599
747809.096
747699.512
747719.992
747731.454

9113672.69
9113693.83
9113699.45
9113707.84
9113712.78
9113714.76
9113718.4
9113722.82
9113692.66
9113732.15
9113734.87
9113676.41
9113682.35
9113624.66
9113618.15
9113621.49
9113614.37
9113660.09
9113648.3
9113652.92
9113666.99
9113651.42
9113650.08
9113649.48
9113649.26
9113647.94
9113646.51
9113647.58
9113646.35
9113645.77
9113645.12
9113641.43
9113639.74
9113637.47
9113638.18
9113641.96
9113644.71
9113635.8
9113633.52
9113636.89
9113635.69
9113636.36
9113635.87
9113706.69
9113699.63
9113696.75

693.238
691.239
691.086
690.659
690.23
690.009
689.439
689.069
690.282
690.643
690.703
690.022
690.072
690.33
690.507
690.43
690.332
688.634
688.88
691.83
690.53
689.702
689.753
689.503
691.872
691.801
691.702
692
691.403
689.701
689.643
692.474
689.403
689.793
689.828
691.32
690.742
688.743
688.223
688.802
688.852
688.834
688.252
684.615
685.185
685.406

BRIO
BRIO
BRIO
BRIO
BRIO
BRIO
BRIO
BRIO
PNT
PNT
PNT
CAM
CAM
ROC
ROC
ROC
ROC
AC
RIO
BRIO
BRIO
N
N
N
ROC
ROC
ROV
ROC
ROCC
N
N
ROC
N
N
N
ROV
CN
ROC

TN
TN
TN

RIO
RIO
RIO
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182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

747739.228
747755.428
747765.629
747791.532
747821.536
747845.495
747872.322
747892.701
747871.705
747890.545
747806.008
747799.055
747782.046
747776.853
747764.764
747757.266
747748.965
747737.286
747727.826
747716.106
747705.594
747692.348
747677.511
747753.254
747745.453
747735.262
747725.548
747722.914
747713.209
747691.08
747673.895
747809.237
747809.246
747813.097
747809.609
747738.773
747729.739
747729.725
747722.839
747722.86
747708.042
747707.66
747708.055
747702.106
747702.544
747703.953

9113692.11
9113685.85
9113679.38
9113671.5
9113654.68
9113641.79
9113635.87
9113631.18
9113611.15
9113605.41
9113623.87
9113629.84
9113632.85
9113638.77
9113641.33
9113643.57
9113647.11
9113654.11
9113658.5
9113664.73
9113666.98
9113668.76
9113671.57
9113633.5
9113641.29
9113649.34
9113655.7
9113659.24
9113659.71
9113662.2
9113662.82
9113628.93
9113628.8
9113625.76
9113629.42
9113658.41
9113662.61
9113662.4
9113664.88
9113665.13
9113670.34
9113671.74
9113670.03
9113671.35
9113671.59
9113672.3

685.608
685.835
686.262
686.415
687.414
688.043
688.42
688.723
691.325
692.21
692.016
689.209
690.48
691.046
689.626
689.591
690.132
692.747
692.652
696.938
693.528
692.543
694.58
691.978
695.819
694.434
694.339
693.456
698.625
694.23
698.267
691.943
691.32
690.621
691.912
688.074
687.953
688.983
688.721
687.873
687.583
687.573
688.793
688.834
687.482
687.473

RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
RIO
N
BRIO
BRIO
CONGL
CONGL
CONGL
CONGL
CONGL
CONGL
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
ROCS
CN
N
CN
CN
CA
CA
CA
CA
AC
AC
AC
AC
ROCS
AC
CA
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228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

747691.154
747691.173
747691.454
747691.379
747682.991
747682.895
747682.452
747676.963
747677.066
747677.093
747720.33
747719.637
747718.142
747714.629
747714.612
747715.976
747715.063
747713.888

9113676.88
9113676.2
9113674.71
9113675.05
9113675.69
9113676.01
9113677.16
9113676.73
9113675.85
9113675.39
9113671
9113671.39
9113668.4
9113669.76
9113669.72
9113667.48
9113667.84
9113668.14

689.903
687.343
687.802
687.332
688.76
687.302
687.291
687.232
687.221
689.82
687.412
688.602
688.22
688.711
687.693
689.11
689.1
689.09

AC
CA
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
ROCS
AC
AC
AC
AC
AC
CA
CA
CA

Fuente: Autoridad propia
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TOPOGRAFIA EN LA VENTANA DE CAPTACION
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LA TOMA DE LOS PUNTOS EN EL BORDE DEL RIO
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LA TOMA DE LOS PUNTOS EN TODO EL CANAL

MEDICION DEL CANAL
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PRUEBAS DE BONDAD

ESTACION: CALLANCAS

ANEXO 02

TablaN°1:
Estacion: Callancas
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max*1.13
1972 21.2 18.3 24 6.2 5.5 2.1 0 4.2 3.2 11.1 14.6 27.12
1973 20.2 9.4 20 23.1 7.3 5.1 13 12.1 9.2 4.9 8.5 26.10
1974 15.9 19.4 14.9 10.6 0 5.5 0 6.1 9.5 2.1 6 21.92
1975 13.2 29 31 15.5 5.9 33 13 11 5.6 14.5 6.1 4.3 35.03
1976 22.5 23.4 25.5 8.9 3.9 8.9 0 0 0 6.4 0 12.6 28.82
1977 32.4 26.6 19.2 12.4 2.7 0 1.8 0 5.3 14.4 0.4 11.6 36.61
1978 23.7 13.7 14.9 9.2 9.7 0 0 0 8.6 1.4 8.4 6.5 26.78
1979 8.6 8.6 30.7 6.4 3.2 0 3.8 4.3 3.2 1.5 0 2.6 34.69
1980 5.1 5.8 15 19.9 1.2 0 0 0 0 9.6 17.4 17.7 22.49
1981 19.5 35.5 15.6 7.8 0 1.3 0 2.1 1.8 8.8 4.7 16.1 40.12
1985 1.8 30.4 15.2 9.4 0 0 0 3.2 4.2 0 6.1 34.35
1986 17.2 17.3 19.1 15.2 3.2 3 3.1 0 3.3 7.5 21.58
1987 26.7 16.7 20 16.5 3.1 0.3 4.1 4.2 0.6 8.4 9.5 30.17
1988 18 12 15.5 11.4 4.8 2.5 0.2 0 1 4.2 6.4 20.34
1989 12.2 23.2 17.2 11.7 1.5 1.3 0 3 4.5 1.1 4.2 26.22
1990 1.1 0 6.4 7.5 2 0 0 0 4.2 7.7 5.2 3.2 8.70
1991 1.1 10.1 14.1 12 2.2 1.1 0 0 0 6.2 11.2 6.4 15.93
1992 0 4.5 10.6 2.4 0 0 0 0 0 0 0 1.2 11.98
1993 0 13.4 12.7 13.1 53 0 0 0 22.2 15.3 4.2 9.8 25.09
1994 7.8 10 12.4 4.4 6.8 0 3 0 2.7 0 10.4 13.8 15.59
1995 9.6 15 5.2 33.6 3.2 5 2.5 1.7 8.5 11.7 4.3 16.9 37.97
1996 8.6 21.6 22.7 6.9 3.2 0 0 0 3.4 8.1 0 2.4 25.65
1997 5.6 16.1 9.2 10 8.6 3.4 0 4.6 21 6.6 23.3 26.33
1998 22.3 42.5 22.1 21.4 53 3.4 0 3.4 11.3 6.2 11.8 48.03
1999 14.9 37.5 12.8 16.4 9.1 6.9 2.5 0 8.3 4.7 7.8 13.8 42.38
2000 13.7 20.8 17.1 14.6 22 3.2 4.3 5.1 7 9 17.6 24.86
2001 15.9 8.8 33.6 14.4 5.5 3.1 0 6.2 17 8.3 8.8 37.97
2002 5.7 32.4 26 234 0.9 4 0.8 7.8 23.7 9.5 36.61
2003 13.4 28.8 7.6 9 5.1 1.5 0.2 3.1 4 3.2 22.2 32.54
2004 4.2 17.5 23.1 5.6 12.4 0 1.1 0 7.5 18.6 4.3 21 26.10
2005 8 11.2 32 4.8 0 0.1 0 0 0 7.7 3.9 9.9 36.16
2006 15 19.3 19.6 12.9 8.3 6.5 3.6 1.9 1.3 5.8 9.6 22.15
2007 10.6 6.3 19.9 15.5 31.9 0 0 0.1 1 9.5 10.5 9.5 36.05
2008 25.8 31.9 19.8 16.8 1.6 0.7 0.7 1.4 11.6 7.8 0.5 36.05

Fuente: SENHAMI
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Tabla N° 2:

Distribucion Normal — Momentos Lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0.0119 0.0126 0.0166
2 11.98 | 0.0571 0.0294 0.0306 0.0278
3 15.59 | 0.0857 0.0689 0.0709 0.0168
4 1593 | 0.1143 0.0742 0.0761 0.0401
5 20.34 | 0.1429 0.1712 0.1736 0.0284
6 2158 | 0.1714 0.209 0.2113 0.0376
7 21.92 0.2 0.2202 0.2224 0.0202
8 22.15 | 0.2286 0.2279 0.2301 0.0007
9 2249 | 0.2571 0.2396 0.2418 0.0175
10 24.86 | 0.2857 0.3297 0.3312 0.0439
11 25.09 | 0.3143 0.3391 0.3405 0.0248
12 25.65 | 0.3429 0.3624 0.3637 0.0196
13 26.1 0.3714 0.3816 0.3827 0.0101
14 26.1 0.4 0.3816 0.3827 0.0184
15 26.22 | 0.4286 0.3867 0.3878 0.0418
16 26.33 | 0.4571 0.3915 0.3925 0.0657
17 26.78 | 0.4857 0.411 0.4119 0.0747
18 27.12 | 0.5143 0.426 0.4267 0.0883
19 28.82 | 0.5429 0.5018 0.5018 0.041
20 30.17 | 0.5714 0.5622 0.5616 0.0092
21 32.54 0.6 0.6639 0.6624 0.0639
22 34.35 | 0.6286 0.7346 0.7326 0.106
23 34.7 0.6571 0.7470 0.7449 0.0898
24 35.0 0.6857 0.7590 0.7569 0.0733
25 36.1 0.7143 0.7933 0.7911 0.0790
26 36.1 0.7429 0.7933 0.7911 0.0505
27 36.2 0.7714 0.7968 0.7946 0.0254
28 36.6 0.8000 0.8108 0.8085 0.0108
29 36.6 0.8286 0.8108 0.8085 0.0177
30 38.0 0.8571 0.8494 0.8471 0.0077
31 38.0 0.8857 0.8494 0.8471 0.0363
32 40.1 0.9143 0.8990 0.8968 0.0153
33 42.4 0.9429 0.9370 0.9352 0.0059
34 48.0 0.9714 0.9848 0.9840 0.0134

DELTA TEORICO = 0.1060

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 3:

Distribucion Log Normal 2 Parametros — Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0.0009 0.0005 0.0277
2 11.98 | 0.0571 0.0123 0.0093 0.0449
3 15.59 | 0.0857 0.0635 0.0551 0.0222
4 1593 | 0.1143 0.0712 0.0623 0.0431
5 20.34 | 0.1429 0.2128 0.2022 0.07
6 2158 | 0.1714 0.2629 0.2533 0.0915
7 21.92 0.2 0.2771 0.2679 0.0771
8 22.15 | 0.2286 0.2868 0.2779 0.0582
9 22.49 | 0.2571 0.3012 0.2927 0.044
10 24.86 | 0.2857 0.4027 0.3982 0.117
11 25.09 | 0.3143 0.4125 0.4085 0.0982
12 25.65 | 0.3429 0.4362 0.4333 0.0934
13 26.1 0.3714 0.4551 0.453 0.0836
14 26.1 0.4 0.4551 0.453 0.0551
15 26.22 | 0.4286 0.4601 0.4582 0.0315
16 26.33 | 0.4571 0.4646 0.463 0.0075
17 26.78 | 0.4857 0.4831 0.4823 0.0026
18 27.12 | 0.5143 0.4969 0.4968 0.0174
19 28.82 | 0.5429 0.5632 0.5661 0.0203
20 30.17 | 0.5714 0.612 0.6171 0.0406
21 32.54 0.6 0.6886 0.6967 0.0886
22 34.35 | 0.6286 0.739 0.7487 0.1104
23 34.7 0.6571 0.7477 0.7576 0.0906
24 35.0 0.6857 0.7562 0.7663 0.0705
25 36.1 0.7143 0.7802 0.7907 0.0659
26 36.1 0.7429 0.7802 0.7907 0.0373
27 36.2 0.7714 0.7826 0.7932 0.0112
28 36.6 0.8000 0.7925 0.8032 0.0075
29 36.6 0.8286 0.7925 0.8032 0.0361
30 38.0 0.8571 0.8199 0.8310 0.0372
31 38.0 0.8857 0.8199 0.8310 0.0658
32 40.1 0.9143 0.8568 0.8678 0.0575
33 42.4 0.9429 0.8881 0.8986 0.0548
34 48.0 0.9714 0.9406 0.9487 0.0309
DELTA TEORICO = 0.1170

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 4:

Distribucion Gumbel- Momentos lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0 0.0002 0.0285
2 11.98 | 0.0571 0.0018 0.0037 0.0554
3 15.59 | 0.0857 0.0232 0.0329 0.0625
4 1593 | 0.1143 0.0277 0.0384 0.0865
5 20.34 | 0.1429 0.15 0.1683 0.0071
6 2158 | 0.1714 0.2047 0.2222 0.0332
7 21.92 0.2 0.2208 0.238 0.0208
8 22.15 | 0.2286 0.232 0.2488 0.0034
9 2249 | 0.2571 0.2488 0.265 0.0084
10 24.86 | 0.2857 0.3722 0.3829 0.0865
11 25.09 | 0.3143 0.3844 0.3945 0.0701
12 25.65 | 0.3429 0.414 0.4225 0.0712
13 26.1 0.3714 0.4376 0.4448 0.0662
14 26.1 0.4 0.4376 0.4448 0.0376
15 26.22 | 0.4286 0.4439 0.4507 0.0153
16 26.33 | 0.4571 0.4496 0.4561 0.0075
17 26.78 | 0.4857 0.4728 0.478 0.0129
18 27.12 | 0.5143 0.49 0.4943 0.0243
19 28.82 | 0.5429 0.5723 0.5722 0.0294
20 30.17 | 0.5714 0.6317 0.6287 0.0603
21 32.54 0.6 0.7216 0.715 0.1216
22 34.35 | 0.6286 0.7778 0.7696 0.1492
23 34.7 0.6571 0.7872 0.7788 0.1300
24 35.0 0.6857 0.7963 0.7877 0.1105
25 36.1 0.7143 0.8215 0.8126 0.1072
26 36.1 0.7429 0.8215 0.8126 0.0786
27 36.2 0.7714 0.8240 0.8151 0.0526
28 36.6 0.8000 0.8341 0.8251 0.0341
29 36.6 0.8286 0.8341 0.8251 0.0055
30 38.0 0.8571 0.8615 0.8525 0.0044
31 38.0 0.8857 0.8615 0.8525 0.0242
32 40.1 0.9143 0.8965 0.8879 0.0178
33 424 0.9429 0.9241 0.9164 0.0187
34 48.0 0.9714 0.9657 0.9605 0.0057

DELTA TEORICO = 0.1492

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 5:

Distribucion Log Gumbel - Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0 0 0.0286
2 11.98 | 0.0571 0 0 0.0571
3 15.59 | 0.0857 0.0188 0.0184 0.0669
4 1593 | 0.1143 0.0251 0.0246 0.0892
5 20.34 | 0.1429 0.2102 0.2093 0.0673
6 2158 | 0.1714 0.2818 0.281 0.1103
7 21.92 0.2 0.3015 0.3008 0.1015
8 22.15 | 0.2286 0.3148 0.3141 0.0863
9 22.49 | 0.2571 0.3344 0.3337 0.0773
10 24.86 | 0.2857 0.463 0.4627 0.1773
11 25.09 | 0.3143 0.4745 0.4742 0.1602
12 25.65 | 0.3429 0.5016 0.5014 0.1588
13 26.1 0.3714 0.5226 0.5225 0.1512
14 26.1 0.4 0.5226 0.5225 0.1226
15 26.22 | 0.4286 0.5281 0.5279 0.0995
16 26.33 | 0.4571 0.533 0.5329 0.0759
17 26.78 | 0.4857 0.5528 0.5527 0.0671
18 27.12 | 0.5143 0.5672 0.5672 0.0529
19 28.82 | 0.5429 0.6326 0.6328 0.0898
20 30.17 | 0.5714 0.6772 0.6775 0.1058
21 32.54 0.6 0.7417 0.7421 0.1417
22 34.35 | 0.6286 0.7812 0.7816 0.1526
23 34.7 0.6571 0.7878 0.7882 0.1306
24 35.0 0.6857 0.7941 0.7946 0.1084
25 36.1 0.7143 0.8119 0.8124 0.0976
26 36.1 0.7429 0.8119 0.8124 0.0690
27 36.2 0.7714 0.8137 0.8142 0.0423
28 36.6 0.8000 0.8209 0.8213 0.0209
29 36.6 0.8286 0.8209 0.8213 0.0077
30 38.0 0.8571 0.8406 0.8411 0.0165
31 38.0 0.8857 0.8406 0.8411 0.0451
32 40.1 0.9143 0.8667 0.8672 0.0476
33 42.4 0.9429 0.8887 0.8892 0.0541
34 48.0 0.9714 0.9268 0.9272 0.0446

DELTA TEORICO = 0.1773

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 6:

Distribucion Gamma 2 Parametros — Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0.002 0.0178 0.0266
2 1198 | 0.0571 0.0147 0.0575 0.0424
3 15.59 | 0.0857 0.0602 0.1345 0.0255
4 15.93 | 0.1143 0.0668 0.1434 0.0475
5 20.34 | 0.1429 0.1921 0.2772 0.0492
6 2158 | 0.1714 0.2387 0.3189 0.0672
7 21.92 0.2 0.2521 0.3304 0.0521
8 22.15 | 0.2286 0.2613 0.3383 0.0328
9 2249 | 0.2571 0.2752 0.3499 0.018
10 24.86 | 0.2857 0.3759 0.4309 0.0902
11 25.09 | 0.3143 0.3859 0.4387 0.0717
12 25.65 | 0.3429 0.4104 0.4576 0.0675
13 26.1 0.3714 0.43 0.4726 0.0586
14 26.1 0.4 0.43 0.4726 0.03
15 26.22 | 0.4286 0.4353 0.4766 0.0067
16 26.33 | 0.4571 0.44 0.4802 0.0171
17 26.78 | 0.4857 0.4596 0.4951 0.0261
18 27.12 | 0.5143 0.4743 0.5062 0.04
19 28.82 | 0.5429 0.546 0.56 0.0032
20 30.17 | 0.5714 0.6001 0.6006 0.0287
21 32.54 0.6 0.6867 0.6665 0.0867
22 34.35 | 0.6286 0.7444 0.7118 0.1158
23 34.7 0.6571 0.7543 0.7198 0.0972
24 35.0 0.6857 0.7640 0.7276 0.0783
25 36.1 0.7143 0.7915 0.7502 0.0772
26 36.1 0.7429 0.7915 0.7502 0.0486
27 36.2 0.7714 0.7943 0.7525 0.0229
28 36.6 0.8000 0.8055 0.7619 0.0055
29 36.6 0.8286 0.8055 0.7619 0.0230
30 38.0 0.8571 0.8366 0.7888 0.0205
31 38.0 0.8857 0.8366 0.7888 0.0491
32 40.1 0.9143 0.8777 0.8264 0.0366
33 42.4 0.9429 0.9113 0.8598 0.0315
34 48.0 0.9714 0.9630 0.9206 0.0084
DELTA TEORICO = 0.1158

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 7:

Distribucion Log Pearson Tipo 111- Momentos Lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 8.7 0.0286 0 0 0.0286
2 11.98 | 0.0571 0 0 0.0571
3 15,59 | 0.0857 0 0 0.0857
4 1593 | 0.1143 0 0 0.1143
5 20.34 | 0.1429 0 0 0.1429
6 2158 | 0.1714 0 0 0.1714
7 21.92 0.2 0 0 0.2
8 22.15 | 0.2286 0 0 0.2286
9 2249 | 0.2571 0 0 0.2571
10 24.86 | 0.2857 0 0 0.2857
11 25.09 | 0.3143 0 0 0.3143
12 25.65 | 0.3429 0 0 0.3429
13 26.1 0.3714 0 0 0.3714
14 26.1 0.4 0 0 0.4
15 26.22 | 0.4286 0 0 0.4286
16 26.33 | 0.4571 0 0 0.4571
17 26.78 | 0.4857 0 0 0.4857
18 27.12 | 0.5143 0 0 0.5143
19 28.82 | 0.5429 0 0 0.5429
20 30.17 | 0.5714 0 0 0.5714
21 32.54 0.6 0 0 0.6
22 34.35 | 0.6286 0 0 0.6286
23 34.7 0.6571 0.0000 0.0000 0.6571
24 35.0 0.6857 0.0000 0.0000 0.6857
25 36.1 0.7143 0.0000 0.0000 0.7143
26 36.1 0.7429 0.0000 0.0000 0.7429
27 36.2 0.7714 0.0000 0.0000 0.7714
28 36.6 0.8000 0.0000 0.0000 0.8000
29 36.6 0.8286 0.0000 0.0000 0.8286
30 38.0 0.8571 0.0000 0.0000 0.8571
31 38.0 0.8857 0.0000 0.0000 0.8857
32 40.1 0.9143 0.0000 0.0000 0.9143
33 42.4 0.9429 0.0000 0.0000 0.9429
34 48.0 0.9714 0.0000 0.0000 0.9714
DELTA TEORICO = 0.9714

Fuente: Autoridad propia
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RESUMEN

DELTA TABULAR 0.2332
DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:

NORMAL 0.1272
LOG NORMAL DE 2P 0.1162
GAMMA 2 P 0.1174
GUMBEL 0.0840
LOG GUMBEL 0.0559
LOG PEARSON TIPO II1 0.7382
MINIMO 0.0559

LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA LOG GUMBEL

ESTACION: CAPACHIQUE
Tabla N° 8:
Estacion Capachique

Ao Ene |Feb Mar Abr May [Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max*1.13

1966 7.3 3.1 27 23| 134 0 0 0 13 18.4 18| 18.3 30.51
1967 20.7| 28.8 19.8 20.8| 20.7 0 18 4.3 19 33.1 27.3 19.8 37.40
1968 18.8| 17.8 28.8 19.8 6.8 0 4.7 7.1 144 18.5 8.9| 155 32.54
1969 10.7 17.7 28.4 20.2| 19.5| 145 3.2 0| 10.2 10.8 30.8| 30.7 34.80
1970 33.1 10.2 48.9 21| 30.8 10 3.5 7.8| 13.7 26 13.4| 20.7 55.26
1971 13.1| 35.6 25.2 20 7.2| 15.2 5.1 8.7 131 14.1 18.5 14.8 40.23
1972 14.6| 18.2 17.3 21.7| 10.5| 12.4| 151 2.9 3.1 5.1 7.8 11.2 24.52
1973 25.4| 44.4 27.7 28.5| 10.2| 103 3.5 4.2 10.9 15.7 21.1 16.2 50.17
1974 23.4| 46.5 28.2 20.9 13| 10.5| 10.1 6.4| 10.1 26.1 11.4| 28.1 52.55
1975 329| 427 39.5 37.6| 14.1| 18.7 47| 125| 20.1 25.3 11.5 14.1 48.25
1976 249 39.1 40.5 17.9 15| 141 1.8 5.2 2.4 14.2 6.2 8.2 45.77
1977 25.5 43 26.6 37.8| 14.2 6.3 3.6 0| 12.2 27.6 18.3 16.6 48.59
1978 15.1| 27.9 24.1 16.9| 18.1 2.2 3.7 0| 13.8 9.3 56| 114 31.53
1979 114 20 36.3 21.8 4.1 0 47| 10.2| 16.4 34 14.1| 144 41.02
1980 15 12.2 18.8 20.1 0 0 3.6 5.5 0 16.4 15.9 8.4 22.71
1981 11.7| 25.9 25.1 12.1| 103 6.2 0 5.2 4.6 9.3 9.6| 16.8 29.27
1982 16.8| 10.3 17.4 17.5 16 3.8 0 0 8.2 12.7 17.4| 16.7 19.78
1985 11.8| 13.6 12.5 12.4 5.2 0.6 0 2.3| 145 5.2 54| 14.3 16.39
1986 20.1 14.5 14.1 13.7 13 0.9 8.4 6.4 0.9 7.7 10.4| 15.7 22.71
1987 13.9 10.2 18.5 18.1 9.5 0.9 0.9 4.1 7.8 6.3 9.3 7.8 20.91

Fuente: SENHAMI
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Tabla N° 9:

Distribucion Normal- Momentos lineales

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 16.39 0.0476 0.0586 0.0667 0.011
2 19.78 0.0952 0.0994 0.1092 0.0042
3 20.91 0.1429 0.1168 0.127 0.026
4 22.71 0.1905 0.1488 0.1592 0.0417
5 22.71 0.2381 0.1488 0.1592 0.0893
6 24.52 0.2857 0.1864 0.1967 0.0993
7 29.27 0.3333 0.3098 0.3172 0.0235
8 30.51 0.381 0.347 0.3531 0.034
9 31.53 0.4286 0.3788 0.3837 0.0498
10 32.54 0.4762 0.4111 0.4148 0.0651
11 34.8 0.5238 0.4852 0.4859 0.0386
12 37.4 0.5714 0.571 0.5681 0.0004
13 40.23 0.619 0.6606 0.6542 0.0416
14 41.02 0.6667 0.6843 0.6771 0.0176
15 45.77 0.7143 0.8091 0.7989 0.0948
16 48.25 0.7619 0.86 0.8497 0.0981
17 48.59 0.8095 0.8662 0.8559 0.0567
18 50.17 0.8571 0.8925 0.8825 0.0354
19 52.55 0.9048 0.9247 0.9158 0.02
20 55.26 0.9524 0.9518 0.9444 0.0006
DELTA TEORICO = 0.0993

Fuente: Autoridad propia

- 153 -




Tabla N° 10:

Distribucion Log Normal 2 Parametros — Momentos lineales

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.39 0.0476 0.0262 0.0308 0.0214
2 19.78 0.0952 0.0773 0.0852 0.0179
3 20.91 0.1429 0.1019 0.1105 0.0409
4 22.71 0.1905 0.1483 0.1574 0.0421
5 22.71 0.2381 0.1483 0.1574 0.0898
6 24.52 0.2857 0.2025 0.2112 0.0832
7 29.27 0.3333 0.3647 0.3695 0.0314
8 30.51 0.381 0.4083 0.4117 0.0274
9 31.53 0.4286 0.4438 0.4458 0.0152
10 32.54 0.4762 0.4782 0.479 0.002
11 34.8 0.5238 0.5517 0.5498 0.0279
12 37.4 0.5714 0.6286 0.624 0.0571
13 40.23 0.619 0.7014 0.6947 0.0824
14 41.02 0.6667 0.7197 0.7125 0.0531
15 45.77 0.7143 0.8115 0.8026 0.0972
16 48.25 0.7619 0.8481 0.8391 0.0862
17 48.59 0.8095 0.8526 0.8436 0.0431
18 50.17 0.8571 0.872 0.863 0.0148
19 52.55 0.9048 0.8967 0.8881 0.008
20 55.26 0.9524 0.9194 0.9115 0.0329

DELTA TEORICO = 0.0972

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 11:

Distribucion Gumbel — Momentos lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 16.39 0.0476 0.0152 0.0288 0.0324
2 19.78 0.0952 0.0541 0.0783 0.0412
3 20.91 0.1429 0.0753 0.1022 0.0676
4 22.71 0.1905 0.1182 0.1477 0.0722
5 22.71 0.2381 0.1182 0.1477 0.1199
6 24.52 0.2857 0.1719 0.2014 0.1138
7 29.27 0.3333 0.346 0.3653 0.0127
8 30.51 0.381 0.3946 0.4098 0.0136
9 31.53 0.4286 0.4342 0.446 0.0057
10 32.54 0.4762 0.4728 0.4812 0.0034
11 34.8 0.5238 0.555 0.5563 0.0312
12 37.4 0.5714 0.64 0.6346 0.0686
13 40.23 0.619 0.7188 0.7083 0.0998
14 41.02 0.6667 0.7383 0.7267 0.0716
15 45.77 0.7143 0.8328 0.8182 0.1185
16 48.25 0.7619 0.869 0.8543 0.1071
17 48.59 0.8095 0.8733 0.8587 0.0638
18 50.17 0.8571 0.8918 0.8777 0.0347
19 52.55 0.9048 0.915 0.9018 0.0102
20 55.26 0.9524 0.9356 0.9237 0.0168

DELTA TEORICO = 0.1199

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 12:

Distribucion Log Gumbel — Momentos lineales

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.39 0.0476 0.0012 0.0038 0.0465
2 19.78 0.0952 0.0307 0.0485 0.0646
3 20.91 0.1429 0.057 0.08 0.0859
4 22.71 0.1905 0.1175 0.1451 0.0729
5 22.71 0.2381 0.1175 0.1451 0.1205
6 24.52 0.2857 0.1952 0.2222 0.0905
7 29.27 0.3333 0.4169 0.4294 0.0836
8 30.51 0.381 0.4696 0.4777 0.0887
9 31.53 0.4286 0.5101 0.5149 0.0816
10 32.54 0.4762 0.5476 0.5494 0.0714
11 34.8 0.5238 0.6217 0.6179 0.0979
12 37.4 0.5714 0.6917 0.6833 0.1202
13 40.23 0.619 0.752 0.7405 0.1329
14 41.02 0.6667 0.7663 0.7543 0.0997
15 45.77 0.7143 0.8346 0.8209 0.1203
16 48.25 0.7619 0.8606 0.8468 0.0987
17 48.59 0.8095 0.8637 0.85 0.0542
18 50.17 0.8571 0.8774 0.8638 0.0202
19 52.55 0.9048 0.8948 0.8817 0.0099
20 55.26 0.9524 0.9111 0.8986 0.0412

DELTA TEORICO = 0.1329

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 13:

Distribucion Gamma 2 Parametros-Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.39 | 0.0476 0.0315 0.1239 0.0162
2 19.78 | 0.0952 0.0782 0.1954 0.017
3 2091 | 0.1429 0.1 0.2215 0.0428
4 22.71 | 0.1905 0.141 0.2647 0.0494
5 22.71 | 0.2381 0.141 0.2647 0.0971
6 2452 | 0.2857 0.1895 0.3095 0.0962
7 29.27 | 0.3333 0.3413 0.4281 0.0079
8 30.51 0.381 0.3841 0.4584 0.0031
9 31.53 | 0.4286 0.4195 0.4829 0.0091
10 32.54 | 0.4762 0.4545 0.5067 0.0217
11 34.8 0.5238 0.531 0.5579 0.0072
12 37.4 0.5714 0.6136 0.6131 0.0422
13 40.23 0.619 0.6942 0.668 0.0751
14 41.02 | 0.6667 0.7146 0.6824 0.048
15 45.77 | 0.7143 0.8182 0.7592 0.1039
16 48.25 | 0.7619 0.8594 0.7931 0.0975
17 48.59 | 0.8095 0.8644 0.7974 0.0549
18 50.17 | 0.8571 0.8859 0.8166 0.0287
19 52.55 | 0.9048 0.9128 0.8427 0.008
20 55.26 | 0.9524 0.9367 0.8685 0.0157

DELTA TEORICO = 0.1039

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 14:

Distribucion Log Pearson Tipo Il -Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.39 0.0476 0 0.0127 0.0476
2 19.78 0.0952 0 0.0685 0.0952
3 20.91 0.1429 0 0.0986 0.1429
4 22.71 | 0.1905 0 0.156 0.1905
5 22.71 | 0.2381 0 0.156 0.2381
6 2452 | 0.2857 0 0.2217 0.2857
7 29.27 0.3333 0 0.4031 0.3333
8 30.51 0.381 0 0.448 0.381
9 31.53 0.4286 0 0.4834 0.4286
10 3254 | 0.4762 0 0.5169 0.4762
11 34.8 0.5238 0 0.5858 0.5238
12 37.4 0.5714 0 0.6547 0.5714
13 40.23 0.619 0 0.7175 0.619
14 41.02 | 0.6667 0 0.733 0.6667
15 45.77 | 0.7143 0 0.8096 0.7143
16 48.25 0.7619 0 0.8401 0.7619
17 48.59 0.8095 0 0.8439 0.8095
18 50.17 0.8571 0 0.8602 0.8571
19 52.55 0.9048 0 0.8814 0.9048
20 55.26 0.9524 0 0.9014 0.9524
DELTA TEORICO = 0.9524
Fuente: Autoridad propia

RESUMEN

DELTA TABULAR 0.3041

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:

NORMA L 0.2048

LOG NORMAL DE 2 P 0.2069

GAMMA 2P 0.2002

GUMBEL 0.1842

LOG GUMBEL 0.1712

LOG PEARSON TIPO IlI 0.6483

MINIMO 0.1712

LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA LOG GUMBEL
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ESTACION: JULCAN

Tabla N° 15:
Estacion Julcan

Ano Ene [Feb Mar |Abr May [Jun [Jul |Ago [Set Oct |Nov |Dic Max*1.1:
1964 19.5 20 32 345 7] 2.5| 8.2| 15.5| 12.5( 14.5 13.9 6 38.99
'1965 27| 29.5| 23 22.2 13 7.2 53| 7.4 9.8 6.7 7.2 11.8 33.34
'1966 22.7( 125 13 9.7 9.3| 4.6 0| 4.2 7.2 9 2.3 11.3 25.65
(1967 21.4] 23.3( 14.2 9.6] 9.6/ 27| 5.6 4.3 6.8 16.7 8.6 2.7 26.33
1968 4.6 8.2| 12.3 43| 6.8 0 0| 4.7 4.7 9.3 10.3 12.2 13.90
'1969 12.5( 10.3| 18.4( 12.2| 8.7 10.3 0| 4.6 4.8 5.3 26 22 29.38
1970 18 0] 15 18( 13.3| 7.3 0] 7.6 8.5 8 7.8 16.3 20.34
1971 8.9 28.3| 32.1 8.2 7.4 42| 47| 9.6 9.2 8.3 7.3 8.4 36.27
1972 12.4( 11.3] 19.2 12.3| 11.5| 4.7 3.2 9.2 7.3 7.2 9.5 15.7 21.70
'1973 38.3 9.8| 16.2 29.5] 23.1( 7.3 12 4.7 8.5| 13.5 12.8 9.6 43.28
1974 13.4( 11.4| 24.7 12.8( 5.4| 12.7| 6.4| 13.4| 124 11.2 15.2 11.5 27.91
1975 18.8( 27.8| 11.2 17.8 15 0| 4.2 18.7 19.7| 25.7 13.5 10.2 31.41
'1976 23] 13.4| 33 13.7 5.4 6.9 0] 9.5 0.4 0 4.5 9.5 37.29
'1978 15 14.7| 21.4 15.3( 7.2 3.4| 13 0] 15.6 7.4 18.8 11 24.18
1979 26.1 16( 53.6 0| 3.4 35 0] 12.2| 123 0 3 4.7 60.57
1980 11.3 8.2| 35.8 7.2 2.5 0 0 2 0 25| 28.2 25.5 40.45
'1981 39.9] 26.1f 30.5 10.2| 18.2| 10.5 0| 10.5 2.2 15.2 10.2 16.7 45.09
1982 5.6 3.2 22 14.7| 11.3 0| 6.1 7| 0.01] 11.6] 16.5 19.7 24.86
1983 21.5] 30.2( 19.5 19.8 0 0 0| 0.01] 24.6| 31.7 16 21.4 35.82
(1985 2.2 21.2| 13.6 0 0 3 0] 0.3 8.6/ 11.1] 0.01 19.2 23.96
'1986 30.5( 13.8] 16.4 12| 2.1 0 0| 4.8] 275 9.1 8.2 22.4 34.47
(1987 24.6] 13.5( 32.3 22.1] 3.2 41 4.2] 0.01 4.5 5.1 15.9 10.2 36.50
(1988 30.6| 15.4 11.2 75| 9.1 7.4 0] 9.3 8.2 247 11.9 7.3 34.58
'1989 19( 25.9] 18.5 6.5 3 0 0] 1.2 9.3] 15.7 0 0 29.27
'1991 0 10.2 12| 25.5| 16.5| 0.01 o] 7.1 0 9.6 10.2 12.5 28.82
(1994 10.4( 14.1] 221 11.6( 4.7 3.5 1| 0.5 7.8 6.4 144 21.1 24.97
1995 17.3 11.5| 20.7 8.4| 13.5| 25| 19| 21 14( 23.7| 20.1 37.7 42.60
'1996 21.8| 54.2( 23.3 22.9] 14.3( 3.6 0.6 10.5 9.7 18.2 15.7 22.6 61.25
1997 7.1] 26.9| 245 26.6| 129 1.5 0] 5.2| 143 15( 225 40 45.20
1998 50.8| 31.2( 374 26| 7.7 5] 0.7 8.8 21| 16.5 11.6 17.3 57.40
1999 35.9] 51.2( 30| 24.2| 15.3] 12.9] 20| 9.3] 26.9( 18.4( 125 17 57.86
2000 38.9( 33.7| 33.8] 331 22| 12.9] 5.3| 32.6 7.4 11.2 18.2 22.1 43.96
2001 38.9] 18.5( 56.5 18.1( 14.7| 13.1| 4.3 0 13 18 10.8 15.9 63.85
2002 14.9( 33.7| 37.6f 28.9| 6.1 8| 2.3 0 0 12 26.9 10 42.49
2003 20| 24.5| 25 24.8| 4.7 39| 45| 55 3.5 131 12.6 38.5 43.51
2004 8| 47.7] 21.3 12.2( 12.5| 4.2 7.7 0| 12.2 19.2 25.7 22 53.90
2005 24.5| 21.9( 40.7 14 5.3| 2.2 0] 3.5 2.2 18.7 6.6 17.5 45.99
2006 19.7( 28.4| 341 18( 2.9 8.8 2.1| 8.1 14.7 9.5 41 26.6 46.33
2007 25.7] 22.9| 40.2 27.3( 20.7) 3.7| 4.9| 11.2| 20.5| 22.9 14.4 26.1 45.43
2008 24.5] 45.9( 25.1] 20.6( 5.6| 13.5 2( 3.1 29| 29.6 254 22 51.87
2009 26.3| 24.1{ 40.8 24| 17.9( 13.2 8.6 94 8.3 21.6|] 26.3 15.9 46.10
2010 35 32| 19.2| 31.2] 10.2( 9.6 18| 3.6 123 3.3 12 22.6 39.55
2011 34.1 19.6| 54.5 47.4( 8.7 3.8 13 0| 154 8.6 16.8 22.1 61.59
2012 31.5| 36.4( 40.3 23.1] 12.4f 3.5 0| 2.3] 13.8 17 14.5 36.1 45.54
2013 13.1( 30.4| 36.7 10.8( 9.7| 19.8| 1.2 25 2 29.8] 16.9 22.5 41.47
2014 12.9( 13.6| 25.4 29.9| 9.6 4.6 2.7 1.7 17.1] 22.7 16.9 31.1 35.14
2015 23.6( 18.2| 26 26( 29.6( 3.2| 3.7 0| 10.1f 16.3| 289 26.8 33.45
2016 10.1{ 30.8| 17.6f 25.5| 6.8 3.9 0| 0.7 8.3] 16.2 5.1 17.9 34.80
2017 20.8] 24.1| 40.7 45.99

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 16:

Distribucion Normal-Momentos lineales

m Hd Fi#] |F(210rdinariol FIZ2IMoamLineal Delka
1 1.9 0.0z ngiET 0T aanzE:
3 cnzd 0.0 0.05e T n.05%a 0ET
= 1.7 0.0k 007 0.07T:d i
q Fc- 13 LN E L il 0. 10z5 onzns
L] ed 1= oA 0, Agdq 0 AgE: 0. andq
E cd &R iz 0 1dE 0 A1TE aangz
T ed a7 .14 01T 0. 11495 L1 P o
E c5 kG 0.1 L b L I I 0.0z1T
k] i 01z 0. 1d4aT 014z onxaz
10 7.9 {13 nATET 1175 ONzT=
11 cEEE L1 s 0149z 014 O 0ZES
1z 92T n.z2d 0.Z0zxT N.Z0e5 [N 3
1= - Bt 0.2k L 1] 3 0.0 anszET
14 a1 L et N.Z5%E 02611 0.0zdd
15 x.zd {1 0. =14 n.x18q oid
1& xx.db L1 e 4 nETE LS L aanzEyT
1T =d.d47 0.=d 0. 3d%E 050z ognEE
1= =d 5% 0.3k n.zxhz1 n.x5%% aanTa
14 =d.E i e+ 0 xha 0.ZE0E oz
=i =514 .d L] 4 S 0n.ETiz anxnz
=1 - n.dz 0nz:aq7 0.39z9 OnzEs
s IEZT 0.dd 0.dioed 0.doThs O0EEE
cE k.5 o dean n.d1z4 0.d1d4 onded
cd T.Z o dEan 0.dd0 0 ddi:E 0nxad
B a0 05 n.daTe n.daTe aangEs
ck Ak 0.5za0 05161 1.5154 aanzEa
T qin 5 0. 540 054 = n.545:% [T ] A
o d41.5 0500 050z 574z anznz
o qz.5 0. 5&00 0E1ZE LN, o O0EEE
=0 dz.k O_EDa0 EiTE 0. E15% LI s
= . i OEZa0 NEZHS NEZTE DR ESL:
s 4% 5 0_Edan 0 Edi 0 Edd5 o
TE dd. 0 O EEROO NEENZ 0. E5%d aannz
=d dq5.1 OEEO0 0.ESdd NESZE oaidd
e q5. = 0. Toan 0ESTT 0. E956 [T
Ik dq5.d o TEan 0. Todd nToze ngi5E
=T q5.5 0. Tdan 0.TOTE 0. To5d nnxed
i dE. 0 0. TeOn 0. Tk n.TiEz onxad
e dE. 0 0. THO0 0. Tk n.TiEz nnhad
dqi C | oEnan n.TzxT 0Tz OOTES
d1 L [ 0 Ezan 0.7z nTzTT DR ES L]
dz 514 o Edan LTI n.E5Td anznz
dx Bx.4 00 0Eada 0Eaz onxda
ddq BT.d I 0.az49x 0nAazTn nonhaz
dq5 BT.9 oangn 0.9adzE 0.4adqs ondzEs
dqE B E 0 Szan 09854 0AaEz:T ondsd
d7 % oadan 0.9545 LR T anzas
CES E1E I-TN ] 04715 0.a7Tnn 00115
d EX.S I 0.azi4 0n.as07 oania
DELTA TEQRICO - 0 nEad

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 17:

Distribucién Log Normal 2 Pardmetros -Momentos lineales

m H Frdl |G 1 0rdinarid QY1 Mom Lineal Delra
1 1.9 0.0z 0oz 0oz [NIR B
2 20.2d 0.0d 001z 00z 0007
z 1.7 0.0E o.odse 00473 oo11E
d 2396 0. 0.0ETd n.ERE 0.0a7d
5 cd. 1% oA 00919 LT ] I 00nE
E od. 26 oAz 0AQE S 0ANEZ 0zz
T 2d.a7 014 R L1k 0 A0ET 0.0za7
S 5.5 U [ 01258 0125 0.0zd4
L 2E.33 [ E 0 1dzd n.1dzd ] ]
0 cT.91 0.z R Edrg DR ELL) 0.01zs
11 o882 o.ze 0215z 0.2147 00047
1z 29.27 o.zd 0.z2z95 0229 00105
1= £9.3% 0.ck 023z n.z23z2d 0oz7
1d 1 0.z% 02005 0.z 0.0zZ0n5
15 33.3d 0z 0ZETE L] 3 3 00eTE
16 zz.d5 0.ze 0zmM 0707 0,051
7 zd.47 0.zd 0. daes 0.4z 00EES
1% zd.5% 0.z 0410z 04101 0050z
14 Zd.% 0.z% 04174 04177 0.0zT4
ci 3514 o.d 0.dzag n.dz9d 00296
ci 3652 0.dz 0.45249 04523 0.0zz9
22 ZE.2T 0.d4 0dezs n.gE31 0azZEs
= ZE.5 0. de00 0.d7eD 0.4759 0.0eD
2d Cr 0.dE0an 0502 0602 0aZes
c5 9.0 05000 055649 0,557 00569
ck Z9.E 0.5z00 0574z 0.5744 00542
2T q4i0.5 0.5400 et 0.E01d 00edd
=t d1.5 05600 0.6z0d 0.E30F o.o70nd
29 qz.5 05500 0EGEE O EGRET 0OTES
0 dz. & 06000 RS F 0LEE1T LR F
3 | qz.z 0.Ez0n 0ETEY 06794 00539
Iz qz.5 0.edan 0ed7 0EEGRZ 00447
ck dd.0 0.EEQQ 0.6959 06964 0.0z259
=d q5.1 0 EE00 0Tzt 07232 oadzT
5 q45.2 0. 7ang 0. 7252 0. 72563 0.0g5e
ZE d5.4 0. 7zan 0.7z0d 0. 7210 00104
=7 q5.5 0. 7400 0.7z29 07224 000
- dE.0 0.TE00 0.7dz7 0742 0.07s
=9 dE. 0 0.7Enn 0.TdzT 0.TdzEx 0OzTE
di CLN | 05000 0. 7451 0. 7457 00549
d1 dE.2 0.Ez0n 0. 7500 0. 7508 0.a7an
dqz G4 02400 0.ded 047 0007
qz 5z.9 02600 0.E7z0 07T 0.01z0
dd E7.d 0.EE0n 090910 0.909E 00290
q5 7.9 09000 0910 09135 L
dE E0LE 0.9z00 09232 09337 0zz
q7 % B 0.adan 0azTE 0.4z 0.00zd
d E1E 09600 09296 0940 REIT
d9 EZ.9 09300 0.951% 09523 ooz

DELTA TEQRICGO - 0.0TE

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 18:

Distribucion Gumbel -Momentos lineales

m ] Firl |Fi210rdinarinl FL21HMomLineal Delea
1 139 naz a.ong Rl 009
c ci=d LNIE | 0noiz9 0.0z1E 0.0zed
= 1.7 0_E 0.0zdg 0.0xEG 0.0z51
| i 1 0o 0.055E 00709 n.nzdd
5 2d 1% iq 00545 0075z n.ndos
E cd.FE niz 0.0TeE 00595 nodTe
T cd. a7 014 00751 nnag 0049
= zG.EG ni& a.0anz 00 0_0ESE
9 CE.FE LR H 0107 0.1255 00T
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b cE.FE n.EE niFie o.znnd n.0EEd
iz c9.2T L | 0,197 0.z2155 URIE
1= o Bt 0.k a.z0aE o.ziaz nn5az
1d =1.d1 0.k 0.Z757 0.z291E nond=
15 cci | L n_:516 0ERZE 0051
1& zx.d5 0z 0.Z5E L 00ZE
17 4,47 L | 0.Z96E 0.d0Ed 1.05EE
1= 3q.5% e o.d0 o.d410E .04
19 Zd.E 0k 04097 LN ) B3 0n.0zat
20 z6.14d o.d 0dzzz 0.d4z15 L) el
cl CL I ndz o.ddas 0.d5EE n0zaE
L ZEET n.dd 0deTE 04721 n0zT=
c3 Z65 0.dean 0.d7Eq o.dE1d 00161
cd T3 0.dE0n 05060 0.5096 N0ZED
25 a0 05000 0.5ETE 0.GETE nnETh
ck Z9E 0.5zan 0.5EET 05559 N0EET
cT di.5 0.5400 06185 0.1dd 0.0TES
t d41.5 05500 0.edE6 0. Edde L B
¢4 dz.5 0.5E00 0LETEE 0LET=d 0_09EE
0 qz K PR NS i 0LETEd DNIES by
k| q4=3 OEZan O To0E 0.eadd 0_E0E
Iz q=5 0.edan 0.TOET 0. 7004 0_0EET
Ek d44.0 PR3] 0. 7135 o717 n.n5En
d d45.1 R 0.7ded 0.TzET 0_0EEd
=5 45z A Toan 0. 7dan 0. 7d1z DT L
3K q5.4 0.Tzon 0.75d= 0.7ded nnzd=
T 455 0.7dan 07569 0.7dE9 00169
3% dE._0 A TEO0 O.TETO 0.T5ET 0Ny
39 dE.0 0.7E00 O.TETO 0.75ET 0.0z
qn ELN | 0. Ean 0.Tead 0. TeA0 0_0E0E
d1 JE = 0.Ezon 0.77dd 0.Te59 1.045E
4z 1.9 0.Ed4an 0.E691 03593 0.0zad
Lk Gx4 O.Fe0n 03936 0 EEde n0xzh
dqd 574 ] 0.9z59 09179 00459
q5 BT.4 0.angn 0azaz 0.49z215 n0zaz
qE EILE 0.azan 0.9dE63 0.9q0) N0ZES
dq7 % I a.adan 0.49505 0.ad=q n.ins
Lk &1.6 03800 L L] 09453 0Ty
44 Ex9 0.9E00 09624 09563 0n.TE

DELTA TEQRICO - n_aEE

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 19:

Distribucion Log Gumbel

-Momentos lineales

m 1 FHl | S(Y10rdinarid G(YIMomLineal Diclea
1 14 0.0z 0 0 oz
z iz 004 LT e LT nOETE
k: 1T 0.0k LT B oniza 0051z
dq i1 3 0n.0F 00407 005044 n0Faz
5 2d. 1% oA 0.0d5E 0,055 00544
E 2d. &6 LU I 0EES 00744 nNsTE
T 2d.4T .14 TR 0nTTT 004
E 25.E5 LR [ 3 0OEET 0049495 nOTEE
4 2E.3X LR B A0z [ it LT o
10 27491 0z nATEE 0.1%7d nOZEs
11 cE.EE n.ee nz1ET nzem 0 00E =
1z 92T n.ed 0.exd3 0.zdT 0gpsT
1= 29.3% 0.k 0EEa% 02521 0gzEnT
1d E.dd 0.EF L] 03432 0055
15 k]| 0nx n.dz 0.dzeg U Fs
1% xx.d5 0.z 0.4zd7 0.4x0% 01047
1T =d.47 0n.z:d 045 Td 0477 o1z27d
1% xd.5% 0.z 04T n.dTE 01119
14 xd.% 0% 0.4E07 0. ddd 01007
i =5.1d in.d 0.d4adz 04497z nnadz
| x6.32 n.dz 0.5Z0z 0622z 000
ce 2T n.dd N.5XE4 0.63%2 0099
o ZE.B LT 05457 0.5dez n0ERE
cd 3T.E 0.dE0m 0ETET nETZE T oy
5 9.0 05000 0EZET nEzdh AZET
cE 9.5 0.5zZ0m nEdz4 0 Ed0Z nAzza
cT qi, 5 05400 0.EETH 0 EEdD nAZTE
oE qd1.5 0.5E00 0E9EE 0 EFan nAZE:
] qz.5 0500 0n.TiTh 0.7z AZTH
0 dz 0 EQO 0. 7194 0. 71dd 01144
i) | 43 % 0 EEOn 0.7EE4 [ g 0114
it 4z 5 0 EdOn L] 3 0733 [T Fd S
cid dd. i 0 EEOD 0. 7TdTE 0.7d14 0 0ETE
=d q5.1 0 g 00 0. TEEE 0n.7Ez5 0 0EEE
=5 q5. 2 0. 7000 0.TTOE 0, Tdd 0070
ZE d5. 4 0.TE0m 0. 7Tde 0TEEE n.05de
chy 45,5 0. 7d0mn 0.TTES [ ey I [
=% dE. 1) 0. TEON 0. 7Edn nITTE fgzdn
L] dE. 1) 0. 7E0m0 0. T#dn nITTE 0 ggdn
di di 1 LT LT 0. 7%5% 0. 779d oidz
di dE. X 0 EEOmn 0. 7%495 0. TEE0 0005
dz 514 0Edomn 0.E5aE nERET o9
qz BZ.9 0 EERON 0ETHE a7z UNIRES]
dd 57.d 0EEOm 0903k 0EATE NOZZE
q5 BT.4 0400 040k DTS 0 00Ed
dE BILE 0.az0m 0naziz 0.9154 LT I
q7 L3 0.49d0m 0.49zde - B 0154
i L3 1 LT LTl % | LI T nOEza
CL] L3 0.aE0m 04935k a0z in.0ddd
DELTA TEQRICO - L AZTH

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 20:

Distribucion Gamma 2 Parametros -Momentos lineales

m H Fiy¥l |G 1 0rdinarid GIYI1MomLineal Delea
1 1:.49 nng 0Nz 0.0z 0.0dT
c en.zd 0,0d 00ZEE 01z4 0 O0ZE
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x5 q5. 2 0, Togn 0.TE0T 0EET nOzaT
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dE kLR 0azan 0.4adEs 0EanT nOzEs
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EL] L 0aEgn 0 HEES 02150 nizT
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Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 21:

Distribucién Log Pearson Tipo Il -Momentos lineales
m 1 FiR) | G(Y10rdinarid GEYIMomLineal Dlea
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Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN

DELTA TABULAR 0.1943

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:

NORMAL 0.1044
LOGNORMALDE2P 0.1225

GAMMA 2P 0.1225

GUMBEL 0.0957

LOG GUMBEL 0.0573

LOGPEARSON TIPO 11l 0.7857

MINIMO 0.0573

LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA LOG GUMBEL

ESTACION: OTUZCO

Tabla N° 22:
Estacion Otuzco

Ao Ene |Feb Mar Abr May [Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max*1.13

1967 3.2 3.5 0 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0 3.96
'1969 0 0.5 1.5 0.4 0.4 0 0 0 0 1.2 1 0 1.70
'1970 3.2 0 1.5 0.6 1.2 0 0 0 0 3.8 0 0 4.29
'1971 0 0.8 6.2 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 7.01
'1972 4.4 8.8 16.8 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6 18.98
'1973 2.8 1.6 2.4 2.6 0 0 0 0 0 0 0 1.9 3.16
'1974 3.4 3.6 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0 4.07
'1975 2.3 2.6 7.6 1.4 0 0 0 2.8 0.4 1.8 0 0 8.59
r1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8 2.03
'1977 2.6 1.8 0 1.6 1.6 0 0 0 0 0 0 0 2.94
'1978 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2.26
'1979 0 0 1.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.70
'1980 0 0 4.9 0 0 0 0 0 0 2.7 0.3 1.1 5.54
'1981 1.9 7.2 0.5 0.7 0 0 0 1.2 0 2.1 0 0.2 8.14
'1982 0.3 2.8 0.4 2 0 0 0 0 0.5 0 0.4 0.7 3.16
'1983 3.7 1.2 12.1 2.7 6.8 0 0 0 0 0 0 0 13.67
'1984 1.4 6 2 0.4 0.4 0.2 0.4 0 0 0.1 0.3 0.7 6.78
'1985 0 1.6 0 0 1.5 0 0.3 0 1.3 0 0 2.5 2.83
'1986 3.1 0 1.7 0.9 0.2 0 0.3 0.2 0 0 0 0 3.50
(1987 18] 14 16 4 0 0 0 o o9 06 0 0 4.52
'1988 2.5 0.4 0.5 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 2.83
r1989 0.3 1.7 3.1 1.4 0 0 0 0 0.7 0.8 0 0 3.50
'1990 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0.3 3.5 0 3.96
'1991 0 2.2 2.8 0 0.1 0 0 0 0 0 0.9 7 7.91
'1992 0 1 0.3 0 1.2 0 0 0 0 0 0.4 0 1.36
'1993 0.4 3.9 6.8 2.5 0 0 0 0 0 0 0 2 7.68
'1994 0 4.2 1.9 3.8 0.8 0 0 0 0 0 0 5.3 5.99
'1995 1 0.6 2 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 2.26
'1996 2.8 3.1 1.6 0.9 0 0 0 0 0 1.7 0 0 3.50
'1997 0 0.7 0.4 2 0 0.4 0 0 0 0.9 0.8 13.6 15.37
'1998 7 28.3 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 31.98
r1999 2.4 4.5 0 0.6 0.7 0 0 0 1.9 0 0 2.1 5.09
'2000 0.9 1.1 2.6 3 3.9 1.2 0.4 0 0 0 0 2 4.41
'2001 2.2 1.8 2 1.5 0 0.7 0.4 0.4 0 0 1 0.5 2.49
'2002 0 4.5 1.1 0 0 0 0 0 0 0 3.4 0 5.09

Fuente: SENAMHI
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Tabla N° 23:

Distribucion Normal-Momentos lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 1.36 0.0278 0.2066 0.1547 0.1789
2 1.7 0.0556 0.2229 0.1717 0.1674
3 1.7 0.0833 0.2229 0.1717 0.1396
4 2.03 0.1111 0.239%4 0.1894 0.1283
5 2.26 0.1389 0.2512 0.2023 0.1124
6 2.26 0.1667 0.2512 0.2023 0.0846
7 2.49 0.1944 0.2634 0.2158 0.069
8 2.83 0.2222 0.2819 0.2366 0.0597
9 2.83 0.25 0.2819 0.2366 0.0319
10 2.94 0.2778 0.2881 0.2436 0.0103
11 3.16 0.3056 0.3005 0.2579 0.0051
12 3.16 0.3333 0.3005 0.2579 0.0329
13 3.5 0.3611 0.3202 0.2807 0.041
14 3.5 0.3889 0.3202 0.2807 0.0687
15 3.5 0.4167 0.3202 0.2807 0.0965
16 3.96 0.4444 0.3476 0.3132 0.0969
17 4.07 0.4722 0.3543 0.3211 0.118
18 4.29 0.5 0.3678 0.3374 0.1322
19 441 0.5278 0.3752 0.3463 0.1526
20 4.52 0.5556 0.3821 0.3546 0.1735
21 5.09 0.5833 0.4182 0.3987 0.1652
22 5.09 0.6111 0.4182 0.3987 0.1929
23 5.5 0.6389 0.4472 0.4345 0.1917
24 6.0 0.6667 0.4765 0.4708 0.1902
25 6.8 0.6944 0.5281 0.5349 0.1663
26 7.0 0.7222 0.5431 0.5535 0.1791
27 7.7 0.7500 0.5863 0.6068 0.1637
28 7.9 0.7778 0.6009 0.6247 0.1768
29 8.1 0.8056 0.6154 0.6423 0.1901
30 8.6 0.8333 0.6433 0.6759 0.1900
31 13.7 0.8611 0.8850 0.9321 0.0238
32 14.0 0.8889 0.8939 0.9395 0.0050
33 15.4 0.9167 0.9304 0.9669 0.0137
34 19.0 0.9444 0.9808 0.9950 0.0364
35 32.0 0.9722 1.0000 1.0000 0.0278

DELTA TEORICO = 0.1929

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 24:

Distribucion Log Normal 2 Parametros -Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 1.36 0.0278 0.0436 0.0439 0.0158
2 1.7 0.0556 0.08 0.0805 0.0245
3 1.7 0.0833 0.08 0.0805 0.0033
4 2.03 0.1111 0.1227 0.1233 0.0116
5 2.26 0.1389 0.1552 0.1558 0.0163
6 2.26 0.1667 0.1552 0.1558 0.0115
7 2.49 0.1944 0.189 0.1896 0.0054
8 2.83 0.2222 0.2401 0.2406 0.0179
9 2.83 0.25 0.2401 0.2406 0.0099
10 2.94 0.2778 0.2566 0.2572 0.0211
11 3.16 0.3056 0.2895 0.29 0.016
12 3.16 0.3333 0.2895 0.29 0.0438
13 35 0.3611 0.3392 0.3396 0.0219
14 35 0.3889 0.3392 0.3396 0.0497
15 35 0.4167 0.3392 0.3396 0.0775
16 3.96 0.4444 0.4031 0.4033 0.0414
17 4.07 0.4722 0.4177 0.4179 0.0545
18 4.29 0.5 0.4461 0.4462 0.0539
19 441 0.5278 0.4611 0.4612 0.0667
20 4.52 0.5556 0.4745 0.4746 0.0811
21 5.09 0.5833 0.5394 0.5393 0.044
22 5.09 0.6111 0.5394 0.5393 0.0717
23 5.5 0.6389 0.5851 0.5849 0.0538
24 6.0 0.6667 0.6263 0.6260 0.0404
25 6.8 0.6944 0.6886 0.6882 0.0058
26 7.0 0.7222 0.7046 0.7042 0.0176
27 7.7 0.7500 0.7463 0.7458 0.0037
28 7.9 0.7778 0.7591 0.7586 0.0187
29 8.1 0.8056 0.7712 0.7706 0.0344
30 8.6 0.8333 0.7929 0.7923 0.0405
31 13.7 0.8611 0.9270 0.9265 0.0658
32 14.0 0.8889 0.9309 0.9304 0.0420
33 15.4 0.9167 0.9468 0.9463 0.0301
34 19.0 0.9444 0.9715 0.9712 0.0271
35 32.0 0.9722 0.9956 0.9955 0.0234

DELTA TEORICO= 0.0811

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 25:

Distribucion Gumbel -Momentos lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 1.36 0.0278 0.2012 0.1412 0.1734
2 1.7 0.0556 0.2248 0.1656 0.1692
3 1.7 0.0833 0.2248 0.1656 0.1414
4 2.03 0.1111 0.2484 0.191 0.1373
5 2.26 0.1389 0.2653 0.2095 0.1264
6 2.26 0.1667 0.2653 0.2095 0.0986
7 2.49 0.1944 0.2825 0.2287 0.088
8 2.83 0.2222 0.3082 0.2579 0.086
9 2.83 0.25 0.3082 0.2579 0.0582
10 2.94 0.2778 0.3166 0.2676 0.0388
11 3.16 0.3056 0.3335 0.2872 0.028
12 3.16 0.3333 0.3335 0.2872 0.0002
13 35 0.3611 0.3598 0.3179 0.0014
14 35 0.3889 0.3598 0.3179 0.0291
15 35 0.4167 0.3598 0.3179 0.0569
16 3.96 0.4444 0.3953 0.3601 0.0491
17 4.07 0.4722 0.4038 0.3703 0.0684
18 4.29 0.5 0.4207 0.3905 0.0793
19 441 0.5278 0.4299 0.4015 0.0979
20 4.52 0.5556 0.4382 0.4116 0.1173
21 5.09 0.5833 0.481 0.4632 0.1023
22 5.09 0.6111 0.481 0.4632 0.1301
23 5.5 0.6389 0.5139 0.5028 0.1250
24 6.0 0.6667 0.5457 0.5410 0.1209
25 6.8 0.6944 0.5987 0.6040 0.0957
26 7.0 0.7222 0.6134 0.6213 0.1088
27 7.7 0.7500 0.6541 0.6687 0.0959
28 7.9 0.7778 0.6674 0.6839 0.1104
29 8.1 0.8056 0.6802 0.6986 0.1253
30 8.6 0.8333 0.7043 0.7258 0.129
31 13.7 0.8611 0.8865 0.9141 0.0254
32 14.0 0.8889 0.8929 0.9198 0.004
33 15.4 0.9167 0.9192 0.9430 0.0025
34 19.0 0.9444 0.9613 0.9765 0.0169
35 32.0 0.9722 0.9974 0.9991 0.0252

DELTA TEORICO = 0.1734

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 26:

Distribucion Log Gumbel -Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 1.36 0.0278 0.0065 0.0104 0.0213
2 1.7 0.0556 0.0333 0.0432 0.0223
3 1.7 0.0833 0.0333 0.0432 0.0501
4 2.03 0.1111 0.0828 0.0972 0.0283
5 2.26 0.1389 0.1272 0.1428 0.0117
6 2.26 0.1667 0.1272 0.1428 0.0395
7 2.49 0.1944 0.1757 0.1913 0.0188
8 2.83 0.2222 0.2494 0.2635 0.0272
9 2.83 0.25 0.2494 0.2635 0.0006
10 2.94 0.2778 0.2729 0.2862 0.0048
11 3.16 0.3056 0.3186 0.3302 0.0131
12 3.16 0.3333 0.3186 0.3302 0.0147
13 35 0.3611 0.3846 0.3932 0.0235
14 35 0.3889 0.3846 0.3932 0.0043
15 35 0.4167 0.3846 0.3932 0.0321
16 3.96 0.4444 0.4634 0.4684 0.019
17 4.07 0.4722 0.4805 0.4847 0.0083
18 4.29 0.5 0.5127 0.5153 0.0127
19 441 0.5278 0.5292 0.531 0.0014
20 4.52 0.5556 0.5436 0.5448 0.0119
21 5.09 0.5833 0.6098 0.6081 0.0265
22 5.09 0.6111 0.6098 0.6081 0.0013
23 5.5 0.6389 0.6530 0.6496 0.0141
24 6.0 0.6667 0.6897 0.6850 0.0231
25 6.8 0.6944 0.7418 0.7355 0.0473
26 7.0 0.7222 0.7545 0.7479 0.0323
27 7.7 0.7500 0.7867 0.7795 0.0367
28 7.9 0.7778 0.7963 0.7889 0.0185
29 8.1 0.8056 0.8053 0.7978 0.0003
30 8.6 0.8333 0.8212 0.8135 0.0122
31 13.7 0.8611 0.9166 0.9098 0.0555
32 14.0 0.8889 0.9195 0.9128 0.0306
33 15.4 0.9167 0.9316 0.9253 0.0150
34 19.0 0.9444 0.9523 0.9470 0.0079
35 32.0 0.9722 0.9807 0.9776 0.0084

DELTA TEORICO = 0.0555

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 27:

Distribucion Gamma 2 Parametros

-Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 1.36 0.0278 0.0798 0.314 0.052
2 1.7 0.0556 0.1134 0.3545 0.0579
3 1.7 0.0833 0.1134 0.3545 0.0301
4 2.03 0.1111 0.1485 0.3895 0.0374
5 2.26 0.1389 0.1739 0.412 0.0351
6 2.26 0.1667 0.1739 0.412 0.0073
7 2.49 0.1944 0.1999 0.4332 0.0054
8 2.83 0.2222 0.2387 0.4622 0.0165
9 2.83 0.25 0.2387 0.4622 0.0113
10 2.94 0.2778 0.2513 0.4711 0.0265
11 3.16 0.3056 0.2765 0.4882 0.029
12 3.16 0.3333 0.2765 0.4882 0.0568
13 3.5 0.3611 0.3152 0.5131 0.0459
14 3.5 0.3889 0.3152 0.5131 0.0736
15 3.5 0.4167 0.3152 0.5131 0.1014
16 3.96 0.4444 0.3666 0.5441 0.0779
17 4.07 0.4722 0.3786 0.5511 0.0936
18 4.29 0.5 0.4023 0.5647 0.0977
19 441 0.5278 0.4151 0.5718 0.1127
20 4.52 0.5556 0.4266 0.5783 0.1289
21 5.09 0.5833 0.4843 0.6096 0.099
22 5.09 0.6111 0.4843 0.6096 0.1268
23 5.5 0.6389 0.5271 0.6322 0.1118
24 6.0 0.6667 0.5673 0.6532 0.0994
25 6.8 0.6944 0.6316 0.6866 0.0629
26 7.0 0.7222 0.6488 0.6956 0.0734
27 7.7 0.7500 0.6952 0.7200 0.0548
28 7.9 0.7778 0.7100 0.7279 0.0678
29 8.1 0.8056 0.7240 0.7355 0.0815
30 8.6 0.8333 0.7499 0.7496 0.0834
31 13.7 0.8611 0.9232 0.8619 0.0620
32 14.0 0.8889 0.9284 0.8663 0.0395
33 15.4 0.9167 0.9493 0.8859 0.0326
34 19.0 0.9444 0.9794 0.9234 0.0350
35 32.0 0.9722 0.9993 0.9807 0.0271

DELTA TEORICO = 0.1289

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 28:

Distribucion Log Pearson Tipo 11l -Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 1.36 | 0.0278 0.0184 0.0137 0.0093
2 1.7 0.0556 0.0559 0.0522 0.0003
3 1.7 0.0833 0.0559 0.0522 0.0275
4 203 | 0.1111 0.1076 0.1079 0.0035
5 2.26 | 0.1389 0.1487 0.1522 0.0098
6 2.26 | 0.1667 0.1487 0.1522 0.018
7 2.49 | 0.1944 0.1916 0.1979 0.0028
8 2.83 | 0.2222 0.2553 0.2648 0.0331
9 2.83 0.25 0.2553 0.2648 0.0053
10 2.94 | 0.2778 0.2755 0.2858 0.0022
11 3.16 | 0.3056 0.315 0.3264 0.0094
12 3.16 | 0.3333 0.315 0.3264 0.0184
13 35 0.3611 0.3726 0.385 0.0115
14 35 0.3889 0.3726 0.385 0.0163
15 35 0.4167 0.3726 0.385 0.0441
16 3.96 | 0.4444 0.4432 0.4556 0.0012
17 4.07 | 0.4722 0.4588 0.4711 0.0134
18 4.29 0.5 0.4886 0.5004 0.0114
19 4.41 | 0.5278 0.504 0.5156 0.0237
20 452 | 0.5556 0.5177 0.529 0.0378
21 5.09 | 0.5833 0.5817 0.5911 0.0017
22 509 | 06111 0.5817 0.5911 0.0294
23 5.5 0.6389 0.6249 0.6327 0.0140
24 6.0 0.6667 0.6625 0.6687 0.0042
25 6.8 0.6944 0.7174 0.7211 0.0230
26 7.0 0.7222 0.7312 0.7342 0.0090
27 7.7 0.7500 0.7665 0.7677 0.0165
28 7.9 0.7778 0.7772 0.7779 0.0006
29 8.1 0.8056 0.7872 0.7874 0.0184
30 8.6 0.8333 0.8051 0.8044 0.0282
31 13.7 | 0.8611 0.9158 0.9105 0.0547
32 14.0 | 0.8889 0.9192 0.9138 0.0303
33 15.4 | 0.9167 0.9332 0.9277 0.0165
34 19.0 | 0.9444 0.9568 0.9514 0.0124
35 320 | 0.9722 0.9866 0.9829 0.0143

DELTA TEORICO = 0.0547

Fuente: Autoridad propia
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RESUMEN

DELTA TABULAR

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:
NORMAL

LOGNORMALDE2P

GAMMA 2P

GUMBEL

LOG GUMBEL

LOGPEARSON TIPOII

MINIMO
LADISTRIBUCION A EMPLEAR SERA

0.2299

0.0370
0.1488
0.1010
0.0565
0.1744
0.1752

0.0370
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ESTACION: QUIRUVILCA

Tabla N° 29:

Estacion Quiruvilca

Aio Ene |Feb Mar |Abr May |[Jun [Jul [Ago |[Set Oct Nov Dic Max*1.13

1966 9 11 10 9 0 0 0 0 11 12 9 12 13.56
'1967 13 12 13 9| 10.5 5] 7.5 13 13 11.5 13 11.5 14.69
I'1968 12 13| 11.5 8 5 5.5 4 4.5 7.5 4.5 4 4.5 14.69
I'1969 3 7 8 6.5 3.5 5] 2.5 2.5 2.5 5 6 5.5 9.04
I'1970 7 4 4.5 5 4 2| 4.5 3 4.5 5 4.5 4.5 7.91
'1971 3.5 5 5.5 6 3.5 3.5 2 5 6 4 5.5 6.5 7.35
'1972 4.5 4.5 4.5 3 4.5 4 3 2 3 4 3.5 4.5 5.09
'1973 6.5 4.5 4.5 4.5 6.5 3 5 5.5 3.5 4 5.5 4 7.35
'1974 3.5 5 6 5 3 3.5| 25 1.5 3 3.5 3.5 5 6.78
'1975 6 10.5 17 7 5 3 4 4.5 4.5 4 4 4.5 19.21
r1976 4.5 6 9.5 9.8 9.7 6.5| 3.5 4.5 5.5 7 4.5 15.5 17.52
r1977 10.8 17.5] 11.5 14.5 11 6| 12.3 7 6 10 9.5 7.5 19.78
r1978 6.5 8.5 10.5 10.5 9.5 4 8 2.5 11.5 22.3 16.8 13.7 25.20
r1979 9.7 15.5| 36.3 22.8( 12.7 7.3| 12.5 6.7 15.7 8.8 6 9.5 41.02
'1980 14.5 14.4] 19.4 24.4] 22.8 9.5 0 6.5 5.3 19.7 18.5 17.6 27.57
I'1981 14 23.9] 15.2 11.6 7.5 11.3 0 8 12.8 14.3 14.5 19.8 27.01
I'1982 14 15.3| 16.6 16.2( 13.2 3.6 0| 10.5 12.2 28.6 16.9 20.2 32.32
I'1983 27.1 15.6 42 27.7] 15.9] 10.8( 3.2 3.8 10.4 15.2 8.8 10.7 47.46
I'1984 20.9 47.5| 27.8 21.6| 11.8] 22.6( 9.7 5.2 16.2 17.4 16.3 7.8 53.68
'1985 4.3 16.6| 27.3 15.5( 11.5 8.7 6.3 7.3 7.8 23.8 8.4 21.7 30.85
'1986 34.3 23.2| 24.5 27.7| 20.7 9.6] 10.8 5.3 11.2 23.7 22.7 29.6 38.76
'1987 22.5 22.9 7.7 12.8| 17.7 of 3.5 5.8 21.7 25.4 22 19.4 28.70
1988 19.7 21.4( 14.8 21.6( 18.2 8.3 0 3.5 17.3 16.3 11.8 17.8 24.41
1990 14.3 16.8| 25.5 22.9( 20.9 2.3 0 0 10.5 18.8 25.8 20.9 29.15
1991 9.2 18.9] 16.7 18.3| 19.4 8.5 5.6 0 7.6 6.2 0 8 21.92
1992 5.5 9.2 29.5 24.4( 23.8 7.7 0 3.2 18.6 16.3 11.8 17.8 33.34
1993 17.8 27.5] 35.1 30.4| 27.5| 129 5.5 7.3 23.6 25.6 35.8 38.6 43.62
1994 22.5 29.5| 29.5 30.7| 33.7| 24.8| 9.3 5.3 18.5 24.2 5.1 34.2 38.65
1995 22.7 10 12.7 18.8( 13.8 9| 6.6 4.3 12.2 20.8 32.4 17.3 36.61
1996 32.9 25.4] 31.8 19.5 7.8 3.3 1.1 12.2 9.5 18.7 11.6 12.5 37.18
1997 10 29.3 24 15| 10.3] 11.9( 7.1 7.7 16.2 14.6 23 28.6 33.11
1998 23.7 32.5| 42.6 16.7 9.7 2.5 2.5 24.9 16.7 26.5 4.3 12.9 48.14
1999 19.8 37.2] 24.1 33.2] 20.6 17| 11.6 4.3 26.6 11.5 12.2 21.3 42.04
2000 28.6 23| 30.3 18| 21.9 11| 7.9 7.5 11.4 7.2 28.9 36.3 41.02
2001 20.9 16.8| 32.3 27.7| 26.3 9.7 5 7 14.2 23.6 32.4 25.7 36.61
2002 32.3 17.6 24 44.7 8 19.1| 12.4 0 30.1 30.9 22.5 28.8 50.51
2003 34.6 24.4( 24.5 14.1| 13.6| 12.6 5 0 10.6 14.6 11.2 26.6 39.10
2004 37 29.3( 27.4 28.8( 17.2 17| 17.7 0 16.3 24.8 22.6 26.3 41.81
2005 20.4 38.5( 29.3 14 6.4 3.5 9.2 14.7 18.4 22.7 17 26.2 43.51
2006 18.1 22.9( 27.5 13.3| 14.1| 11.3| 4.8 8.1 12.9 31.2 14.8 21.7 35.26
2007 28.9 21.6( 35.3 17.7| 22.4 4.8( 11.1 6 9.8 16.3 12.4 40.4 45.65
2008 31.4 25.5] 32.2 20.8| 21.5| 13.5( 10.7 8.8 17.5 16 19.3 9.2 36.39
2009 25.2 15.9| 24.5 23.4 22 3.8 8.6 10.2 3.1 13.7 19.3 23.2 28.48
2010 12.6 18.8| 35.3 19.4( 32.4 9.2] 9.9 17.5 18.4 9.7 22.4 17.1 39.89
2011 21.6 9.8| 25.4 26.1 9.9 5.5 12 2.7 10.3 17.3 23.2 39.2 44.30
2012 20.7 24.7| 28.9 18.1( 17.9 4.5 0 4.3 7.8 22.7 16.2 16.5 32.66
2013 14.1 17.1| 31.7 20.9] 13.9 59 7.5 9 31.8 10 1.6 10 35.93
2014 9 10.1 6.7 11.9 20 10 10 3.6 10.1 12.8 11.6 22.8 25.76
2015 11.6 12.8| 15.2 8.9 5.1 2.9 3 0 11.3 30.9 16.2 83.3 94.13
2016 21.6 32.2( 324 23.5 4.2 10.4( 9.6 5.2 28.9 12.3 5.6 38.2 43.17

Fuente: SENAMHI
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Tabla N° 30:

Distribucion Normal-Momentos lineales

m " FiH#l |Fi2)10rdinarigd FI[21MomLlineal Delea
1 E.0d s 0.0 0.0z5k 00zET
z ETE LN T 0054 00455 0015
= T.25 0.05%E 0.05%x 0.0daz 0.0k
d T.%5 n.0vEd 005 0.0daE a.0z0d
5 .41 .09 0.0EZE 0.05%E 0055
E 9.0d AT 0.0Tia g4 00457
T 12,66 | 04272 odzod nAnEs a.ieg
£ 1d.69 | 0 i5g4 0.1=54 L fracd| 0.0z15
9 1d.69 | 0ATER 0.1=54 L Fracd| n.ndid
L 17.52 | 04961 0ATEE LU |3 ¥ a.017s
11 14,21 n.z157 R ES | LR LTS 0.00TE
1z 14.7% | 02363 0E1ET 0. Z0gE o.0ieE
1z cl9z | 02544 0.z nzsn DRDTN |
1d d.di | 02745 151 LBt TN | 0.0d0E
15 e5.2 0n.zadd 0.E333F 0.xz5 0.0Z4i
1k eB.TR | 0F1ZT 0.xdex [t 3 00ZZk
1T T | MEEEZ 0ETEE 03699 o.0dzE
1% eT.57 | 0.x5z249 -1 E 0 EEd] 0.0Z64%
14 ck.d% | 0.3725 odize 0.da7T 0.0zaT
cn ZET 092z o177 .41z 0.0z5E
21 2945 | odiiE 0.dzsda 0.dz5E a.ive
ZE 055 | 0.d31d 0.dTiE 0.d70d 0.0d405
ox IE.Z 0.4540 nhoaz 050497 nnGEz
zd IET 0.dT0E 05174 0. 51&:% nndvE
5 | n.dang LRl I 0.5x0% 0.0Z4i
cE IEZ LNl 0.5x51 0.5xTH LN ]
2T 6.2 n.5z4ad n5E%d 0.5ETT 0S4
ot *5.4 054490 0EOan0 0.E05E 00540
9 T6.d 0.5ERE ez 0e1T] nndze
zn IR n.5Eiz S (93 OEZZE nnzid
=1 TE.E 0EOTE S 98 OEZZE LIk
IE 7.2 0EETE 0k Z0d 0EETH 00
Ix TET n.edT1 N EERD 0ETEd Y Ed
=d 58 NEEET NEETE 0ETE] 000
5 xad L3183 NETEE 0REdE o007
Ik 9.9 0.Ta59 LI 0.Toza a.izd
=T d1.10 n.Tz55 0.TiEE 0.TEHE nnaTe
et d1.10 0. 7451 [ Eic 0.TEHE LN
9 d1.% 0.TedT 0.TzE 074549 LNl 1
di dz.0 0. TEdz 0. TE99 0. 750 nnddd
d1 dqz. 2 0E0ES NTEZT 0.7vdE 0.0d4z
dz qz.5 n.E#2%5 NTE9Z 070 nnsdz
dq= qz n.&dx1 0775 0.TE3E 0.7
dd dd. = 0EEET 0 TEdd 0.7agd nnTEd
q5 q5. 7 nEEEd 0 ENET Lo | NNTEE
dE q7.5 0anzn N EIEE 0.%510 0neEzd
d7 d: .1 nazie 0 Ed4an 0.%61d NNTZE
d:% 5.5 n.adiz 0.EE1 0.Fa%5 LT 18
dq9 B:.T LYk 0.a17g 0azTT nndzE
1] ad i naEnd 10000 1000 o.iaE
DELTA TEQRICO - nnTEd

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 31:

Distribucién Log Normal 2 Pardmetros -Momentos lineales

m H Fi#1 QY1 0rdinarigg GYIMomLineal Dielea
1 509 IR 113 00z LTI B oied
c E.TE | DLOZ92 ootiE RIS 0.0z7d
z T.25 | D.0GE: 0.01es ooz 0.0dzd
q T.35 | 00734 001eS ooz 006
5 T.91 009 noze 00157 007
E 9.04d 0117E 0.0zed 00zTs 0.0E1E
T 1256 | 04372 0AZET o1 0.010E
= 1dga | 0 15ed 0 155E 0. 1z495 L b
9 1469 | 0LATES 0.155E 0.1z95 0.0z09
10 17.52 | 01961 0.z2zzd 02183 0.0z7z
11 19.21 | 0.z2157 Ut K 0.ze3 00657
1z 19.7% | 02362 0.2975 0. 235 L] e
1= claz | 0.2549 0.2574d 0.zd4:3 U L1134
14 cd.d1 | 0.2745 0dzdz 0,419 01496
15 5.2 0.zaddi 0.dddd 0.dd0E 0450z
16 c5.TE | 03137 0.45:5 04557 01443
17 cr.0l | 0.F3EE 0.d39 0433z 04557
1% cT.57 | 0.35z9 050z 05024 0149z
14 ceds | 03726 0.5z2zz 0.52d% 0ASgT
ci cET | D39z 0.5zag 0.5z oAz
ci 915 | o4 0.5zs2 0.540% 0AZed
£ 0,85 | 04314 0.57d4d 0.5794 014z
i 2.2 | n.d5in 0EOZT 0 E10E 0ARET
cd 2.7 | DATOE [URS LIS 0E17E 01396
5 zz41 0,490z 0E13E 0.EZES 0Az3d
CE 333 | 0509 0Ezzd 0LEZ10 0113
T 5.2 | 0.5zad 0656 0.EEED 01274
=t 5.9 | 0.54490 0.EETY 0LETET 0.11z9
9 ZE.d | DB 0675 0.E636G 0AQET
0 IE.6 | 0.BEEL 0ETEE 0690z 00906
3 | ZEE | DLEOTE 0ETEE 0690z R L]
i 7. | LEZTE 0LESTT 0.6995 0060z
ck ET | ed™ 0. 7096 07225 00625
=d EE | LERET 0Tz 0. 7z2d1 00445
5 2941 0ESES 0. TED 0.7z9 0.0z97
ZE 9.9 | 0.T059 0726 0. 7405 0.0zi0
T d1i.0 0. 7255 0717 0. 75549 [ |3
ct d1.0 0. 7451 0717 0. 7559 0.00zd
9 d1.3 0.7TEdT 0. 7515 0.7EE1 0oz
di dz.0 | 0.TEdE 0. 754z 0. 76490 0.0z00
d1 dz.2 | 0E039 OTETT 0.TEeT 00Z6Z
dz 4.5 | 0.Ez3h 075 07367 0.05z0
qz dz.6 | 0Ed 07rer 07379 o.o7od
dd dd.z | 0LEEZT 0.rs0g 0. 7956 00525
q5 45,7 | d.EE2d 0.7adz 03100 00EEn
dE d7.5 | D.a0zn 0EE 03277 0090z
q7 LER | 09z1e 0.E17g 03339 AT
4 50.5 | dadiz 0EsTT 03533 0A0zd
d9 BZ.7 | Dak0: 0EE0T 0ETRE [ [T
11 9d.1 0.9%0d 0.976%S 09334 0.00ZE

DELTA TEOQORICO - 01557

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°32:

Distribucion Gumbel -Momentos lineales

m ] FIH1 |F(210rdinarigd FL21Mom Lineal Delka
1 .09 0.19E 0.00Ed 0.0ns: noize
= ETE | 0L0z9z ooiz= o= 0nz?
z T.25 | 0.05%: 015 0.01z9 UNIE
d T.25 | 00734 015 0.01z9 0.0E=E
5 7.9 09 LML ES] 00169 n.nE
E 9.04 017E 0.0z5% 0nzd= 00919
T 12.56 | 0472 0.079% 0077 00575
S 1d.69 | 01569 00993 00497 00571
9 1d.69 | 0ATES 00993 00497 00TET
10 17.52 | 01961 0. 160E 0.157E .0x55
11 19.21 | 0.2157 0.z0zd 0.z0a05 nizz
iz 19.7% | 0.2353 0.z1%7 0.z215% .MEE
1= cl.9z | 0.25d9 0.z791 0ZTEE nozde
1d cd.dl | 0.27d5 0,251 0.z51z 0.0TEE
15 ch.z n.zadi 02769 0.=751 nnEsE
1E co.TE | 03T 0.z9z7 0.z49z1 n.nE
17 cr.0 | 03333 ndzi 0.dzas 0n0arT
1= c7.57 | 0.z5z49 0.d447E 0,445 0n0ady
19 cE.dE | 0.ZT25 0.d7de 047z 0 101E
ci cET | 09z 0.dE05 04797 nnEEd
cl c9.15 | 41 0.dazd 0.daz7 0T
&c ZLES | 0.4z 0.540% 0.5405 LR LILE |
.3 2.2 | 0.d510 05793 0.5799 LIS i3
cd 2T | 04T 0.5%35 0.5EET 01179
o CR | 0.dang 0.54999 0enoz 009y
ck Cc c N R T E 0.E0sY 0LEDED 00459
2T 5.z | 0.5z94d 06514 0.e5z1 0izz
.3 549 | 0.54490 0.EEES 0LEETS 01175
9 Zed | 05ESE 0LETEE 0LETTd 04079
0 IEE | 0.BEEE 0EE1Z nesz1 00az
ch| ZEE | DLEOTE 0EE1Z nesz1 0.07zd
Iz 7.2 | 0E2TE [N ] 0Eadz 0_0E59
Xk ZET | edT™ 0Tzt 0.Tz=% 0.075E
=4 ZEE | LEEET 0.Tzd3 0. 7259 00531
5 91 OEEED 0.7z 0.7zzd URIEE L
2k 99 | 0.T059 0. 7457 0.7dEq 00zaE
2T d1.0 0.7z55 0.TeEZ 0.TEEE 00zaE
ct: d1.0 0.7451 0.TeEZ 0.TEEE 0oz
9 d1.3 0.TedT 0.T7ES 0. 77495 0.01z5
dq0 dzn | 0.TEdE 0.7E1E 0.7Ez2 nonzs
d1 4=z | 0E0zg 0. 79910 0E0o0d UL L
dz 4=5 | 0.&235 0.E0zg 0.E05= 0.9k
qz d=6 | 0.Ed 0.F055 0 E0E9 0.0z7TE
dd dd.% | o EEET 0.%150 0.z 16d 0.0dTE
q5 d5. 7 | oEEEd 0EZZE I | o.0daE
dE. d7.5 | 0aazn 0.EREE L1 n.nd:E
dq7 CER | 0.az1E 0Ee1z 0 EERZE a.0k0d
d% 505 | nadiz oEEd 0. EE6E 00570
L BT | 4k oansd R iy n.0514
En ad.1 DB 0. 9%ES 0 99ET nied
DELTA TEQRICO - L e

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 33:

Distribucién Log Gumbel -Momentos lineales

m " Frul GI:'I':Il:Irdir.-uri:J GrY1Mom Lineal Delea
1 .09 | 009k 1] 0 0.019¢
2 BTE | 004z 1 0 0.0xaz
I T.35 | 0.0GE% 0000z LRI 00557
dq T.25 | 0.07%d 0oz LRI 0.07TE:
g .41 000G 000E LRLE 0.047d
E a.0d | 0d17E 0003E nNzE . 11d1
T 12,56 | 01373 n0Es LR EE 0.0daz
- 1d.69 | 01584 01277 04147 0.nzaz
9 1d.69 | 0iTES nAzTT 01197 0.dEE
10 17.52 | 0196 02393 eIz 00437
11 19.21 | 02157 n.z07d LR i] | 057
iz 19.7% | 0.2353 0.3295 L1 R 3 0.0adz
13 1.9z | 0.25d4 04073 0.40z7 0.1529
1d 2d.di | 0.27d5 n.dETa n.dE59 0.213d
15 5.2 | neadd n.5104 05094 0.216T
16 5. 76 | 03137 0.5z6d 05252 02127
7 2T | 03E3E 0.554 nBE:T 02257
1% £T.57 | 0.35z9 nETET n.57zE 0.219%
19 c3.dE | 0.2725 05929 0.54944 0.1z
zn 2ET | 03922 0n.5a5% 0.54945 02T
cl £9.15 | o.diis NEQEE ENS5 01969
2 3035 | 04314 Edz1 0E4d7 027
23 2.3 | 0.dE10 0. EEa% nET1S 0.21%%
od F2.T | 0.dT0E 0.ET5E 0ETTE 0.z050
i 334 | 090z 0.EE30 06554 0.19z2%
2k 3RE | 0508 0. EERE 0.EEaz 01710
T 353 | 0.529d . 7157 0. T1EE U E1
it 359 | 0.5490 0.7zd9 0.72E0 0.17549
kL Z6.d | 0.GEEE n.TE0 0. 7Ed1 0.162d
n 366 | 0.5EE 0.733% 07370 0.145¢
k3| IRE | DLEOTE 0.733% 0770 01260
Iz 3.2 | DEETE n.7din 0.7ddx 01138
3z 33T | 0ed™ 0. 7554 n.TE19 1114
k| 353 | DLEEERT 0. 759k 0.TE32 0.09z0
35 99 | DEERE 0.7T62d 0.TETH .07
3k 399 | 07059 0T 0.7755 0.0E59
3T d10 | 0.7255 0. 7432 0. 7469 0ETY
3% din | 0.7451 07432 0.TEES 0.0ZE
39 413 | 0.7edT 0. 790k 0. 79d4 n.0z59
q0 d2.0 | 0.TEdE 0.749z7 0. T9EE LRLEL
d1 d3.2 | 0E03Y 0.E0z? 0. E0RE LRI
qz 435 | 05235 05055 0.&0ad 0.01%0
qz d36 | 0.4 0.E0Ed 030z 00zeT
dd dd. x| DEEZT 3119 0154 LTk
45 457 | dEEed 0.Ezee 0.E2ke 0.0
qE d7.5 | 0.90z0 [ b 05388 NOETZ
q7 CER I R | 0534z 0.5d3z noEzd
LE 0.5 | d.adiz 05633 0567 LR ET:
q9 BT | DL960E 0. 5495 05724 0091z
g0 ad.q | 04dE0d 0457 04593 0.z=

DELTATEQRICGO - n.2z57

Fuente: Autoridad propia

- 178 -




Tabla N° 34:

Distribucion Gamma 2 Parametros

-Momentos lineales

m 1 Fial |G(Y)10rdinarid  G(YIMomLinezal Dizlea
1 S.0g 004 n.0nTs 00zdd iz
z ETE | 00F9Z 7T L | nozis
k: T.25 | 0.05REE nozzd 006 SE n0xed
dq T.25 | 0.0T%d nozzd 006 SE .05
L T.91 LRLE NOZTE 0aTEd n.aTod
k 904 nA1TE 0.0d 0osad NATTE
T 12688 | 04272 nA1zE 0. 1454 nozzd
E 1dgq | 01564 nAz75 Nzl n.04d
q 1dea | 01TES nAz7s nzziz 0Nz
L] 1T.52 | 01981 n.znzs nZET n.onTd
11 1921 | 021587 nzdez LI ¥ n.0x05
1z 19.7% | 02362 nZE09 0.xxad N.0Z5E
1= 1.9z | 02549 n.x17d [ R n0gzs
1d cd.d1 | 02745 NZEZE n.ddz7 L DB
15 5.2 n.zadi 0. dindd 11,4545 A0z
1% E5.T6 | 0.7 04141 0.d7Tiz 0 A05d
T T | 0 EEEE 04514 0n.d447 LI RES |
1% ET.5T7 | 03624 0. d&5T 0.50Ez nA1z#
14 ci.dE | 0LETER n.dEEE L=k ¥l 116
ci 28T | 0LER2E in.dad 0.5205 04014
i 945 | f.diiE 05051 0n.5%91 00azd
by 0,85 | 0.d31d 0n.5454 05704 0. 11ds
i 2.x | 0.d5in n.57aT 1.547 nAZET
cd 2.7 | 0dTOR 0n5&E7E 0ENZES 0 A1EE
c5 i | 0.dang 05474 LIS 1113 0 AQES
ZE 3.3 | 0504 nenzd 06145 n0az:
ay 6.2 | 0.5E49d nedzd 0.Ed5E 0 A1z
2 5.4 | 054490 0N EGET 0EGE: 0 AGET
4 Ze.d | 0B 0EEdT NEEZE 00aed
0 ZE.E | 0.BERE 0nEEES 0EEET 0.0EOT
k3 | ZE.E | DEOTE 0nEEES 0EEET 0.0E1q
32 7.2 | DEETR nETAT 0.ET51 nOGz:
3= 5.7 | 0EdT 0. Tied NEYES 0n05a:
=d 8.8 | DEEET n.T0E: NEATE 0 0d e
x5 a1 NEEES n.Tidz 0.T0z5 n0zTa
ZE 9.9 | 0.TO54 [ By Ly I n0ziE
T di.0 0. 7zE5 0. Td5% 0.Tz7Td n0zZnz
zE di.0 0. 7451 0. Td5% 0.Tz7Td 00T
9 di.% 0.TedT n.TeTa 0TETE nONE:
di dz.g | 0.THEdE 0. Te1d 0. rdat nozza
d1i dz.2 | 0E0Z9 nTTTE 0. 7584z nozed
qz dz.5 | 0FEZE nTEEE 0,751 0n.0d1n
q= dz.6 | 0Ed3 0. 7TEdd 0. 7594d 0054
dd dd. x| 0ERET nTazx 0nTeT 0.0gad
q5 d5.7 | fEE2d 0 E10E LA a7
dE d7.5 | 0anzn Nzl 0Eng 00T
q7 di.1 nazie nExad 0E0eT [ ES |
q 5.5 | 0adiz NERZE nEzE naTTa
qd B2.7 | Dak0E nEanx 0.263d n.0Tiog
B ad.1 0aE0d 0.,9955 09536 00151

DELTATEQRICO - nAZET

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 35:

Distribucién Log Pearson Tipo Il -Momentos lineales

m Hi Fix]1 |S(Y]10rdinario GTIMomLineal Delea
1 E0a | o.0daE 0 0 0.019E
c ETE n.0zag 1] n n.0zag
= T.Z5 0.05EE a n 0.05EE
q T.25 00724 a n 00724
L T.91 0,09k a n 009k
E q.n0d ni17E 1] n nA17E
7 12,56 | 0137z 0 0 04T
% 14.64 | 01564 0 0 01565
4 14.64 | 0.14TES 0 0 0ATES
10 17.52 | 01984 0 0 01961
1 19,21 | 0.2157 0 0 02157
1z 19.7% | 0.235= 1] n 0.2x56z
1= cl.9z | 0.254% a n 0.z25449
14 cd.d1 | 0.2745 a n 0.2745
15 2B.2 n.zadq a n a.zadq
1¢ c5.TE nz1zT 1] n nz1zT
17 27 | 0.33EE 0 0 0EEED
1% z7.57 | 0.3524 0 0 0.EEZ9
14 z&.d% | 0.3725 0 0 0.ETEE
z0 2.7 | nzazz 0 0 0FAEZ
21 za.45 | 04112 0 0 0411
c& F0.E5 n.q4z=14 1] n 0.4z14
o3 2= 0.4510 00000 0,.00010 02.4510
=4 2T a.4T0E 00000 0,.00010 0.4T0E
zE 3 | a.qanz 00000 0,.00010 n.q4anz
cE 3 0.509: 0n.00nn a.00nn n.o09:
27 5.3 | 0.5za94q 0000 T 052494
2% 5.9 | 054490 0000 T 05490
29 .4 | 05eze 0000 T 0.5EZE
30 .6 | nExzz 0000 T L
£ | 6 | nEovs 0000 T 0EOTE
xz 7.2 | nEzvE 0000 T 0EZTE
Cx ZET 0.EdTq 00000 0,.00010 0EdTq
=4 ZE.E 0ELET 00000 0,.00010 NELET
=k a1 0 EEEZ 00000 0,.00010 NERER
ZE 9.9 0. 70549 0n.00nn a.00nn n.T059
EY) 410 | 07258 0000 T 0. 7255
ExS 410 | 0.7451 0000 T 0. 7451
EL) 415 | 0.7eq7 0000 T 0.7E4T
40 dz.o | 074z 0000 T 0.7EdE
41 4z.z | nzoza 0000 T 0ENES
4z 4x.5 | n.#zzs 0000 T 0.#235
4= qzE ez 00000 0.000n ez
dd dd.= Q0EEET 00000 0,.00010 NEEET
45 45,7 0.Ekzd 00000 0,.00010 nEEzd
dE d7.5 0.4anzn 0n.00nn a.00nn 0n.anzn
47 EEX I CEL T 0000 T 0.az16
4% g5 | 0adiz 0000 T 0.ad1z
44 5x7 | ok 0000 T 0Lag0E
Gi) ad1 | noazoq 0000 T EEE

DELTA TEQORICO - 0,404

Fuente: Autoridad propia
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RESUMEN

DELTA TABULAR 0.1923

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:

NORMAL 0.1139

LOGNORMALDE2P 0.0366

GAMMA 2P 0.0636

GUMBEL 0.0635

LOG GUMBEL 0.0334

LOGPEARSON TIPO Il 0.7881

MINIMO 0.0334

LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA LOG GUMBEL
ESTACION: SALPO

Tabla N° 36:
Estacion Salpo

Ao |Ene [Feb Mar Abr May [Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max*1.13
1988 20 14.5 12 13.4 9.4 14 1.2 12.2 5.6 14 4 0 22.60
’1989 16.4 26.5 20 10 7 6 6 4 5 25 4.2 0 29.95
'1990 7.4 14.5 21.5 14 14 6.5 0 0 12.2 20.4 3 9.6 24.30
’1991 15.8 19 20.6 20 10 0.3 0 0 9 10 20 10.2 23.28
’1992 22 10 20 10.4 20 14 8.4 1.3 9 5 5.8 2.8 24.86
'1993 20.3 18 25 21.2 6.9 3.4 9 2 18 11 10 12.8 28.25
’1994 15.3 40 20 14 20 6.2 3.5 0 16.4 2.1 14.4 14.4 45.20
’1995 18.4 23 12 16 5.7 4 8.7 3 7.4 12 8.2 14 25.99
'1996 18 35.5 14 10.6 7.5 3.2 0.4 6.5 9 9.5 1.5 2.5 40.12
’1997 5.5 26 10.5 15.5 6.2 4 2 0 5.5 7 18.4 18.6 29.38
’1998 18.8 28.5 28 22.1 15.5 3.5 2.2 7.5 14.5 11.5 9.2 7.4 32.21
'1999 18.5 31.8 9.2 10 10.7 6.6 4 0.5 5.8 7.4 4.8 10 35.93
’2000 12.7 18.3 20 20.6 13.6 11.5 3.6 10.8 8.5 18 11.2 24 27.12
’2001 18.7 12.8 29 21.6 10 6.5 4 0.3 6 5.7 8.4 12.8 32.77
'2002 7.5 29 19.7 9.8 3.8 12 0.3 0 1.8 15.2 14.9 11 32.77
’2003 12.6 29 25.2 23 4.2 10 5.8 0 2.2 5 8 10.5 32.77
’2004 8 16.9 10.4 10.2 3.4 0.2 2 0 6.7 20.8 7.2 16 23.50
'2005 16.4 10 10.2 12.4 1 0.6 0 9.8 6.5 16 11.2 9 18.53
’2006 13.6 30.6 33 20.5 8.4 5.5 0 8.6 7 4.2 19 5.4 37.29
I'2007 12.9 104 20.4 12.6 7.4 0 5.6 5.4 5.5 11.4 20.3 6.3 23.05
'2008 12.5 16 16 16 4.3 6 3.5 2.4 10.6 14.2 43 1.3 48.59
’2009 30.5 10.3 14.2 12.2 4.8 3 9.2 3.6 1.4 12.6 14.5 10 34.47
'2013 10.7 21 28.5 12.2 3.9 3 0 0 6.3 18 2.5 12.4 32.21
'2014 19 10.2 18.2 13.5 8.8 10 6.6 10.2 13 10.4 14.4 30.4 34.35
’2015 13.6 23.9 23.6 21.4 9.4 5.8 4.2 0 4.8 12.5 10.7 15.2 27.01
'2016 16.2 22.4 10.7 15 3.2 0.8 0 0 17.4 30.7 4.6 4.2 34.69
2017 8.7 15 16.95

Fuente: SENAMHI
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Tabla N°37:

Distribucion Normal-Momentos lineales

m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta
1 16.95 | 0.0357 0.0364 0.0368 0.0007
2 18.53 | 0.0714 0.0568 0.0574 0.0146
3 229 0.1071 0.1598 0.1605 0.0526
4 23.05 | 0.1429 0.1647 0.1655 0.0219
5 23.28 | 0.1786 0.1725 0.1732 0.0061
6 23.5 0.2143 0.1802 0.1809 0.0341
7 24.3 0.25 0.2097 0.2104 0.0403
8 24.86 | 0.2857 0.232 0.2327 0.0537
9 2599 | 0.3214 0.2808 0.2814 0.0406
10 27.01 | 0.3571 0.3287 0.3292 0.0284
11 27.12 | 0.3929 0.3341 0.3346 0.0588
12 28.25 | 0.4286 0.3909 0.3912 0.0377
13 29.38 | 0.4643 0.4502 0.4503 0.0141
14 29.95 0.5 0.4806 0.4806 0.0194
15 32.21 | 0.5357 0.6006 0.6003 0.0648
16 32.21 | 0.5714 0.6006 0.6003 0.0291
17 32.77 | 0.6071 0.6293 0.6289 0.0221
18 32.77 | 0.6429 0.6293 0.6289 0.0136
19 32.77 | 0.6786 0.6293 0.6289 0.0493
20 3435 | 0.7143 0.7061 0.7056 0.0082
21 34.47 0.75 0.7117 0.7111 0.0383
22 34.69 | 0.7857 0.7217 0.7211 0.0641
23 35.9 0.8214 0.7747 0.7740 0.0468
24 37.3 0.8571 0.8256 0.8249 0.0315
25 40.1 0.8929 0.9061 0.9054 0.0132
26 45.2 0.9286 0.9772 0.9769 0.0486
27 48.6 0.9643 0.9929 0.9928 0.0287

DELTA TEORICO 0.0648

Fuente: Autoridad propia

- 182 -




Tabla N°38:

Distribucion Log Normal 2 Parametros-Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.95 | 0.0357 0.013 0.0138 0.0228
2 18.53 | 0.0714 0.0309 0.0323 0.0405
3 229 0.1071 0.1554 0.158 0.0482
4 23.05 | 0.1429 0.1617 0.1644 0.0189
5 23.28 | 0.1786 0.1718 0.1744 0.0068
6 235 0.2143 0.1816 0.1842 0.0327
7 24.3 0.25 0.2194 0.2219 0.0306
8 24.86 | 0.2857 0.2475 0.2499 0.0382
9 2599 | 0.3214 0.3075 0.3094 0.014
10 27.01 | 0.3571 0.364 0.3655 0.0069
11 27.12 | 0.3929 0.3702 0.3716 0.0227
12 28.25 | 0.4286 0.4338 0.4345 0.0053
13 29.38 | 0.4643 0.4966 0.4967 0.0324
14 29.95 0.5 0.5275 0.5272 0.0275
15 32.21 | 0.5357 0.6415 0.64 0.1058
16 3221 | 0.5714 0.6415 0.64 0.0701
17 32.77 | 0.6071 0.6672 0.6654 0.06
18 32.77 | 0.6429 0.6672 0.6654 0.0243
19 32.77 | 0.6786 0.6672 0.6654 0.0114
20 3435 | 0.7143 0.7331 0.7308 0.0188
21 34.47 0.75 0.7377 0.7354 0.0123
22 34.69 | 0.7857 0.746 0.7436 0.0398
23 35.9 0.8214 0.7892 0.7866 0.0323
24 37.3 0.8571 0.8298 0.8271 0.0273
25 40.1 0.8929 0.8941 0.8915 0.0012
26 45.2 0.9286 0.9581 0.9564 0.0296
27 48.6 0.9643 0.9784 0.9772 0.0141
DELTA TEORICO 0.1058

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°39:

Distribucion Gumbel-Momentos lineales

m X P(X) F(2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 16.95 | 0.0357 0.0037 0.0064 0.032
2 18.53 | 0.0714 0.014 0.0203 0.0575
3 229 0.1071 0.1337 0.1496 0.0265
4 23.05 | 0.1429 0.1407 0.1566 0.0022
5 23.28 | 0.1786 0.1518 0.1678 0.0267
6 235 0.2143 0.1629 0.1788 0.0514
7 24.3 0.25 0.2057 0.2211 0.0443
8 24.86 | 0.2857 0.2379 0.2525 0.0478
9 2599 | 0.3214 0.3067 0.3188 0.0148
10 27.01 | 0.3571 0.371 0.3804 0.0138
11 27.12 | 0.3929 0.378 0.3871 0.0149
12 28.25 | 0.4286 0.4489 0.4547 0.0203
13 29.38 | 0.4643 0.5172 0.5197 0.0529
14 29.95 0.5 0.5501 0.551 0.0501
15 32.21 | 0.5357 0.667 0.663 0.1313
16 3221 | 0.5714 0.667 0.663 0.0956
17 32.77 | 0.6071 0.6923 0.6874 0.0852
18 32.77 | 0.6429 0.6923 0.6874 0.0494
19 32.77 | 0.6786 0.6923 0.6874 0.0137
20 3435 | 0.7143 0.7557 0.749 0.0414
21 34.47 0.75 0.76 0.7532 0.01
22 34.69 | 0.7857 0.7678 0.7609 0.0179
23 35.9 0.8214 0.8078 0.8002 0.0136
24 37.3 0.8571 0.8446 0.8368 0.0125
25 40.1 0.8929 0.9015 0.8941 0.0086
26 45.2 0.9286 0.9577 0.9526 0.0291
27 48.6 0.9643 0.9762 0.9726 0.0119
DELTA TEORICO = 0.1313

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°40:

Distribucion Log Gumbel-Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.95 | 0.0357 0.0001 0.0002 0.0357
2 18.53 | 0.0714 0.0021 0.0044 0.0693
3 229 0.1071 0.1274 0.146 0.0203
4 23.05 | 0.1429 0.1364 0.1551 0.0064
5 23.28 | 0.1786 0.1508 0.1695 0.0278
6 235 0.2143 0.1649 0.1836 0.0494
7 24.3 0.25 0.2197 0.2373 0.0303
8 24.86 | 0.2857 0.26 0.2762 0.0257
9 2599 | 0.3214 0.3429 0.3554 0.0215
10 27.01 | 0.3571 0.416 0.4246 0.0589
11 27.12 | 0.3929 0.4237 0.4318 0.0308
12 28.25 | 0.4286 0.499 0.5028 0.0704
13 29.38 | 0.4643 0.5669 0.5671 0.1026
14 29.95 0.5 0.5982 0.5968 0.0982
15 32.21 | 0.5357 0.7028 0.6967 0.1671
16 3221 | 0.5714 0.7028 0.6967 0.1314
17 32.77 | 0.6071 0.7243 0.7174 0.1171
18 32.77 | 0.6429 0.7243 0.7174 0.0814
19 32.77 | 0.6786 0.7243 0.7174 0.0457
20 3435 | 0.7143 0.7766 0.7682 0.0623
21 34.47 0.75 0.7801 0.7717 0.0301
22 34.69 | 0.7857 0.7864 0.7778 0.0007
23 35.9 0.8214 0.8185 0.8094 0.0030
24 37.3 0.8571 0.8476 0.8384 0.0095
25 40.1 0.8929 0.8930 0.8841 0.0001
26 45.2 0.9286 0.9407 0.9336 0.0122
27 48.6 0.9643 0.9588 0.9530 0.0054

DELTA TEORICO = 0.1671

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°41:

Distribucion Gamma 2 Parametros -Momentos lineales

m X P(X) | G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.95 | 0.0357 0.0169 0.0789 0.0188
2 18.53 | 0.0714 0.0352 0.1158 0.0362
3 22.9 0.1071 0.1509 0.2556 0.0437
4 23.05 | 0.1429 0.1567 0.2612 0.0139
5 23.28 | 0.1786 0.166 0.2698 0.0126
6 23.5 0.2143 0.1751 0.2781 0.0392
7 24.3 0.25 0.2102 0.3088 0.0398
8 24.86 | 0.2857 0.2366 0.3307 0.0491
9 2599 | 0.3214 0.2936 0.3756 0.0278
10 27.01 | 0.3571 0.3483 0.4165 0.0089
11 27.12 | 0.3929 0.3543 0.4209 0.0385
12 28.25 | 0.4286 0.4172 0.466 0.0114
13 29.38 | 0.4643 0.4805 0.5103 0.0162
14 29.95 0.5 0.5121 0.5322 0.0121
15 32.21 | 0.5357 0.6312 0.615 0.0955
16 3221 | 0.5714 0.6312 0.615 0.0598
17 32.77 | 0.6071 0.6585 0.6343 0.0513
18 32.77 | 0.6429 0.6585 0.6343 0.0156
19 32.77 | 0.6786 0.6585 0.6343 0.0201
20 3435 | 0.7143 0.7293 0.6857 0.015
21 34.47 0.75 0.7343 0.6894 0.0157
22 34.69 | 0.7857 0.7433 0.6962 0.0424
23 35.9 0.8214 0.7902 0.7324 0.0312
24 37.3 0.8571 0.8344 0.7686 0.0228
25 40.1 0.8929 0.9035 0.8323 0.0106
26 45.2 0.9286 0.9684 0.9114 0.0399
27 48.6 0.9643 0.9864 0.9443 0.0221

DELTA TEORICO = 0.0955

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°42:

Distribucion Log Pearson tipo I11- Momentos Lineales

LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA

- 187 -

LOG GUMBEL

m X P(X) | G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.95 0.0357 0 0.0085 0.0357
2 18.53 0.0714 0 0.0251 0.0714
3 22.9 0.1071 0 0.1578 0.1071
4 23.05 0.1429 0 0.1647 0.1429
5 23.28 0.1786 0 0.1756 0.1786
6 235 0.2143 0 0.1862 0.2143
7 243 0.25 0 0.2269 0.25
8 24.86 0.2857 0 0.257 0.2857
9 25.99 0.3214 0 0.3203 0.3214
10 27.01 0.3571 0 0.3789 0.3571
11 27.12 0.3929 0 0.3852 0.3929
12 28.25 0.4286 0 0.4499 0.4286
13 29.38 0.4643 0 0.5125 0.4643
14 29.95 0.5 0 0.5428 0.5
15 32.21 0.5357 0 0.6526 0.5357
16 32.21 0.5714 0 0.6526 0.5714
17 32.77 0.6071 0 0.6769 0.6071
18 32.77 0.6429 0 0.6769 0.6429
19 32.77 0.6786 0 0.6769 0.6786
20 34.35 0.7143 0 0.7386 0.7143
21 34.47 0.75 0 0.7429 0.75
22 34.69 0.7857 0 0.7507 0.7857
23 35.9 0.8214 0.0000 0.7907 0.8214
24 37.3 0.8571 0.0000 0.8283 0.8571
25 40.1 0.8929 0.0000 0.8881 0.8929
26 45.2 0.9286 0.0000 0.9498 0.9286
27 48.6 0.9643 0.0000 0.9710 0.9643
DELTA TEORICO = 0.9643
Fuente: Autoridad propia

RESUMEN

DELTA TABULAR 0.2617

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:

NORMAL 0.1969

LOGNORMALDE2P 0.1559

GAMMA 2P 0.1662

GUMBEL 0.1304

LOG GUMBEL 0.0946

LOGPEARSON TIPO Il 0.7026

MINIMO 0.0946




ESTACION: SINSICAP

Tabla N°43:
Estacion: Sinsicap

Ao Ene |Feb Mar |Abr May [Jun Jul |[Ago [Set Oct Nov Dic Max*1.13
1964 8.4 10.3| 13.2 22.5 o] 3.2 3.7 1.2 9.9 4.9 2.7 25.43
1965 0.6 1.2 24.1 8.3 2.1 0 0 0 2.8 8 0 7.3 27.23
'1966 19.2 6.4 21.2 7.4 0 0 0] 0 1.7 7.8 3.7 1.4 23.96
'1967 10.2 96.4 9.2 6.2 2.8 0 4 1.5 3.6 6.2 0.8 0.4 108.93
'1968 8.9 7.2 15.6 10.9 1.2 0 [0} 6.2 3.3 15.6 2.7 9.9 17.63
'1969 4.7 9.6 16.9 7.2 0.6 0.8 [0} 0.4 1.6 7.6 3.2 13.6 19.10
1970 19.2 6.4 9.2 9.2 5.8 1.9 0 1.4 3.4 7.9 1.8 5.3 21.70
1971 7.5 13.2( 22.2 9.3 1.3 5.2 0 3.6 6.8 2.9 0.9 12.1 25.09
’1972 14.6 25.1| 90.4 7.5 3.8 2.1 [0} 1.3 5.9 2.9 53 6.1 102.15
'1973 24.1 47.3] 25.6 15.7 3.3 3.6| 3.7 0 3.4 2.9 2.9 6.1 53.45
r1974 2.9 14.2 6.4 3.9 1.2 1.7] 0.9 1.9 2 2.1 2.4 2.5 16.05
r1975 9.1 42.6] 18.1 10.2 0.6 2.1 0 7.4 5.2 8.5 3.9 5.7 48.14
976 12.2 21.3| 12.4 21.3 3.9 6.6 0 0 0 1.8 0 7.9 24.07
’1977 14.4 35.6/ 16.8 7.6 1.3 0 [0} 0 2.2 2.2 34 2.5 40.23
r1978 10.1 25.5( 14.2 2.1 2.8 0 [0} 0 2.6 0.6 4.7 3.5 28.82
r1979 5.5 15.9| 44.1 8.4 [0} 0 [0} 3.6 2.1 [0} 0.8 2.9 49.83
r1980 0.5 8.8 9.9 3.1 2.3 0 [0} 0 [0} 4.5 3.2 9.2 11.19
981 19.8 11.2( 18.2 3.2 0 0 0 0.7 0.8 9.2 1.3 2.3 22.37
’1982 16.6 1.2 12.6 4.8 0] 0] 0 0] 0 8.3 33.7 3.2 38.08
'1983 42.5 27.1| 88.3 31.3| 42.1f 20.1 [0} 0 [0} 12.1 2.1 12.9 99.78
r1984 6.1 28.6| 22.4 4.2 8.1 2.2 [0} 0 [0} 12.2 5.1 3.4 32.32
r1985 14.1 8.6 12.3 3.2 2.2 (0] [0} 0 3.4 [0} [0} 3.1 15.93
1986 14.2 10.4| 4.8 11.3 0 (0] 0 8.9 0 3.8 2.6 5.2 16.05
1987 18.3 10.2| 38.6 9.1 1.2 2.1 0] 0 0] 2.8 6.1 3.2 43.62
1988 29.4 8.8 6.1 12.3 4.7 0 [0} 0 [0} 4.1 2.4 3.6 33.22
1989 6.2 21.4( 13.2 5.1 1.6 1.4 [0} 1.3 4.6 15.3 [0} [0} 24.18
1990 3.1 10.8 6.8 2.7 0 1.2 [0} 0] 0.9 4.1 12.4 3.2 14.01
1991 1.2 5.9] 20.8 7.2 4.4 0 o] (0] 0 5.1 2.2 4.2 23.50
1992 7.9 8.6 13 42.9 5.6 5.2 0] 0 4.7 1.2 1.3 1.3 48.48
1993 11.3 37.2 28.1 13.1 2.3 0 [0} 0 8.2 3.3 9.4 5.7 42.04
1994 23.6 24.1| 24.2 15.2 1.8 3 [0} 0] 1.3 1.5 8.8 7.2 27.35
1995 8.2 16.5 7.6 4.1 3.2 2.8 0.8 0 0.8 4 4.3 11.2 18.65
1996 6.3 35.6] 25.1 7.2 0.6 0] 0 0] 1.8 3.7 2.1 1.9 40.23
1997 4.2 8.7 11.1 21.2 1.3 1.1 0] 0 2.8 3.1 6.3 31.8 35.93
1998 39.7 49.6| 64.4 12.4 8.2 3.1 [0} 0 1.4 4.4 2.2 4.5 72.77
1999 16.6 53.3 7.8 9.7| 14.4 0.6 1.8 0 2.4 2.6 1.6 9.4 60.23
2000 12.4 20.5| 22.6 16.5| 10.4 0] [0} 2.2 12.2 1.3 3.2 11.1 25.54
2001 19.4 15.1( 47.9 12.4] 4.3 2.4 0 0 5.1 5.7 3.4 2.6 54.13
2002 1.8 63.8| 16.4 18.9 0.9 1 0 0 1.9 5.5 7.4 3.7 72.09
2003 5.5 24.7 5.8 10.5 3.9 0.9 0.1 0 [0} 1.8 9.6 28.2 31.87
2004 5.1 16.1 6.2 7.7 12.1 0 [0} 0 [0} 36.7 2.9 4.8 41.47
2005 9.2 14.1| 15.7 7.6 [0} 0 [0} 0 [0} 53 2.1 9.4 17.74
2006 10.8 63.9| 19.4 12.1 0 2.4 0 (0] 1.1 0.8 10.7 13.3 72.21
2007 7 14.4 9| 12.6 0 0] 0.3 0.3 5.3 10.4 7.6 16.27
2008 16.7 48| 21.6 14.5 2.2 2.3] 0.6 0.8 0.9 6.7 4.9 2.1 54.24
2009 24.4 16.3| 24.4 9.4 1.1 0] 0.8 0.4 [0} 4.5 11.1 4.8 27.57
2010 12.2 49.7 8.7 11.2 7.2 0.2( 0.01 0 12.4 1.7 4.9 3.5 56.16
2011 11.2 9.8 10.3 15.1 0.8 1.1| 0.01] 0.01 2.6 1.2 7.1 6.4 17.06
2012 18.6 21.7| 25.3 15.8 3.6 5.1 0 0 2.3 13.9 4.7 7.3 28.59
2013 8.6 12.2| 27.9 2.9 3.2 0 [0} 0 [0} 7.1 [0} 1.5 31.53
2014 7.3 11.2{ 19.3 11.8| 13.5 0 [0} 0 4.9 7.4 4.1 13.1 21.81
2015 15.1 14.1| 18.7 8.3 4.3 0] 0.9 0 [0} 3.7 6.2 4.5 21.13
2016 35.1 24.5| 10.3 8.6 1.4 0] 0 0 1.8 0.3 0 3.7 39.66

2017 22.1 47.1] 57.1 64.52

Fuente: SENAMHI
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Tabla N° 44:

Distribucion Normal-Momentos lineales

m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.1203 0.1035 0.1021
2 14.01 0.0364 0.147 0.1295 0.1106
3 15.93 0.0545 0.1673 0.1496 0.1127
4 16.05 0.0727 0.1686 0.151 0.0959
5 16.05 0.0909 0.1686 0.151 0.0777
6 16.27 0.1091 0.171 0.1534 0.0619
7 17.06 0.1273 0.18 0.1624 0.0527
8 17.63 0.1455 0.1867 0.1691 0.0412
9 17.74 0.1636 0.188 0.1705 0.0243
10 18.65 0.1818 0.1989 0.1816 0.0171
11 19.1 0.2 0.2045 0.1873 0.0045
12 21.13 0.2182 0.2307 0.2142 0.0126
13 21.7 0.2364 0.2384 0.2221 0.0021
14 21.81 0.2545 0.2399 0.2237 0.0146
15 22.37 0.2727 0.2477 0.2317 0.0251
16 235 0.2909 0.2636 0.2483 0.0273
17 23.96 0.3091 0.2703 0.2552 0.0388
18 24.07 0.3273 0.2719 0.2569 0.0554
19 24.18 0.3455 0.2735 0.2586 0.072
20 25.09 0.3636 0.287 0.2727 0.0767
21 2543 0.3818 0.2921 0.278 0.0897
22 25.54 04 0.2937 0.2798 0.1063
23 27.2 0.4182 0.3198 0.3073 0.0983
24 274 0.4364 0.3217 0.3093 0.1146
25 27.6 0.4545 0.3252 0.3130 0.1293
26 28.6 0.4727 0.3415 0.3303 0.1312
27 28.8 0.4909 0.3452 0.3342 0.1457
28 315 0.5091 0.3901 0.3820 0.1190
29 319 0.5273 0.3958 0.3882 0.1314
30 323 0.5455 0.4035 0.3964 0.1420
31 332 0.5636 0.4189 0.4128 0.1448
32 359 0.5818 0.4659 0.4633 0.1159
33 381 0.6000 0.5036 0.5038 0.0964
34 39.7 0.6182 0.5313 0.5336 0.0869
35 40.2 0.6364 0.5412 0.5443 0.0952
36 40.2 0.6545 0.5412 0.5443 0.1133
37 415 0.6727 0.5628 0.5675 0.1099
38 42.0 0.6909 0.5726 0.5781 0.1183
39 436 0.7091 0.5997 0.6070 0.1094
40 481 0.7273 0.6741 0.6863 0.0532
41 485 0.7455 0.6795 0.6920 0.0660
42 49.8 0.7636 0.7004 0.7141 0.0632
43 535 0.7818 0.7533 0.7693 0.0286
44 54.1 0.8000 0.7626 0.7790 0.0374
45 54.2 0.8182 0.7641 0.7805 0.0541
46 56.2 0.8364 0.7893 0.8064 0.0471
47 60.2 0.8545 0.8372 0.8548 0.0174
48 64.5 0.8727 0.8793 0.8962 0.0066
49 721 0.8909 0.9338 0.9472 0.0429
50 72.2 0.9091 0.9344 0.9478 0.0254
51 72.8 0.9273 0.9375 0.9506 0.0103
52 99.8 0.9455 0.9968 0.9983 0.0513
53 102.2 0.9636 0.9976 0.9988 0.0340
54 108.9 0.9818 0.9991 0.9996 0.0173

DELTA TEORICO = 0.1457

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N° 45:

Distribucion Log Normal 2 Pardmetros-Momentos lineales

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.0247 0.0266 0.0065
2 14.01 0.0364 0.0603 0.0635 0.024
3 15.93 0.0545 0.0942 0.0979 0.0396
4 16.05 0.0727 0.0965 0.1003 0.0238
5 16.05 0.0909 0.0965 0.1003 0.0056
6 16.27 0.1091 0.1009 0.1047 0.0082
7 17.06 0.1273 0.1171 0.1211 0.0101
8 17.63 0.1455 0.1295 0.1335 0.016
9 17.74 0.1636 0.1319 0.1359 0.0317
10 18.65 0.1818 0.1526 0.1566 0.0292
11 19.1 0.2 0.1632 0.1672 0.0368
12 21.13 0.2182 0.2131 0.217 0.0051
13 21.7 0.2364 0.2276 0.2314 0.0088
14 21.81 0.2545 0.2304 0.2342 0.0241
15 22.37 0.2727 0.2448 0.2485 0.0279
16 235 0.2909 0.2742 0.2775 0.0167
17 23.96 0.3091 0.2862 0.2894 0.0229
18 24.07 0.3273 0.2891 0.2923 0.0382
19 24.18 0.3455 0.292 0.2951 0.0535
20 25.09 0.3636 0.3157 0.3186 0.0479
21 2543 0.3818 0.3246 0.3273 0.0572
22 25.54 04 0.3275 0.3301 0.0725
23 27.2 0.4182 0.3711 0.3731 0.0471
24 274 0.4364 0.3741 0.3762 0.0622
25 276 0.4545 0.3797 0.3817 0.0748
26 28.6 0.4727 0.4054 0.4070 0.0673
27 28.8 0.4909 0.4111 0.4126 0.0798
28 315 0.5091 0.4764 0.4768 0.0327
29 319 0.5273 0.4842 0.4845 0.0430
30 323 0.5455 0.4945 0.4946 0.0509
31 332 0.5636 0.5147 0.5145 0.0489
32 359 0.5818 0.5719 0.5707 0.0099
33 381 0.6000 0.6134 0.6115 0.0134
34 39.7 0.6182 0.6417 0.6394 0.0235
35 40.2 0.6364 0.6514 0.6490 0.0151
36 40.2 0.6545 0.6514 0.6490 0.0031
37 415 0.6727 0.6718 0.6692 0.0009
38 42.0 0.6909 0.6809 0.6781 0.0100
39 436 0.7091 0.7047 0.7016 0.0044
40 481 0.7273 0.7641 0.7604 0.0368
41 485 0.7455 0.7680 0.7643 0.0226
42 49.8 0.7636 0.7832 0.7793 0.0195
43 53.5 0.7818 0.8191 0.8151 0.0373
44 54.1 0.8000 0.8252 0.8211 0.0252
45 54.2 0.8182 0.8261 0.8221 0.0079
46 56.2 0.8364 0.8421 0.8380 0.0057
47 60.2 0.8545 0.8711 0.8671 0.0166
48 64.5 0.8727 0.8959 0.8920 0.0231
49 721 0.8909 0.9282 0.9248 0.0373
50 72.2 0.9091 0.9286 0.9252 0.0195
51 72.8 0.9273 0.9305 0.9272 0.0033
52 99.8 0.9455 0.9803 0.9786 0.0349
53 102.2 0.9636 0.9823 0.9807 0.0187
54 108.9 0.9818 0.9869 0.9856 0.0050

DELTA TEORICO = 0.0798

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°46:

Distribucion Gumbel: Momentos Lineales

m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.0797 0.0709 0.0616
2 14.01 0.0364 0.1157 0.1057 0.0793
3 15.93 0.0545 0.1443 0.134 0.0898
4 16.05 0.0727 0.1462 0.1359 0.0735
5 16.05 0.0909 0.1462 0.1359 0.0553
6 16.27 0.1091 0.1497 0.13%4 0.0406
7 17.06 0.1273 0.1626 0.1523 0.0354
8 17.63 0.1455 0.1723 0.1619 0.0268
9 17.74 0.1636 0.1741 0.1638 0.0105
10 18.65 0.1818 0.1901 0.1798 0.0082
11 19.1 0.2 0.1981 0.1879 0.0019
12 21.13 0.2182 0.236 0.2264 0.0179
13 217 0.2364 0.2471 0.2376 0.0107
14 21.81 0.2545 0.2492 0.2398 0.0053
15 22.37 0.2727 0.2602 0.251 0.0125
16 235 0.2909 0.2828 0.274 0.0081
17 23.96 0.3091 0.2921 0.2836 0.017
18 24.07 0.3273 0.2943 0.2858 0.033
19 24.18 0.3455 0.2965 0.2881 0.0489
20 25.09 0.3636 0.3151 0.3072 0.0485
21 25.43 0.3818 0.3221 0.3144 0.0597
22 25.54 04 0.3244 0.3167 0.0756
23 27.2 0.4182 0.3593 0.3527 0.0588
24 274 0.4364 0.3618 0.3552 0.0745
25 27.6 0.4545 0.3664 0.3599 0.0882
26 286 0.4727 0.3875 0.3817 0.0852
27 28.8 0.4909 0.3923 0.3866 0.0986
28 315 0.5091 0.4479 0.4440 0.0611
29 31.9 0.5273 0.4548 0.4511 0.0724
30 323 0.5455 0.4639 0.4605 0.0816
31 33.2 0.5636 0.4819 0.4791 0.0818
32 35.9 0.5818 0.5344 0.5333 0.0474
33 38.1 0.6000 0.5740 0.5742 0.026
34 39.7 0.6182 0.6019 0.6028 0.0163
35 40.2 0.6364 0.6116 0.6128 0.0248
36 40.2 0.6545 0.6116 0.6128 0.0429
37 415 0.6727 0.6323 0.6340 0.0405
38 420 0.6909 0.6415 0.6435 0.0494
39 43.6 0.7091 0.6662 0.6689 0.0429
40 481 0.7273 0.7300 0.7340 0.0027
41 485 0.7455 0.7344 0.7384 0.0111
42 49.8 0.7636 0.7512 0.7555 0.0125
43 535 0.7818 0.7919 0.7968 0.0101
44 54.1 0.8000 0.7989 0.8038 0.0011
45 54.2 0.8182 0.8000 0.8050 0.0182
46 56.2 0.8364 0.8186 0.8236 0.0178
47 60.2 0.8545 0.8529 0.8580 0.0017
48 64.5 0.8727 0.8825 0.8875 0.0098
49 721 0.8909 0.9217 0.9260 0.0308
50 72.2 0.9091 0.9222 0.9265 0.0131
51 72.8 0.9273 0.9245 0.9287 0.0027
52 99.8 0.9455 0.9830 0.9847 0.0376
53 102.2 0.9636 0.9851 0.9867 0.0215
54 108.9 0.9818 0.9898 0.9910 0.0080

DELTA TEORICO = 0.0986

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°47:

Distribucion Log Gumbel: Momentos Lineales

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.0009 0.0024 0.0173

2 14.01 0.0364 0.0164 0.0257 0.0199

3 15.93 0.0545 0.0481 0.0638 0.0064

4 16.05 0.0727 0.0507 0.0668 0.022

5 16.05 0.0909 0.0507 0.0668 0.0402

6 16.27 0.1091 0.0557 0.0724 0.0533

7 17.06 0.1273 0.0757 0.0942 0.0516

8 17.63 0.1455 0.0918 0.1112 0.0537

9 17.74 0.1636 0.095 0.1146 0.0686

10 18.65 0.1818 0.1235 0.144 0.0583
1 191 0.2 0.1384 0.1591 0.0616
12 2113 0.2182 0.2106 0.2303 0.0076
13 217 0.2364 0.2315 0.2506 0.0048
14 2181 0.2545 0.2356 0.2545 0.019
15 2237 0.2727 0.2562 0.2743 0.0165
16 235 0.2909 0.2975 0.3137 0.0066
17 23.96 0.3091 0.3141 0.3294 0.005
18 24.07 0.3273 0.318 0.3332 0.0092
19 2418 0.3455 0.322 0.3369 0.0235
20 25.09 0.3636 0.3539 0.367 0.0097
21 25.43 0.3818 0.3656 0.3781 0.0162
22 25.54 0.4 0.3694 0.3816 0.0306
23 271.2 0.4182 0.4248 0.4336 0.0066
24 274 0.4364 0.4285 0.4372 0.0078
25 27.6 0.4545 0.4354 0.4436 0.0192
26 28.6 0.4727 0.4662 0.4725 0.0066
27 28.8 0.4909 0.4729 0.4788 0.0180
28 315 0.5091 0.5457 0.5471 0.0366
29 319 05273 0.5540 0.5549 0.0267
30 323 0.5455 0.5647 0.5651 0.0193
31 332 0.5636 0.5853 0.5845 0.0217
32 359 0.5818 0.6408 0.6369 0.0590
33 38.1 0.6000 0.6784 0.6727 0.0784
34 39.7 0.6182 0.7029 0.6962 0.0847
35 40.2 0.6364 0.7112 0.7041 0.0748
36 40.2 0.6545 0.7112 0.7041 0.0566
37 415 0.6727 0.7281 0.7204 0.0554
38 420 0.6909 0.7355 0.7275 0.0446
39 436 0.7091 0.7546 0.7459 0.0455
40 48.1 0.7273 0.8000 0.7902 0.0727
41 485 0.7455 0.8029 0.7931 0.0575
42 49.8 0.7636 0.8141 0.8041 0.0504
43 535 0.7818 0.8400 0.8298 0.0582
44 54.1 0.8000 0.8443 0.8341 0.0443
45 54.2 0.8182 0.8450 0.8348 0.0268
46 56.2 0.8364 0.8563 0.8461 0.0200
47 60.2 0.8545 0.8768 0.8667 0.0222
48 64.5 0.8727 0.8942 0.8845 0.0215
49 72.1 0.8909 0.9176 0.9085 0.0266
50 722 0.9091 0.9179 0.9088 0.0088
51 72.8 0.9273 0.9193 0.9103 0.0080
52 99.8 0.9455 0.9608 0.9545 0.0154
53 102.2 0.9636 0.9629 0.9568 0.0007
54 108.9 0.9818 0.9680 0.9624 0.0138
DELTA TEORICO = 0.0847

Fuente: Autoridad propia
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Tabla N°48:

Distribucion Gamma 2 Parametros -Momentos lineales

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.045 0.1832 0.0269
2 14.01 0.0364 0.0811 0.2374 0.0448
3 15.93 0.0545 0.1114 0.2737 0.0569
4 16.05 0.0727 0.1135 0.276 0.0407
5 16.05 0.0909 0.1135 0.276 0.0226
6 16.27 0.1091 0.1172 0.2801 0.0081
7 17.06 0.1273 0.1311 0.2948 0.0039
8 17.63 0.1455 0.1415 0.3052 0.0039
9 17.74 0.1636 0.1436 0.3073 0.02
10 18.65 0.1818 0.1609 0.3238 0.0209
11 19.1 0.2 0.1697 0.3319 0.0303
12 21.13 0.2182 0.2111 0.3677 0.0071
13 21.7 0.2364 0.2232 0.3775 0.0132
14 21.81 0.2545 0.2255 0.3794 0.029
15 22.37 0.2727 0.2375 0.389 0.0352
16 235 0.2909 0.2622 0.4079 0.0287
17 23.96 0.3091 0.2723 0.4155 0.0368
18 24.07 0.3273 0.2748 0.4173 0.0525
19 24.18 0.3455 0.2772 0.4191 0.0683
20 25.09 0.3636 0.2974 0.4339 0.0662
21 2543 0.3818 0.305 0.4393 0.0768
22 25.54 04 0.3075 0.441 0.0925
23 272 0.4182 0.3455 0.4674 0.0727
24 274 0.4364 0.3481 0.4693 0.0882
25 27.6 0.4545 0.3531 0.4726 0.1015
26 28.6 0.4727 0.3760 0.4880 0.0968
27 28.8 0.4909 0.3811 0.4914 0.1098
28 315 0.5091 0.4410 0.5302 0.0681
29 31.9 0.5273 0.4484 0.5349 0.0789
30 323 0.5455 0.4581 0.5411 0.0874
31 332 0.5636 0.4773 0.5532 0.0863
32 35.9 0.5818 0.5333 0.5881 0.0485
33 38.1 0.6000 0.5754 0.6140 0.0246
34 39.7 0.6182 0.6048 0.6322 0.0134
35 40.2 0.6364 0.6151 0.6386 0.0213
36 40.2 0.6545 0.6151 0.6386 0.0395
37 415 0.6727 0.6369 0.6521 0.0359
38 42.0 0.6909 0.6466 0.6582 0.0443
39 436 0.7091 0.6726 0.6745 0.0365
40 481 0.7273 0.7394 0.7174 0.0121
41 485 0.7455 0.7439 0.7204 0.0015
42 49.8 0.7636 0.7614 0.7320 0.0022
43 535 0.7818 0.8037 0.7611 0.0219
44 54.1 0.8000 0.8109 0.7663 0.0109
45 54.2 0.8182 0.8120 0.7671 0.0061
46 56.2 0.8364 0.8311 0.7810 0.0052
47 60.2 0.8545 0.8662 0.8079 0.0116
48 64.5 0.8727 0.8961 0.8329 0.0233
49 72.1 0.8909 0.9346 0.8696 0.0437
50 72.2 0.9091 0.9351 0.8701 0.0260
51 72.8 0.9273 0.9373 0.8725 0.0101
52 99.8 0.9455 0.9896 0.9484 0.0441
53 102.2 0.9636 0.9912 0.9524 0.0275
54 108.9 0.9818 0.9945 0.9623 0.0127
DELTA TEORICO = 0.1098

Fuente: Autoridad propia

- 193 -



Tabla N° 49:

Distribucion Log Pearson Tipo Il -Momentos lineales

Fuente: Autoridad propia

m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 11.19 0.0182 0.0143 0.0114 0.0039
2 14.01 0.0364 0.0485 0.0465 0.0122
3 15.93 0.0545 0.0849 0.0854 0.0304
4 16.05 0.0727 0.0875 0.0881 0.0148
5 16.05 0.0909 0.0875 0.0881 0.0034
6 16.27 0.1091 0.0923 0.0933 0.0168
7 17.06 0.1273 0.1105 0.1128 0.0168
8 17.63 0.1455 0.1243 0.1276 0.0211
9 17.74 0.1636 0.1271 0.1305 0.0366
10 18.65 0.1818 0.1504 0.1554 0.0314
11 19.1 0.2 0.1623 0.1681 0.0377
12 21.13 0.2182 0.2186 0.2273 0.0004
13 217 0.2364 0.2348 0.2442 0.0016
14 2181 0.2545 0.238 0.2475 0.0166
15 22.37 0.2727 0.254 0.2642 0.0187
16 235 0.2909 0.2864 0.2976 0.0045
17 23.96 0.3091 0.2996 03111 0.0095
18 24.07 0.3273 0.3027 0.3143 0.0245
19 24.18 0.3455 0.3059 0.3175 0.0396
20 25.09 0.3636 0.3317 0.3438 0.0319
21 2543 0.3818 0.3413 0.3535 0.0406
22 25.54 0.4 0.3443 0.3566 0.0557
23 272 0.4182 0.3908 0.4033 0.0274
24 274 0.4364 0.3940 0.4066 0.0423
25 276 0.4545 0.3999 0.4125 0.0546
26 28.6 0.4727 0.4268 0.4392 0.0459
27 28.8 0.4909 0.4327 0.4451 0.0582
28 315 0.5091 0.4995 0.5107 0.0096
29 319 0.5273 0.5074 0.5184 0.0199
30 323 0.5455 05177 0.5285 0.0278
31 332 0.5636 0.5377 0.5480 0.0259
2 359 0.5818 0.5937 0.6020 0.0119
33 38.1 0.6000 0.6335 0.6402 0.0335
34 39.7 0.6182 0.6603 0.6657 0.0421
35 40.2 0.6364 0.6695 0.6744 0.0331
36 40.2 0.6545 0.6695 0.6744 0.0149
37 415 0.6727 0.6885 0.6926 0.0158
38 420 0.6909 0.6969 0.7005 0.0060
39 43.6 0.7091 0.7189 0.7214 0.0098
40 48.1 0.7273 0.7730 0.7726 0.0458
41 485 0.7455 0.7766 0.7760 0.0312
42 49.8 0.7636 0.7903 0.7890 0.0266
43 535 0.7818 0.8225 0.8195 0.0407
44 54.1 0.8000 0.8280 0.8247 0.0280
45 54.2 0.8182 0.8288 0.8255 0.0106
46 56.2 0.8364 0.8431 0.8391 0.0067
47 60.2 0.8545 0.8691 0.8639 0.0145
48 64.5 0.8727 0.8914 0.8853 0.0186
49 721 0.8909 0.9209 0.9140 0.0300
50 722 0.9091 0.9213 0.9144 0.0122
51 72.8 0.9273 0.9230 0.9162 0.0042
52 99.8 0.9455 0.9721 0.9660 0.0266
53 102.2 0.9636 0.9743 0.9684 0.0106
54 108.9 0.9818 0.9795 0.9741 0.0023

DELTA TEORICO = 0.0582
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RESUMEN

DELTA TABULAR

DELTA TEORICO - DELTA TABULAR:
NORMAL

LOG NORMAL DE 2P

GAMMA 2 P

GUMBEL

LOG GUMBEL

LOG PEARSON TIPO II1

MINIMO
LA DISTRIBUCION A EMPLEAR SERA

0.1851

0.0394
0.1053
0.0753
0.0865
0.1004
0.1269

0.0394

- 195 -

NORMAL



ANEXO 03
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

En esta parte recalcamos que nuestro disefio jamas seria posible si no consideramos
la interaccién del lecho del rio con la estructura a proyectar; ya que son diferentes
estructuras emplazadas es importante un analisis granulométrico del suelo del lecho

del rio en lo que refiere

funcionamiento de las mismas.

a sedimentos que podrian interferir con el buen

GRANULOMETRIA
Area de trabajo Caracterizacion de Agregados para suelos
2 Nombre de Cantera
Tamizado y Determinacion de la Granulometria
Ref. Metodo de Ensayo segln NTP. 400.012 AGREGADOS. Analisis
3 granulométrico de agregado fino
4 Fecha de Muestreo en Campo 30/03/2018
5 Fecha de Ensayo 02/04/2018
6 Responsables del Ensayo sistas: Lucerito Benites Garcia - Ana Lazaro Gutierr
Lugar de Trabajo Laboratorio @e Materiales de la Universidad
7 Privada Antenor Orrego
Juego de Tamices
8 Identificacion de Equipos Utilizados Estufa
Balanza Electronica
9 ENSAYO
Masa muestra seca inicial (g.) 500
Masa Retenida Total Tamizada (g.) 500.00
Pérdida (%) -
TAMICES RETENIDO PASA
Tamiz Abertura | Peso tamiz | Peso Mflestra + Pe.so % - % % Que pasa
(mm.) (g) tamiz (g) Retenido (g) | Retenido | Acumulado
3/8" 9.53 512.80 512.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
4 4.76 511.05 511.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
10 2.00 474.16 474.42 0.26 0.05% 0.05% 99.95%
20 0.84 386.22 389.52 3.30 0.66% 0.71% 99.29%
40 0.43 372.05 407.24 35.19 7.04% 7.75% 92.25%
60 0.25 327.14 416.56 89.42 17.88% 25.63% 74.37%
100 0.15 328.56 479.95 151.39 30.28% 55.91% 44.09%
200 0.075 318.45 463.60 145.15 29.03% 84.94% 15.06%
Bandeja - 446.41 521.70 75.29 15.06% 100.00% 0.00%
Total Peso
Retenido 500.00
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GRANULOMETRIA

110.00%

100.00% 9,955 -99.29%
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90.00% M 25%
80.00%
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i \
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50.00% X

\-\
44.09%
40.00%
30.00%
20.00%
15.06%

10.00%

% QUE PASA

0.00%
5.00 0.50 0.05

Abertura de Tamices (mm.)

Imagen N°01: Granulometria
Fuente: Autoridad propia

ESTUDIO DE CONCENTRACION DE SEDIMENTOS:

En esta etapa de la investigacion se realizd el estudio de la concentracion de
sedimentos en el agua del rio en cuestion, con la finalidad de determinar la cantidad
en (Kg) de material sélido que acarrea por cada m3 de agua derivada.

Se procede a la toma de 4 muestras en 4 dias diferentes de la semana, es decir, una

muestra al dia al azar, las cuales se llevaran a laboratorio para su respectivo analisis.

Imagen N°02: Muestras del suelo del area de estudio
Fuente: Autoridad propia
Como se puede apreciar, las muestras se han dejado reposar y se aprecia el sedimento

que esta en el fondo.
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Nuestro objetivo en esta parte es encontrar la cantidad de sedimento que contiene

cada muestra y cuantificarla.

Imagen N°03: Procedemos a envasar en una probeta de 500ml el contenido de la
botella de toma de muestras, repetimos el paso con las muestras anteriores.

Fuente: Autoridad propia

Una vez llenado por completo se procede a dejar reposar el fluido, con la intencién

de que por gravedad el sedimento caiga hasta el fondo de la probeta.

Imagen N°04: Una vez el sedimento en el fondo de la probeta se procede a extraer
el exceso de liquido mediante una bureta.

Fuente: Autoridad propia
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Imagen N°05: Con la finalidad de disminuir la cantidad de agua y que permita secar
la muestra sin hacer hervir todo el contenido.

Fuente: Autoridad propia

Imagen N°06: Se tiene que hacer lo mismo exactamente con todas las muestras, para
obtener mejores resultados, se recomienda ser muy cuidadosos al extraer el agua de
la probeta.

Fuente: Autoridad propia

A continuacién, se vierte el contenido en un depoésito el cual etiquetamos para

posteriormente trasladarlo al horno donde se secara la muestra por alrededor de 24 a

36 horas, a110 C
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lustracion N°07: Cada muestra es ingresada al horno, y colocada cuidadosamente
en su interior.

Fuente: Autoridad propia

lustracion N°08: Finalmente, pasadas las 36 horas, se extraen las muestras del
horno y se procede a pesarlas, teniendo en cuenta que se estd considerando también
el peso del recipiente, el cual se ha restado en la programacion de la balanza.

Fuente: Autoridad propia
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Imagen N°09: A continuacidn, se pesa la muestra 4, de la cual se obtienen 57.0
gramos de sedimento

Fuente: Autoridad propia

llustracion N°10: Sigue la muestra Numero 3, que contiene 59.7 gramos de
sedimento.

Fuente: Autoridad propia
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Imagen N°11: Le sigue la muestra Numero 2 con 54.8 gramos de sedimento

Fuente: Autoridad propia

Imagen N°12: Finalmente pesamos la muestra Numero 1, que contiene 57.9
gramos de sedimento.

Fuente: Autoridad propia
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Analisis de datos Obtenidos

Tipo

Peso(g)

Muestra 4

57.0

Muestra 3

59.7

Muestra 2

54.8

Muestra 1

57.9

2

Promedio

Cantidad de sedimento =

229.4
57.35

57.35g9

1000g _  0.05735 114.7 kg/m3

s00mli 0.0005

1000 o00L

En esta parte del procedimiento se procede a introducir la informacion que ha sido

dimensionada anteriormente; junto con las estructuras hidraulicas preparando un

modelo que represente la realidad a la cual nos estamos proyectando.
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ANEXO 04
MANUAL DEL USUARIO FLOW 3D

FLOW-3D permite abordar un completo espectro de problemas en Ingenieria

Hidraulica. Los usuarios pueden incrementar la capacidad de las infraestructuras
existentes en plantas de generacion hidroeléctrica, desarrollar novedosos sistemas
que minimicen las pérdidas de carga, desarrollar camaras de presién y flujos en los
canales de descarga, asi como analizar la erosion, sedimentacion y evaluar la
aireacion del flujo.

FLOW-3D aplica principios Gnicos de modelado que lo diferencian de otros
programas y mejora la precision en los resultados. Los codigos 1D y 2D simplifican
en exceso la fisica del fluido y no aportan un analisis completo de las corrientes ni de
la superficie del mismo. FLOW-3D simula el proceso completo del fluido de forma
que se tienen en cuenta estas importantes variables.

INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

Desde la configuracién de la simulacion hasta el analisis detallado de resultados,

FLOW-3D incluye toda la funcionalidad que se necesita en una aplicacién de facil
manejo, gracias a su intuitiva interfaz grafica de usuario. Los usuarios pueden
realizar facilmente la configuracion del modelo y crear rapidamente la malla por
medio del generador gréafico, visualizar incompatibilidades y errores de
configuracion, y llevar a cabo un detallado andlisis a través de completas capacidades

de post-procesamiento

flow depth

3.123
2.820
2.517
2.213
1.910
1.607
1.303
1.000
0.696
0.393
0.090
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MALLADO

FLOW-3D usa un sistema de mallado que combina las ventajas de celdas
rectangulares simples con la flexibilidad de celdas irregulares adaptadas a la
geometria (body fitted). Las celdas fijas de los elementos de control rectangulares
son sencillas de generar y poseen muchas ventajas (por ejemplo, mejor precision,
menor demanda de memoria, aproximaciones numéricas mas simples). EI método es
conocido como “mallado-libre” porque las mallas o la geometria puede ser cambiada
libremente, una independientemente de la otra. Esta capacidad elimina la tediosa
tarea de generar mallas adaptadas al sélido o mallas de elementos finitos.

Las avanzadas caracteristicas incluidas, como las mallas ajustables, hacen posible
tener mallas de alto grado de refinamiento Unicamente alrededor de componentes
relevantes del dominio computacional. Usando ésta herramienta es posible generar
mallas alrededor de elementos delgados resolviendo las propiedades del flujo con un
alto grado de precision para optimizar la velocidad de calculo y uso de memoria al

disponer de celdas de mayor tamafio en regiones con menor importancia.

;.’EE:.M e
ﬁﬁ?ﬁ_ﬂyﬂﬁm@ﬁ &

‘Il
-::

FAVOR
Una capacidad exclusiva de FLOW-3D es el método FAVOR™ (Fractional Area /
Volume Representation), el cual permite una representacion precisa de geometrias

complejas en una simple malla Cartesiana. Como resultado, FLOW-3D puede ser
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usado para simular fluidos en estructuras hidraulicas complejas de forma precisa y

eficiente

TRUVOF
TruVOF es el método de FLOW-3D para modelar fluidos que van mas alla de las
técnicas tradicionales de VOF (Volume of Fluid) logrando asi mayor precision en la

superficie libre del fluido para capturar olas y saltos hidraulicos.

flow depth

3.123
2.820
2.517
2.213
1.910
1.607
1.303
1.000
0.696
0.393
0.090
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1.

MANUAL PARA MODELAMIENTO

Entorno principal de trabajo de FLOW 3D

snor troe e e

Importar el modelo de la estructura a FLOW 3D que previamente se obtuvo
mediante el dibujo en CIVIL 3D e ingresar tiempo de simulacion que se obtiene
en la barra de herramientas MODEL SETUP- General
Elegir las magnitudes fisicas a trabajar, ingresando en la barra de herramientas
MODEL SETUP — PHYSICS para configurar las magnitudes
Siguiendo en la barra de herramientas MODEL SETUP -FLUIDS se ingresan las

caracteristicas del fluido con el que se desea modelar

mieton Masegs Madel Senp archyen gty

Sanrcs dar
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En la misma barra de herramientas MODEL SETUP —en el menid MESHING &
GEOMETRY, en esta parte se pueden hacer modificaciones a la estructura en
cuanto a su geometria y dimensiones.

5. Siguiendo en la barra de herramientas MODEL SETUP- OUPUT, se ingresan los
datos de salida de la simulacién y los parametros que van a ser evaluados como la
velocidad del fluido, presiones entre otros

6. Realizar un pre chequeo de la simulacion, ingresando a la barra de herramientas

simulate y luego en el menu desplegable Simulation Pre Check

Simmutation Pre{ Sheck
Preprocess Samuation

Stability limit & Time4 3

Time
SR} See—

7. Realizar un pre proceso local- Preprocess Simulation —Local, este proceso
funciona con el método de los elementos finitos, donde se hace un analisis global
de la geometria.

8. 32

9. 3222

10. Luego se corre la simulacion que fue establecida anteriormente con la simulacion
local, ingresando a la barra de herramientas Simulation y al menu Run
Simulation- Local, el tiempo que demora en calcular va de acuerdo al tiempo de
simulacion elegida al inicio.

11. Cuando el proceso de simulacidon este completo “Simulation Run Complete” se

procede a realizar el analisis; ingresando a la opcién Analyze, en este menu se
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12.

selecciona la fraccion de fluido.En esta parte se selecciona la opcion Solid
Volume que permite que se salgan las paredes del modelo y luego Render.000

En barra de herramientas DISPLAY se visualiza como el fluido pasa por la
estructura y se observa el proceso paso a paso a traves de los fotogramas
generados por el programa., al finalizar los fotogramas; en la parte inferior se
encuentra una leyenda con valores y de acuerdo a lo que se analizo por ejemplo
sedimentos, estos valores varian de acuerdo a los colores, se crea una pelicula

para visualizar mejor el modelamiento.
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