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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de determinar los criterios técnicos
para realizar la simulacion del recorrido de las aguas del rio Tumbes por las diferentes calles
y/o avenidas en el momento de su desborde y del control de volimenes en funcion de los
caudales que ingresan con el fin de generar un modelo de prediccion aplicable a distintos
intervalos de tiempo y caudal; teniendo como objetivos la elaboracion de un modelo
hidraulico mediante el programa IBER con la finalidad de simular el comportamiento y

desplazamiento del rio Tumbes.

Se usa el método inductivo, con toma, registro y procesamiento de datos para realizar el

modelamiento utilizando softwares de ingenieria.

Teniendo como resultado de la granulometria un Dsg = 15 mm, pendiente de zona del
proyecto de 0.00443 m/m, ancho estable de 130 m, caudal de disefio de 3,690.76 m*/seg para
un periodo de retorno de 50 afios y el modelo hidraulico fue comparado con el

comportamiento real permitiendo cumplir el objetivo planteado.
Y como principal conclusion es que el diagnostico obtenido es que el Sector San José se

inunda a causa de ser la zona mas baja y plana de la ciudad de Tumbes y para finalizar

presentamos una propuesta para la construccion de un dique con un area de 25.62 m?2.
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ABSTRACT

This work of investigation was realized by the purpose of determining the technical criteria
to realize the simulation of the tour of the waters of laughed Fall down for the different
streets and / or avenues in the moment of his overflow and of the control of volumes
depending on the flows that enter in order generates a model of prediction applicable to
different intervals of time and flow; taking as aims the production of a hydraulic model by
means of the program IBER with the purpose of simulating the behavior and displacement

of he laughed Fall down.

The inductive method is used, with capture, record and processing of information to fulfil

the modelamiento using software’s of engineering.

Taking as a result of the granulometry a Dsop = 15 mm, earring of zone of the project of
0.00443 m/m, stable width of 130 m, flow of design of 3,690.76 m®/seg for a return period
of 50 years and the hydraulic model was compared with the royal behavior allowing to fulfill

the raised aim.
And it is like a principal conclusion that the obtained diagnosis is that the Sector San Jose

floods because of being the lowest and flat zone of the city of Fall down and to finish let's

sense beforehand an offer for the construction of a dike with an area of 25.62 m?.

Vil



CAPITULO |

1.1.INTRODUCCION

Las inundaciones, son fenomenos naturales que no pueden evitarse, provienen de eventos
extremos precipitacion que en muchos casos son afectados por actividades antropogeénicas.
Estas actividades favorecen la reduccion de los coeficientes de infiltracion por cambios de uso
de suelo, permitiendo el aumento excesivo escorrentia. Las inundaciones se pueden estimar y
modelar a través de programas disefiados para tal fin, dando como resultado la extension de la
lamina de inundacion. Dentro de la gama de programas se resalta IBER, un modelo
bidimensional que calcula para una geometria definida el area inundada por caudales extremos
medidos o estimados.

En Tumbes las inundaciones son evidentes todo el tiempo de lluvia por su posicion geogréfica,
las entidades encargadas como municipalidad y gobierno regional ya no son capaces de mitigar
desastres causados por inundaciones por tanto prevenir es la mejor opcion que se dispone. De
alli la necesidad de realizar un modelo hidraulico adecuado a estos requerimientos que simule
en tiempo real el comportamiento hidraulico y desplazamiento del rio Tumbes.

En ese sentido, el presente estudio de inundabilidad se realizara en un tramo del rio Tumbes,
especificamente en su paso por la ciudad de Tumbes en el Sector San José, con el fin de
determinar las areas de inundacién para sus caudales méximos asociados a sus periodos de
retorno. La estructura de esta investigacion estad conformada por los siguientes capitulos:
Marco de referencia

Caracteristicas técnicas del rio

Caracteristicas hidréulicas del rio Tumbes

Datos Geométricos en el software ARCGIS

Manual de Hidrologia en Rios

Datos Geométricos en el software Hidroesta

Ejecucion del modelo en el Software IBER 2.3.1

Resultados

© o N o g R~ w DR

Conclusiones

[EEN
©

Recomendaciones



1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios la region de Tumbes ha venido afrontando una serie de problemas de
inundacion a causa de los desbordes del Rio Tumbes debido a las constantes e intensas lluvias
generalmente en los meses de diciembre- marzo. Para hacer frente a éste fendmeno natural, el
Gobierno Regional en la mayoria de casos propone el enfoque tradicional al abordar este riesgo,
el cual ha sido el de plantear soluciones estructurales. Sin embargo, éstas medidas han resultado
insuficientes en determinados casos, ademas de producir impactos ambientales significativos.
Por ello, en la situacion actual de la region, resulta necesario profundizar las medidas de gestion
de riesgo y la planificacion de los usos del suelo como instrumentos fundamentales para mejorar
la proteccién de la poblacién. Las inundaciones constituyen en nuestra region el fenomeno
natural que con mayor frecuencia se manifiesta dando lugar a situaciones de grave riesgo
colectivo o catastrofe, los efectos destructivos que las inundaciones originan en extensas areas
del territorio, hacen que, ante esa eventualidad, para la proteccion de personas y bienes, resulte
necesario el empleo coordinado de medios y recursos pertenecientes a la Administracion
Publica. Se tendran en cuenta conceptos como el riesgo natural asociado a la zona de estudio,
donde se nos presentan componentes como la peligrosidad, la exposicién y la vulnerabilidad.
Factores claves que suponen un riesgo natural para las personas y sus bienes en el territorio a
estudiar.

La oficina del Proyecto Binacional Puyango Tumbes no cuenta con un modelo hidraulico
adecuado a este manual de operacion que simule en tiempo real el desplazamiento y

comportamiento hidraulico del rio Tumbes.

1.3.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede evitar la inundacion en las diferentes calles de la ciudad de Tumbes,

en un posible desborde del rio Tumbes?



1.4.JUSTIFICACION

Las inundaciones asociadas a grandes avenidas producen dafios econdmicos y ponen en riesgo
la seguridad de las personas en zonas rurales y urbanas, por tanto, la realizacién de esta
investigacion permitird simular en tiempo real el desplazamiento y comportamiento hidraulico

del rio Tumbes a través de un modelamiento bidimensional.

Los principales beneficios de esta investigacion estan dirigidos a la oficina del Proyecto
Binacional Puyango Tumbes debido a que podran contar con un modelo hidraulico que les
permitird simplificar el andlisis del desplazamiento y comportamiento del rio Tumbes.

1.5. MARCO TEORICO

Antecedente:

En la busqueda realizada (Alonso Gorbefia, Gonzalo Blanco Blanco Delia Vives Zanon Joaquin
en su tesis, “ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL RiO GAZNATA A SU PASO POR LA
LOCALIDAD DEL HERRADON, AVILA”, Practicamente todo el territorio espafiol se
encuentra sometido a riesgo de inundaciones, aunque en distinto grado y diferentes
modalidades. Los estudios de sintesis del CTEI, basados en las inundaciones historicas,
permitieron delimitar unos 1300 puntos conflictivos. Ademas, se identificd mas de un millar de
zonas de riesgo, de las cuales s6lo un 6,5% corresponden a nivel méximo. Simplificando la
diversidad, pero a titulo orientativo para la delimitacion de “regiones riesgo”, existen cuatro
grandes zonas en riesgo en Espafia: Zonas en riesgo por inundaciones asociadas a avenidas
relampago o subitas en la vertiente mediterranea; se trata de los cauces de corrientes efimeras
costeras (ramblas o rieras) o permanentes y sus margenes, que, en situaciones de precipitaciones
muy intensas durante el otofio, producen el anegamiento de nucleos 4de poblacién y terrenos

agricolas.

Se ha estudiado en el presente trabajo el comportamiento hidraulico del arroyo de la Gaznata a
su paso por el nacleo urbano del Herraddn y a lo largo de la cuenca que lo conforma, analizando

los niveles de ldmina de agua, velocidades y las llanuras de inundacién que pueden producirse



para los diferentes periodos de retorno: 25, 100 y 500 afios. El origen del cauce, las
caracteristicas climéticas de la parte alta de la cuenca y la forma de la cuenca, con escasa
laminacion provocan que los caudales del rio a su paso por la localidad del Herradon sean mas

elevados, en proporcion al caudal medio.

Desastres naturales:

Los desastres naturales son procesos que experimenta la naturaleza para conservar su equilibrio.
Siempre han existido los desastres naturales, variando en magnitud del efecto en ocasion por la
intervencion antropogénica. Los principales desastres naturales y a la vez los mas comunes son
los sismos, tsunamis, erupciones volcanicas, deslizamientos, inundaciones, otros. Segun
estudios de Manson y Jardel (s.f) estos desastres se han vuelto méas frecuentes ya que se debe a
una mayor vulnerabilidad de la poblacién humana que se establece en areas de riesgo (llanuras
de inundacidn, laderas inestables o zonas de matorrales que presentan susceptibilidad) y a la
degradacion de ecosistemas como los bosques de las cabeceras de cuencas, los manglares o los
arrecifes de coral entre otros que podrian regular o mitigar el impacto de los fenGmenos naturales

causantes de desastres.

Las Inundaciones como Riesgo Natural:

Los riesgos naturales se clasifican segun diferentes criterios, siendo habitual distinguir entre
ellos: riesgos biolégicos (plagas y epidemias), riesgos cdsmicos (exdgenos a la Tierra), riesgos
meteoroldgicos- climaticos (asociados a la dindmica atmosférica) y riesgos hidrolégicos,
intimamente asociados a los climaticos, y cuyo maximo exponente es el riesgo de inundacion.

Una inundacion consiste en la sumersion temporal bajo lamina de agua de terrenos normalmente
secos, como consecuencia de una precipitacion “in situ”, una avenida o crecida, o la inadecuada

gestion de obras hidraulicas.

Cuando una zona es susceptible de ser inundada se dice que tiene asociada una peligrosidad o,

en este caso, un factor de inundabilidad: probabilidad temporal de ocurrencia del fenémeno;



ésta suele expresarse mediante el periodo estadistico de retorno (T, en afios), inverso de la

probabilidad de que en un afio se presente una inundacion superior a un valor dado.

Las Inundaciones y el Riesgo por Inundaciones

Una inundacion segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es la accion y efecto de
inundar, esto es, cubrir los terrenos y a veces poblaciones. La Directriz Basica de Planificacion
de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones, define como la sumersion temporal de
terrenos normalmente secos, como consecuencia de la aportacion inusual y mas o menos

repentina de una cantidad de agua superior a la que es habitual en una zona determinada.

La Agencia Federal de Gestion de Emergencias de los EE.UU. (FEMA) cuantifica incluso la
superficie anegable para que considere inundacién, una condicién general y temporal de
inundacion completa o parcial de dos o mas acres (0.81 ha) de terrenos normalmente secos. Por
su parte, la nueva Directiva Europea de Inundaciones define inundacion como el “anegamiento

temporal de terrenos que no estan normalmente cubiertos por agua”.

A pesar de la identificacion de términos como “normalmente secos” o “no estan normalmente
cubiertos por el agua”, en lo que todo el mundo esta de acuerdo, es en el caracter excepcional
de las inundaciones desde el punto de vista de las actividades humanas cotidianas, pero de su
caracter consustancial desde el punto de vista de dinamica natural; incluso desde tiempos
remotos, las primeras civilizaciones ligadas a los valles fértiles eran conscientes y utilizaban
aspectos beneficiosos de las inundaciones, principalmente para la fertilizacion natural de los

campos agricolas.

Se entiende, por tanto, como riesgo de inundacion a la situacion potencial de pérdida o dafio de
personas, bienes materiales o servicios, como consecuencia del anegamiento de sectores
normalmente secos por inundaciones a las que asocia una severidad (intensidad y magnitud) y

frecuencia o probabilidad de ocurrencia, determinadas.



Ocupacion de las llanuras de inundacion:

La accesibilidad al agua y el hecho de que los terrenos adyacentes a los rios son los mas
productivos han propiciado un fendmeno universal de ocupacién de las llanuras de inundacion
y una exposicion a las crecidas. Por supuesto, existen prioridades ya que no es lo mismo exponer
el régimen de inundaciones las viviendas que otras infraestructuras, &reas de recreacion o
cultivos. Como consecuencia de esta ocupacion, muchas veces se realizan alteraciones
morfologicas en los cauces pretendiendo favorecer el drenaje e incrementando la velocidad del

agua.

Riegos de inundaciones:

Las inundaciones por naturaleza constituyen un peligro y el riesgo hacia las mismas es
determinado por el grado de exposicion. De acuerdo con Idarraga (2010), la exposicion a sitios
que potencialmente sufren inundaciones, permite el aumento de riesgo de pérdida de vidas
humanas y acarreo de altos costos mitigacion. Si bien, por las actividades econdmicas, las zonas
urbanas son las que mayormente estan expuestas y sus consecuencias varian de acuerdo a las

caracteristicas de disefio y sistemas de aliviaderos naturales y artificiales.

Tipos y Origenes de las Inundaciones:

Las inundaciones naturales (eliminando las generadas por causas exclusivamente humanas,
como las fugas y roturas en conducciones o almacenamientos) son basicamente de dos tipos:
* Terrestres (en el sentido de “tierra adentro” o “inland”) en las que aguas dulces anegan

territorios del interior de los continentes.

* Litorales o costeras, en las que las aguas marinas o lacustres- palustres invaden los

sectores limitrofes con el dominio terrestre.



Entre ambos tipos existen diferentes combinaciones y situaciones intermedias. Por lo
tanto, dada la diversidad de fenomenologia, es mas correcto hablar en plural de este tipo

de riesgo, es decir, de riesgo de inundaciones.

El origen de las inundaciones terrestres suele ser dual; o bien el desbordamiento de
corrientes fluviales (rios, arroyos, torrentes, etc.); o bien el encharcamiento de zinas llanas
o0 endorreicas sin vinculacion con la red fluvial, tanto por acumulacion de la precipitacion
sin que circule sobre la superficie terrestre (precipitacion “in situ”, sobrealimentacion de
un lago), como de origen hidrogeoldgico asociado a urgencias o elevacién de la superficie

fredtica sobre la superficie del terreno.

En el primer caso, el aumento de caudal por encima de la capacidad del cauce para
desalojarlo, conlleva el desbordamiento y la ocupacion de las margenes. Estos aumentos
de caudal se pueden producir durante crecidas y/o avenidas, diferentes en cuanto a las
causas que generan los aumentos de caudal: mientras que las crecidas se relacionan con
precipitaciones generalizadas y de larga duracion (frontales) o fusion progresiva de
mantos niveles y deshielo glaciar; las avenidas pueden originarse tras precipitaciones
intensas concentradas (orograficas y/o consecutivas), roturas de represamientos naturales
(lagos, lagunas y presas castores) o artificiales (puentes obstruidos, embalses), inadecuado
funcionamiento o rotura de hidraulicas (azudes, presas de embalse, balsa, depdsitos,
diques artificiales) o por fusion repentina de nieve o hielo inducida por actividad

volcéanica.

Otras causas de inundaciones terrestres con menor incidencia son la formacién y aumento
de nivel en lagos originados por represamientos causados por movimientos de ladera o
avances glaciares; y el aumento de nivel freatico por encima de la superficie topografica
como consecuencia de descargas de auriferos, como ocurre en las depresiones karsticas.

Ademas de todas estas posibles causas directas, que actian como factores
desencadenantes de las inundaciones terrestres, existen otros factores condicionantes, que

potencian o intensifican estos fenGmenos.



Bésicamente son pardmetros topograficos, como la pendiente de la cuenca hidrogréfica y
de las corrientes fluviales, o el tamafio y la forma de la cuenca; el tipo de suelo, su
geometria y la cubierta vegetal del terreno. En igualdad de otras condiciones
desencadenantes (lluvias), las mayores inundaciones se dan en pequefias cuencas de
montafa, con formas redondeadas, altas actuaciones como la urbanizacion o deforestacion

de amplios sectores de las cuencas contribuyen al aumento de los caudales circulantes.

Por lo que respecta a las inundaciones litorales o costeras, las causas pueden relacionarse
con aumentos del nivel de agua de mares y lagos durante tormentas y temporales,
fendmenos ciclénicos atipicos, fuertes variaciones maréales y barométricas, 0 como
consecuencia de tsunamis. Estas inundaciones suelen afectar, como es l6gico, a sectores
costeros con escaso relieve, como deltas, bahias, rios y estuarios, marismas y playas, islas-
barrera, etc. Un caso paradigmatico de este tipo de inundaciones son los anegamientos
periodicos de algunas plazas y calles. En ocasiones, estos fendmenos costeros se producen
combinados, ayudados o acelerados por el hundimiento progresivo de estas zonas

costeras, bien de forma natural o artificial.

Por ultimo, muchas inundaciones en zonas litorales son una combinacién o sucesion de
origenes terrestres y costeros, de forma que los rios, con altos caudales circulantes en
situacion de crecida, no pueden desembocar con normalidad al mar o lago, por encontrarse
este con altos niveles como consecuencia de temporales 0 mareas vivas en situacion de
pleamar. En estas circunstancias se agravan las situaciones de inundacion también por
dificultades para desaguar el alcantarillado urbano, cuyos sumideros pueden convertirse

en auténticas urgencias.

a)  Inundaciones Lentas o Llanura
Segun Cenapred se producen sobre terrenos planos que desaguan muy
lentamente, cercanos a las riberas de los rios donde las lluvias son frecuentes o
torrenciales, muchas de ellas son producto del comportamiento normal de los
rios, es decir, de su régimen de aguas ya que es habitual que en invierno aumente

la cantidad de agua inundando los terrenos cercanos



b)  Inundaciones pluviales
Este tipo de inundacidn se genera tras un régimen de precipitaciones intensas o
persistentes, es decir, por la concentracion de un elevado volumen de lluvia en
un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion
moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco
permeable.

c) Inundaciones Subitas
Son las crecientes en cuencas de alta pendiente, en especial en deforestadas y con
escasa capa vegetal. Ocurren con gran rapidez cuando las lluvias son intensas y
duraderas. Las aguas desarrollan gran velocidad y caudal, produciendo corrientes

gue arrastran lo gue encuentran a su paso.

Impacto de las Avenidas e Inundaciones

El primer y mas consustancial dafio de la inundacion es el propio anegamiento por agua y su
profundidad en zonas normalmente secas, lo que conlleva humectacion de suelos, con la
consiguiente pérdida de capacidad portante de los terrenos, y de las estructuras y edificaciones
construidas en ellos, pudiendo afectar a su cimentacion y estabilidad estructural; o la pérdida de
determinados cultivos y vegetacion por quedar sumergidos y apartados del oxigeno atmosférico.
Ademas, las instalaciones de servicios y vias de comunicacion pueden quedar sumergidas, con
el consiguiente riesgo de rotura o interrupcion del servicio. También la inmersion de buena parte
de los bienes materiales, como electrodomésticos, vehiculos de motor y mobiliario doméstico,
produce su deterioro o dafio irreparable, con las consiguientes pérdidas econdmicas.

En este sentido, existen una serie de valores umbral de profundidad de lamina de agua a partir
de los cuales se incrementan significativamente los dafios; como los 0,8 m, cifra promedio sobre
la que se inundan los enseres ubicados sobre mesas, encimeras y estantes. En el caso de las
instalaciones y mercancias toxicas y peligrosas el dafio es susceptible de agravarse porque puede
producirse una difusién y dispersion de los contaminantes en la corriente. Profundidades mas
elevadas y, sobre todo, cambios bruscos en la misma pueden suponer igualmente un peligro para

la integridad fisica de seres humanos y animales, fundamentalmente para aquellas personas que,



por su corta edad, su longevidad, o diferentes enfermedades y discapacidades, tienen alta
vulnerabilidad.

Es importante, igualmente, considerar el tiempo de permanencia de la lamina de agua, ya que
exposiciones o0 anegamientos prolongados pueden agravar los efectos antes mencionados, como
la pérdida de cultivos o la disgregacion de cimentaciones; mientras que répidas desecaciones
pueden reducir los dafios significativamente, ya que ademas minimiza la decantacion de
materiales finos en el lecho. En inundaciones costeras y litorales, el anegamiento de zonas
continentales por aguas marinas produce la salinizacién de los suelos y de los acuiferos en los
que se infiltran. En segundo lugar, un efecto de la inundacion susceptible de causar dafios es la
velocidad de la corriente, que en ocasiones puede, por impacto directo o indirecto, derribar y
arrastrar enseres y personas. Con velocidades superiores a un metro por segundo y con cierto
calado, se considera suficiente para arrastrar a una persona; menores velocidades se precisan

aun para desplazar en flotacion vehiculos y otros enseres.

Especialmente peligrosos son los cambios bruscos de velocidad, como los que se producen en
resaltos hidraulicos, en los que la liberacidn de energia es tal que los enseres y personas quedan
atrapados con enormes dificultades para ser recuperados o rescatados. Durante las inundaciones,
sobre todo en avenidas torrenciales, las velocidades pueden superar incluso los 4 0 6 m/s, valores
con los cuales se arrastran objetos voluminosos y pesados, e incluso se crean remolinos y
peligrosos fendmenos de succién del aire por efecto Venturi y sobrepresiones por cavitacion.
En tercer lugar, la fuerza o energia de la corriente puede erosionar el lecho y las margenes del
cauce, produciendo socavacion de infraestructuras e inestabilidad de laderas, que desencadene
movimientos de material, con los consiguientes dafios asociados, que pueden afectar tanto a
personas Yy bienes como a infraestructuras. Un cuarto efecto susceptible de causar dafios es la
carga solida arrastrada por el agua, ya sea en suspension en el seno del fluido, ya sea como carga
de fondo o en flotacion. Los materiales transportados pueden producir dafios a las personas por
impacto, generando traumatismos y abrasiones de diversa consideracion, e incluso la muerte por
politraumatismo; algo semejante ocurre sobre los bienes materiales y construcciones. Estos
materiales detriticos o restos vegetales producen diferentes efectos hidraulicos en la corriente,

como aumentar su densidad y viscosidad, y disminuir su velocidad, con el consiguiente
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incremento en la altura de la ldmina de agua. En casos extremos, la carga solida elevada puede
convertir la corriente en un auténtico rio de fango o de derrubios, con alta peligrosidad.

De la misma forma, el transporte de elementos en flotacion dificulta el flujo y paso por
estrechamientos, incitando su colapso y rotura. Esta carga solida transportada, cuando
finalmente se deposita en zonas de menor energia, puede también causar dafios por aterramiento,
ya que ademéas de cubrir y enterrar bienes materiales, puede obstruirse o bloquear
infraestructuras de abastecimiento, transporte o saneamiento, inutilizar electrodomésticos con
filtros o rejillas, mermar los recursos pesqueros, etc. Otros efectos susceptibles de causar darios,

aungue con menor extension espacial e incidencia son:

» Fendmenos de sufusion en las margenes y riberas: tras la inundacion, el agua que empapa
y satura estas margenes, retorna por flujo sub-superficial al cauce, produciendo arrastres
de elementos finos que generan pequefias galerias y conductos subterraneos, cuyo

hundimiento o colapso puede producir dafos.

» Fendmenos de expansividad de arcillas o rocas salinas, cuando en las zonas anegadas
existen este tipo de materiales, con el consiguiente cambio en la configuracién del terreno

por hinchamiento.

* Fendbmenos de reactivacion carstica, por desobstruccién durante la inundacion de
conductos rellenos, o por la creacidn de nuevos conductos o galerias, o colapsos del techo

de éstos.
Importancia socio- econémica de las inundaciones
De la multitud de modalidades que presenta la interferencia entre la actividad antropica y los
procesos naturales, sin duda alguna es la inundacion bajo lamina de agua el fendbmeno que mayor

repercusion supone para la Sociedad a escala mundial, tanto desde el punto de vista de pérdida

de vidas humanas como por sus consecuencias economicas. Durante el periodo 1900-1976, unas
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1.287.650 personas perdieron la vida por inundaciones en todo el mundo, cifra que supone el 28

% de los muertos en catastrofes naturales, tan sélo superada por las victimas de terremotos.

Aln mas, el numero de damnificados (heridos y sin hogar a causa de la inundacion) en ese
periodo ascendid a 175 millones de personas, lo que supone un 75 % del total, seguido a enorme
distancia por los damnificados en terremotos (12 %). Conscientes de la necesidad de abordar
esta problematica, diversos organismos internacionales acordaron declarar la década 1990-2000
como Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales. Nuestro pais no es una
excepcion, adquiriendo las inundaciones un papel incluso mas relevante porcentualmente ante
la actual atenuacion de otros procesos naturales (volcéanicos, sismicos, etc.) menos activos que
en otras regiones del Planeta. Las estadisticas elaboradas al respecto (Ayala, 1996) asi lo ponen
de manifiesto: las pérdidas econdémicas por peligros y calamidades naturales en Espafia durante
el periodo 1990-95 ascendieron a unos 911.460 MP, lo que supone unos 151.910 MP anuales
(0,23 % del PIB); dentro de esta ultima cifra, las inundaciones han producido unas pérdidas
medias anuales de 24.383 MP (periodo 1977-95), s6lo superadas por la cuantia debida a efectos

meteoroldgicos diversos (sequias, heladas y pedriscos).

En lo que respecta al nimero de victimas, puede estimarse una media anual de 20 muertes por
efecto de las inundaciones para el periodo 1990-1996; cantidad Unicamente superada por las 38
muertes medias producidas por los temporales maritimos (alta mar), y que debe ser revisada a
la luz de catastrofes como la acontecidas en el barranco de Aras en agosto de 1996 (87 victimas)
y en Badajoz el 6 de noviembre de 1997 (22 fallecidos). Ayala (1999) estima en 20 muertes y
35.000 millones de pesetas las pérdidas medias anuales debidas a las inundaciones. Pero ademas
las perspectivas tampoco son nada halagiefias a juzgar por las previsiones reflejadas en las
evaluaciones de pérdidas futuras. Ayala y Elizaga (1987) dirigieron un estudio enfocado a la
evaluacion orientativa de las posibles pérdidas econdmicas debidas a riesgos geoldgicos en
Espafia para un horizonte de treinta afios (1986-2016). Aunque se considera obsoleto en su parte
econdmica (Ayala, 1999), es (til en la localizacion espacial y el anlisis cualitativo. Las pérdidas
totales calculadas para el periodo considerado ascienden a 8,1 y 4,9 BP respectivamente, 0,68 y
1,13 % de la Renta Nacional. Asi pues, las inundaciones son un riesgo importante en pérdidas

econémicas previstas.
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En vidas humanas, las pérdidas potenciales en los proximos 30 afios para todos los riesgos (entre
500 y 1000 personas), corresponden practicamente en su totalidad a los efectos de las
inundaciones. Si nos restringimos al ambito geografico que abarca la CHT, que participa de las
CC.AA. de Castilla y Leon, Madrid y Castilla-La Mancha, las estimaciones realizadas de
pérdidas por inundacion ascienden a 14.877, 3.857 y 19.700 MP respectivamente, para el
periodo 1986-2016; si se considera un crecimiento anual de los costes del 2 % se transforman
en 20.117, 5.216 y 26.640 MP. Cifras a todas luces infravaloradas, ya que tan sélo durante las
inundaciones de diciembre 96- enero 97 y diciembre de 1997 ya se han visto ampliamente
sobrepasadas. Durante la década de 1980 se cre6 la Comision Técnica de Emergencia por
Inundaciones (CTEI), a la que pertenecen entre otros organismos las Direcciones Generales de

Proteccion Civil y de Obras Hidraulicas, y el Centro de Estudios Hidrogréaficos.

Al grupo segundo de esta Comision se le encargd la "elaboracion del estudio de actuaciones y
medidas de caracter preventivo a corto, medio y largo plazo para corregir los efectos de
inundaciones potenciales en funcidn de los riesgos establecidos y conocidos en cada momento™.
Estos estudios e informes vieron la luz ese mismo afio bajo los titulos: Inundaciones historicas
y mapa de riesgos potenciales, Las inundaciones en Espafa. Informe General y Metodologia
para la prevencién y reduccion de dafios ocasionados por las inundaciones. Desde que en el afio
1983 se iniciaron los estudios e informes generales y hasta 1985, se catalogaron 1336 puntos
negros con riesgo de inundacién en las diez cuencas hidrograficas espafiolas; las posibles
correcciones en estas zonas precisarian una inversion total cifrada en unos 200.000 MP.

Actuaciones Humanas que Contribuyen a Agravar el Riesgo.

Las actuaciones humanas que contribuyen a agravar las situaciones de riesgo de inundaciones
podrian agruparse en tres grandes conjuntos, segun conlleven un aumento o incremento de
alguno de los factores del riesgo, esto es, la peligrosidad, la exposicion o la vulnerabilidad. Entre
las actuaciones que contribuyen a aumentar la peligrosidad, incrementando los caudales, los
calados y velocidades de circulacion de los mismos; modificando los tiempos caracteristicos a

situaciones mas peligrosas; o aumentando la carga sélida transportada, se encuentran:
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» Deforestacion y cambios en la cubierta vegetal, disminuyendo la interceptacion y por lo

tanto aumentando la precipitacion efectiva.

* Impermeabilizacion de los suelos de amplios sectores de la cuenca, bien por cubrir la

superficie con elementos impermeables, 0 por compactacién del suelo.

* Apertura de taludes, desmontes y superficies de suelos o rocas descubiertas, en obras y
actividades agricolas-forestales, que contribuyen al aumento de la carga soélida y

disminuyen la capacidad de infiltracion del suelo.

* Inadecuado disefio y gestion de intervenciones en el cauce y la llanura inundable, como
canalizaciones, diques artificiales o cortas de meandros, que trasladan el peligro a otras

zonas o lo posponen.

Modelo Hidréaulico:

La modelacién se ha desarrollado notablemente en el campo de la hidraulica, existen evidencias
de estudios de disefios hidraulicos realizados desde tiempos antiguos, mediante pequefias
representaciones de estructuras y maquinas, por los cuales se ha llegado a enunciar principios
fundamentales en la hidraulica; sin embargo hasta hace poco tiempo la experimentacion
hidraulica se llevaba a cabo habitualmente a escala real ya sea en vertederos, canales, tuberias
y presas construidas sobre el terreno. Es durante el ultimo medio siglo, cuando se han
desarrollado métodos por los cuales, como resultado de experimentos realizados en modelos a

escala reducida, es posible predecir la conducta de una estructura o prototipo.

El sistema semejante reducido o simplificado es lo que llamamos modelo, frente a la realidad
gue llamamaos prototipo. Los principios en que se basa este procedimiento incluyen las teorias
de similitud hidraulica. El analisis de las relaciones béasicas de las diversas cantidades fisicas
incluidas en el movimiento y la accién dindmica del fluido denominada analisis dimensional.
En la actualidad, se disefian y construyen pocas o ninguna estructura hidraulica importante, sin

estudios preliminares de modelos, mas o menos extensos. (Herrera Paz, 2004)
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Aplicacion y aporte de los modelos hidraulicos:

En hidraulica, la modelacién se usa para la simulacion de situaciones reales que se producen en
el prototipo y cuyo comportamiento se desea conocer; puesto que modelo y prototipo estan
ligados el uno con el otro, las observaciones y estudio del modelo constituyen la informacion
necesaria para comprender la naturaleza del prototipo, debiendo para ello, estar ambos
relacionados. Tenemos que los modelos hidraulicos, se usan para la solucion de problemas
relacionados con las estructuras hidraulicas, fendmenos de infiltracion o tramos de rios y

recientemente con el transporte de sedimentos. (Herrera Paz, 2004)

Los modelos de estructuras son usados para resolver problemas hidraulicos en conexién con
una variedad de estructuras hidraulicas o ciertas partes de ellas como por ejemplo determinar la
capacidad hidraulica, reducir las pérdidas de carga en entradas a canales o tuberias o en
secciones de transicion; desarrollar métodos eficaces de disipacion de energia en la corriente, al
pie de las presas de sobre flujo o en el extremo de salida de las atarjeas, reduciendo de ese modo
la erosion del lecho de los cauces de rios; determinar coeficientes de descarga para presas de
sobre flujo; desarrollar el mejor disefio de vertederos de presas, de sifones y pozos y de
estructuras de salida de los embalses; disefiar puertos, incluyendo determinar la mejor seccion
transversal, altura y ubicacién de los rompeolas, asi como la posicion y ubicacién de la entrada;
disefiar esclusas, incluyendo los efectos sobre los barcos de las corrientes establecidas debido al

funcionamiento de las esclusas etc. (Herrera Paz, 2004).

Es importante destacar que la modelacion hidraulica al lograr representar el flujo
(tridimensional) de un rio o a través de una estructura o suelo con mayor fidelidad y detalle que

un simple célculo teérico, aumenta la confiabilidad de las estructuras proyectadas.

Esto significa que los disefios se ajustan mas a las solicitaciones reales del flujo, lo cual tiene
un importante impacto econémico. Por un lado, se disminuye el riesgo de disefiar una obra poco
resistente que colapse facilmente con las consecuentes pérdidas econémicas o lo que es peor, en
vidas humanas; mientras que por otro lado también se reduce la posibilidad de un disefio

sobredimensionado que requiera de inversiones innecesarias. (Herrera Paz, 2004).
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En otras palabras, la modelacion hidrdulica constituye una importante herramienta de
optimizacion para el disefio de obras hidraulicas. Dichos modelos se plantearan cuando
conduzcan a una solucién mas econdmica y segura o cuando sean imprescindibles. Se han visto
casos en los cuales, por no realizar un modelo, el prototipo — que es muy costoso comparandolo
con el modelo - ha quedado inutilizado en un tiempo relativamente corto al no poder prever los
fendmenos con anticipacion y corregirlos de antemano. En este sentido, hay que tomar
conciencia de la necesidad de hacer un modelo hidraulico cuando las circunstancias asi lo
ameriten. (Herrera Paz, 2004)

1.6.0BJETIVOS

1.6.1. General
= La elaboracion de un modelo hidraulico mediante el programa IBER con la

finalidad de simular el comportamiento y desplazamiento del rio Tumbes

1.6.2. Especificos
= Elaborar el diagnostico situacional del sector San José y del rio Tumbes.
= Recopilar informacidn previa de inundaciones en la ciudad de Tumbes
» Realizar la simulacion de inundaciones usando el software Iber y ArcGis.

= Analisis comparativo entre el modelamiento y el comportamiento real.
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CAPITULO I

2.1. MATERIALES Y METODO

El conocimiento humano no alcanza sus resultados de un modo directo e inmediato mas que en
muy pequefia parte. La mayoria de las cosas que sabemos han exigido un trabajo que procede
desde lo primeramente conocido hacia lo que, desde esa base, nos es accesible. El proceso desde
lo conocido a lo desconocido debe ser lticidamente controlado, pues viaja, por asi decir, fiado
en la propia capacidad légica de quien lo ejerce y no en la manifestacion observable de la
realidad. Esto se define como metodologia reductiva, procedimiento en el que a partir de datos

se construye una teoria, ascendiendo de lo particular a lo general.

Conforme a lo expuesto anteriormente, se aplico a este proyecto una metodologia explorativa,
debido a que se realiz6 un levantamiento topografico, y luego a través del programa ArcGis se
realizd el manzaneo de la ciudad; ademas se requirio las caracteristicas hidraulicas y el registro
de caudales controlados por la oficina del Proyecto Binacional Puyango Tumbes (PBPT), datos
necesarios para el modelamiento hidraulico presentados en el proyecto.

Mediante la observacion experimental se realizé la colecta de informacién (plano topogréfico,
caracteristicas hidraulicas del rio, registro de caudales de los Gltimos 20 afios del Rio Tumbes y
la informacion se proceso a través de los diferentes softwares (ArcGis, Hidroesta e Iber). Al
introducir las especificaciones de cada uno de los elementos en los programas unidimensionales

y bidimensionales, se procedi6 al modelamiento del rio Tumbes.

Luego de analizar la configuracion adquirida, se realizé las representaciones posibles del
modelamiento para obtener un analisis aplicado en primer lugar a cada uno de los programas y
luego comparandose en conjunto, obteniéndose como resultado un modelamiento 6ptimo
requerido (simulacién del caudal del rio recorriendo en un tramo delimitado).

El modelamiento hidraulico se presentd y se obtuvo respuestas a las interrogantes establecidas,

las cuales son la comparacion entre el modelo bidimensional y el comportamiento real del rio.
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CAPITULO II
3.1.MARCO DE REFERENCIA
3.1.1 AREA DE ESTUDIO
3.1.1.1 Rio Tumbes
El presente estudio se realizard en la ciudad de Tumbes (Sector San José), en un
tramo del rio Tumbes. El rio Tumbes, uno de los mayores de la costa peruana, nace
en los contrafuertes andinos del Ecuador, en las sierras de Zaruma, con un recorrido

total de 180 km. y en territorio peruano de 130 km.

Su cuenca colectora tiene un area estimada de 5,656 kilémetro cuadrados, de los

cuales 1,885 km2 aproximadamente se encuentran en territorio peruano.

El volumen de descarga anual promedio es de 3,928 millones de mts. Cubicos que

lo ubica en segundo lugar después del Rio Santa.

Las méaximas absolutas las alcanzaron en las avenidas del 12 de abril de 1965, y el
13 de febrero de 1998 con 4,558 m3/seg y 2,500 m3/seg respectivamente,
produciendo grandes inundaciones, su régimen de descarga en estiaje varia de 10 -

30 m3/seg y en época de creciente sobrepasa los 400 m3/seg.

Los meses de marzo y abril son los de méaxima descarga y los de octubre y

noviembre los de minima.
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Figura 1. Mapa hipsométrico de la cuenca del Rio Tumbes.

7 T
g LEYENDA ]
\‘
Q » ] Copital de Departamento 28
CUENCA 5 | Capital de Provincia ®
‘\0 DEL RIO { Limite Internacioncl! ———
< L \ZARUMILLA Limite de Cuenca ————
0 9 \ \ \‘ Carretera Panomericana —
)\\_ e N ) Rlo S
( ¥ St \\ R H Quebrado —
ol { A\ \ Estacidn Hidromdtrica 4
/ / *'\ \\ \ Laguna,Reservorio @
\ / % SR H Punto de Muestreo A
! /2 1) @
e T N K &
&0 /
{ = ' e
CUENCA DEL @ - \ ) &
BOCAPAN r_*\\ - A S |
(’ { % g > ° '
\ =Y 7 -7 &
% \
T Td ~ |
/ D) v
\ % A 12
- —Ll £/ ° l
‘ 7% ~a 2/ i A 4o
3 / \‘c 1
/ v
/ °
2 P ° v
/ g ﬁ a REPUBLICA DEL PERU
3 MINISTERIO DE AGRICULTURA
/ INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
y INRENA
/ \ DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA
3 \ E£3CALA ORAFICE DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO
/ =——x" CUENCA DEL RIO TUMBES
»
./ /' ~. ’/\_'9 Fochas Dibwjo: | Escala Plame N*
/k',-—' ~ ; . 1994 | GH.Y. | 1/500,000 1735
/

0%

Fuente: INRENA

3.1.1.2 Cuenca del Rio Tumbes

La cuenca del rio Tumbes esta formada, en su cabecera, por numerosas quebradas
que discurren principalmente desde la cordillera de Chilla y Cerro Negro en el
Ecuador (provincias de EI Oro y Loja). En su parte alta el rio es llamado a menudo
rio Pindo o rio Grande. Toma el nombre de rio Puyango a partir de su confluencia
con el rio Yaguachi, cerca de Balsas. Siguiendo la direccién occidental por unos 100
km, el rio Puyango alcanza la quebrada Cazaderos, para formar el rio Tumbes. Gira
entonces hacia el Norte unos 80 km hasta llegar al océano Pacifico, en la bahia de

Tumbes, cerca de la ciudad de Tumbes.

La cuenca alta del rio Puyango-Tumbes, esta rodeada por terrenos montafiosos con
altitudes de alrededor de 3.500 m. Cuatro tributarios principales: el rio Calera, el rio

Amarillo, el rio Luis y el rio Ambocas, dan origen y forman el rio Pindo. El rio
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Pindo y sus tributarios tienen una pendiente pronunciada. La mayor parte del rio
Puyango tiene una pendiente moderada de 3 por mil (cuenca media). Bajando hacia
el mar forma la llanura del rio Tumbes, en donde la pendiente del cauce es inferior

al 2 por mil (Cuenca baja), zona que es frecuentemente inundada.
Actualmente (2006) solo el 10% del potencial hidrico de la cuenca es utilizado.
Existen estudios para ampliar el area irrigada en la cuenca. La parte baja de la cuenca

es intensamente cultivada, principalmente con plantaciones de arroz.

Figura 2. Diagrama fluvial de la Cuenca del Rio Tumbes
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CAPITULO IV

4.1.DATOS GEOMETRICOS REQUERIDOS POR ARCGIS

La metodologia para explicar el proceso de importacion de datos topograficos al software

ArcGis se presentara de la siguiente manera.

% Paso 01: Se descarga la topografia mediante un DEM (medida digital de elevacion) de

la aplicacion web “Alos Palsar”, éste se utiliza en su mayoria cuando la superficie es plana

como en el caso del departamento de Tumbes.
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+« Paso 02: Luego se procede a georreferenciar todas las capas del DEM, mediante el
comando Sistema de Coordenadas de la opcion Propiedades de Etiquetas de Datos.
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¢ Paso 03: Seguidamente exportamos orto fotos desde el Sas’planet y de esta manera

digitalizar manualmente el manzaneo de la ciudad de Tumbes creando un Shape para cada

manzana.
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+ Paso 04: En la ventana Create New Shapefile escogemos poligono como Feature Type
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+¢ Paso 05: Del paso anterior se procede a crear distintos Shapes: para el rio, terreno de
cultivo y el manzaneo repitiendo los pasos anteriores para luego editar cada Shape.
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Con esta opcién podemos ir creando los Shapes, dividirlos, y finalmente exportarlos al

programa lber.

¢+ Paso 06: Finalmente vamos a tener todos los Shapes del manzaneo de la cuidad de

Tumbes, asi como del rio y terrenos de cultivo como se muestra en la siguiente imagen
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++ Paso 07: Por otro lado unimos el modelo digital de elevacion (DEM) y la topografia real
del rio mediante la opcién Add Data escogiendo el archivo Raster_topo de la carpeta

Raster para continuar con el modelamiento.
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En la siguiente imagen se muestra la union del DEM con la topografia real del rio.
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++ Paso 08:

mencionados en lineas anteriores mediante la herramienta Mosaic to New Raster.

Teniendo el DEM total descargado se procede a unir con los Shapes
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++ Paso 09: Posteriormente se abrird la carpeta Raster y se asignara un nombre al Raster

unido.
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Se aprecia que la topografia real del rio con la topografia descargada se ha unido.
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¢ Paso 10: Seguidamente creamos un Shape con el nombre de Mascara para recortar

nuestro espacio final de trabajo de la siguiente manera.
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Se puede apreciar en la siguiente imagen el contorno el cual se trabajara con los Shapes

terminados.

+«+ Paso 11: Se recorta la imagen Raster segun los limites del area en estudio quedando

como se muestra en la siguiente figura.
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Finalmente, se trabajara con los caudales brindados por el Proyecto Especial Binacional
Puyango — Tumbes, los cuales podemos comenzar a modelarlos, teniendo que hacer un

calculo previo mediante el software HIDROESTA.
Los cuales podemos apreciar en los anexos, en el cual tenemos la informacion desde el

fendmeno del nifio del afio 1998 -2017 la cual se pudo recolectar datos sacando el maximo

de los caudales en forma anual.
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CAPITULO V

5.1. MANUAL DE HIDROLOGIA

5.11 ESTUDIOS DE CAMPO

Los estudios de campo deben efectuarse con el propdsito de identificar, obtener y evaluar
la informacion referida: al estado actual de las obras de drenaje existentes, condiciones
topogréficas e hidrolégicas del area de su emplazamiento. Asimismo, el estudio de
reconocimiento de campo permite identificar y evaluar los sectores criticos actuales y
potenciales, de origen hidrico como deslizamientos, derrumbes, erosiones, huaycos, areas
inundables, asentamientos, etc. que inciden negativamente en la conservacion y
permanencia de la estructura vial (carreteras y/o puentes). Se debe evaluar las condiciones
de las estaciones pluviométricas e hidrométricas, asi como la consistencia de los datos
registrados. Por otro lado, el estudio de reconocimiento de campo permite localizar y hacer
el estudio correspondiente de todas las cuencas y/o microcuencas hidrogréaficas, cuyos
cursos naturales de drenaje principal interceptan el eje vial en estudio. Para la elaboracion
de un estudio o informe de Hidrologia, la actividad de estudio de campo a lo largo del
proyecto vial, es de caracter obligatorio, por parte del o los especialistas a cargo de los

estudios hidroldgicos e hidraulicos.

5.1.2 EVALUACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Dado que el pais tiene limitaciones en la disponibilidad de datos ya sea hidrométricos
como pluviométricos y la mayor parte de las cuencas hidrograficas no se encuentran
instrumentadas, generalmente se utilizan métodos indirectos para la estimacion del caudal
de disefio. De acuerdo a la informacion disponible se elegira el método méas adecuado para
obtener estimaciones de la magnitud del caudal, el cual sera verificado con las
observaciones directas realizadas en el punto de interés, tales como medidas de marcas de

agua de crecidas importantes y analisis del comportamiento de obras existentes.
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La representatividad, calidad, extension y consistencia de los datos es primordial para el
inicio del estudio hidroldgico, por ello, se recomienda contar con un minimo de 25 afios
de registro que permita a partir de esta informacién historica la prediccion de eventos
futuros con el objetivo que los resultados sean confiables, asimismo dicha informacién
debera incluir los afios en que se han registrado los eventos del fendmeno “El Nifio”, sin
embargo, dado que durante el evento del fendmeno del nifio la informacion no es medida
ya que normalmente se estiman valores extraordinarios, esta informacion debe ser

evaluada de tal manera que no se originen sobredimensionamientos en las obras.

Indiscutiblemente, la informacion hidroldgica y/o hidrometeoro l6gico bésica para la
realizacion del estudio correspondiente, debera ser representativa del area en donde se

emplaza el proyecto vial.

513 AREA DEL PROYECTO - ESTUDIO DE LA(S) CUENCA(S)
HIDROGRAFICA(S)

El estudio de cuencas estd orientado a determinar sus caracteristicas hidricas y
geomorfoldgicas respecto a su aporte y el comportamiento hidrolégico. EI mayor
conocimiento de la dinamica de las cuencas permitira tomar mejores decisiones respecto

al establecimiento de las obras viales.

Es importante determinar las caracteristicas fisicas de las cuencas como son: el area, forma
de la cuenca, sistemas de drenaje, caracteristicas del relieve, suelos, etc. Estas
caracteristicas dependen de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.), los tipos
de suelos, la cobertura vegetal, la geologia, las préacticas agricolas, etc. Estos elementos
fisicos proporcionan la méas conveniente posibilidad de conocer la variacion en el espacio

de los elementos del régimen hidrologico.

El estudio de cuencas hidrogréaficas debera efectuarse en planos que cuenta el IGN en
escala 1:100,000 y preferentemente a una escala de 1/25,000, con tal de obtener resultados

esperados.
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5.1.4 SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada

es igualado o superado una vez cada “T” afos, se le denomina Periodo de Retorno “T”.

Si se supone que los eventos anuales son independientes, es posible calcular la
probabilidad de falla para una vida Util de n afios. Para adoptar el periodo de retorno a
utilizar en el disefio de una obra, es necesario considerar la relacion existente entre la
probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla
admisible, dependiendo este ultimo, de factores econdmicos, sociales, técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de
que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida dtil, lo cual implica que no ocurra
un evento de magnitud superior a la utilizada en el disefio durante el primer afio, durante
el segundo, y asi sucesivamente para cada uno de los afios de vida de la obra. El riesgo de

falla admisible en funcidn del periodo de retorno y vida util de la obra esta dado por:

R=1-(1-1T) (1

Si la obra tiene una vida til de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia

del pico de la creciente estudiada, durante la vida util de la obra. (Ver Figura N° 01)
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Figura 3. Riesgo de por lo menos excelencia del evento de disefio durante la vida util
FUENTE: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)

En la Tabla N° 01 y N° 02 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles y R para
la vida util de la obra.

TABLA N° 01: Valores de Periodo de Retorno T (Afios)

A VIDA (ITIL DE LAS OBRAS {n aios)

R 11235 0] 0] 5] % |m| 2
001 | 100 | 198 | 200 | 48 | o5 | 1000 | 2488 | 4475 | eezo | 10000
0 50 | 00 | 40 | 298 | 4% | 00 | 1238 | 2475 | 4250 | oeq0
05 | D | 2| W | % | 1% | % | 48 | o5 | 10| 00
010 W@ | 2| % | © | @ | 28 | &5 | %0 10
0 5| 10| 4| B | & | 0| 13 | 25 | 40| e
025 4 |7 | 1| 18| % | 0| & | | ue| o
5% 2 51 8 | B | 2| 5 | B || 20
075 2|2 |27 4a1 |7 65| 8 | 7 | 3|
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TABLA N° 02: Valores de Vida Util de la Obra R (Afios)

Ag,ﬁg%‘{g VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aos)
R 112131510120 5 | % |mw]| ™
o T (el 27| 5 | 5 | 12|«

Fusnte: MONGALVE. 1240,

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N° 01 y N°02 se recomienda utilizar

como maximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras de drenaje:

TABLA N° 03: Valores Recomendados De Riesgo Admisible De Obras De Drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO A‘[msms )
Puentes (') 2
Alcantariias de paso de quebradas 2
importantes y badenes
Alcantariias de paso quebradas
Menores y descarga de agua de 64
cunetas
Drenaje de |a plataforma (a nivel a4
longitudinal)
Subdrenes 72
Defensas Ribersfas 2

Para obtencidn de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.

- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.

- Vida Util considerado n=25 afios. (**)

- Se tendra en cuenta, la importancia y la vida Gtil de la obra a disefiarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida util de

las obras.
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5.1.5 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS

5.1.5.1 MODELOS DE DISTRIBUCION

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades
0 caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno,
mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o
continuos. En la estadistica existen diversas funciones de distribucion de

probabilidad teoricas; recomendéandose utilizar las siguientes funciones:

a) Distribucién Normal

b) Distribucion Log Normal 2 pardmetros
c) Distribucion Log Normal 3 pardmetros
d) Distribucion Gamma 2 pardmetros

e) Distribucion Gamma 3 parametros

f) Distribucion Log Pearson tipo 11

g) Distribucion Gumbel

h) Distribucion Log Gumbel

A. Distribucion Normal

=

=
b
v

_f':.\' ' =——— A . (2}

Donde:

La funcién de densidad de probabilidad normal se define como:
f (x) = funcién densidad normal de la variable X = variable independiente p =
parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.
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B. Distribucion Log Normal 2 Pardmetros

La funcidn de distribucidn de probabilidad es:

Plx=x,)=—r——[e dx (3)

Donde X'y S son los parametros de la distribucion.

Si la variable x de la ecuacion (2) se reemplaza por una funcion y=f(x), tal que
y=log(x), la funcion puede normalizarse, transformandose en una ley de
probabilidades denominada log — normal, N (Y, Sy). Los valores originales de la

variable aleatoria x, deben ser transformados a y = log x, de tal manera que:

Eed

Y= logx,/n (4)
i=1

Donde Y es la media de los datos de la muestra transformada.

(%)

Donde Sy es la desviacién estandar de los datos de la muestra transformada.

Asimismo; se tiene las siguientes relaciones:

Cs=al/Sy (6)

n .z 2
a=—— >3, —-F) 7
(n—1)n—-2)="" L0

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra transformada.
(Monsalve, 1999).
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C. Distribucion Log Normal 3 Parametros

La funcion de densidad de x es:

) 1724 Iy ) £ 1
lx)= L -\ 7 (8)
) (x — xp ) J1 27 )Sy

Para X > Xo

Donde:
X0: parametro de posicion 21
Uy: parametro de escala o media
Sy parametro de forma o varianza

D. Distribucion Gamma 2 Parametros

La funcion de densidad es:

x
k£

x7le #
-f(.\ )= m (9)
Vaélido para:
0<x<w
o< y <o
0< B < o0
Donde:

v: parametro de forma

B: parametro de escala
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E. Distribucion Gamma 3 Parametros

La funcion de densidad es:

f 3
\X—-Z¢o )
B8

(x—x5)” ‘e

flx)= — (10
- £1ry) :
Valido para:
x0<x<w
~0<x0 <o
0< B < o0
0< vy < o0
Donde:
X0: origen de la variable x, pardmetro de posicion
v: parametro de forma 22
B: parametro de escala
F. Distribucién Log Pearson Tipo 111
La funcion de densidad es:
dnx-x)
- Y1 B
i) Sux=1s) = (11)
’ xB7T(y)
Vaélido para:
x0<x<ow

-0 <x0<ow



0<B<oo

o< y <o
Donde:
x0: parametro de posicion

v: pardmetro de forma

B: parametro de escala
G. Distribucion Gumbel:
La distribucion de Valores Tipo | conocida como Distribucion Gumbel o Doble

Exponencial, tiene como funcion de distribucion de probabilidades la siguiente

expresion:

Fx)=¢""" (12)

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones

1.2825
G

L4 4

(13)

B=u—-0450 (14)

Donde:
a: Pardmetro de concentracion.

b: Parametro de localizacion.

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente forma:

x=x+ko, (15)
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Donde:
x: Valor con una probabilidad dada.
X: Media de la serie.
k: Factor de frecuencia.

H. Distribucién Log Gumbel

La variable aleatoria reducida Log Gumbel, se define como:

P (16)

Con lo cual, la funcion acumulada reducida log Gumbel es:

G(y)=e™ (17)
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CAPITULO VI

6.1.DATOS REQUERIDOS POR HIDROESTA

Siendo la misma metodologia utilizada en el software ArcGis se presentan los siguientes pasos.

¢+ Paso 01: Dentro del software se escogera las distribuciones de caudales que vamos a

simular para los periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios

Imagen N° 01: Inicio de HidroEsta

Parametros Estadisticos Regresion | Distribuciones | Curvas caracteristicas Precipitacion Aforo Caudales maximos Evapotranspiracion

Ayuda Normal

LogNormal 2 parametros

LogNormal 3 parametros

Gamma 2 parametros

Gamma 3 parametros
LogPearson tipo |l

Gumbel
LogGumbel

Fuente: Elaboracion propia

% Paso 02: Se insertara el registro de los caudales méaximos tal como se muestra en la

siguiente ventana.
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Ingreso de datos:

Imagen N° 02: Menu del HidroEsta

Nota: Una vez que digite el dato,

presionar ENTER

N* X

-

2569.858

2506.193

1238.074

2756.19

2646.6

£81.39

601.996

1012.788

1583.306

B96.613

1800.0

1957.237

1995.0

1292.4

X

F(2) Ordinario

F(Z) Mom Lineal

i~ Tipo de ajuste:

— Caudal de disefio:
Caudal (@)

Periodo de
retomo (T):

Probabilidad (P):
a-m | -11@) | Pia<a) | Pio>a |

— Pardmetros distribucién normal: ———
Con momentos ordinarios:

De localizacién [Xm): |—
De escala [S): I—

Con momentos lineales:

Media lineal (XI): I—

Des. Estandar (S I): I

Nivel significacidn: -
020

s Pardmetros ordinarios

" Momentos lineales

010
= 0.05

001

Ajuste:

Archivos y d

@

Crear

L Tt 8
Reporte

Calcular

—

Graficar

» <

Limpiar Imprimir

5

Accesar

Crear archivol,

Mena Principal

| 270872017

Fuente: Elaboracion propia

«» Paso 03: Se realizara el célculo de los caudales insertados.

Imagen N° 03: Tabla de Calculo

- xX
Ingreso de datos: o
= - Caudal de disefio:———————
Nota: Unawvez que digite el dato, Cidal “;]. eml—m3 /s
presionar ENTER Z
. - Periodo de |
B 256:358 retorno (T): afios
= i %
5506193 Probabilidad (P):
1238.074 Q=fT)| T=HQ) | PA< P@>
L2074 m | 7=t | Pioca | P@>a) |
Eg:sag — Parametros distribucién normal: ———
~ Con momentos ordinarios:
601:396 De localizacién (Xm): [1625.3973
3 1012.788 G :
3 1583.306 De escala [S): [725.6892
0 81936[]51; Con momentos lineales:
1957 237 Media lineal (XI): |1 625.3973
1995.0 Des. Estandar (S I |754A0595
4 1292.4 ondl
Tino e e ta: Nivel significacidn: -
m pd PX) F[2) Ordinario | F[Z) Mom Lineal Delta = (:po ’a|us S 020
1 601.996 0.0476 0.0792 0.0874 0.0316 iR amelios ptnanios 010
2 £81.39 0.0952 0.0967 0.1053 0.0014 " Momentos lineales < 005
3 696.613 0.1423 0.1003 0.1030 0.0426 oo
4 759.9 0.1905 0.1165 0.1255 0.0740 Ajuste con momentos ordinarios:
5 9396 0.2381 0.1305 0.1996 0.0476 Como el delta tedrico 0.1257, es menor que el delta tabular
6 1012.788 0.2857 0.1993 0.2083 0.0264 0.3041. Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
7 1238074 03333 0.2968 03037 0.0366 nivel de:significacion del 5%
8 1292.4 0.3810 0.3232 0.3294 0.0578 |~
Archivos y resultados:
8| vl & s Q| F| &
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mena Principal Crear Accesar Reporte
I 11:31 am. | 27/06/2017 /4

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente se indicaré el periodo de retorno en la parte superior derecha para que en funcion

a ello se calcule el caudal requerido.

Imagen N° 04: Tabla de Calculo

Ingreso de datos:

— Caudal de disefio:

Nota: Una vez que digite el dato, Caudal l— Y
presionar ENTER P S146:10 HER
. Periodo de |5g
L 256:358 = retorno (T): afios
550 B: 193 Probabilidad (P): %
1238.074
4 2756.19
gg:%g — Pardmetros distribucién normal: ———
01 598 Con momentos ordinarios:
3 1012788 De localizacion [Xm): |1 625.3973
9 1583.306 De escala (S): I?25. 6892
636.613 Con momentos lineales:
1800.0 Media lineal [<I): 1625.3973
1957.237 g
1995.0 Des. Estandar (S 1) |754,u§95
4 1292.4 34
e 2 Z Nivel significacién: -
m % PX) | F2)Ordinario | FZ)MomLineal |  Delta I_‘P‘;de,al“s‘e- o - 020
1 601.996 00476 0.0792 0.0874 0.0316 SiEREmelios orinancs 010
2 £81.39 0.0952 0.0967 0.1053 0.0014 " Momentos lineales = 0.05
3 696.613 0.1429 0.1003 0.1030 0.0426 « 0m
4 759.9 0.1905 0.1165 0.1255 0.0740 Ajuste con dinarios:
5 939.6 0.2381 0.1905 0.1996 0.0476 Como el delta tedrico 0.1257, es menor que el delta tabular
3 1012.788 0.2857 0.1993 0.2083 0.0864 0.3041. Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
7 1238.074 | 0.3333 0.2968 0.3037 0.0366 nivel de significacion del 5%
8 1292.4 0.3810 0.3232 0.3294 0.0578
Archivos y resultados: ———————
™ =
Calcular Graficar Limpiar Imprirni Meni Principal Crear —'Generar reportel
[11:32am | 272082017

)

Fuente: Elaboracion propia

Mediante en una hoja de calculo Excel se va apuntando los datos obtenidos de la siguiente

manera:
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NORMAL 2236.03 5 0.1257 0.3041
LOG NORMAL 2P 2215.79 5 0.1001 0.3041
LOG NORMAL 3P 2206.17 5 0.1276 0.3041
GAMMA 2P 2196.24 5 0.1165 0.3041
GAMMA 3P 2229.08 5 0.12344 0.3041
LOG-PEARSON TIPO Il  LOS DATOS NO SE AJUSTAN A LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO Il
GUMBEL 2147.49 5 0.1265 0.3041
LOGGUMBEL 2085.40 5 0.1588 0.3041
Fuente: Elaboracion propia

NORMAL 2555.53 10 0.1257 0.3041
LOG NORMAL 2P 2757.89 10 0.1001 0.3041
LOG NORMAL 3P 2552.85 10 0.1276 0.3041
GAMMA 2P 2621.61 10 0.1165 0.3041
GAMMA 3P 2567.83 10 0.12344 0.3041

LOG-PEARSON TIPO Il

LOS DATOS NO SE AJUSTAN A LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO lil,

GUMBEL

2572.10

10

0.1265

0.3041

LOGGUMBEL

2789.35

10

0.1588

0.3041

Fuente: Elaboracion propia

QPROM=

QPROM=

2188.03

2631.02
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NORMAL 2819.31 20 0.1257 0.3041

LOG NORMAL 2P 3304.04 20 0.1000 = 0.3041
LOG NORMAL 3P 2851.69 20 0.1276 = 0.3041
GAMMA 2P 3010.04 20 0.1165  0.3041
GAMMA 3P 2853.88 20 0.12344  0.3041
LOG-PEARSON TIPO Ill  LOS DATOS NO SE AJUSTAN A LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO Il
GUMBEL 2979.39 20 0.1265  0.3041
LOGGUMBEL 3686.95 20 0.1588  0.3041

Fuente: Elaboracion propia

NORMAL 3116.10 50 0.1257 0.3041
LOG NORMAL 2P 4048.90 50 01001  0.3041
LOG NORMAL 3P 3202.18 50 0.1276  0.3041
GAMMA 2P 3488.23 50 0.1165  0.3041
GAMMA 3P 3182.76 50 0.12344 0.3041
LOG-PEARSON TIPO Il LOS DATOS NO SE AJUSTAN A LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO IIl,
GUMBEL 3506.58 50 0.1265  0.3041
LOGGUMBEL 5290.54 50 0.1588  0.3041

Fuente: Elaboracion propia

QPROM=

QPROM=

3072.19

3690.76
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NORMAL 3313.92 100 0.1257 0.3041

LOG NORMAL 2P 4636.45 100 0.1000 = 0.3041
LOG NORMAL 3P 3444.50 100 0.1276 = 0.3041
GAMMA 2P 3831.43 100 01165  0.3041
GAMMA 3P 3405.88 100 0.12344  0.3041
LOG-PEARSON TIPO Il LOS DATOS NO SE AJUSTAN A LA DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO il
GUMBEL 3901.64 100 0.1265  0.3041
LOGGUMBEL 6934.66 100 0.1588  0.3041

Fuente: Elaboracion propia

QPROM=

4209.78

Con los célculos obtenidos en el software Hidroesta, se procedera a importar en el software Iber para su respectivo modelamiento y

analizar los resultados obtenido.
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CAPITULO VI

7.1. MODELO OPERACIONAL EN EL SOFTWARE IBER

Aplicando la misma metodologia utilizada en los dos softwares anteriores e presentan los

siguientes pasos.

++ Paso 01: Se creara una carpeta con el nombre MODELAMIENTO en donde se guardara

el area de trabajo en el software.

Imagen N° 05: Menu del Programa lber

DO RTEEF[BR[RD Lyt IR AE)

Guardar Proyecto

Directoric: 5 MODELAMIENTO v| & g [ Prevuuslear [] Ensefar ocultos

A

i

{

No hay previsualizacién

e |

2 |
P RN

g

N

:}J%-e options
Nombre del archivo:[MODELAMIENTO FINAL| Sabvar

Archivos de tipo proyecto IBER (*.gid) v | | Cancela

.y 2
N S

Fuente: Elaboracion propia
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%+ Paso 02: Se procede a exportar la data del software AutoCAD en formato DXF para Iber.

Imagen N° 06: Data en el AutoCAD

Addim A0 BeressTools Festued Apps  BIM Performance o-
z C4 gi " |mnmosnm.u-al\
e folne Cece A O A T T ¢ e N1 e X
RS ¥ i Bosven s of+ & oceties By & § & & Mutchioye ¥ # Bylmer v
Draw v Aenatatcn v Modéy Lapers Bock v

» Goupse  Ubises v Clgboad  Vew w o

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 07: Cuadro de Ment del Iber

DXF leido X

Directorio: DWG v v o ] Ensefar ocultos

[E) MANZANEO FINAL.cxf
[E) [PARATTRER FINAL T.cxf

b Import options
l P |

Nombre del archivo: | PARA IBER FINAL 1.¢xf Abrir

Archivos de tipo AutoCAD (*.dxf) v | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia
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El formato exportado DXF quedar de la siguiente manera:

Imagen N° 08: Cuadro de Men del Iber

% IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)

Arch Vista G Utal, Datos Malla Calcular Herramsentas lber  Ayuda
© Moevo Corxcutn B QS Eayed sl e 4
L Abrir... Ctrl-o

Proyectos recientes »

D Guardar Ctri-s

<. Guardar Como... Ctri-x Ctri-s.
Importac IGES... Ctrb-i
Exportar » DXF... Ctri-d
Archivos recientes de post >
VDA...
& Impeomir en fichero > Rhinoceros...
Opciones de pagina y captura... Shapefile...
& Impoamir... Puntos XYZ...
o] Sabir Ctrl-q .-
Ren s | Malla NASTRAN...
— = Malla STL...
B 1z Maila VRML...
AR Malla 3DStudio...
= (?‘ malla CGNS...
&, K Malla de GiD...
:;‘>‘é Superficie-Malla...
— Malla Ply...
<3 e Voxeles VTK...
1E2 Nodos X¥Z...
=4 GDAL...
e Archivo de comandos... Ctri-b
Insertar geometria de GiD...

-

EO %%

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 09: Cuadro de Menu del Iber

Fuente: Elaboracion propia




¢+ Paso 03: Se procede a colapsar el poligono para de esta manera eliminar poli linea

repetidas.
Imagen N° 10: Cuadro de Men del Iber

% IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)
Archivo Vista Geometria Utiidades Datos Malla Calcular Herramentas lber  Ayuda
OO | Vesomais B | DO o PR AR
® e Crear -‘
- 7 & Borar

‘£ Edicion Mover punto

Dividir »

@

o
3
O e Operaciones en lineas >
P & Arco complementario |
= Polilines >
= |
Y Editar NURBS >
' - ﬂ Convertir en NURBS >
—1 Simplificar NURBS >
B et Colapsar Modelo
1 Descolaps: »
Al azroas) » Puntos
—=2 IS Interseccitn » |7 Lineas
&K > -
oA
Py
b
»
a

OB A

%
v
x

<

Fuente: Elaboracion propia

¢+ Paso 04: Proseguimos a crear superficies segun capas hechas en el AutoCAD (rio,

manzanas, terrenos de cultivo, arena) para asi poder asignarles la rugosidad.
Imagen N° 11: Cuadro de Menu del Iber

Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)
Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber Ayuda

Ver geometria p — l <;\ OO [ARENA | gl X ? | ﬂ

Crear @ Punto

@ Borrar B
> . Linea recta

! Linea NURBS = d
Linea paramétrica... — 5

Edicién

.+ Polilinea

“, Arco > 4

= Superficie NURBS Por contorno
Superficie paramétrica... Automatico Z -
Superficie de contacto h 1% N

Por lineas paralelas - ¥

&l Objeto > Por puntos

Por puntos de lineas t &
Buasqueda y
"
. N\,
T e
| i3
v ‘ - ,
‘ r g
¥

Fuente: Elaboracion propia
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Y IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)

Archwvo Vista Geometna Ubtilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda

oo LRt BRI RO Sl 22?4
& e

| &

”

-

1

L9AAN @RI gD

20

o | 2
PR
!
>

3
Bydox
/

g

.~

7
.

]

Z

2y $N 7

¥.
v
»
-

. Y

= A A

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 12: Cuadro de Menu del Iber

3 IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER

Archivo Vista Geometria Utihdades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda

Cee| BBt | @8 e ko S ARCR AR

-

Kl »

-

Al
BIpPA~rn L9 AAN RIS

]

[
-

o8 &A1)

D |

D J |

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 13: Cuadro de Menu del Iber

% 1BER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER
Archvo Vista Geometria Utiidades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda
(9% =Kk ‘_A;_A_,‘+|é,=|\‘\g> Mascara S| 2? | A

IR

AL AAN @I g ® |

T

Fuente: Elaboracion propia

+¢ Paso 05: Se etiquetara a la superficie que es el contorno de las manzanas ya que en nuestro

modelo de elevacion no existe la altura determinada de las viviendas de cada manzana

para asi poder apreciar la Inundacion por las calles.

Imagen N° 14: Cuadro de Mena del Iber

% IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)
Cel |t 8| Meaae s 2|4
B L )
- |
52
Q=
E
-
—
R

a1

reate a hole in a surface from a line's loop]

/‘_‘J |_‘ '.A‘.‘ |

HBGBPRA LD

7

&\
D B ¥w
<

v

B3 A &

Fuente: Elaboracion propia
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4 18ER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda

COOBBRb BRI e S| 27
o e

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 15: Cuadro de Men del Iber

Y IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber  Ayuda

(oX =Ke YR AN E R W a— RS A

ARY-I R
f@rpo|Ne

./
<)

& 2
FOSGHBIS AP AIR LA

Q&AL

212

Fuente: Elaboracion propia
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¢+ Paso 06: Seguidamente se asignara rugosidades a todas las superficies creadas.
Imagen N° 16: Cuadro de Menu del Iber

% IBER x64 Proyecto: MODELAMIENTO FINAL (IBER)

Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular  Herramientas lber  Ayuda

OO V|55 | @ Tieodeproblema | =S| 2?2 | €

r

&~ o Datos del Problema...
- | Hidrodinamica.. »
Rugosidad.. Uso del Suelo...

Manning Variable...
Procesos Hidrologicos...

Asignacién Automitica...
Transporte de Sedimentos.. -

Viento.

AR

Turbulencia (k-eps)..

!

-

Brecha...

v|lv|w|w|v|w

Calidad de Aguas..

o\ IBAND
BYRPx~rn b9 AAl @lng ®

/,I

#

»
N e

v

~

& o\
&

(— N

Fuente: Elaboracion propia
X Paso 07: Una vez asignadas las rugosidades de todo el proyecto se asignara las

condiciones de contorno (caudal de entrada y salida)
Imagen N° 17: Cuadro de Menu del Iber

Lum Malls Colcular Herramventas iber  Ayudas

Tipo de Protiems " aslie? 4

Datos def Problema

Hadrodnameca Condiciones de Contorno
= 2 Condiciones insciales.
ugondad c
Condvirones internas.
Procesos Hidrologscos. » Fuentes y Surmderos o
Estructuras » / *
Transporte de Sedimentos. [
Viento »
Turbulencia (k-eps » }
.
» 0y

Brecha » 1 » ;" 5 .

v $1Y
Cabdad de Aguss » w %

o)
Vs |
sl
.
% ’
LSS
>

o~

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 18: Cuadro de Menu del Iber

im-.d. blv]

Entrada Caudal Total
Rigimen CriticaSubcitco

-

Caudasl Totad

Tiempo[z] | Q[mdfs)

Emraca Num

oo

- ‘g,A

1

21sam

=5

X2 3

Emicades

DRibyaer

Desazignar

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 19: Cuadro de Menu del Iber

Araisis 20

Safda Namero 1

Lot

Condicion def Fluo  Supercritico/Critico

b

Fuente: Elaboracion propia
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<> Paso 08: Se asigna una malla, generamos y luego colapsamos, se considerard el tamafio

de la superficie del rio y del manzaneo de las calles similares para que se pueda apreciar bien la

inundacion.
Imagen N° 20: Cuadro de Men del Iber

S SD (BER)
|s Malla Calcular Herramientas lber  Ayuds
= No estructurada @ Asignar tamafio 2 puntos

Estructurada ", Asignar tamafio a lineas

Cartesianc ~L, Asignar tamafic a superficies

Capa imate Tamafos por error cordal..

Tipo cuadratico
Tipo de slemento
Crtenc de mallado
Elrrunar datos mallado
Dibugar

<75 Generar malla..
Ehmanar malla
Edstar malla

Ver contomno de malia
Crear maila de contomo

Calided de malls__

Opciones de mallado del modelo

Cert-g

Tamadfos por malla de fondo.
Coereger tamados.

Asignar entidades

Imagen N° 21: Cuadro de Menu del Iber

Fuente: Elaboracion propia

5 SD (IBER!
|s Malla Calcular Herrameentas lber
= No estructurada

Estructurada

Cantesianc

Capas bmee

Tipo cuadratico

Tipo de elemento
Criteric de mallado
Elirenar datos mallado
Dibuyer

<7 Generar malls...
Elmanar matla
Editar malle

Ver contomo de maila
Crear maila de contormo

Calidad de malls...

Opciones de mallado del modelo

Ayuds

Cerl-g

k2|48

e
;

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 22: Cuadro de Menu del Iber

5 SD (IBER)
bs Malla Calcular Herramientas lber Ayuda
* No estructurada
Estructurada
Cartesiano
Capa limite
Tipo cuadratico
Tipo de elemento »
Criterio de mallado »
Eliminar datos mallado g
Dibujar » e L
(TR
<7 Generar malls... Ctri-g '_/i'\.. 'd.’
Eliminar malla VIS5
W
Editar malla Crear nodo Y { AL/
Mostrar errores. Mover nodo

g2 4

Ver contorno de malla Crear elemento »
Crear malla de contomo Dividir elementos » Ao N\,

Calidad de malla...
Opciones de mallado del modelo

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 23: Cuadro de Men del Iber

Fuente: Elaboracion propia

58



<> Paso 09: Se exportara la elevacion desde el DEM obtenido en el ArcGis
Imagen N° 24: Cuadro de Menu del Iber

v" ~ g

.,',.

Iy Y

Fuente: Elaboracion propia

X Paso 10: Se procede con el célculo del proyecto para obtener los resultados requeridos.
Imagen N° 25: Cuadro de Menu del Iber

ISD (IBER)
Malla Calcular Herramuentas lber  Ayuda

| < | A Colcutar s 224
Cancelar procese
WP Ver Informacion proceso..

Ventana de caiculo...

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

8.1. RESULTADOS

Con los datos ingresados y modelados en el software, se presentan las simulaciones del caudal

en cada periodo de retorno, los cuales se muestran a continuacion.

SECTOR SAN JOSE
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Resultados del primer modelo de simulacién dentro de 5 afios Sin Dique

Imagen N° 26: Cota de Agua primera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m)
8.8526
8.0387
7.2248

. 6.4109

Hidraulica, paso 3600
Mastrar Min Méx de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m

B8.8526
I 8.0387

Fuente: Elaboracion propia

Maxima cota de agua: 561837: 8.8526 (m)
Minima cota de agua: 13043: 1.5274 (m)
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Imagen N° 27: Velocidad de Agua primera modelacién

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), |Velocity (

[Velocity (m/s)|
8.7739
7.7991

l 6.8242

- 5.8493

4.8744
! 3.8996

2.9247
1.9498
0.97493

5.4281e-05

Hidraulica, paso 3600

Mostrar Min Max de Velocidad (mfs), |Velocity (

[Velocity (m/s)|

B8.7739
I 7.7991
6.8242
5.8493

4.8744
. 3.8996

2.9247
1.9498
0.97493

5.4281e-05

Fuente: Elaboracion propia

Maxima velocidad: 8.7739 (m/s); cota: 41039
Minima velocidad: 5.4281e-0.5 (m/s); cota: 170750
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Imagen N° 28: Caudal de Agua primera modelacion

Hidraulica, paso 3600 (
Areas coloreadas de Caudal Especifico (m2/S), GX-4

gx
5.0169
22757
-0.46548
- -3.2067

-5.9478
-8.689
-11.43
-14.171

-16.913
-19.654

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/S), §%

50169
22757
0.46548
-3.2067
5.9478
8.688
11.43
14471
16.913
19,654

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 5.0169 (m?/s); en la cota: 81801
e Minima caudal: -19.654 (m3/s); en la cota 61743
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DATOS DEL PROCESO
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Resultados del segundo modelo de simulacion dentro de 5 afios Con Dique

Imagen N° 29: Cota de Agua primera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (|
8.8845
8.2102
7.5359

- 6.8616

6.1873
‘5.513

4.8387
4.1644
3.4901

2.8158

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m
8.8845
8.2102
7.5359

-6.8616

- 6.1873
5.513
4.8387
4.1644

3.4901
2.8158

Fuente: Elaboracion propia

Maéxima cota de agua: 593403: 8.8845 (m)
Minima cota de agua: 41039: 2.8158 (m)
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Imagen N° 30: Velocidad de Agua primera modelacion

[Velocity (m/s)|

8.796

7.8187

6.8414
- 5.864

4.8867
‘ 3.9094

2.932
1.9547
0.97735

1.6288e-05

Hidrdulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)]*

[Velacity (m/s)]

8.796
7.8187

Ie.&m
5.864

- 4.8867
[} 3.0004

2.832
1.9547
0.97735

1.6288e-05

Fuente: Elaboracion propia
Maxima velocidad: 8.796 (m/s); en la cota: 41039
Minima velocidad: 1.6288e-0.5 (m/s); en la cota: 524692
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Imagen N° 31: Caudal de Agua primera modelacion

50138
21938
-0.62618
--3.4462
-6.2662
-9.0862
-11.906
-14.726
-17.546
-20.366

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/S), qx.

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 5.0138 (m?/s); en la cota 591894
e Minima caudal: -20.366 (m?/s); en la cota: 30113
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DATOS DEL PROCESO
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2400.
2430.
2480,
2430.
2520.
2550.
2580.
2610.
2640.
2670,
2700.
2730.
27a0.
2730.
2820.
2850.
-005
2910.
2940,
2970,
3000.
3030.
30860.
3080.
3120.
3150.
3180.
3210.
3240.
3270.
3300.
3330.
3360.
3390.
3420.
3450.
3480.
3510.
3540.
3570,
3600.
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013
Qoo
008
Qo7
003
041
038
035
032
028
0Z4
024
025
027
033
038
003
01z
033
032
012
041
025
005
036
019
000
018
034
008
oo7
013
038
008
038
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033
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000
037
024
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014
0lg
0zZa
oog
019
013
021
0le
015
002
026
0zZa
020
01z
003
035
020

0D 000000000 000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 000

[]

.04194
.04132
.04181
.04189
.04181
.04192
.04188
.04187
.04130
.04192
.04183
. 04188
.04132
.04152
.04192
. 04188
.04185
.041891
.04186
04182
. 04180
04183
. 04181
.04181
04182
.04182
04182
04177
04182
. 04180
04180
. 04180
.04178
. 04175
.04178
.04178
.04181
04180
. 04180
.04175
.04171
04137
.04114
.04110
.04110
.04108
.04103
.040896
04086
. 04085
.04085
. 04078
.04071
04066
. 04065
.04067
04066
04063
. 04067
04066
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17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
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17:
17:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
159:
19:
15:
19:
15:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
159:
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f
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-030
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-030
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-030
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-030
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-030
-030
030
-030
030
-030
-030
-030
-030
-030
-030
030
-030
030
-030
030
-030
-030
-030
-030
-030
-030

1555.
1560.
1555.
1563.
1583.
1585.
1573,
1583.
le04.
1608.
1e0l.
1604.
1625,
1628.
1a620.
1822,
1642,
1645,
1638.
le4z.
la66.
le74.
1a72.
1687.
1720.
1731.
1729,
1742.
1772,
1776.
1767,
1781.
1809.
1806.
1788.
1gl4.
1839.
1831.
1823.
1843.
1861.
1849.
1843.
18867.
1877,
1862.
1ge0.
1885.
.501

igs

1876.
L7783
1304.
1904.
1836,
1908.
1931.
1926.
1923.
1944.
19589.

188

678
073
0&s
To4
753
BZ9
ooz
543
893
307
11
201
leg
585
Z58
377
151
272
2086

figid
008
200
534
TE23
0le
228
383
9ls
gag
402
580
478
238
980
178
263
436
750
515
115
555
258
631
028
4739
452
465
699

772

568
TZ9
146
T332
234
222
776
358
918

Fuente: Elaboracion propia




Resultados del segundo modelo de simulacion dentro de 10 afios Sin Dique

Imagen N° 32: Cota de Agua segunda modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m

9.5328
I8,8081

Hidraulica, paso 3600 :
Mostrar Min Méx de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m

9.6328
8.8081
Ia.oa:m
.7.3587
6.6341

5.9094

5.1847
4.46
3.7353

3.0106

Fuente: Elaboracion propia
Maéxima cota de agua: 589873: 9.5328 (m)
Minima cota de agua: 11940: 3.0106 (m)
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Imagen N° 33: Velocidad de Agua segunda modelacion

[Velocity (m/s)]|
9.0164
I 8.0146
7.0128
-6.01
- 5.0092
40073
3.0055
2.0037
1.0019
4.0849e-05

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Velocidad (m/s). |Velocity (m/s)].

[Velocity (m/s)|
8.8756

I 7.8804
6.9033
-5.9171

- 4.9309

| 30447
- 2.9586

1.9724
0.98621
4.0849e-05

Fuente: Elaboracion propia
Maéxima velocidad: 8.8756(m/s); en la cota: 41264
Minima velocidad: 4.0849¢e-0.5 (m/s); en la cota: 5833355
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Imagen N° 34: Caudal de Agua segunda modelacion

qx
52279
21976
-0.83265
-3.8629

£.8932
|1 50235

-12.954
-15.984
-18.014

-22.045

5.1865
21622
-0.8621
-3.8864
-6.9107
-9.935

-12.959
-15.984
-18.008
-22.032

Hidréulica, paso 3600 \m

Mostrar Min Méx de Caudal Especifico (m2/S), qx.

Fuente: Elaboracion propia
e Maxima caudal: 5.1865 (m?/s); en la cota: 81801
e Minima caudal: -22.032 (m®/s); en la cota: 61765
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DATOS DEL PROCESO

NUMERICAL SCHEME: Roe 1lst Oxder

Initial volume: 1.89 m3
Simulation time Time step Time

0.000 1.00000 13:16:58:64
30.010 0.06338 13:18:13:86
€0.042 0.0632¢9 13:19:28:26
90.039% 0.06367 13:20:40:23
120.029 0.06328 13:21:42:47
150.054 0.06075 13:22:42:62
180.028 0.06514 13:23:46:90
210.028¢ 0.06€12 13:24:51:01
240.007 0.068662 13:25:36:01
270.053 0.05936 13:26:41:75
300.027 0.06010 13:28:06:89
330.023 0.05899 13:29:23:12
360.054 0.05698 13:30:30:1¢
390.029 0.06063 13:31:46:45
420.017 0.06659 13:32:49:30
450.023 0.06658 13:33:58:14
480.030 0.06523 13:35:19:06
510.052 0.0647¢6 13:36:23:30
540.0086 0.05921 13:37:38:13
570.031 0.05751 13:38:58:93
€00.006 0.05517 13:40:28:62
630.043 0.05203 13:42:10:51
660.049 0.04%964 13:43:59:81
€90.025 0.04€10 13:45:47:64
720.011 0.04408 13:47:42:11
750.017 0.04324 13:49:44:73
780.020 0.04280 13:51:55:39
810.008 0.04210 13:54:02:84
840.002 0.0413¢6 13:56:02:59
870.007 0.04053 13:58:04:61
900.020 0.04015 14:00:31:86
930.033 0.04055 14:03:11:58
©960.005 0.04063 14:05:31:33
990.004 0.04035 14:07:52:65
1050.030 0.04001 14:12:41:70
1080.011 0.03984 14:15:07:27
1110.024 0.0395¢ 14:17:23:34
1140.008 0.03%44 14:19:39:34
1170.027 0.03934 14:21:54:54
1200.008 0.03924 14:24:09:18
1230.018 0.03913 14:26:10:07
1280.031 0.03%04 14:28:08:22
1290.010 0.03894 14:30:01:22
1320.030 0.03884 14:31:52:2¢6
1350.027 0.03878 14:33:58:44
1380.023 0.03873 14:35:58:08
1410.01¢ 0.03867 14:38:04:54
1440.005 0.03861 14:39:59:11
1470.031 0.03857 14:42:04:63
1500.030 0.03855 14:44:11:64
1530.011 0.03852 14:46:15:50
15€0.03¢ 0.0384¢6 14:48:11:40
1590.018 0.03842 14:50:25:92
1620.017 0.03840 14:52:42:62
1650.005 0.03839 14:54:37:72
1680.018 0.03837 14:56:37:18
1710.0158 0.03835 14:58:31:95
1740.03¢ 0.03834 15:00:34:78
1770.009 0.03833 15:02:40:67
1800.012 0.03831 15:04:55:35

Qin

0.000
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
26€31.020
2€é3l1.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
26€31.020
2631.020
2€31.020
26€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020

Qout

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
335.421
505.€6¢64
625.233
727.103
835.494
919.399
975.397
1019.383
l064.622
1105.959
1132.883
1155.643
1182.802
1210.182
1249.940
1269.355
1289.665
1309.536
1331.114
1350.733
1369.695
1394.263
1431.842
1469.909
1494.920
1507.320
1522.485
1547.599
156€.146
1573.983
1586.688
1612.636
1630.492
163€.188
1645.647
1667.537
1679.280
1675.658
1680.557
1702.€56
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1800.012
1830.000
1860.025
1890.018
1920.019
1950.025
1980.032
2010.009
2040.002
2070.00¢
=100.014
2130.019
21€0.02¢
2190.03¢
2220.002
,2250.03¢
2280.025
2310.003
2340.0086
2370.033
2400.003
2430.033
2460.020
2490.004
2520.012
2550.015
25880.011
2610.034
2€40.005
2670.001
2700.021
2730.034
2760.007
2790.013
2820.008
2850.027
2880.032
25910.037
2940.028
29870.012
3000.009
3030.035
3060.008
30980.001
3120.023
3150.033
3180.029
3210.017
3240.005
3270.038
3300.001
3330.001
33€0.031
3390.013
3420.022
3450.01¢
3480.034
3450.01¢
3480.034
3510.007
3540.025
3570.019
3600.028

0.03831
0.03830
0.03830
0.03831
0.03832
0.03832
0.03833
0.03834
0.0383¢
0.03837
0.03837
0.03837
0.03838
0.03838
0.03837
0.03838
0.03834
0.03833
0.03831
0.03829
0.03828
0.03825
0.03825
0.03823
0.03822
0.03821
0.03821
0.03819
0.03817
0.03815
0.03814
0.03813
0.03813
0.03812
0.03810
0.03808
0.03807
0.03809
0.03813
0.03816
0.03816
0.03814
0.03812
0.03811
0.03809
0.03807
0.03806
0.03805
0.03806
0.03807
0.03807
0.03807
0.03806
0.03804
0.03803
0.03801
0.03799
0.03801
0.03799
0.03799
0.03801
0.03803
0.03804

15:04:55:35
15:06:50:99
15:08:52:13
15:10:44:83
15:12:47:80
15:14:44:60
15:16:47:01
15:18:52:00
15:20:52:32
15:22:49:92
15:24:54:27
15:26:54:20
15:29:00:54
15:31:03:3¢6
15:32:59:30
15:35:00:85
15:37:04:88
15:39:25:84
15:41:31:63
15:43:29:1¢6
15:45:35:44
15:47:42:95
15:49:49:97
15:52:04:41
15:53:56:70
15:55:53:58
15:58:02:41
16:00:05:17
16:02:05:¢66
16:04:10:29
16:06:14:57
16:08:13:62
16:10:14:34
16:12:27:2

16:14:29:88
16:16:30:1¢6
16:18:52:18
16:20:53:99
16:22:54:3¢
16:24:50:18
16:2€:59:89
16:29:06:03
16:31:18:59
16:33:24:63
16:35:37:08
16:37:48:8¢6
16:40:11:80
16:42:29:45
16:44:46:31
16:46:58:80
16:49:22:24
16:51:24:18
16:53:31:95
16:55:46:83
16:57:56:97
16:59:59:33
17:02:07:08
16:59:59:33
17:02:07:08
17:04:22:72
17:06:20:867
17:08:39:71
17:10:50:33

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
26€31.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
26€31.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2€31.020
2631.020
2€31.020
2€31.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020
2631.020

1702.65¢
1714.229
1710.865
1716€.023
1738.017
1745.082
1740.962
1746.267
1770.959
1785.815
1797.899
1828.645
1870.7¢8
1886.755
1896.542
1924.03¢6
1952.74¢
1954.312
1659.780
19%0.573
2009.318
2010.214
2023.002
2054.171
2063.314
2082.853
2081.124
2106.265
2106.352
2109.178
2135.125
2148.575
2143.81¢6
2156.3¢67
2178.981
2181.286
2180.525
2198.799
2211.118
2207.534
2216.214
2234.027
2235.222
2236.218
2252.356
2258.979
2256.908
2265.505
2278.559
2275.827
2279.656
2293.754
2294.876
2295.248
2306.55¢4
2312.386
2309.337
2312.38¢
2309.337
2317.99%¢
232¢6.566
2322.965
2328.41¢

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del segundo modelo de simulacion dentro de 10 afios Con Dique

Imagen N° 35: Cota de Agua segunda modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

3 SRR
\‘\{}- 7 pi

=
VA S

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m
10.155
9.3775
8.6
7.8225

- 7.0448

[le.2674

5.4899
47123
3.8348
3.1573

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 593422: 10.155 (m)
e Minima cota de agua: 41119: 3.1573 (m)
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Imagen N° 36: Velocidad de Agua segunda modelacion

Hidréulica, paso 3600
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)].

[Velocity (m/s)]

9.101
8.0897
7.0785

- 6.0673
5.0561
| a.0449
3.0337
2.0225
1.0113

6.0531e-05

wullh
B WO,

"‘,'5\\_\\ \- “{?m

\}\I ‘\

Hidrdulica, paso 3600
Mostrar Min Méx de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)].

[Velocity (m/s)|

9.101
8.0897
7.0785

- 6.0673
- 5.0561
I 40449
- 3.0337
2.0225
10113
6.0531e-05

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima velocidad: 9.101 (m/s); en la cota: 41264
e Minima velocidad: 6.0531e-0.5 (m/s); en la cota: 59232
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Imagen N° 37: Caudal de Agua segunda modelacion

6.7043
34815
Iamsm
3.0243
6.2671
.51
-12.753
-15.996
-19.239
22.481

Hidrdulica, paso 3600
Areas coloreadas de Caudal Especifico (m2/8), gx.

TR
S\ I \

e \LZ%
N2

6.7043
34615
021861
-3.0243
--6.2671
-9.51
-12.753
-15.996
-18.239
-22.431

Hidréulica, paso 3600
Mostrar Min Méx de Caudal Especifico (m2/S), ax.

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 10.405 (m?/s); en la cota: 19543
e Minima caudal: -28.677 (m?/s); en la cota: 34597
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DATOS DEL PROCESO

Simulation time

. Q00
30.
60.
S0.

120.
150.
180.
Z10.
z40.
Z70.
300.
330.
360.
390.
420.
450.
480.
510.
540.
570.
600,
@30,
660,
690,
TZ0.
T50.
T80.
510.
540.
870.
Q00.
930.
960.
830,
10zZ0.
1050.

1080.
1110.

1140.
1170.
1200.
1230.
1260,
1290,
13z0.
1350.
1380.
1410.
1440.
1470.
1500.
1530.
1560.
1590.
1620.
16350,
1680.
1710.
1740.
1770.
1800.

043
001
050
010
0a0
036
04z
014
0zZ0
Ole
015
011
051
058
0ol
04z

28
0zs
007
Ole
0zz
018
018
0le
040
0z1
035
037
0zZs
0zs

0000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000-

Time step

L Q0000
L0628
06414
. 06348
.06187
06091
08353
06483
08333
05718
.05251
.05358
05881
06379
08557
.0B575
05775
05375
05139
. 04875
. 04778
04891
. 04367
04236
.04Z43
L0219z
.02le0
.02le4
. 04108
. 04085
. 04055
04026
03882
03566
03562
.035851

. 035835
03917

03808
03882
03273
.03852
. 03845
03834
.03816
.03003
03833
03156
03615
03174
03789
.03552
03802
03783
.03591
03461
.0Ze6E
02875
03062
.035z28
01966

le:
l6:
16:
16:
l6:
16:
l6:
l6:
le:
l6:
16:
16:
16:
l6:
l6:
l6:
l6:
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l6:
16:
16:
16:
l6:
l6:
l6:
le:
l6:
l6:
16:
16:
l6:
l6:
l6:
l6:
le:
l6:

16:
16:

l6:
l6:
le:
l6:
l6:
16:
16:
l6:
l6:
l6:
l6:
le:
l6:
16:
16:
16:
l6:
l6:
l6:
le:
l6:
l6:
16:

Time

0l1:
0Z:
0z2:
0z:
03:
03:
04:
04:
04:
05:
05:
O&:
0&6:
o7:
07

oo
P

0a:
09:
10:
1a:
11:
12:
13:
13:
14:
15:
la:
17:
17:
18:
19:
Z0:
21:

Z3:
Z4:
24:
25:
Za:
ZT7:

=N
=T

Z9:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36
37:

=
b=

39:
40:
41:
43:
44;
45:
46!
47:

"

b=

49:

49
11:
32:
53:
16:
40:
04:
Z9:
55
24:
54:
27:
57:

TG
s

59
Z9:
0zZ:

=]
L= 3

17:
57:
39:

07:
54
4z:
31:
Z0:
10:
59:
50:
41:
33
Z4:
HE

=]
L= 3

00:
52:
46:
43
41:
40

W
LTa}

4]

L
(===l ]

L
[=)

I3

44:
46!
4G
51:
53:
57:
0a:
04:
07
10:
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Resultados del tercer modelo de simulacién dentro de 20 afios Sin Dique

Imagen N° 38: Cota de Agua tercera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (|

9.7548
8.7616
'7.7684
6.7752

- 5.7821

l4.7889
3.7957
2.8025
1.8093
0.81615

Hidréulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m

9.7548
8.7616
I 7.7684
6.7752
5.7821
I4.?889

3.7857
I2.8025

1.8093
0.81615

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 590064: 9.7548 (m)
e Minima cota de agua: 16144: 0.81615 (m)
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Imagen N° 39: Velocidad de Agua tercera modelacion

[Velocity (m/s)]

9.1406
8.125
7.1094

- 6.0937
- 5.0781

B 40625

- 3.0469
2.0313
1.0157

3.7657e-05

Hidréulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Velocidad (m/s), |Velocity (

[Velocity (m/s)|

9.1406
8.125
7.1094

- 6.0937
- 5.0781
l 4.0625

3.0469
2.0313
1.0157

3.7657e-05

Fuente: Elaboracion propia

Maxima velocidad: 9.1406 (m/s); en la cota: 41264
Minima velocidad: 3.7657e-0.5 (m/s); en la cota: 583355
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Imagen N° 40: Caudal de Agua tercera modelacion

8.3165
4.6763
1.0362
--2.604

- -6.2442

-9.8843

- -13.525

-17.165
-20.805
-24.445

Hidraulica, paso 3600

8.3165
4.6763
1.0362
-2.604
6.2442
-9.8843
-13.525
-17.165
-20.805
-24.445

oo £

Fuente: Elaboracion propia

Maxima caudal: 8.3165 (m?/s); en la cota: 37341
Minima caudal: -24.445 (m%/s); en la cota: 61765
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DATOS DEL PROCESO

Simulation time Time =tep Time Rin Qout
0.000 1.00000 13:42:43:65 0.000 0.000
30.003 0.06030 13:43:18:41 3072.1930 0.000
60.050 0.06037 13:43:49:63 3072.190 0.000
90.035 0.06067 13:44:31:39 3072.1%90 0.000
120.005 0.06049 13:45:12:07 3072.190 0.000
150.020 0.05932 13:45:58:43 3072.190 0.000
180.037 0.06233 13:46:50:30 3072.190 0.000
210.027 0.05907 13:48:02:10 3072.1930 0.000
240.034 0.05289 13:48:55:80 3072.190 0.000
270.039 0.04925 13:50:02:39 3072.130 0.000
300.012 0.05%26 13:51:11:30 3072.1%90 0.000
330.056 0.059%6 13:52:20:43 3072.190 0.000
360.053 0.0608T 13:53:40:73 3072.190 0.000
390.034 0.06269 13:54:55:06 3072.190 0.000
420.015 0.05434 13:56:01:10 3072.190 0.000
450.007 0.05469 13:57:19:12 3072.130 0.000
430.014 0.04978 13:58:58:32 3072.1%90 0.000
510.020 0.04669 14:01:25:09 3072.190 0.000
540.031 0.04558 14:02:50:61 3072.190 0.000
570.042 0.04480 14:04:24:14 3072.190 300.437
600.036 0.04211 14:06:16:65 3072.1930 597.350
630.022 0.04063 14:08:27:11 3072.190 T752.956
660.020 0.03960 14:10:39:56 3072.130 B8T.635
690.034 0.038595 14:12:52:94 3072.1%90 990.755
T720.024 0.03812 14:15:29:76 3072.190 1066.072
750.008 0.03821 14:17:45:55 3072.190 1125.522
TEOD.027 0.03818 14:19:37:32 3072.1930 1174.532
810.000 0.03789 14:21:27:50 3072.190 1217.478
840.037 0.03771 14:23:13:33 3072.130 1256.262
870.029 0.03761 14:25:10:98 3072.1%90 1291.938
S00.004 0.03751 14:27:22:8 3072.190 1323.542
330.035 0.03730 14:29:13:13 3072.190 1354.98
360.011 0.03717 14:30:57:58 3072.190 1384.142
990.012 0.03711 14:33:37:41 3072.1930 1412.960
1020.026 0.03699 14:35:49:01 3072.190 1440.477
1050.012 0.03687 14:38:35:10 3072.1%90 1463.114
1080.000 0.03681 14:41:27:02 3072.190 1485.454
1110.016 0.03676 14:43:53:09 3072.1930 1511.026
1140.026 0.03669 14:46:34:33 3072.190 1544.281
1170.014 0.03664 14:48:53:25 3072.130 1582.196
1200.006 0.03660 14:51:09:20 3072.1%90 1623.040
1230.032 0.03654 14:53:51:77 3072.190 1658.866
1260.013 0.03650 14:56:25:8 3072.190 1685.857
1290.004 0.03648 14:59:38:54 3072.190 1710.039
1320.029 0.03648 15:02:07:27 3072.1930 1734.410
1350.032 0.03643 15:04:24:32 3072.130 1760.909
1330.032 0.03639 15:06:29:13 3072.150 T788.813
1410.020 0.03640 15:08:29:61 3072.190 1811.917
1440.017 0.03640 15:10:36:75 3072.190 829.570
1470.033 0.03636 15:12:459:96 3072.190 1841.462
1500.023 0.03634 15:14:59:30 3072.1930 1853.812
1530.002 0.03634 15:17:22:25 3072.190 1867.170
1560.012 0.03632 15:20:40:80 3072.130 1881.572
1590.007 0.03630 15:23:12:54 3072.1%90 1895.442
1620.028 0.03630 15:26:18:06 3072.190 1%08.480
1650.016 0.03631 15:28:35:61 3072.190 1%920.625
1680.020 0.03633 15:32:10:73 3072.1930 1931.249
1710.030 0.03633 15:34:40:72 3072.190 1540.282
1740.001 0.03633 15:37:309:83 3072.130 1949.158
1770.015 0.03635 15:40:10:68 3072.1%90 1563.693
1800.005 0.03636 15:42:30:35 3072.190 1990.157




1830.032 0.03635 15:
1860.023 0.03635 15:
1890.023 0.03637 15:
1920.030 0.03637 15:
1950.036 0.03637 15:
1980.032 0.03635 15:
2010.015 0.03634 15:
2040.0286 0.03632 1a:
2070.020 0.03630 le:
2100.02% 0.03627 le:
2130.021 0.03626 1a:
2160.005 0.03625 1a:
21390.016 0.03624 1a:
2220.011 0.03621 1a:
2250.023 0.03620 le:
2280.032 0.03621 1a:
2310.031 0.03626 16:
2340.034 0.03629 la:
2370.004 0.036827 la:
2400.020 0.03623 16:
2430.00% 0.03621 16:
Z2460.015 0.038619 16:
Z24390.007 0.038617 16:
2520.023 0.03617 la:
2550.027 0.03620 16:
2580.020 0.03624 16:
2610.028 0.03624 16:
Z2640.020 0.03620 16:
2670.015 0.036le la:
2700.018 0.036l4 la:
2730.003 0.03612 17:
27680.012 0.03611 17:
2790.023 0.03613 17:
2820.000 0.03621 17:
2850.021 0.03629 17:
2880.001 0.03628 17
2510.01% 0.03622 17:
2940.022 0.03616 17:
2970.020 0.03613 17:
3000.031 0.036l10 17:
3030.028 0.03609 17:
3060.020 0.03610 17:
3090.030 0.03614 17:
3120.004 0.03617 17:
3150.02% 0.03617 17:
3180.034 0.03613 17
3210.007 0.038610 18:
3240.031 0.03608 18:
3270.010 0.03607 g:
3300.025 0.03608 8:
3330.012 0.036l10 i8:
33e0.034 0.036le i8:
3350.032 0.03620 8:
3420.003 0.03615 8:
3450.020 0.03614 18:
3480.035 0.038610 8:
3510.021 0.03607 8:
3540.025 0.03606 g:
3570.01% 0.038605 8:
3e00.017 0.03607 8:

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!
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Resultados del tercer modelo de simulacién dentro de 20 afios Con Dique

Imagen N° 41: Cota de Agua tercera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m|

10307
03278
8.483
7.3688
6.3893

| 5.4007
4.4302
3.4507
24712
14917

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

1.4917

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 590757: 10.307 (m)
e Minima cota de agua: 16142: 1.4917 (m)
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Imagen N° 42: Velocidad de Agua tercera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), |Velocity (ms)|.

Velocity (m/s)|

9.1428
I 8.1269
7.1
6.0952

5.0793
| 4.0835
3.0476

2.0317
1.0159
2.1056e-05

Hidraulica, paso 3600
Mastrar Min Max de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)].

[Velacity (m/s)|

9.1428
I8.1269
7111

- 6.0952

- 5.0793
| 40635
- 3.0476

2.0317
1.0159
2.1056e-05

Fuente: Elaboracion propia

Maxima velocidad: 9.1428 (m/s); en la cota: 41264
Minima velocidad: 2.1056e-0.5 (m/s); en la cota: 499313
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Imagen N° 43: Caudal de Agua tercera modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Caudal Especifico (m2/8), gx.

6.0966

I 2.7477

06012
 -3.9501
7.299

[ -10.648

-13.997
-17.346
-20.685
-24.044

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/S), qx.

qx

6.0066
27477
I 0.6012
-3.9501
7.289
[ -10.648

-13.897
-17.346
-20.695

-24.044

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 6.0966 (m?/s); en la cota: 41113
e Minima caudal: -24.044 (m3/s); en la cota: 61765
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DATOS DEL PROCESO

Simulation time Time step Time Qin Qouat

0.000 1.00000 12:42:56:00 0.000 0.000
30.014 0.05992 12:44:12:31 3072.190 0.000
€0.057 0.06052 12:45:30:51 3072.190 0.000
S0.002 0.081494 12:46:49:65 3072.150 Q.000
120.012 0.08033 12:48:14:79 3072.1%90 Q.00a0
150.029 0.05934 12:459:43:61 3072.1%90 Q.00a0
180.012 0.0e182 12:51:14:35 3072.1%90 Q.00a0
210.003 0.05911 12:52:50:65 3072.1%90 0.000
240.008 0.05246 12:54:39:77 3072.1%0 0.000
270.017 0.04988 12:56:36:33 3072.190 0.000
300.048 0.05848 12:58:32:02 3072.190 0.000
330.01C 0.06157 13:00:23:33 3072.190 0.000
360.020 0.08094 13:02:14:27 3072.150 Q.000
380.044 0.05724 13:06:04:62 3072.1%90 Q.00a0
420.035 0.05261 13:06:51:65 3072.1%90 Q.00a0
450.046 0.05450 13:08:15:58 3072.1%90 0.000
430.035 0.04988 13:11:48:90 3072.1%90 0.000
510.041 0.04655 13:15:31:7C 3072.1%0 0.000
540.031 0.04555 13:19:33:13 3072.190 0.000
570.001 0.04450 13:23:53:13 3072.190 395,408
&600.0086 0.04294 13:28:11:48 3072.150 S588.287
630.032 0.04132 13:31:38:54 3072.150 T31l.464
660.033 0.03987 13:34:50:086 3072.1%90 862.140
690.002 0.0391%9 13:38:09:96 3072.1%90 ST71.567
720.027 0.03863 13:41:29:28 3072.1%90 1043.746
750.031 0.03892 13:44:54:50 3072.1%0 1092.622
780.017 0.03859 13:48:19:40 3072.190 1136.868
gl0.011 0.03842 13:51:47:74 3072.190 1183.685
840.01C 0.03830 13:55:20:06 3072.190 1219%.85%9
870.014 0.03787 13:58:52:03 3072.150 1248.913
S00.030 0.03782 14:02:26:68 3072.1%90 1275.752
8930.027 0.03775 14:05:58:97 3072.1%90 1307.650
S960.021 0.03762 14:059:34:62 3072.1%90 1336.756
990.028 0.03751 14:13:12:71 3072.1%90 1359.276
1020.031 0.03739 14:16:49:58 3072.1%0 1384.272
1050.002 0.03726 14:20:24:34 3072.190 1412.005
1080.015 0.03712 14:24:07:26 3072.190 1437.087
1110.023 0.03699 14:27:51:70 3072.1%90 1464.112
1140.00%9 0.03687 14:31:40:60 3072.150 1458.052
1170.018 0.03877 14:35:25:54 3072.1%90 1540.276
1200.028 0.03670 14:39:07:78 3072.1%90 1588.883
1230.021 0.03664 14:43:07:27 3072.1%0 1622.096
1260.018 0.03662 14:46:57:02 3072.1%0 1638.219
1290.018 0.03664 14:51:20:48 3072.1%0 1652.873
1320.01%9 0.03662 14:55:37:76 3072.1%0 1685.403
1350.031 0.03658 15:00:01:34 3072.150 1718.1388
1380.007 0.03653 15:04:27:85 3072.190 1735.785
1410.022 0.03850 15:08:55:67 3072.1%90 1748.776
1440.029 0.03851 15:14:35:85 3072.1%90 1770.470
1470.00=2 0.03651 15:20:51:48 3072.1%90 1789.528
1500.003 0.03648 15:26:07:52 3072.1%0 1791.271
1530.010 0.03644 15:30:18:03 3072.1%0 1796.143
1560.033 0.03644 15:34:30:42 3072.1%0 1820.106
1590.008 0.03850 15:39:21:57 3072.1%0 1837.148
1620.022 0.03652 15:45:07:41 3072.150 1835.655
1650.010 0.03653 15:50:16:05 3072.190 1845.974
1680.003 0.03653 15:55:14:73 3072.1%90 1869.440
1710.021 0.03651 16:00:45:02 3072.1%90 1885.816
1740.002 0.03653 16:04:22:75 3072.1%90 1901.706
1770.010 0.03656 16:08:45:42 3072.1%0 1941.785
1300.027 0.03658 16:11:51:22 3072.1%0 1999, 368




1530.005 0.03662 la:
1360.033 0.03661 la:
1590.004 0.03658 le:
1920.03Z2 0.03658 la:
1950.0Z0 0.036586 li:
1980.011 0.03650 la:
2010.002 0.03647 la:
Z040.013 0.03646 li:
Z070.013 0.03645 la:
2100.010 0.03645 17:
Z130.033 0.03642 17:
Z1&0.0Z5 0.03638 17:
Z190.035 0.03837 17:
ZZZ20.034 0.0363¢6 17:
2250.0Z8 0.03636 17:
ZZ80.004 0.0363% 17:
2310.021 0.03638 17:
2340.005 0.03640 17:
Z370.002 0.03840 17:
2400.017 0.03837 18:
Z430.0z2z2 0.03638 18:
Z460.002 0.03638 18:
2490.005 0.03837 18:
Z5Z0.001 0.03643 18:
Z550.008 0.03640 18:
Z580.008 0.03634 18:
Z610.01Z2 0.03632 18:
2640.011 0.03830 18:
ZeT70.007 0.036Z4 1a:
ZT00.030 0.03620 15:
2730.006 0.03621 19
ZT7e0.007 0.036Z¢ 1a:
ZTS0.022 0.03632 15:
Z8Z0.008 0.0363% 1a:
Z850.007 0.03648 15:
2880.013 0.03641 19:
Z910.008 0.03631 1a:
Z940.008 0.03626 15:
2970.020 0.03623 19:
3000.030 0.0361le Z0:
3030.017 0.03610 z0:
3060.008 0.03610 Z0:
3080.031 0.03617 Z0:
3120.028 0.03628 20:
3150.009 0.03642 Z0:
3180.036 0.03652 20:
3Z10.0Z4 0.03842 Z0:
3240.017 0.0362% Z0:
32T70.035 0.03622 20:
3300.010 0.036l18 Z0:
3330.008 0.03610 Z0:
3360.014 0.03603 20:
3390.019 0.03602 Z1:
3420.011 0.0380% Z1:
3450.005 0.036l18 Z1l:
3480.01z2 0.03631 Z1:
3510.012 0.03640 Z1:
3540.0Z0 0.03633 Zl:
3570.0Z22 0.03623 22:
3600.001 0.036l1% 22:

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

: 70
25
Hrd
HL1 2
20
102
82
13
t Tl
164
Hped 3
38
HL3
109
:48
88
127
109
t Tl
172
tZe
HE: S
173
181
09
124
40
52
54
106
107
85
35
48
189
58
159
H=
tle
121
Hrir
=31
104
HYE
134
:18
153
99
137
47
15
113
25
87
=31
H=
41
HE-17
36
40

307Z.
307z2.
307Z.
3072,
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
3072,
307Z.
3072,
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
3072.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
3072,
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
3072,
307Z.
3072,
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
3072.

307z2.
307zZ.

307Z.
307Z.
3072,
307Z.
3072,
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
3072,
3072.
307Z.
307z2.
307Z.
307Z.
307z2.
307Z.
3072,
307Z.

180
180
130
180
130
180
180
130
180
180
180
180
130
180
180
130
180
150
180
180
130
180
180
130
180
130
180
180
130
180
180
180
180
130
180
180
130
180
150

180
150

130
180
180
180
180
130
180
180
130
180
150
180
180
130
180
180
130
180
130

Z03Z.
2055,
Z0g0,
Z1z4.
Z13z.
Z151.
2187.
ZZ05.
ZZ11.
2241.
ZZ73.
Z280.
ZZo9l.
2322.
2338,
2340.
Z364.
2388.
Z389.
2402Z.
Z4Z8.
Z433.
2441.
Z465.
z47z.
Z473.
Z4495.
2508,
Zo0e.
Z5Z24.
2534.
Z534.
25485,
Z56e0.
Z561.
2571.
Z581.
Z585.
2595,
Ze0zZ.
2807,
Zels.
Z6Z1.
2628,
Ze34.
Ze37.
Ze44.
Ze49.
26853,
Zee0.
ZeeT.
2e72.
ZeTeE.
2680.
ZeB4.
Z688.
26893,
Zege.
26598,
ZTo4.

Fuente: Elaboracion propia




Resultados del cuarto modelo de simulacion dentro de 50 afios Sin Dique

Imagen N° 44 Cota de Agua cuarta modelacion

Cota del Agua (m|
10.478
9.6541
8.8302

- 8.0063

. 7.1824
6.3585
5.6346
4.7107

3.8868
3.0629

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Hidraulica, paso 3600

Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 148744: 10.478 (m)
e Minima cota de agua: 50211: 3.0629 (m)
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Imagen N° 45 Velocidad de Agua cuarta modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), |Velocity (m/s)].

[Velocity (m/s)|
8.4462

I 7.5077
6.5693

- 5.6308

- 4.6923
I 37539

2.8154
1.877
0.93851

4.9337e-05

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Méx de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)]. %

[Velocity (m/s)|

B8.4462
7.5077
6.5693

4.8337e-05

Fuente: Elaboracion propia

Maxima velocidad: 8.4462 (m/s); en la cota: 18849
Minima velocidad: 4.9337e-05 (m/s); en la cota: 126556

92



Imagen N° 46 Caudal de Agua cuarta modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Caudal Especifico (m2/S), gx.

8.8521
4913
0.97398
- -2.9651
-6.9041
-10.843
-14.782
-18.721
-22.66
-26.599

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/8), gx.

Fuente: Elaboracion propia

Maxima caudal: 8.8521 (m?/s); en la cota: 19543
Minima caudal: -26.599 (m%/s); en la cota: 18338
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DATOS DEL PROCESO

Pimulation time

0.000
30.043
€0.109
90.023

120.097
150.085
180.077
210.0s5¢é
240.038
270.074
300.036
330.025
360.067
390.011
420.047
450.015
480.040
$10.040
540.050
570.049
€00.023
€30.046
€60.034
690.035
720.040
750.029
780.038
£10.009
840.032
870.041
900.001
930.025
960.020
990.044
1020.032
1050.045
1080.025
1110.02¢6
1140.053
1170.004
1200.044
1230.010
1260.007
1290.038
1320.003
1350.011
1380.012
1410.014
1440.012
1470.011
1500.021
1530.045
1560.031
1590.02¢
1620.02¢6
1€50.007
1680.019
1710.023
1740.049
1770.040
1800.032

Time step

1.00000
0.11171
0.11185
0.11178
0.10537
0.09206
0.08087
0.07€55
0.0740¢
0.07€35
0.07671
0.04873
0.06834
0.06530
0.066e24
0.06304
0.0€085
0.05874
0.05&86
0.056€54
0.04921
0.05s513
0.05480
0.05456
0.0545¢6
0.05451
0.05456
0.05445
0.05434
0.05422
0.05413
0.05405
0.05403
0.05397
0.05390
0.0538¢€
0.0537%
0.05374
0.053¢69
0.053¢¢
0.05363
0.05358
0.05355
0.05382
0.05350
0.05348
0.05348
0.05348
0.05347
0.05348
0.08351
0.05353
0.05355
0.05357
0.05348
0.05285
0.05227
0.05175
0.08128
0.05082
0.05057

Time

2:31:46:5¢6
12:31:58:20
12:82:07:92
12:32:15:64
2:32:27:80
12:32:39:22
12:32:49:38
12:33:04:496
12:33:20:2

12:33:32:02
12:33:449:16
12:34:00:38
12:34:22:26
12:34:43:02
2:35:03:158
12:35:27:94
12:35:44:59
12:36:10:57
12:36:35:12
12:37:04:086
12:37:31:13
2:38:02:78
12:38:46:66
12:39:31:54
12:40:01:59
2:40:45:¢€9
12:41:13:02
12:41:43:74
12:42:28:26
12:42:59:41
12:43:37:98
12:44:28:09
12:45:20:26
12:46:00:35
12:46:49:50
&3 T 85592
2:48:28:45
12:49:08:50
12:50:03:08
12:50:53:53
12:51:39:84
2:52:20:48
12:52:57:18
12:53:35:33
2:54:13:7)
12:54:57:40
12:55:48:93
2:56:39:04
12:57:25:03
12:58:14:10
12:59:06:52
12:59:50:71
13:00:36:87
13:01:23:98
13:02:19:41
13:03:03:98
13:03:49:89
13:04:23:17
13:04:50:71
13:05:25:84
13:06:03:41

Qin

0.000
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.760
3690.760
3690.7¢690
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢60
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7€0
3690.7¢€0
3690.760
3690.7¢60
3690.7¢€0
3690.7€0
3690.7¢€0
3690.760
3690.7€0
3€90.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.760
3690.7¢60
3690.7¢0
3690.7¢€0
3€90.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.7¢€0
3€690.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.7¢60
3€690.760
3690.760

Qout

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
36.848
493.026
719.009
£73.500
989.652
1093.904
1168.541
1217.1851
1263.444
1315.177
1361.522
1395.481
1423.224
1458.758
1489.322
1521.588
1553.782
1601.637
l6€2.818
1724.682
1768.265
1806.785
1832.151
1857.988
1g82.83¢
1903.270
1919.247
1941.342
1965.197
1981.734
1999.938
2048.71¢
2112.773
2180.159
2233.793
2282.94¢
2320.228
2351.501
2385.621
2421.355
2451.533
2483.91¢6
2517.86€0
2545.077
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1830.003
18€0.028
1890.027
1920.047
1950.027
1980.031
2010.017
2040.032
2070.030
2100.004
2130.044
21€0.00S
2190.042
2220.02¢
2250.013
2280.002
2310.040
2340.041

2370.013
2400.004

2430.009
246€0.023
2490.044
2520.02¢9
2550.029
2580.010
2610.027
2640.032
2870.015
2700.020
2730.004
2760.019
2780.021
=2820.012
2850.042
2880.025
29810.012
2940.002
2970.040
3000.03¢
3030.037
3060.002
3090.021
3120.005
3150.044
3180.005
3210.021
3240.001
3270.035
3300.037
3330.010
33€0.002
3390.014
3420.044
3450.003
3480.023
3510.017
3540.031
3570.024
3600.042

0.05017
0.0497¢6
0.04943
0.04917
0.04897
0.04877
0.04858
0.04840
0.04821
0.04801
0.04781
0.04761
0.04745
0.0472%
0.04715
0.04701
0.04€87
0.04674

0.04¢€63
0.04651

0.04638
0.04€25
0.04612
0.04600
0.04589
0.04580
0.04572
0.04562
0.04552
0.04541
0.04531
0.04523
0.04514
0.04506
0.0449¢9
0.04482
0.04486
0.04480
0.04473
0.044¢67
0.04462
0.0445¢
0.04451
0.0444¢6
0.04441
0.0443¢
0.04431
0.0442¢6
0.044Z21
0.0441¢
0.04412
0.04409
0.04405
0.04401
0.04397
0.04383
0.04390
0.0438¢
0.04383
0.04381

13:06:41:17
13:07:30:97
13:08:23:05
13:09:03:17
13:09:47:869
13:10:37:87
13:11:25:89
13:12:15:42
13:13:17:9¢6
13:14:08:93
13:15:05:71
13:16:21:30
13:17:33:89
13:18:43:58
13:19:48:10
13:20:52:86
13:22:03:30
13:23:16:23
13:24:34:07
13:25:38:85
13:26:46:19
13:27:57:39
13:29:14:41
13:30:34:¢62
13:31:45:89
13:33:04:94
13:34:27:77
13:35:47:27
13:37:12:17
13:38:29:10
13:39:43:16
13:41:04:85
13:42:15:08
13:43:02:63
13:43:50:48
13:44:32:17
13:45:21:28
13:46:12:56
13:46:58:57
13:47:34:89
13:48:09:60
13:48:49:56
13:49:39:44
13:50:31:84
13:51:16:84
13:52:03:64
13:52:52:08
13:53:35:1S
13:54:22:05
13:55:14:25
13:55:55:56
13:56:41:86
13:57:24:74
13:58:44:14
14:00:09:086
14:01:34:79
14:03:04:43
14:04:27:24
14:05:54:81
14:07:15:13

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

3€90.760
3€90.7¢€0
3690.7¢0
3690.7¢€0
3€90.7€0
3690.7€0
3690.7¢€0
3690.7¢€0
3€90.7€0
3690.760
3690.7¢€0
3€90.76€0
3690.78&0
3690.7¢0
3690.7¢€0
3€90.7¢€0
3690.7¢€0
3690.7¢0

36%90.760
3690.760

3€90.760
36%0.760
3690.760
3690.760
3690.780
3690.760
3€90.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.780
3690.760
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.7¢€0
36%90.7¢0
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3€90.7¢60
3690.760
3€90.7¢€0
3690.760
3690.7¢60
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.780
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760

2570.679
2595.€5¢6
2617.013
2641.461
2€65.€90
2687.9€0
=708.935
2728.633
2748.741
27€6.226
2783.367
2799.36S
2816.769
2831.492
2848.25¢6
2864.203
2879.881
2895.338

2908.165
2920.437

2933.208
2946.008
2956.941
2967.489
2977.864
2987.974
2997.404
3006.539
3015.607
3024.592
3033.442
3041.569
3049.870
3057.544
3065.253
3073.288
3079.828
3087.042
3094.237
3100.€83
3106.754
3112.517
3118.080
3123.6€32
3129.03¢9
3134.101
3138.896
3144.819
3148.831
3153.209
3158.794
3162.778
3167.240
3171.8608
3175.407
3178.€865
3182.589
3186.930
3190.451
3193.729

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del cuarto modelo de simulacion dentro de 50 afios Con Dique

Imagen N° 47 Cota de Agua cuarta modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m
10.568
9.9653
9.3627

-8.76

8.1574
7.5547
_ 6.9521
6.3494

5.7468
5.1441

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Cota del Agua (m

10.568
9.9653
9.3627

5.1441

Fuente: Elaboracion propia

Maéxima cota de agua: 161417: 10.816 (m)
Minima cota de agua: 17977: 5.3455 (m)
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Imagen N° 48 Velocidad de Agua cuarta modelacion

[Velocity (m/s)|
i
N 5 coss
- 2.7726
1.8485
I 000019713
Hidréulica, paso 3600
Areas coloreadas de Velocidad (m/s), |Velocity (
N
Il}'f[' 4
LY
U A
L/
Y g
ol 1
VU
AL
¥ i
Hidraulica, paso 3600 I 35%3?3713
Mostrar Min Max de Velocidad (m/s), |Velocity (

Fuente: Elaboracion propia

Maxima velocidad: 8.3176 (m/s); en la cota: 18866

Minima velocidad: 0.00013713 (m/s); en la cota: 161808

97



Imagen N° 49 Caudal de Agua cuarta modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Caudal Especifico (m2/S), g

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/S), d

Fuente: Elaboracion propia
e Maxima caudal: 9.5463 (m?/s); en la cota: 19543
e Minima caudal: -25.959 (m?/s); en la cota: 23423
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DATOS DEL PROCESO

Simulation time

0.000
30.041
60.07¢
©90.008

120.031
150.001
180.027
210.053
240.009
270.035
300.049
330.003
360.010
390.027
420.015
450.023
480.028
$10.005
540.048
$70.054
€00.030
€30.006
€60.018
€90.018
720.060
750.008
780.035
810.027
840.006
870.015
900.030
930.050
9€0.047
990.003
1020.011
1050.033
1080.020
1110.008
1140.023
1170.008
1200.014
1230.021
1260.030
1290.007
1320.034
1350.013
1380.037
1410.005
1440.017
1470.019
1500.024
1530.007
1560.012
1590.050
1620.004
1650.000
1680.010
1710.007
1740.020
1770.004
1800.004

Time step

1.00000
0.11171
0.11185
0.11069
0.09823
0.09522
0.08907
0.07117
0.06732
0.06685
0.0671¢
0.06870
0.06681
0.06852
0.06544
0.06511
0.064¢€¢
0.0659%¢
0.06560
0.08652¢
0.06528
0.086487
0.08371
0.06348
0.06347
0.0102¢
0.04102
0.0617¢
0.0338¢
0.01723
0.05871
0.05760
0.0550¢6
0.01401
0.05525
0.05521
0.02533
0.01827
0.05407
0.01909%
0.05357
0.02715
0.05327
0.01359%
0.05277
0.01353
0.052Z¢
0.05207
0.01798
0.0516%
0.05148
0.01483
0.01314
0.05044
0.01073
0.02141
0.01071
0.02147
0.02134
0.00822
0.00880

Time

03:53:65
03:58:24
04:03:00
04:07:95
04:13:33
04:19:66
04:26:91
04:34:47
04:43:01
04:51:99
05:01:72
05:11:83
05:21:94
05:32:1¢6
05:42:34
05:53:22
06:04:16
06:15:27
06:26:61
06:38:07
06:49:51
07:01:01
07:12:60
07:25:66
07:44:53
08:06:68
08:35:83
08:55:84
09:16:44
09:37:32
09:58:79%
10:20:19
10:43:49
11:07:20
11:31:32
11:55:89
12:20:55
12:45:867
13:11:12
13:36:95
14:03:02
14:29: 33
14:55:

15:21: 56
15:47:91
16:14:62
16:41:80
17:09:19
17:36:83
18:04:44
18:31:94
18:59:54
19:27:5¢9
19:56:36
20:35:34
21:19:66
22:04:03
22:48:44
23:30:74
24:06:90
24:42:69

ODOVLLLLDLLDDOLLLLDLLDLLLDDLDLDDLDLLDLDLDDLLDDLPDDLLDDLLLLDLDLDDLDLLDLDLDLLDLOL
S5 ME 48 B8 48 B8 88 %8 88 #s 48 as 48 A8 48 48 4% A% 48 A% 48 48 48 46 88 w8 6s 4% 48 4 S8 48 4% 48 B8 S8 G4 S8 48 88 ME 48 B 48 w4 88 48 88 45 B8 w6 4s s a8 s as 48 ss b ss ws

Qin

0.000
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢60
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢0
3690.760
3690.7€0
3690.760
3€90.760
3690.7¢60
3690.760
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.760
3€90.760
3690.760
3€90.7¢€0
3690.7€0
3690.760
3€90.760
3690.760
3690.76€0
3690.76€0
3690.760
3€90.760
3690.7¢€0
3€90.760
3€90.760
3690.760
3690.760
3690.7€0
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.760
3690.7¢60
3690.760
3690.7€0
3690.760
36€90.760

Qout

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
385.219
682.895
881.352
1011.338
1135.717
1224.229
1284.935
1333.873
1382.778
1433.693
1473.221
1499.¢60¢
1530.711
1567.033
1603.€98
1648.945
1720.823
1789.988
1839.557
1871.915
1893.928
1915.962
1944.321
1967.798
1987.278
2012.367
203¢6.864
2072.47¢
-138.683
2223.738
2291.155
2345.047
2389.217
2433.4865
2474.90¢
2510.227
=545.469
2583.683
2621.92¢
2654.810
2e84.212
2713.528
2742.079
2770.883
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1830.001
1860.032
1890.008
1920.020
1950.009
1980.001
2010.007
2040.004
2070.004
2100.035
2130.048
2160.038
2190.009
2220.014
2250.006
2280.000
2310.02¢
2340.001
2370.029
2400.003
2430.009
2460.040
2490.008
2820.019%
2550.042
2580.029
2610.00¢
2640.011
2670.027
=700.035
2730.001
27€0.02¢6
2790.028
2820.003
2850.015
2g880.014
2910.024
2940.019
2970.045
3000.03¢
3030.042
3060.021
3090.004
3120.033
3150.029
3180.035
3210.012
3240.010
3270.024
3300.043
3330.015
3360.03¢
3390.031
3420.011
3450.027
3480.030
3510.020
3540.041
3570.044
3600.024

0.01079
0.04865
0.04319
0.02159
0.02412
0.009%0
0.02412
0.01981
0.00829
0.0485¢
0.04852
0.0485¢
0.01208
0.048¢¢€
0.00938
0.01207
0.04878
0.01277
0.04884
0.04885
0.02548
0.04881
0.02499
0.02500
0.04871
0.048¢€9
0.02815
0.05055
0.05089
0.0471¢
0.049%4¢
0.04812
0.04809
0.04€30
0.04505
0.04512
0.04547
0.045¢€3
0.04534
0.045¢4
0.04591
0.04591
0.04592
0.04590
0.04583
0.0457¢9
0.04574
0.04571
0.045¢¢
0.04559
0.04552
0.0454¢
0.04543
0.04542
0.04540
0.04538
0.0453¢
0.04534
0.04530
0.04527

2:25:18:51
2:25:54:45
2:26:30:24
2:27:06:13
2:27:41:84
2:28:17:21
2:28:52:7S
2:29:28:11
2:30:03:09
2:30:38:22
2:31:13:33
2:31:48:35
2:32:23:67
2:32:59:490
2:33:35:4¢6
22:39:11:37
2:34:44:63
2:35:18:30
2:35:51:56
2:36:24:79
2:36:57:79
2:37:30:24
2:38:03:07
2:38:36:81
2:39:11:70
2:39:47:21
2:40:249:32
2:40:44:35
2:40:59:49
2:41:15:90
2:41:32:06
2:41:48:00
2:42:04:14
2:42:20:81
2:42:37:96
$42:55:34
:43:12:66
$43:29:91
:143:47:14
:44:04:36
$44:21:51
:44:38:56
:144:55:62
:45:12:73
£45:29:89
$45:47:07
:46:04:28
$46:21:53
:46:38:81
:46:56:04
$147:13:26
$47:30:54
£47:47:81
:48:05:09
:148:22:40
$48:39:73
:48:56:98
£49:14:29
:49:31:57
:49:48:88

DDLU ODLLDLLDLDLLDLDLLDODLEDLLDDLEDLLL

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

3690.7¢0
3690.7€0
3690.760
3690.7¢60
3690.760
3690.7€0
3690.7¢0
3€90.7¢€0
3690.760
3690.7¢€0
3690.760
3690.7¢€0
3€90.7¢€0
3690.7¢€0
3690.760
3690.7¢€0
3690.760
3690.760
3690.7¢€0
3690.7€0
3690.760
3€90.7€0
3690.7¢€0
3€90.7¢€0
3690.7¢60
3€90.760
3690.7€0
3690.7¢€0
3€90.7¢€0
3690.7€0
3€90.7€0
3690.7€0
3690.760
3690.7€0
3690.7¢€0
3€90.7€0
3690.7€0
3€90.7¢€0
3690.7€0
3690.7¢€0
3€90.7€0
3690.76€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7¢€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7¢€0
3€90.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0
3690.7€0

2797.631
2824.665
2849.537
=872.302
2895.489
2917.320
2943.307
2%64.888
2981.702
2997.078
3011.3%0
3023.158
3035.323
304€.448
3058.168
30€69.706
3079.664
3089.589
3098.471
3106.185
3113.325
3120.413
3125.62¢6
3131.242
3137.087
3141.155
3146.273
3150.213
3183.987
3158.769
3163.027
3167.142
3172.400
317€.673
3182.37¢
3188.437
3195.398
3202.201
3212.329
3225.531
3240.5¢61
3255.51¢
3271.138
3284.190
3296.155
3309.262
3320.179
3331.280
3340.685
3349.213
335€.306
3362.881
3370.062
3377.804
3384.81¢6
3391.453
3398.657
3405.9¢60
3413.030
341%9.802

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del quinto modelo de simulacion dentro de 100 afios Sin Dique

Imagen N° 50 Cota de Agua quinta modelacion

Hidraulica, paso 3600
Areas coloreadas de Cota del Agua (|

Cota del Agua (m)
10.996
10.243
9.4908

- 8.7384

- 7.986
7.2335
6.4811
5.7287
4.9763

4.2238

Hidrdulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 137259: 10.996 (m)
e Minima cota de agua: 38922: 4.2238 (m)

101



Imagen N° 51 Velocidad de Agua quinta modelacion

[Velocity (m/s)]
7.3843
6.5638
5.7434

-4.9229

-4.1024
3.282

- 2.4615
1.641
0.82057

0.00010307

[Velocity (m/s)|
7.3843
6.5638
5.7434
4.9229

4.1024
I 3.282

2.4615
1.641
0.82057

0.00010307

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Velacidad (m/s), [Velocity

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima velocidad: 7.3843 (m/s); en la cota: 268
e Minima velocidad: 0.00010307 (m/s); en la cota: 1071

102



Imagen N° 52 Caudal de Agua quinta modelacién

Hidraulica, paso 3600

10.405
6.0627
1.7203
--2.6221
-6.9645
-11.307
-16.649
-19.992
-24.334
-28.677

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/8

10.405
6.0627
1.7203
--2.6221
-6.9645
-11.307
-15.649
-18.992
-24.334
-28.677

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 10.405 (m?/s); en la cota: 19543
e Minima caudal: -28.677 (m?/s); en la cota: 34597
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DATOS DEL PROCESO

|ISimulation time

0.000
30.008
60.084
90.022

120.077
150.060
180.055
210.014
240.010
270.014
300.021
330.050
360.002
390.031
420.020
450.013
480.049
$10.011
540.033
$70.010
600.044
€30.016
660.01¢6
€90.001
720.02¢
750.023
780.000
810.031
£840.013
870.01¢
900.042
930.033
960.046
990.0Z¢
1020.026
1050.000
1080.011
1110.007
1140.038
1170.003
1200.008
1230.004
1260.049
1290.041
1320.035
1350.039
1380.009
1410.045
1440.039
1470.038
1500.016
1530.02¢4
1560.022
1590.01¢9
1620.003
1650.028
1680.019
1710.017
1740.030
1770.005
1800.030

Time step

1.00000
0.10€96
0.10710
0.10704
0.08518
0.07492
0.06793
0.07123
0.06621
0.07030
0.08735
0.08233
0.06403
0.06042
0.05851
0.05499
0.05422
0.05328
0.05271
0.05231
0.05220
0.0520¢
0.05211
0.05218
0.05208
0.05192
0.05182
0.05174
0.05166
0.051e6Z
0.0515¢6
0.05151
0.05145
0.05140
0.05135
0.05131
0.05129
0.0512¢
0.05124
0.05121
0.05119
0.0511¢
0.05118
0.05118
0.05119
0.05122
0.05124
0.0505¢
0.0493¢
0.04857
0.04804
0.04754
0.04709
0.04¢6¢6
0.04633
0.04€06
0.04579
0.04553
0.04528
0.04501
0.04475

Time

14:23:36:90
14:23:51:05
14:24:03:66
14:24:17:02
14:24:33:55
14:24:52:17
14:25:09:75
14:25:32:04
14:25:56:43
14:26:15:16
14:26:48:27
14:27:15:59
14:27:48:83
14:28:15:30
14:28:43:44
14:29:22:85
14:30:05:68
14:30:41:76
14:31:09:94
14:31:53:13
14:32:30:30
14:32:55:11
14:33:35:42
14:34:19:77
14:34:54:75
14:35:43:30
14:36:23:80
14:37:24:13
14:38:12:54
14:38:48:85
14:39:34:09
14:40:05:93
14:41:02:87
14:41:48:82
14:42:29:2

14:43:26:81
14:44:23:57
14:45:15:60
14:46:00:04
14:46:44:95
14:47:22:42
14:48:04:12
14:48:55:44
14:49:35:76
14:50:14:83
14:51:01:46
14:51:50:95
14:52:43:96
14:53:46:40
14:54:22:04
14:55:24:31
14:56:26:02
14:57:02:75
14:57:57:92
14:58:51:36
14:59:51:05
15:00:28:43
15:01:07:89
15:01:57:10
15:02:26:71
15:03:11:5¢6

Qin

0.000
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780

Qout

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
508.277
778.258
941.338
1064.001
1182.368
1262.469
1326.044
1377.535
1433.0Z2¢
1479.65¢6
1519.03¢
1545.€7¢9
1583.012
1627.687
1677.899
1749.799
1828.672
1891.689
1933.10¢6
1955.837
1977.744
201l1.862
2040.73¢
2062.407
2085.245
2126.220
2194.312
2286.5€0
2369.121
2433.891
2481.511
2525.724
2572.503
2608.645
2645.7%¢
2688.015
2727.910
2766.434
2802.09¢
2830.658
2860.339
2888.944
2918.358
2947.994
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1830.021
1860.043
1890.032
1920.004
1950.027
1980.027
2010.014
2040.014
2070.017
2100.038
2130.041
21€0.034
2190.004
2220.024
2250.007
=280.023
2310.034
2340.035
2340.035
2370.01¢6
2400.019
2430.011
2480.018
2490.032
2520.017
2850.018
2580.037
2610.037
2€40.025
2670.005
2700.017
2730.017
2760.009
2790.03¢
2820.027
2850.021
2880.017
2910.013
2540.004
2970.034
3000.02¢6
3030.02¢
30€0.037
3090.021
3120.018
3150.023
3180.039
3210.024
3240.021
3270.031
3300.01¢4
3330.010
3360.020
3390.00¢
3420.011
3450.038
3480.00¢
3510.034
3540.040
3570.022
3600.021

.04451
.04432
.044158
.04400
.04390
.04380
.043€3
.04344
0.04329
0.04313
0.04296
0.04287
0.04277
0.04265
0.04252
0.0423¢%
0.04227
0.04209
0.04209
0.04200
0.04193
0.04185
0.04174
0.041¢4
0.04154
0.04145
0.0413¢
0.041Z28
0.04121
0.04115
0.04108
0.04101
0.04094
0.04088
0.04083
0.04078
0.04073
0.04067
0.04061
0.0405%
0.04051
0.04047
0.04043
0.04039
0.04035
0.04031
0.04027
0.04023
0.04019
0.0401¢
0.04012
0.04008
0.04005
0.04002
0.03999
0.03997
0.03994
0.03992
0.0398¢9
0.03985
0.03882

CO0O 000000

15:03:55:34
15:04:40:54
15:05:29:61
15:06:11:08
15:06:48:80
15:07:33:34
15:08:05:62
15:09:30:48
15:10:21:58
15:11:07:32
15:11:49:21
15:13:13:8¢9
15:13:58:12
15:14:49:85
15:15:34:35
15:16:36:57
15:17:13:77
15:18:21:85
15:18:21:85
15:19:22:95
15:20:14:49
15:21:05:15
15:21:58:19
15:23:00:07
15:23:48:7¢6
15:24:35:63
15:25:21:32
15:26:11:04
15:26:52:81
15:27:40:17
15:28:43:41
15:29:30:27
15:30:21:15
15:31:07:38
15:31:57:31
15:32:48:87
15:33:32:99
15:34:21:09
15:35:15:77
15:36:05:07
15:36:51:28
15:37:42:86
15:38:36:59
15:39:24:94
15:40:30:97
15:41:22:83
15:42:26:14
15:43:34:01
15:44:24:84
15:45:13:45
15:45:53:21
15:46:46:44
15:48:03:83
15:48:49:95
15:49:34:70
15:50:31:37
15:51:26:1¢6
15:52:20:72
15:53:07:97
15:54:12:13
15:55:01:87

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.7¢0
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780

2978.834
3003.978
302€.650
3047.942
30€8.672
3088.997
3109.106
3126.880
3145.991
3161.657
3178.5614
3193.273
3207.8¢€¢6
3222.102
3235.373
3249.52¢
3262.215
3274.001
3274.001
3286.347
3297.378
3308.399
3320.436
3331.721
3340.957
3381.210
33€0.5%¢
3369.930
3378.¢6¢61
3387.658
3396.410
3406.003
3414.259
3421.677
3428.900
3436.03¢
3444.46¢
3451.313
3457.762
3464.131
3470.205
347¢6.021
3483.347
3494.375
3500.882
3505.817
3511.398
351¢€.¢601
3521.282
3525.613
3530.022
3534.453
3538.72¢6
3542.780
3546.593
3550.284
3553.973
3557.575
3560.955
3564.191
3567.352

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del quinto modelo de simulacién dentro de 100 afios Con Dique

Imagen N° 53: Cota de Agua quinta modelacion

Cota del Agua (m|

11.426
10.706
9.9855
- 9.2653

8.5451
‘7.8249
~7.1048
6.3846
5.6644
4.9442

Y=Y s
\‘ /“ I 7.8249
v 7.1048

e IS-6644
§ 4.9442

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Cota del Agua (m).

Fuente: Elaboracion propia

e Maéxima cota de agua: 160794: 11.426 (m)
e Minima cota de agua: 16946: 4.9442 (m)
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Imagen N° 54: Velocidad de Agua quinta modelacion

Velocity (ms)
E
Y]
'3"""’\
{ ,,'..// /‘\ 0’\
Ny %
/‘«.///l/'/@ % S
i 4 N
-- m»@?e Jox
s
N i?f:if.i
Hidraulica, paso 3600 02;2;117552
Mostrar Min Méx de Velocidad (mis), [Velocity (Ht

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima velocidad: 6.9036 (m/s); en la cota: 161049
e Minima velocidad: 0.00011552 (m/s); en la cota: 161400
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Imagen N° 55 Caudal de Agua quinta modelacién

12.678
8.0973
3.5166
--1.0641
-5.6448
-10.225
-14.806
-19.387
-23.968
-28.548

12.678
8.0973
3.5166
--1.0641
-5.6448
-10.2256
-14.806
-18.387
-23.968
-28.548

—_— 0 omm R

Hidraulica, paso 3600
Mostrar Min Max de Caudal Especifico (m2/S], 5%

Fuente: Elaboracion propia

e Maxima caudal: 12.3678 (m?/s); en la cota: 19543
e Minima caudal: -28.548 (m3/s); en la cota: 21204
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DATOS DEL PROCESO

Simulation time Time step Time Qin Qout
0.000 1.00000 10:11:19:56 0.000 0.000
30.052 0.10710 10:11:24:49 4209.780 0.000
€0.071 0.1079%¢ 10:11:29:27 4209.780 0.000
90.039 0.08605 10:11:34:18 4209.780 0.000
120.070 0.07595 10:11:39:77 4209.780 0.000
150.004 0.06774 10:11:46:91 4209.780 0.000
180.002 0.063¢68 10:11:55:68 4209.780 0.000
210.044 0.0674¢ 10:12:04:52 4209.780 0.000
240.038 0.06573 10:12:13:71 4209.780 0.000
270.021 0.06591 10:12:23:15 4209.780 0.000
300.016 0.06092 10:12:33:39 4209.780 0.000
330.052 0.05873 10:12:43:76 4209.780 0.000
3€0.030 0.057¢€8 10:12:54:67 4209.780 0.000
390.021 0.05595 10:13:06:07 4209.780 0.000
420.029 0.05481 10:13:17:82 4209.780 0.000
450.02¢6 0.05709% 10:13:29:80 4209.780 0.000
480.05¢6 0.05615 10:13:42:06 4209.780 409.842
510.045 0.05705 10:13:54:54 4209.780 766.255
$40.013 0.05942 10:14:06:60 4209.780 977.221
570.047 0.05897 10:14:18:72 4209.780 1111.003
600.000 0.05917 10:14:30:68 4209.780 1246.617
630.050 0.05799 10:14:42:93 4209.780 1338.374
€60.049 0.05742 10:14:55:43 4209,.780 1410.183
€90.028 0.05730 10:15:07:94 4209.780 1460.27¢
720.014 0.05700 10:15:20:58 4209.780 1503.555
750.04% 0.05648 10:15:33:41 420%.780 1558.519
780.016 0.05602 10:15:4¢€:30 4209.780 1603.295
810.011 0.05620 10:15:59:52 4209.780 1628.109
840.021 0.05575 10:16:12:66 4209.780 1670.540
870.052 0.05601 10:16:25:84 4209.780 1745.793
900.033 0.05579 10:16:39:65 4208.780 1837.515
930.016 0.05558 10:16:53:45 4209.780 1914,187
9€0.033 0.05545 10:17:07:41 4209.780 1970.501
9%0.019 0.05557 10:17:21:23 4209.780 2006.287
1020.031 0.05557 10:17:34:99 4209.780 2028.435
1050.042 0.05551 10:17:48:89 4209.,780 2055.151
1080.018 0.05514 10:18:02:77 4209.780 2091.598
1110.005 0.05537 10:18:16:66 4209.780 2122.108
1140.050 0.05540 10:18:30:37 4209.780 2150.651
1170.021 0.05519% 10:18:43:¢66 4209.780 2208.445
1200.011 0.05538 10:18:57:12 4209.780 2309.683
1230.035 0.05548 10:19:10:7¢ 4209.780 2415.488
1260.030 0.05543 10:19:24:11 4209.780 2495.608
1290.007 0.055¢€1 10:19:37:41 4209.780 256€.020
1320.031 0.05581 10:19:50:82 4209.780 2623.017
1350.038 0.05622 10:20:04:30 4209.780 2666.705
1380.015 0.05620 10:20:17:52 4209.780 2711.855
1410.009 0.05613 10:20:30:79 4209.780 2756.304
1440.001 0.05632 10:20:44:06 4209.780 2801.866
1470.008 0.05603 10:20:57:45 4209.780 2850.604
1500.019 0.05582 10:21:11:06 4209.780 2899,.539
1530.003 0.05610 10:21:24:35 4209.780 2939.¢608
1560.021 0.055¢%8 10:21:37:49 4209.780 2979.680
1590.011 0.05593 10:21:50:73 4209,780 3014,.540
1620.007 0.05585 10:22:04:09 4209.780 3052.175
1650.023 0.0558¢6 10:22:17:44 4209.780 3087.618
1680.028 0.05577 10:22:30:81 4209.780 3121.257
1710.039 0.05572 10:22:44:09 4209.780 3150.620
1740.022 0.0557¢9 10:22:57:44 4209.780 3181.738
1770.002 0.05570 10:23:10:82 4209.780 3211.697
1800.035 0.05571 10:23:24:15 4209.780 3239.077
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1830.016
1860.03¢
1890.025
1920.043
1950.038
1980.041
2010.042
2040.014
2070.005
2100.050
2130.027
2160.005
2190.048
2220.035
2250.024
2280.016
2310.013
=2340.001
2370.017
2400.049
2430.056
2460.024
2490.031
2520.025
2550.010
2580.082
2610.02¢6
2640.05¢
2670.024
2700.04¢
2730.046
2760.030
2790.041
2820.044
2850.031
2g80.012
2910.006
2940.010
2970.023
3000.033
3030.037
3060.028
3090.002
3120.008
3150.049
3180.021
3210.035
3240.085
3270.030
3300.015
3330.001
3360.040
3390.007
3420.012
3450.000
3480.027
3510.039
3540.041

3570.047
3600.010

0.05570
0.05618
0.05665
0.05692
0.05682
0.05672
0.05662
0.05654
0.05644
0.05630
0.05630
0.05621
0.05148
0.05615
0.05656
0.05664
0.05657
0.05659
0.05650
0.05639
0.05639
0.05628
0.05629
0.05628
0.05625
0.05621
0.05627
0.05624
0.05624
0.05621
0.05617
0.05€15
0.05609
0.05609
0.05601
0.05608
0.0560¢&
0.05613
0.05607
0.05609
0.05609
0.05607
0.05600
0.055%¢
0.055%¢
0.05590
0.05590
0.05591
0.05591
0.05583
0.0559%¢
0.05594
0.05589
0.05585
0.05584
0.05583
0.05579
0.05577

0.05578
0.05582

10:23:37:45
10:23:50:81
10:24:04:27
10:24:17:73
10:24:30:87
10:24:43:98
10:24:57:52
10:25:10:84
10:25:23:92
10:25:37:17
10:25:50:31
10:26:03:54
10:26:16:88
10:26:30:70
10:26:43:80
10:26:56:82
10:27:09:95
10:27:23:07
10:27:36:19
10:27:49:41
10:28:02:50
10:28:15:59
10:28:28:72
10:28:41:98
10:28:55:14
10:29:09:18
10:29:22:29
10:29:35:39
10:29:48:54
10:30:02:14
10:30:15:65
10:30:29:1¢6
10:30:42:70
10:30:56:38
10:31:10:11
10:31:23:35
10:31:36:02
10:31:48:78
10:32:01:59
10:32:14:42

10:32:40:14
10:32:53:03
10:33:05:97
10:33:18:83
10:33:31:73
10:33:44:51
10:33:57:44
10:34:10:35
10:34:23:33
10:34:36:1¢6
10:34:49:08
10:35:01:86
10:35:14:75
10:35:27:96
10:35:41:32
10:35:54:¢6¢6
10:36:07:9¢

10:36:36:24

COMPUTATION FINISHED SUCCESSFULLY!

4205.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4208.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4208.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4208.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780
4209.780

4209.780
4209.780

3264.443
3287.573
3310.052
3332.518
3355.586
3378.603
3402.227
3422.135
3441.187
3459.988
3477.260
3495.926
3513.278
3534.168
3555.454
3571.508
3588.131
3602.752
3616.92¢6
3630.630
3644.024
3657.100
3669.570
3681.375
3693.087
3705.103
3719.308
3730.559
3741.125
3751.88¢6
37€2.381
3772.750
3782.962
3792.521
3801.848
3810.762
3819.759
3828.299
3837.18¢6
3845.809
3853.518
3861.530
3868.638
3876.377
3883.533
3890.108
3896.744
3903.823
3911.303
3918.055
3923.¢61¢
3829.553
3935.608
3941.716
3947.363
3952.63¢6
3957.718
3962.867

3967.613
3972.€%¢

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE SOCAVACION Y DISENO DE DIQUE

CALCULO HIDRAULICO

SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B)

Proyecto : ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE LA CIUDAD DE TUMBES - EN EL SECTOR SAN JOSE
Q pisefo METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
3
(m*/seg) B= K, QU2 B = (QU2/S15) (n K 53 @) B= 1.81(Q Fu/Fo)2
Condiciones de Fondo de rio { K; i B (m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
3,690.76
Descripcion n Factor de Fondo Fo
Pendiente Zona ?:ti?i;rigac);ﬁergliz\i 2.8i 170.1 Cauces de g'g;scog E)/Zegetamon - 0.029
del Proyecto R
(m/m) Coeficiente Material del Cauce Material Grueso 1.2
METODO DE PETTIS Descripcion K
0.00443 237.00 269.35
B =444 Qo.s Material aluvial = 8a 12 12 Factor de Orilla Fs
B (m) Coeficiente de Tipo de Rio
Materiales
Descripcion m ligeramente 0.2
269.74 cohesivos
Para cauces arenosos 0.7
RESUMEN :
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 170.1
METODO DE PETTIS 269.74
METODO DE_ALTUNIN - MANNING 237.00
METODO DE BLENCH 269.35
RECOMENDACION PRACTICA 200.00
========> PROMEDIO B: 229.24
========> SEADOPTA B: 130.00 |

Se elige este ancho por adaptarse a la

zona de estudio.
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CALCULO HIDRAULICO

SECTOR

t=((Q/ (Ks*B. S¥?)%°

Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

:SAN JOSE

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

(m)

Descripcion

Ks

Cauces de Rios con Vegetacion = 30 - 35

35

Caudal de Disefio (m%seq)

Q= 3,690.76

Ancho Estable - Plantilla (m)

B= 130.00

Pendiente del Tramo de estudio

S= 0.00443

4.48

Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R 2®*s5¥2/p E

Radio Hidraulico >>> R = A/ P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>>S |
Tirante medio (y ) Taluz de Borde (2) S = 0.00443
y = 4.48 Z= 2 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) 410 Descripcion n
B= 130.00 . Cauces de Rios con
Area (m2) Perimetro (m) D ) 0.029
A = 542 26 P = 132 12 Vegetacion = 0.033 - 0.029
>>>>>>> V= 5.88 m/seg
Numero de Froude : F=V /(g *y )2
Velocidad media de la Aceleracion de la Profundidad Hidraulica Media = AreaMojada/ | Froude (F)
corriente (m/s) Gravedad Ancho Superficial:
V =5.88 g=9.81 y=A/B >> y = 4.17 0.92
Tipo de Flujo : FLUJO SUBCRITICO
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Calculo de la Altura de Dique >>>>>>>

Bordo Libre (BL)=¢ e

ALTURA DE MURO (Hp)

Caudal méaximo m%/s ¢ ¢ e=V2g BL Hw=y +BL
3000.00 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y = 4.48
1000.00 2000.00 1.4 2 1.76 3.52 >>>>>> Hy = 8.00
500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 1.1 >>>>>> Hy = 8.00

Caudal de Disefio (m®/seg) : 3,690.76
Por lo Tanto las caracteristicas Geom étricas del dique a construir son :
ALTURA PROMEDIO DE DIQUE (m) = 8.00
ALTURA PROMEDIO DE ENROCADO (m) = 8.00
ANCHO DE CORONA (m) = 4.00
TALUD H \%
CaraHumeda 0.15
Caraseca 0.15 : 1
AREA (m?) = 25.62
4 I
SECCIONTIPICA DEL DIQUE
9
8
= 7
E s
£ |
-]
= 3
2
< 1
0 . . . .
2 3 4 5 6 7
DISTANCIA (m)
- J
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CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

tS - ((a t5/3)/(0.68 Dm0.28 8))1/(X+1)

(1)

Suelos Cohesivos

ts = (((X t5/3)/(060 ;Ysl.lS B))l/(x+l)

.(2)

1. Perfil antes de la erosidn

2. Perfil de equilibrio tas la erosion

B
3 -
Donde: /_J
t = | Fy
S ~ Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t= Tirante sin socavacion (m) t |1
t= 4.48 m : te |
| 1 Jf
D = Diametro Medio de las particulas (mm) : N
— | | A
Drm = 0.5 mm | 2 !
\ o
Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3) M -
H= " coeficiente de Contraccion
O = Coefciente >>>>>>
o = Qltn™B )

Tirante medio (t.,, )= A/B

Coeficiente de Contraccion (p)

Ancho Estable

Q (Caudal de Disefio) Tabla N° 01 o
tm = 4.17 3,690.76 p= 0.99 B = 130.00 2.65
PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO................... 1):

X:Exponente que depende de : D, parasuelos

Granulares No Cohesivos y'Ys parasuelos
cohesivos. >>>>>>TABLA N° 03

X (Tabla N° 03) 1/x+1

Coeficiente por Tiempo de

Retorno : B (Tabla N °04)

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
GRANULARES - NO COHESIVOS

ts = (0 t°)/(0.68 D,

B)) 1/(x+1)

X = 0.41 0.71

0.97

ts

18.13 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs

tg -t

Hs

13.65 m
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CAPITULO IX

9.1. CONCLUSIONES

¢ EIl diagnostico obtenido es que el Sector San José se inunda a causa de ser la zona mas
baja y plana de la ciudad de Tumbes; eso se demostrd en el modelamiento hidraulico
realizado con el software IBER, como se puede apreciar en la pagina 48.

+¢+ La informacidn fue brindada por el Proyecto Especial Binacional Puyango — Tumbes, los
cuales se pueden apreciar en los anexos; y la topografia del rio Tumbes fue realizada por

los mismos tesistas.

++ Los datos recopilados como es la topografia y el DEM obtenido en la pagina web “Alos
Palsar”, se modelo en el software ARCGIS para obtener DEM final y adecuado para hacer
efectiva la modelacion con los diferentes caudales ya modelados (pagina 21). Una vez
realizadas las simulaciones se observo que efectivamente la ciudad de Tumbes era
inundada con los diferentes caudales otorgados en el paso 3600 del software IBER el cual
se detalla en la pagina 60.

%+ Se comprob6 que el comportamiento real es similar al comportamiento realizado en los
modelamientos; como experiencia real tenemos el Fendomeno Del Nifio de 1998 el cual

afecto al sector San José.
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CAPITULO X

10.1. RECOMENDACION

+¢+ De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento del rio Tumbes, se observa los
dafios socio-econémicos en el Sector San José, que son causados por el desborde del rio
en crecida de caudal en los diferentes periodos de retorno, por lo tanto, se recomienda la
presencia de un dique que pueda contener el desbordamiento del rio y de esta manera

evitar una catastrofe como las que se registraron en afios anteriores.
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ANEXOS



et B
e e,
& e

ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
1998
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 7113 2174 914.9 645.3 604.2 190.8 70.1 41.0 30.2 21.8 19.1 17.0
2 293.8 380.3 562.1 822.6 604.2 2174 66.5 39.8 30.2 22.6 21.8 154
3 196.0 334.9 608.6 555.9 413.7 2174 64.8 38.7 284 22.6 21.8 14.7
4 166.0 608.6 1,094.4 433.1 583.2 158.8 68.3 38.7 284 21.8 22.6 14.7
5 348.6 664.4 555.6 734.7 442.5 144.2 68.3 37.5 284 21.8 204 14.0
6 797.6 2,384.3 423.5 631.1 484.8 133.8 66.5 375 275 211 19.1 14.0
7 435.2 722.8 407.0 603.1 466.4 128.8 63.1 36.4 284 204 18.4 14.0
8 709.8 1,599.6 530.1 492.3 516.5 125.5 59.8 36.4 284 20.4 26.6 14.0
9 627.5 2,569.9 1,057.1 510.9 359.3 122.3 58.2 38.7 275 20.4 25.8 14.0
10 588.5 984.6 622.3 758.1 326.3 119.2 56.6 38.7 284 20.4 204 134
11 1,323.9 555.6 451.8 2,247.2 314.2 116.1 56.6 37.5 375 20.4 19.1 134
12 1,304.0 686.0 708.0 1,006.4 2815 113.0 55.1 36.4 32.2 20.4 19.1 134
13 1,576.1 481.1 799.8 907.5 257.2 113.0 55.1 353 284 204 19.1 134
14 1,576.1 1,200.8 643.2 1,462.4 242.5 108.6 53.6 35.3 215 19.7 18.4 14.7
15 563.2 440.3 737.9 898.8 230.2 107.1 52.1 34.2 275 19.7 18.4 17.0 2.569.9
16 1,169.1 380.3 984.6 610.0 218.3 104.2 50.7 34.2 25.8 19.1 204 16.2
17 4854 344.7 1,251.0 4741 210.6 102.8 50.7 33.2 249 19.1 204 16.2
18 348.6 4991 914.9 589.4 216.4 98.6 49.3 332 249 18.4 19.7 16.2
19 343.8 622.3 568.6 1,416.9 210.6 95.8 49.3 33.2 249 19.7 204 26.6
20 274.6 581.8 1,474.4 1,222.2 184.8 95.8 49.3 322 249 19.1 204 31.7
21 681.7 795.9 595.1 1,936.9 174.4 95.8 47.9 32.2 25.8 19.1 19.1 291
22 289.4 1,195.9 434.7 624.0 169.3 95.8 46.6 32.2 25.8 18.4 204 22.3
23 325.1 678.7 530.1 1,034.4 164.3 95.8 46.6 32.2 241 18.4 234 22.3
24 4244 542.8 457.5 589.4 159.4 93.2 46.6 32.2 24.9 18.4 22.6 17.8
25 435.2 1,186.0 536.4 1,306.7 154.6 93.2 45.3 31.2 241 18.4 214 17.0
26 479.6 1,132.5 595.1 719.4 1514 90.5 45.3 31.2 23.4 26.6 19.1 17.0
27 329.7 1,779.5 664.4 798.1 270.3 89.2 45.3 30.2 234 234 18.4 16.2
28 236.3 966.9 1,530.6 1,150.9 222.2 87.9 44.0 30.2 241 21.1 17.8 18.6
29 298.1 1,302.3 1,006.4 167.6 86.7 44.0 284 234 204 16.6 213
30 325.1 1,166.4 1,439.6 199.3 84.1 42.7 29.3 22.6 20.4 17.8 204
31 232.5 1,020.5 177.8 42.7 30.2 19.7 21.3




et B
e e,
& e

ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
1999
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 24.5 101.2 796.2 289.4 316.3 95.1 66.8 42.5 26.0 25.7 20.0 19.1
2 31.1 214.7 612.7 257.7 399.2 95.1 65.5 42.5 26.0 25.7 20.0 43.1
3 311 169.3 451.5 214.8 284.7 88.0 62.9 38.4 25.1 23.6 20.0 49.0
4 64.4 358.0 357.0 237.0 237.2 88.0 59.2 34.6 251 22.6 18.2 36.3
5 156.0 214.7 831.8 461.4 467.0 88.0 59.2 34.6 26.0 23.6 18.2 49.0
6 101.2 453.3 678.5 456.9 268.2 84.5 58.0 32.8 26.0 23.6 17.3 82.8
7 58.2 284.3 494.8 334.5 255.5 82.9 55.7 32.8 26.0 22.6 18.2 86.0
8 44.8 249.9 905.5 430.3 2432 81.2 53.4 32.8 251 20.7 18.2 86.0
9 62.8 214.7 1,016.1 286.1 225.6 81.2 52.3 36.4 24.2 20.7 18.2 62.7
10 56.8 162.5 535.6 388.4 295.0 78.0 52.3 36.4 24.2 20.7 17.3 57.8
11 48.5 143.5 428.7 380.3 378.2 74.8 52.3 34.6 251 19.8 18.2 49.0
12 40.2 143.5 337.6 338.2 237.2 74.8 51.2 34.6 251 19.8 18.2 41.3
13 36.9 134.7 274.0 266.9 222.7 74.8 51.2 32.8 251 19.8 18.2 47.0
14 38.0 289.5 556.9 279.6 182.9 74.8 48.0 32.8 26.9 19.8 18.2 125.3
15 43.6 294.8 1,668.1 2285 175.6 71.8 46.9 32.8 26.0 19.8 18.2 324.8 2.506.2
16 43.6 642.2 2,506.2 2094 211.5 68.9 46.9 312 251 18.9 18.2 250.7
17 35.9 1,853.8 803.6 1915 178.0 67.4 45.9 34.6 251 18.9 18.2 150.0
18 33.9 1,021.7 567.8 237.0 203.4 68.9 45.9 34.6 234 19.8 22.0 112.2
19 32.0 585.4 831.8 186.6 159.3 68.9 44.9 32.8 251 19.8 29.0 155.4
20 32.0 410.2 697.3 161.1 146.2 67.4 44.9 31.2 24.2 19.8 217 234.6
21 32.0 814.7 456.2 148.3 133.9 66.0 44.9 29.6 234 19.8 21.7 276.6
22 34.9 367.8 377.1 138.2 1281 64.6 43.0 29.6 22.6 19.8 21.0 314.6
23 34.9 592.7 393.8 225.7 120.5 63.2 42.0 31.2 21.8 18.9 20.0 250.7
24 51.2 423.0 428.7 126.7 1151 60.6 42.0 31.2 21.8 18.9 18.2 250.7
25 49.8 511.3 319.0 124.8 118.7 59.3 411 28.0 35.1 20.7 18.2 178.8
26 41.3 4754 274.0 174.7 116.9 59.3 40.2 28.0 43.9 19.8 18.2 134.7
27 101.2 419.4 254.8 214.8 115.1 95.1 40.2 28.0 41.2 26.9 18.2 125.3
28 134.7 4158 233.7 220.2 106.4 71.8 39.3 28.0 30.8 26.9 18.2 172.7
29 134.7 230.7 2764 99.8 60.6 38.4 26.6 29.8 23.6 18.2 242.6
30 96.7 330.1 421.7 98.2 59.3 39.3 26.6 28.8 18.9 18.2 335.3
31 491.7 353.1 93.5 38.4 26.6 19.8 285.7




et B
e e,
& e

ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2000
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 145.0 207.5 328.7 738.0 264.0 105.6 64.5 43.5 34.5 25.9 171 17.0
2 179.9 139.2 267.1 598.7 301.2 99.9 64.5 43.5 30.0 25.9 17.1 17.0
3 122.4 133.2 205.8 437.7 283.6 99.9 63.3 42.6 30.0 25.9 16.4 17.0
4 1154 426.7 196.3 399.7 313.3 94.4 61.0 42.6 30.0 25.2 16.4 19.4
5 111.0 310.5 336.4 378.0 2717.9 92.6 61.0 42.6 30.0 25.2 16.4 19.4
6 98.5 2477 657.5 371.0 250.5 84.0 61.0 42.6 29.2 24.4 16.4 18.6
7 92.6 328.7 527.9 317.6 227.5 80.8 58.8 41.8 29.2 244 16.4 17.8
8 85.2 207.5 491.9 296.0 210.5 79.2 56.6 40.9 30.9 24.4 15.6 18.6
9 76.6 169.8 1,238.1 263.9 2275 79.2 56.6 40.9 30.9 25.2 15.6 32.0
10 .7 156.2 679.2 287.0 338.4 77.6 56.6 40.1 30.9 25.2 15.6 32.0
11 65.6 137.2 556.1 302.0 266.8 731 55.5 401 33.6 24.4 15.6 32.0
12 64.2 143.3 432.8 272.4 229.9 70.2 56.5 401 33.6 25.2 15.6 18.6
13 62.8 133.2 964.7 275.3 332.0 67.3 54.5 39.2 32.7 25.2 14.9 18.6
14 58.6 125.5 1,065.5 633.0 3784 65.9 53.5 39.2 31.8 244 14.9 17.8
15 158.8 112.7 807.3 525.0 277.9 63.2 52.4 39.2 31.8 244 14.9 194 12381
16 1271 279.5 7014 414.7 235.0 63.2 52.4 39.2 31.8 244 14.2 18.6
17 90.7 186.7 575.5 503.3 2375 67.3 52.4 384 31.8 24.4 14.2 18.6
18 104.6 199.5 5514 490.5 205.8 70.2 514 384 30.9 23.7 14.2 18.6
19 96.5 2213 432.8 668.5 225.0 64.6 49.5 376 30.9 23.7 14.2 15.6
20 74.9 367.4 390.0 866.1 261.3 59.3 49.5 37.6 30.0 23.0 16.4 15.6
21 68.6 502.4 416.9 503.3 225.0 58.1 49.5 376 29.2 23.0 15.6 15.6
22 67.1 473.0 541.9 403.4 201.2 56.8 48.5 37.6 29.2 22.3 14.9 14.9
23 65.6 355.4 350.1 371.0 187.7 63.2 48.5 36.8 275 23.7 14.2 14.9
24 64.2 426.7 364.3 410.9 176.9 59.3 48.5 36.8 275 23.7 14.2 14.9
25 60.0 482.7 303.5 529.4 168.6 544 475 36.0 29.2 23.0 14.2 14.9
26 74.9 409.1 303.5 673.7 162.6 53.2 46.6 36.0 28.3 22.3 14.2 14.9
27 196.2 3714 255.7 603.5 156.6 52.1 46.6 36.0 215 223 14.2 14.2
28 228.3 392.0 236.5 378.0 150.8 50.9 46.6 36.0 26.7 21.6 14.9 15.6
29 158.8 383.7 228.5 314.5 1471 49.8 45.7 35.2 26.7 216 14.9 39.0
30 1371 255.7 275.3 139.7 48.7 44.7 345 25.9 21.6 16.4 40.5
31 173.7 457.5 143.4 43.8 34.5 21.6 40.5
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2001
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 35.0 117.7 272.2 1479.7 127.0 65.2 43.8 33.2 20.2 16.3 13.0 18.6
2 28.2 115.9 2474 820.9 118.4 64.1 42.9 31.7 19.5 15.8 13.9 16.5
3 23.3 298.5 281.9 578.6 115.0 64.1 429 30.9 18.8 15.8 12.5 15.7
4 28.2 572.4 218.6 428.7 110.1 62.9 42.0 294 18.8 15.2 12.5 14.6
5 137.8 288.4 187.3 876.5 108.5 61.8 42.0 30.9 18.1 15.2 12.5 14.0
6 131.7 168.4 259.6 407 4 107.0 60.7 42.0 30.9 18.1 15.2 124 14.9
7 44.2 123.1 2474 294.5 125.2 59.6 412 294 18.1 14.7 121 15.5
8 45.5 100.8 182.4 2813 127.0 58.5 41.2 27.8 174 14.7 12.1 16.1
9 39.4 88.5 166.0 1133.9 1134 58.5 41.2 27.8 18.8 14.7 124 171
10 45.5 78.7 259.6 301.3 108.5 58.5 40.3 27.8 18.8 14.2 12.5 16.4
11 48.1 72.2 182.4 526.9 1184 58.5 40.3 27.8 18.8 14.2 12.5 14.9
12 48.1 67.2 150.6 754.8 1101 61.8 40.3 27.8 18.1 14.7 12.9 14.3
13 44.2 62.5 138.2 351.6 105.4 59.6 40.3 27.8 18.8 14.7 134 13.8
14 50.9 60.3 126.6 2813 1134 574 40.3 26.3 18.1 15.2 14.7 13.8
15 83.8 58.1 546.5 205.3 103.9 55.3 40.3 26.3 18.1 14.2 19.8 15.0 2.756.2
16 73.9 54.9 349.2 185.1 103.9 55.3 40.3 25.6 19.5 14.7 24.8 16.3
17 90.3 52.8 356.9 281.3 100.8 53.3 39.5 25.6 19.5 14.7 25.6 16.0
18 207.3 518 663.5 200.1 934 53.3 39.5 249 18.1 14.2 276 15.5
19 285.0 53.8 567.6 159.7 89.2 52.3 39.5 24.2 16.8 13.7 16.6 15.0
20 3135 59.2 422.6 142.8 87.8 50.3 39.5 242 16.8 13.2 154 15.0
21 229.5 82.8 440.2 2159 87.8 49.3 39.5 24.2 16.1 13.2 17.8 15.8
22 544.0 616.4 349.2 2442 86.4 48.4 39.5 23.5 16.1 12.8 19.8 17.0
23 788.3 384.4 506.0 2214 83.7 48.4 39.5 235 16.1 13.7 17.1 16.9
24 461.1 334.0 1,134.4 433.1 79.7 47.4 38.7 22.8 16.1 14.2 16.9 16.4
25 377.2 315.9 2,756.2 200.1 78.5 46.5 37.8 22.8 16.1 13.7 16.9 17.6
26 211.6 215.9 1,507.1 1563.2 77.2 46.5 37.0 22.8 15.5 13.2 17.8 281
27 160.8 194.9 2,060.1 136.8 772 45.6 36.3 22.8 15.5 13.2 25.1 28.7
28 125.8 227.0 657.5 130.9 75.9 4.7 355 22.2 15.5 13.2 204 29.0
29 1174 1,134.4 123.4 4.7 4.7 35.5 222 15.5 13.2 19.3 30.9
30 90.3 895.3 118.0 71.0 43.8 35.5 215 15.5 12.8 15.7 41.3
31 79.7 1,496.6 69.8 35.5 22.2 12.8 41.3
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ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE

DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)

2002
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV pic|  Qmax
1 38.3 32.7 345.7 475.4 259.3 76.2 42.6 29.0 19.4 15.3 17.5 15.9
2 71.0 32.7 187.4 1060.0 220.2 75.0 41.6 29.0 19.4 15.3 17.5 16.4
3 149.9 334 230.9 747.2 199.7 724 41.6 29.0 18.8 14.9 18.0 16.9
4 129.0 35.8 385.8 924.3 185.2 71.2 40.6 29.0 18.8 14.9 18.5 16.4
5 79.6 2541 385.8 456.4 1714 70.0 39.6 28.2 18.2 14.9 217 16.9
6 61.3 2479 1111.0 1432.6 160.4 68.7 39.6 271.5 18.2 14.5 25.3 16.9
7 61.3 181.7 535.5 13321 149.9 67.5 40.6 215 18.2 14.5 229 16.4
8 48.0 138.9 589.5 1825.5 137.9 67.5 40.6 26.7 17.7 14.5 241 39.9
9 48.0 97.0 1190.7 978.6 134.0 64.0 38.6 26.0 17.1 14.0 241 102.7
10 46.5 92.3 641.2 578.4 1284 62.9 38.6 26.0 16.5 14.9 21.7 66.3
11 39.6 162.7 365.4 1060.0 126.6 60.6 37.7 25.2 171 14.9 19.5 41.8
12 371 87.7 369.4 740.7 126.6 60.6 37.7 25.2 171 14.9 18.5 33.1
13 35.9 71.0 4113 514.9 115.8 60.6 36.7 245 16.5 15.3 22.9 29.2
14 34.7 106.9 236.8 407.0 109.0 58.4 36.7 23.8 16.5 15.3 241 30.0
15 33.6 179.3 192.5 429.0 105.7 58.4 35.8 23.8 16.5 15.3 20.6 29.2 2,646.6
16 31.3 189.2 195.1 485.1 100.9 57.3 35.8 238 16.0 15.3 20.6 315
17 313 117.6 179.9 485.1 97.8 54.1 34.9 23.2 16.0 14.9 19.5 36.4
18 39.6 103.6 197.7 494.9 99.3 541 34.0 232 16.0 16.6 19.5 33.1
19 39.6 108.7 947.3 4472 96.2 54.1 34.0 22.5 15.5 16.6 20.6 315
20 51.1 105.2 2646.6 411.3 93.2 53.1 34.0 225 155 15.3 229 30.7
21 54.4 218.6 1076.8 623.6 122.9 53.1 33.1 22.5 16.6 15.7 25.3 30.0
22 52.7 763.4 556.7 330.5 149.9 53.1 33.1 21.9 16.2 16.6 241 30.7
23 45.1 344.3 1060.0 2744 122.9 52.1 32.3 21.9 16.2 19.5 20.0 457
24 40.9 2243 525.2 394.2 105.7 50.1 315 21.9 16.2 211 19.5 45.7
25 38.3 2733 1190.7 349.6 96.2 49.1 32.3 21.2 16.2 211 18.5 4.7
26 38.3 1194 504.8 2744 93.2 48.2 315 21.2 15.7 211 175 41.8
27 38.3 106.9 695.9 504.8 93.2 48.2 31.5 212 15.7 23.8 16.5 37.2
28 38.3 724.2 1592.9 294.6 88.7 46.3 30.6 20.6 15.7 22.7 16.5 39.9
29 33.6 629.4 255.1 83.0 46.3 29.8 20.6 15.7 20.5 16.0 39.9
30 32.4 1312.6 230.9 78.9 453 29.8 20.6 15.3 18.5 16.0 77.2
31 31.3 1060.0 78.9 29.8 20.0 17.6 63.7
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2003
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 114.7 133.0 307.9 176.3 114.7 54 .4 35.0 21.8 16.4 12.2 12.2 89.5
2 113.1 174.2 176.7 144.3 1131 54.4 35.0 21.8 16.4 12.2 12.2 26.1
3 108.4 146.6 139.1 133.4 108.4 55.5 35.0 218 15.3 12.2 1.7 16.8
4 106.9 112.2 125.6 122.9 106.9 52.4 34.2 21.2 15.9 12.2 11.7 154
5 96.5 93.8 114.4 114.6 96.5 514 34.2 212 15.9 12.2 11.2 15.4
6 90.9 87.0 109.9 109.9 90.9 57.6 34.2 21.2 15.9 12.2 11.2 14.7
7 98.0 74.6 98.2 105.2 98.0 57.6 33.3 20.5 15.3 12.2 11.2 14.1
8 105.4 70.2 95.4 97.7 105.4 49.5 33.3 21.2 15.9 12.2 11.2 13.5
9 105.4 144.3 92.7 103.7 105.4 49.5 34.2 21.2 15.9 12.2 11.2 12.9
10 86.8 114.2 83.5 289.0 86.8 48.5 33.3 23.9 15.9 18.7 11.2 124
11 84.2 88.7 76.1 354.0 84.2 47.6 33.3 22.5 15.9 18.7 10.2 11.3
12 77.7 80.6 73.7 212.4 711 46.6 34.2 21.2 15.9 13.3 10.2 11.3
13 .7 80.6 70.2 180.6 7.7 45.7 33.3 21.2 15.9 13.3 10.2 11.3
14 80.3 80.6 69.1 180.6 80.3 45.7 32.5 212 15.9 12.7 10.2 19.0
15 76.5 226.7 352.6 155.8 76.5 44.8 31.7 21.2 15.3 12.7 10.2 86.9 681.4
16 75.3 158.8 421.6 146.2 75.3 448 294 19.9 15.3 12.2 10.2 86.9
17 70.5 176.9 2441 187.1 70.5 43.9 28.6 19.3 14.7 11.6 10.2 43.3
18 741 153.8 178.8 210.0 741 448 28.6 19.3 14.2 11.6 10.2 29.2
19 741 1514 146.2 198.4 741 44.8 27.9 19.3 13.7 1.1 10.2 23.2
20 72.8 1514 128.9 1721 72.8 43.0 27.9 19.3 131 11.1 10.2 20.6
21 67.0 185.0 119.1 2246 67.0 43.0 27.2 19.3 13.1 1.1 11.7 19.0
22 72.8 153.8 106.9 217.2 72.8 43.0 26.5 19.3 13.1 1.1 12.2 19.0
23 67.0 144.3 116.0 232.1 67.0 43.0 26.5 18.7 13.1 11.6 12.2 19.0
24 63.6 116.1 164.9 205.3 63.6 42.2 26.5 18.7 13.1 11.6 12.2 19.0
25 62.5 100.9 349.5 222.1 62.5 41.3 27.2 18.7 13.1 11.6 11.7 19.0
26 61.4 92.0 302.3 184.9 61.4 41.3 27.2 18.7 13.1 11.6 10.2 19.0
21 61.4 182.3 285.6 161.8 61.4 40.4 272 18.7 13.1 11.6 10.2 19.0
28 60.4 681.4 191.3 148.1 60.4 40.4 27.9 18.1 13.1 23.7 9.7 19.0
29 59.3 155.3 137.0 59.3 39.6 27.9 17.5 13.1 18.7 10.2 19.0
30 58.2 139.1 124.6 58.2 38.8 27.2 17.5 13.1 15.1 96.7 19.0
31 191.3 57.2 23.8 17.5 12.2 19.0
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2004
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 33.0 294 124.4 206.4 132.9 57.8 32.9 19.7 13.7 19.7 15.6 16.9
2 27.9 29.4 106.2 187.7 122.3 56.7 32.9 19.7 13.7 19.2 15.1 16.9
3 25.3 29.4 92.6 196.9 113.9 55.7 34.6 20.3 13.7 16.1 14.2 204
4 241 46.0 87.0 192.3 107.5 56.7 34.6 20.3 12.6 14.7 14.2 18.2
5 26.6 43.0 104.6 190.0 99.8 58.9 32.0 19.7 12.6 16.1 21.0 16.9
6 39.4 44.0 156.3 172.3 98.3 57.8 312 19.7 12.6 16.1 21.6 18.9
7 54.7 49.0 175.2 145.9 95.3 53.6 31.2 19.7 12.6 16.1 19.3 18.9
8 2145 60.3 188.5 131.6 89.6 54.7 30.3 19.7 18.7 15.6 18.2 21.9
9 1771 66.5 158.4 124.6 85.4 52.6 30.3 19.1 26.7 15.6 27.6 18.9
10 168.0 64.0 112.6 114.6 80.1 50.7 295 18.5 38.3 15.6 204 18.2
11 116.0 53.4 98.5 1114 77.5 49.7 30.3 18.5 38.3 15.1 21.6 18.2
12 70.9 62.7 94.1 129.8 75.0 47.8 28.7 18.5 224 15.6 22.9 18.9
13 64.8 81.8 88.4 109.9 75.0 46.8 27.9 18.5 17.3 17.6 21.0 18.2
14 56.8 230.5 80.2 423.9 70.0 45.9 27.9 17.9 173 16.1 19.3 18.9
15 49.5 186.1 75.1 416.5 68.9 441 279 17.3 154 15.6 16.6 26.2 602.0
16 43.8 175.9 72.6 2371 68.9 45.9 27.2 17.3 14.8 15.6 15.6 55.7
17 40.2 134.9 69.0 252.8 67.7 46.8 27.2 18.5 13.7 15.1 15.1 77.6
18 36.9 317.3 7.6 2555 84.1 45.9 271.2 18.5 13.7 15.1 15.1 73.6
19 33.7 332.3 76.4 182.7 99.8 441 212 17.9 131 15.1 15.1 48.2
20 32.2 602.0 77.6 157.8 93.8 43.2 26.4 17.9 12.6 16.1 14.7 401
21 30.7 552.1 67.8 291.9 70.0 423 25.7 17.9 12.6 15.6 15.1 36.5
22 29.3 423.8 101.5 176.3 78.8 42.3 25.7 17.9 12.6 16.1 15.1 36.5
23 27.9 525.6 91.2 280.4 78.8 41.5 25.7 17.3 12.6 19.2 14.7 34.2
24 27.3 288.6 84.2 280.4 65.3 40.6 25.0 16.7 12.6 221 14.2 29.0
25 27.3 210.3 75.1 224.6 59.8 40.6 25.0 16.7 11.6 22.1 14.2 29.0
26 25.3 188.6 77.6 309.8 62.0 39.8 25.0 16.2 11.6 17.6 14.2 28.0
27 28.6 161.4 313.2 286.1 60.9 38.9 24.3 16.7 11.6 16.1 14.7 26.2
28 29.3 139.1 5114 191.6 57.6 38.9 243 16.7 10.7 16.1 204 22.7
29 32.2 141.2 395.2 165.9 58.7 38.1 23.6 16.2 10.7 15.6 16.6 22.7
30 31.5 217.2 150.0 56.6 38.1 216 15.7 19.4 16.1 171 21.2
31 26.0 316.4 56.6 20.9 15.7 16.1 21.2
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2005
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 19.7 34.8 180.3 367.4 120.5 48.1 32.5 18.9 15.1 11.6 111 8.6
2 19.7 32.0 3214 287.2 109.5 49.1 32.5 18.9 14.5 11.6 11.7 8.6
3 241 32.7 178.1 290.1 105.0 49.1 30.9 18.9 14.5 11.0 1.7 8.6
4 211 341 107.2 233.8 100.6 47.2 30.9 18.9 14.5 11.0 10.6 8.6
5 35.9 34.8 100.9 2004 94.9 453 294 18.3 14.5 11.0 10.6 10.1
6 35.9 34.8 122.3 184.9 102.1 45.3 29.4 18.3 13.9 11.0 10.6 1.1
7 35.9 334 286.4 172.3 90.8 44.4 294 18.3 13.9 11.0 10.6 111
8 30.0 36.3 418.9 156.3 88.1 44.4 28.7 17.7 13.9 12.3 10.6 9.1
9 30.0 484 352.0 148.6 84.2 435 28.0 17.7 133 12.3 10.6 9.1
10 271.3 476 395.7 137.6 80.4 42.6 271.3 17.7 133 11.6 10.6 9.1
11 31.9 50.2 218.9 128.8 7941 41.8 26.6 17.7 133 11.0 10.6 9.1
12 70.1 65.1 3348 123.8 76.7 40.9 26.6 17.7 133 13.9 10.6 9.6
13 73.6 2472 576.5 117.2 76.7 40.9 25.9 17.7 133 17.3 12.9 9.1
14 61.9 176.8 502.4 109.3 74.2 40.1 25.9 18.3 12.7 239 213 8.6
15 43.8 220.5 377.1 104.7 74.2 40.1 25.9 18.9 13.9 16.4 23.2 9.1 10128
16 415 267.9 552.6 98.8 74.2 39.2 25.9 18.9 14.5 15.5 14.8 12.3
17 37.0 2252 626.3 95.9 70.7 39.2 25.9 18.3 14.5 13.9 13.5 14.2
18 34.9 204.5 418.9 93.1 76.7 384 252 18.3 13.9 12.3 12.9 135
19 30.9 163.0 3314 87.6 75.4 38.4 25.2 18.3 133 11.6 11.7 11.7
20 30.0 133.9 352.0 84.9 70.7 37.6 24.6 18.3 12.7 12.3 11.1 12.3
21 271.3 113.0 328.0 189.3 65.0 37.6 24.6 17.7 12.7 11.0 11.1 12.3
22 271.3 98.3 240.1 160.2 64.0 36.8 24.6 17.7 133 11.6 10.1 17.8
23 271.3 159.1 2014 103.2 61.8 36.8 23.9 17.1 12.7 11.6 10.1 15.6
24 37.0 124.0 171.5 103.2 60.7 36.8 23.3 17.1 13.3 11.6 10.1 204
25 37.0 95.6 240.1 216.7 58.6 36.0 23.3 16.5 13.3 11.6 9.1 116.1
26 25.7 81.2 201.4 134.1 57.6 35.2 23.3 16.5 13.3 11.6 9.1 66.1
21 241 75.2 395.7 117.2 55.6 35.2 22.7 16.5 13.3 11.0 9.1 75.9
28 241 69.5 547.9 325.8 54.6 35.2 22.7 15.9 13.3 11.0 9.1 57.4
29 233 1012.8 158.2 54.6 33.7 22.0 16.5 13.9 11.0 9.1 29.9
30 63.4 388.2 132.3 53.6 35.2 22.0 16.5 13.3 11.6 8.6 25.3
31 63.4 411.0 52.7 214 15.9 11.0 21.3
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2006
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 20.6 63.4 598.6 492.3 113.7 50.0 31.8 222 15.7 11.9 12.2 51.8
2 26.3 170.5 323.7 688.1 103.0 56.5 31.0 214 15.7 12.4 12.2 39.7
3 26.3 1454 387.7 406.0 101.5 53.2 31.8 20.6 16.4 124 10.6 475
4 42.7 128.8 1036.9 420.9 104.5 50.0 31.0 214 16.4 11.9 10.1 82.0
5 31.9 117.2 354.8 992.2 104.5 50.0 31.0 20.6 16.4 11.9 9.6 739
6 24.3 318.6 216.7 667.6 91.6 48.9 30.2 214 15.7 11.3 10.1 59.6
7 224 360.8 2511 763.0 87.5 51.0 30.2 214 15.1 11.3 10.1 59.6
8 20.6 263.3 348.4 509.2 118.6 51.0 30.2 20.6 15.1 11.9 11.1 90.7
9 19.8 2121 387.7 377.2 97.2 50.0 30.2 19.2 15.1 11.9 11.1 77.9
10 19.0 286.6 682.0 571.1 84.8 52.1 30.2 19.9 15.1 11.9 14.8 54.8
11 23.3 201.1 311.8 420.9 82.2 51.0 28.6 19.9 15.7 11.9 9.1 53.3
12 30.7 156.5 493.8 4172 82.2 46.9 27.9 19.2 16.4 11.9 14.1 48.9
13 24.3 139.0 436.9 402.3 77.2 45.9 27.9 19.2 15.7 12.4 40.2 47.5
14 233 195.8 426.0 3143 75.9 44.9 279 18.5 15.7 13.6 95.9 39.7
15 37.0 377.1 4743 269.6 73.5 43.0 27.9 18.5 15.1 13.6 1701 35.1 15833
16 50.9 352.9 361.2 245.0 72.3 421 271 17.8 14.5 14.2 112.2 30.9
17 50.9 235.2 7314 2144 70.0 411 271 18.5 14.5 13.6 271 29.0
18 427 352.9 1024.4 207.1 68.8 40.2 271 17.8 14.5 11.9 17.7 271
19 73.2 364.9 580.9 207.1 66.5 40.2 26.4 17.8 14.5 11.3 14.8 271
20 2764 279.8 589.7 179.8 63.2 39.3 264 171 14.5 10.8 14.8 33.0
21 250.7 307.7 501.7 167.0 62.1 38.5 25.7 17.1 14.5 10.8 134 139.0
22 137.0 229.3 521.8 158.8 62.1 37.6 25.7 17.1 14.0 10.8 134 449.5
23 91.0 4452 4442 149.0 61.0 37.6 25.7 16.5 134 10.8 16.2 145.4
24 73.2 408.9 658.2 139.5 61.0 36.7 25.7 16.5 14.0 10.8 16.2 95.3
25 64.3 549.2 7314 128.7 58.9 36.7 25.7 16.5 14.0 10.8 38.7 2813
26 56.4 588.4 563.6 1235 57.9 35.9 25.0 16.5 14.0 13.0 37.3 500.9
21 56.4 1583.3 489.8 158.8 56.9 35.9 25.0 16.5 13.4 13.0 43.3 392.1
28 58.3 716.9 408.3 134.0 55.9 35.1 243 16.5 134 11.3 151.5 318.1
29 54.5 323.7 118.4 54.9 35.1 243 16.5 12.9 11.3 105.4 185.7
30 52.7 311.8 1135 53.9 34.2 271 16.5 124 11.3 81.5 133.6
31 93.8 381.0 52.9 25.0 15.9 12.4 103.9
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ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2007
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 82.5 104.7 72.8 3234 135.0 79.8 45.0 28.2 20.6 14.0 12.9 19.6
2 75.8 100.1 71.6 245.0 126.4 78.5 44.0 274 20.6 14.0 12.9 18.1
3 65.9 94.2 68.1 2374 149.4 77.2 44.0 274 20.6 15.1 124 174
4 64.7 92.7 65.9 296.7 147.6 74.6 43.0 26.6 19.9 15.1 12.9 154
5 63.5 89.9 64.8 437.8 128.1 70.8 43.0 25.8 19.2 14.5 12.9 14.1
6 59.0 94.2 101.7 314.3 119.8 70.8 42.0 25.8 18.6 14.0 12.9 13.0
7 57.9 267.8 164.9 2424 115.0 69.5 41.1 26.6 18.6 14.0 12.9 11.4
8 57.9 162.5 100.2 405.4 113.5 68.3 40.2 26.6 18.6 134 14.5 114
9 61.3 197.7 149.6 588.1 160.9 69.5 40.2 25.8 17.9 14.0 14.0 11.9
10 67.1 154.3 120.1 579.3 118.2 67.1 39.2 251 17.3 14.0 14.0 11.9
11 65.9 142.6 2074 391.5 105.8 64.7 39.2 24.3 17.3 15.7 15.1 11.9
12 62.4 128.0 401.4 308.4 104.3 74.6 38.3 251 17.3 16.4 19.8 114
13 62.4 111.0 387.7 335.7 99.9 64.7 374 251 16.7 16.4 18.4 124
14 57.9 107.8 415.3 268.7 97.0 62.4 36.6 30.7 16.7 15.7 22.1 15.4
15 57.9 117.6 367.7 2475 92.8 60.2 36.6 251 17.3 15.1 25.5 154 696.6
16 59.0 532.3 672.4 445.2 88.8 59.1 38.3 243 17.3 15.1 18.4 14.7
17 73.2 2429 672.4 290.9 874 58.0 36.6 24.3 173 14.0 15.7 255
18 214.9 162.5 634.8 217.8 107.3 58.0 36.6 243 17.3 14.0 15.1 32.9
19 142.3 164.5 563.6 197.1 108.8 56.9 36.6 23.6 16.7 134 15.1 22.8
20 446.2 131.5 348.4 186.1 97.0 54.7 36.6 236 16.1 14.0 15.1 18.8
21 144.2 122.7 251.1 1735 99.9 54.7 35.7 23.6 15.6 14.0 134 16.7
22 100.0 111.0 212.0 161.4 97.0 55.8 35.7 22.9 15.6 14.0 12.9 275
23 97.0 101.6 335.9 149.9 94.2 54.7 35.7 215 15.6 14.0 12.9 20.3
24 85.2 98.6 625.6 161.4 86.1 52.7 35.7 215 15.6 15.7 14.0 18.8
25 98.5 89.9 696.6 222.6 99.9 51.7 34.0 215 15.0 15.1 15.1 18.8
26 305.2 85.7 394.5 175.6 99.9 50.7 34.0 21.5 15.0 14.5 17.0 18.8
21 250.2 81.7 466.7 149.9 94.2 49.7 33.2 215 15.0 14.0 24.6 19.6
28 197.3 76.5 672.4 151.8 86.1 48.7 33.2 21.5 15.0 14.0 19.1 35.2
29 156.5 415.3 1371 84.8 48.7 33.2 20.9 15.0 134 16.4 37.8
30 130.8 323.7 163.7 102.8 47.7 31.6 20.9 14.5 13.4 221 31.7
31 109.7 294.4 88.8 31.6 20.9 12.9 24.6
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M Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
s S N3 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2008
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 26.2 519.8 582.7 564.3 483.5 112.3 60.5 38.6 28.0 21.1 31.8 26.2
2 445 338.0 812.2 612.7 422.7 112.3 58.2 39.5 28.0 211 29.8 24.7
3 36.9 2435 601.6 500.8 428.6 105.8 571 39.5 28.0 20.6 29.8 23.3
4 434 300.2 1107.8 426.2 344.8 102.6 571 35.9 30.8 20.6 24.9 22.6
5 434 194.3 847.4 470.8 339.5 97.9 571 37.7 28.9 20.6 244 22.6
6 34.9 150.2 812.2 395.5 284.6 94.9 571 38.6 28.9 22.2 23.8 21.9
7 32.1 128.2 601.6 617.7 275.2 91.9 56.1 37.7 289 216 255 24.7
8 34.9 119.7 502.7 739.8 2479 89.0 53.9 37.7 28.9 211 22.7 28.5
9 744 102.2 587.4 593.0 230.6 89.0 56.1 36.8 28.0 23.3 22.2 21.7
10 72.7 94.9 506.9 1382.0 226.3 86.1 56.1 35.9 27.2 22.2 23.3 24.7
11 66.2 92.1 611.1 1071.0 209.8 84.7 52.9 35.0 25.5 201 23.3 23.3
12 54.6 118.0 430.1 559.6 201.8 82.0 52.9 36.8 24.7 201 22.2 22.6
13 45.7 102.2 303.2 791.5 193.9 82.0 50.8 36.8 23.9 211 21.6 21.9
14 44.5 176.6 411.3 839.4 180.6 82.0 52.9 35.9 239 233 23.8 24.0
15 51.9 485.9 453.5 5738 173.2 79.2 52.9 35.9 23.9 23.8 26.7 21.7 1.800.0
16 114.7 1800.0 306.3 466.7 167.8 76.6 49.8 35.0 239 22.7 24.9 26.9
17 2104 820.0 723.0 3735 167.8 74.0 48.8 35.0 23.1 22.2 22.2 32.7
18 1514 914.5 1720.0 309.0 166.0 72.7 48.8 36.8 216 222 211 30.1
19 107.9 1735.0 1697.7 272.3 160.6 70.2 47.8 37.7 20.9 211 20.6 33.6
20 79.7 1785.0 883.6 257.9 155.4 69.0 46.8 35.9 20.2 20.1 20.1 31.0
21 744 1058.9 877.5 233.2 152.0 67.7 47.8 34.2 20.2 22.2 19.6 30.1
22 66.2 755.7 1526.0 2151 148.6 80.6 46.8 34.2 20.9 211 19.1 28.5
23 66.2 5734 564.3 4421 171.4 87.5 459 34.2 20.9 201 19.1 28.5
24 87.1 877.5 515.5 217.6 166.0 83.3 44.0 34.2 20.9 19.6 18.6 34.5
25 336.9 1150.8 318.7 366.3 162.4 72.7 46.8 34.2 20.2 19.6 18.6 37.3
26 248.8 1165.4 288.2 233.2 222.1 67.7 44.9 32.5 19.5 19.6 19.1 37.3
27 227.9 1333.8 847.4 3154 167.8 67.7 44.9 31.7 18.9 20.1 27.9 412
28 241.7 640.4 354.6 246.7 182.5 64.1 44.9 31.7 18.9 23.3 27.3 43.3
29 336.9 733.8 985.0 583.3 164.2 61.8 44.0 31.7 18.9 404 22.2 40.2
30 4241 616.0 450.2 141.9 60.7 42.1 31.7 18.9 374 211 37.3
31 753.0 946.2 140.3 42.1 31.7 33.8 35.4
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2009
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 35.4 4414 2924 466.6 255.4 84.7 49.9 31.1 24.7 18.1 14.6 18.0
2 35.4 280.5 273.1 364.4 310.9 83.2 48.8 31.1 24.7 17.4 14.6 17.3
3 33.6 211.6 254.6 302.3 1132.8 80.5 48.8 30.3 24.7 16.6 14.6 16.7
4 36.3 211.6 425.2 281.3 456.5 7941 47.6 30.3 23.8 16.6 13.9 16.1
5 36.3 2071 5471 261.2 268.7 75.1 47.6 30.3 238 174 13.9 16.1
6 35.4 712.8 499.2 2419 2251 75.1 46.5 30.3 23.8 16.6 13.9 16.1
7 94.0 285.8 284.0 256.3 201.7 72.5 46.5 29.5 23.0 16.6 13.9 16.1
8 202.9 209.3 232.0 307.7 184.0 71.2 45.5 29.5 23.0 16.6 13.3 15.5
9 224.7 175.2 215.3 2256 175.5 70.0 45.5 29.5 23.0 16.6 133 14.3
10 182.6 2725 199.3 2101 171.3 68.7 45.5 311 22.2 16.6 13.3 16.7
11 121.3 319.4 220.0 239.5 163.2 68.7 44.4 32.0 22.2 16.6 133 16.1
12 99.4 2254 632.9 263.6 145.7 67.5 44.4 3141 22.2 16.6 12.7 17.3
13 111.0 897.6 628.4 266.1 2554 67.5 43.3 311 22.2 16.6 12.7 16.1
14 169.0 1126.6 3711 352.7 206.2 66.2 423 31.1 22.2 15.9 12.7 17.3
15 331.8 756.5 364.6 256.3 157.2 66.2 41.3 30.3 214 16.6 12.1 16.7 19572
16 357.6 593.7 3154 2211 171.3 65.0 413 30.3 214 15.9 121 16.1
17 523.9 4475 286.8 199.3 136.5 63.8 40.3 30.3 214 15.9 12.1 15.5
18 525.0 454.5 2444 182.8 1294 62.7 39.3 30.3 20.7 15.9 11.5 16.7
19 342.4 476.2 848.8 174.8 120.9 62.7 39.3 30.3 20.7 16.6 11.5 60.8
20 243.3 423.2 3334 167.0 120.9 62.7 38.3 29.5 19.9 16.6 11.5 60.8
21 226.0 577.1 281.3 159.5 114.3 61.5 38.3 29.5 19.9 15.9 11.5 24.9
22 455.6 1957.2 669.3 170.9 112.7 61.5 374 29.5 19.9 15.9 11.0 33.5
23 255.2 930.6 1279.2 2514 107.9 60.3 374 29.5 19.9 15.9 11.0 38.0
24 569.8 996.9 745.9 453.1 107.9 59.2 36.4 29.5 19.9 15.9 11.5 35.7
25 875.4 585.3 597.7 239.5 104.8 57.0 34.6 32.0 19.2 15.9 15.3 25.7
26 404.1 419.8 974.3 239.5 112.7 57.0 34.6 29.5 19.2 15.2 22.6 40.5
27 306.9 413.0 658.3 178.8 112.7 55.9 33.7 28.7 19.2 15.2 22.6 55.9
28 303.5 346.0 476.2 163.2 98.7 55.9 33.7 28.7 19.9 15.2 19.0 59.1
29 280.3 468.9 155.8 97.2 54.8 33.7 28.7 19.9 14.5 25.5 443
30 689.7 386.6 385.6 97.2 53.7 32.0 28.7 19.2 14.5 19.0 81.4
31 593.1 855.5 95.8 32.0 28.7 13.9 64.2
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2010
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 72.4 64.1 393.3 413.6 174.5 71.3 46.6 32.8 236 17.6 15.0 13.2
2 46.9 58.5 530.8 366.4 207.7 71.3 44.6 33.6 243 17.0 15.0 13.2
3 41.1 54.3 1100.0 293.8 234.7 68.8 43.7 33.6 26.5 16.4 15.0 14.2
4 35.9 53.2 1253.0 271.5 253.8 70.0 42.7 33.6 25.0 17.6 15.0 13.7
5 33.5 54.3 480.7 970.0 332.9 70.0 427 32.8 236 17.0 14.5 12.7
6 411 2315 322.8 596.4 318.9 68.8 44.6 32.0 22.9 16.4 14.5 1.7
7 41.1 570.3 280.6 940.9 199.1 66.4 446 32.0 229 16.4 13.9 12.7
8 35.9 593.1 218.9 630.5 180.5 65.2 41.8 304 22.9 15.8 13.9 12.7
9 335 2315 183.8 372.1 168.7 65.2 40.9 304 22.2 15.8 13.9 13.2
10 61.8 160.3 164.5 4321 148.2 62.9 40.9 304 22.2 15.8 134 15.8
11 188.2 140.8 146.5 363.5 144.6 61.7 40.9 28.9 215 15.8 134 17.5
12 128.0 202.0 135.2 288.7 137.6 59.4 40.9 281 215 15.2 12.8 34.4
13 117.6 674.6 5794 283.8 130.8 58.3 40.9 28.1 215 14.6 12.8 194
14 104.7 175.0 5054 3014 124.2 57.2 51.6 28.1 20.9 14.6 224 17.0
15 93.7 188.2 501.2 252.5 1194 56.1 89.1 274 20.9 14.6 26.5 16.4 1.995.0
16 74.6 150.4 1250.0 223.3 114.7 57.2 70.1 28.9 20.2 14.6 28.2 15.8
17 64.3 4414 1995.0 208.4 1101 56.1 48.6 28.9 20.2 14.6 25.6 15.3
18 55.1 226.4 1547.0 219.0 1071 54.0 437 28.1 20.2 17.6 47.9 20.7
19 48.5 146.5 5138 734.7 102.6 87.2 40.9 274 20.2 16.4 25.6 243
20 454 124.5 548.1 661.6 99.7 713 40.9 274 20.2 20.3 232 30.8
21 42.5 114.3 263.6 301.4 2121 7.7 41.8 26.7 20.9 26.4 19.5 30.8
22 42.5 116.0 236.7 202.2 114.7 67.6 39.1 26.7 20.9 21.0 18.1 26.6
23 50.1 304.3 2315 182.2 99.7 56.1 374 25.9 20.2 17.6 17.5 28.2
24 226.4 3104 433.8 167.0 102.6 52.9 374 25.9 19.6 17.0 16.9 47.1
25 548.1 548.1 289.3 156.1 941 52.9 37.4 25.2 19.6 16.4 16.2 471
26 138.9 418.8 335.6 149.0 90.0 49.9 36.5 25.2 19.6 16.4 15.6 38.3
27 104.7 611.7 752.1 143.8 87.3 50.9 36.5 252 19.0 15.8 15.6 33.5
28 81.5 368.9 329.2 138.8 83.3 50.9 374 25.2 18.4 15.8 15.0 63.9
29 80.2 2214 178.3 80.8 50.9 37.4 245 18.4 15.8 15.0 103.1
30 78.9 192.8 1569.7 78.2 47.9 36.5 24.5 18.4 15.2 14.5 84.5
31 71.3 530.8 77.0 34.8 24.5 15.2 76.2
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2011
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 62.1 151.0 113.3 155.8 199.3 61.3 39.8 33.9 20.2 16.5 17.3 18.9
2 72.8 138.2 106.8 176.5 178.6 60.1 39.8 33.0 19.6 17.8 14.5 16.4
3 67.3 124.2 100.6 258.6 165.6 59.0 39.0 31.2 19.6 18.3 13.9 18.2
4 1154 105.7 91.6 319.0 155.1 59.0 39.0 29.5 20.2 19.9 134 17.0
5 81.5 164.6 96.1 433.2 1451 57.8 39.0 27.9 19.6 222 13.9 16.4
6 64.7 142.4 118.3 717.3 135.5 56.7 34.7 27.9 18.9 23.3 13.9 20.9
7 64.7 556.6 118.3 303.9 133.6 60.1 41.7 279 18.2 239 134 216
8 168.8 576.9 100.6 467.0 131.8 57.8 39.0 271 18.2 271 134 69.0
9 154.8 546.6 94.6 586.3 117.5 54.5 38.1 26.3 17.6 271 14.5 67.4
10 109.8 304.6 87.3 770.0 1074 53.4 36.3 255 17.6 21.6 204 40.1
11 80.0 402.2 83.2 404.4 104.2 53.4 34.7 255 17.6 21.6 26.0 40.1
12 67.3 402.2 83.2 7784 101.0 52.4 36.3 24.7 17.6 19.9 204 44.6
13 59.6 582.0 7941 390.5 117.5 51.3 42.6 24.0 17.6 19.9 19.6 91.5
14 58.4 630.5 75.2 301.0 101.0 50.3 39.8 24.0 17.0 19.4 18.3 80.5
15 54.8 527.9 73.9 440.6 97.9 48.2 37.2 24.0 16.4 19.4 18.9 771 12024
16 52.5 5174 72.6 991.7 94.8 49.2 37.2 233 16.4 18.8 18.3 78.8
17 48.1 370.3 67.7 1292.4 91.8 48.2 39.8 23.3 15.8 18.3 17.6 78.8
18 143.7 282.6 65.3 842.4 874 48.2 417 22.6 15.2 17.8 16.9 754
19 2734 2440 83.2 440.6 83.2 47.2 37.2 22.6 15.2 17.8 15.7 73.8
20 336.3 208.8 75.2 306.9 79.0 48.2 35.5 226 15.2 173 15.1 145.3
21 191.3 185.6 157.1 283.6 7.7 46.2 34.7 22.6 15.2 17.3 15.1 107.5
22 152.5 185.6 125.2 568.9 75.0 45.2 33.8 23.3 14.6 16.8 14.5 82.3
23 143.7 151.9 97.6 586.3 75.0 44.3 33.8 23.3 14.6 16.8 13.9 70.6
24 119.2 136.5 91.6 312.9 71.2 46.2 33.0 23.3 14.6 16.8 134 69.0
25 111.6 1274 132.3 303.9 71.2 46.2 34.7 23.3 14.6 16.8 134 67.4
26 100.9 1204 132.3 2454 69.9 45.2 33.0 22.6 15.2 16.3 14.5 91.5
21 164.0 115.3 147.3 264.1 67.4 443 32.2 22.6 15.2 15.8 14.5 69.0
28 181.1 140.3 110.1 210.4 69.9 43.3 32.2 21.9 14.6 15.8 15.1 54.5
29 150.3 99.1 212.8 724 424 33.0 219 15.8 15.4 16.3 111.8
30 303.8 90.2 205.7 67.4 40.5 35.5 21.9 15.8 15.4 17.6 73.8
31 193.9 234.5 66.2 35.5 212 15.4 57.2
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2012
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 54.4 593.5 1272.6 380.6 383.0 91.0 55.1 35.0 26.1 20.0 19.1 334
2 96.4 924.7 976.1 380.6 292.2 91.0 55.1 35.0 26.1 19.5 19.1 28.9
3 176.1 784.9 909.2 2704 285.6 91.0 53.9 35.0 26.1 19.5 19.6 26.4
4 151.1 492.5 532.5 372.7 2479 87.8 51.7 33.3 254 19.0 19.6 24.8
5 177.6 423.0 463.7 2301.9 224.6 84.7 51.7 33.3 254 19.0 19.6 24.0
6 265.9 328.1 669.0 1069.8 242.0 83.1 51.7 324 24.7 25.1 33.2 23.3
7 2143 284.6 589.9 1381.9 419.5 81.6 50.6 324 241 27.0 38.1 218
8 2815 980.9 398.1 1438.6 250.9 77.2 49.6 31.6 241 20.6 345 21.8
9 400.0 480.8 334.6 866.1 208.1 75.8 49.6 31.6 241 19.5 37.3 21.8
10 2152 980.9 295.0 516.7 184.7 744 48.5 30.8 234 19.5 37.3 211
11 185.5 1187.7 280.6 529.9 167.8 74.4 47.5 30.0 234 19.0 26.8 211
12 165.0 1286.0 261.1 416.3 192.3 71.6 46.4 30.0 241 18.4 40.3 211
13 162.8 1220.0 237.2 441.8 158.5 70.2 46.4 29.2 234 19.0 40.3 50.9
14 165.0 1299.5 214.7 320.1 154.0 67.5 454 29.2 234 19.0 26.8 49.7
15 231.1 876.7 207.6 281.7 149.6 66.2 44.4 284 22.8 18.4 245 32.5 26167
16 212.6 824.2 309.9 257.8 1474 64.9 434 284 22.8 18.4 28.0 26.4
17 187.8 589.9 866.1 237.9 158.5 63.6 44.4 27.6 22.2 19.0 35.9 24.0
18 328.2 14101 1496.6 235.2 145.2 63.6 434 26.9 22.2 20.0 35.9 225
19 298.7 1246.1 624.3 458.0 187.2 62.3 42.5 26.9 22.2 21.7 26.2 21.8
20 2284 1057.8 783.6 780.0 269.5 62.3 425 26.1 216 217 25.0 211
21 498.1 1168.6 505.1 345.2 219.0 61.0 42.5 26.1 21.0 26.4 245 49.7
22 4194 1467 4 1259.3 433.9 192.3 61.0 41.5 254 21.0 20.0 23.9 49.7
23 407.7 17747 1094.0 406.7 141.0 58.6 40.5 24.7 21.0 19.5 25.6 37.3
24 515.8 1094.0 2616.7 2514 126.7 58.6 39.6 24.7 20.4 19.5 26.2 35.3
25 817.0 14243 1941.4 240.2 118.9 57.3 39.6 24.7 204 22.2 245 30.6
26 4723 1368.0 14243 240.2 115.2 56.2 38.7 24.7 20.4 21.7 40.3 100.1
27 447.4 783.6 793.7 338.3 111.5 55.0 38.7 239 19.8 19.5 43.3 108.1
28 605.1 1106.3 987.6 540.0 106.1 55.0 36.9 254 19.8 19.0 37.3 78.5
29 381.2 2226.9 783.6 671.2 104.4 53.8 36.9 26.9 19.8 18.4 33.2 50.9
30 515.8 442.0 640.5 99.2 52.7 37.8 254 19.2 17.9 345 42.7
31 363.0 355.0 97.5 37.8 24.7 17.9 43.8
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2013
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 49.1 102.3 152.7 178.8 80.6 109.3 44.0 21.7 20.0 14.6 34.8 14.9
2 49.1 139.6 142.2 165.5 77.8 100.7 44.0 21.7 19.5 14.6 24.9 14.9
3 44.5 130.4 156.3 242.6 76.4 89.4 42.0 26.9 19.5 15.1 19.6 14.9
4 42.3 113.2 135.5 154.5 75.0 78.9 42.0 26.9 19.5 15.6 18.1 14.9
5 434 191.9 122.5 149.2 741 4.7 42.0 26.9 19.5 15.6 17.6 14.5
6 42.3 197.7 117.8 188.7 70.9 71.9 42.0 26.1 18.9 15.6 17.2 14.9
7 38.2 454.5 261.5 167.3 73.6 69.2 41.0 26.1 18.9 14.6 16.7 15.4
8 37.2 347.7 2245 145.7 76.4 67.9 41.0 25.3 18.3 14.2 16.2 154
9 343 256.7 159.9 137.1 70.9 67.9 43.0 25.3 18.3 14.2 16.2 16.7
10 32.4 2158 135.5 128.9 68.2 67.9 41.0 25.3 18.3 14.2 16.2 32.8
11 33.3 350.6 119.4 124.1 68.2 64.0 40.0 24.6 18.3 14.2 15.8 32.8
12 33.3 522.7 205.1 158.1 72.2 61.5 39.1 24.6 18.3 13.7 15.8 22.7
13 50.3 344.9 167.3 174.9 72.2 60.3 38.1 23.2 17.8 14.2 16.2 201
14 51.6 328.3 508.6 1371 70.9 57.9 38.1 224 17.2 19.0 16.2 19.6
15 48.0 397.6 759.9 1178 69.5 57.9 37.2 224 17.2 32.4 16.2 315 750.9
16 45.7 231.2 397.6 108.8 1437 56.7 35.3 224 17.2 32.4 15.8 315
17 83.4 207.2 261.5 104.4 112.9 54.4 34.5 21.8 16.7 241 15.8 211
18 81.8 207.2 379.6 110.2 109.4 52.1 34.5 218 16.7 20.6 16.7 334
19 70.7 229.0 266.3 196.8 96.0 51.0 33.6 21.8 16.7 20.1 17.6 40.3
20 59.3 229.0 229.0 158.1 88.1 49.9 33.6 211 16.7 19.0 17.6 341
21 55.3 154.5 2335 116.3 86.6 48.8 33.6 204 16.7 18.5 17.6 284
22 56.6 140.5 198.9 196.8 82.1 48.8 32.7 204 16.7 18.0 17.2 26.0
23 59.3 226.8 163.6 116.3 80.6 47.8 31.9 19.8 16.2 19.0 16.7 284
24 383.2 140.5 220.1 100.1 79.2 47.8 31.9 19.8 15.7 19.6 21.6 27.2
25 251.9 128.9 322.9 93.2 76.4 46.7 31.0 204 15.7 18.5 19.1 23.8
26 188.7 190.7 192.7 87.9 76.4 44.6 31.0 204 15.7 18.0 17.6 23.2
21 161.8 373.7 373.7 89.2 73.6 44.6 31.0 204 15.2 17.0 16.7 23.2
28 135.5 180.8 573.6 89.2 70.9 43.6 30.2 19.8 14.7 17.0 15.8 22.7
29 120.9 317.5 81.5 70.9 42.6 30.2 19.8 14.7 19.6 154 22.2
30 110.2 2449 75.3 70.9 4.7 29.4 19.1 14.2 18.0 14.9 21.6
31 95.9 207.2 77.8 28.6 18.5 18.5 23.8
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2014
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qnax
1 25.7 174 239.0 285.1 89.4 135.7 54.7 32.5 21.2 16.1 15.2 15.5
2 29.8 68.6 256.6 193.8 264.9 205.5 53.6 31.7 20.6 17.0 15.2 15.0
3 28.9 65.8 379.5 155.9 861.8 178.8 52.5 31.7 20.0 16.6 15.2 15.0
4 30.6 63.0 410.9 141.7 212.7 144.0 514 31.7 19.4 16.6 15.2 14.5
5 324 95.5 505.4 133.9 178.8 136.0 514 31.0 18.8 16.2 14.8 15.5
6 29.8 95.5 427.2 124.6 135.7 132.1 514 31.0 18.8 16.2 15.2 16.0
7 30.6 100.9 469.7 115.6 259.9 122.7 50.3 30.2 18.3 16.2 16.1 56.4
8 107.1 75.9 4314 105.4 329.3 119.1 49.3 30.2 18.3 15.8 16.1 56.4
9 99.6 74.4 387.2 100.5 304.2 120.9 48.3 30.2 17.7 17.0 15.2 24.7
10 87.2 70.0 399.0 95.8 989.6 120.9 47.2 30.2 17.2 174 15.7 30.0
11 87.2 70.0 317.8 94.2 827.9 112.0 45.2 30.2 17.2 26.3 20.2 34.1
12 69.9 68.6 268.9 91.1 603.2 100.2 442 29.5 16.6 258 19.1 24.7
13 61.4 80.5 239.0 85.2 364.5 93.8 43.2 29.5 16.6 243 254 233
14 60.1 141.5 435.5 85.2 264.9 93.8 42.3 28.7 17.2 224 254 22.7
15 48.8 2413 443.9 76.7 280.3 93.8 413 28.7 172 20.0 213 22.7
16 44.3 157.8 3213 76.7 414.6 87.6 41.3 28.7 17.2 19.2 21.3 17.7 996
17 43.2 153.0 300.9 754 235.6 84.7 40.4 28.0 16.6 18.7 213 17.1
18 454 310.0 256.6 82.3 233.3 83.2 39.5 273 16.1 18.7 17.6 171
19 47.7 360.8 2419 80.9 189.0 77.5 38.6 27.3 16.1 18.7 16.6 27.6
20 51.2 235.0 203.3 74.0 250.0 734 38.6 26.6 172 18.3 16.6 30.8
21 65.5 183.2 178.3 72.7 587.3 734 38.6 25.9 16.1 17.9 16.1 30.0
22 105.2 160.2 168.8 67.5 270.0 70.8 37.7 252 16.6 20.5 15.7 30.0
23 109.0 241.3 155.2 66.2 214.9 68.1 35.9 246 212 19.6 15.7 284
24 95.9 191.2 140.2 714 214.9 65.6 35.9 24.6 23.1 18.3 15.7 26.9
25 203.3 267.5 166.5 97.3 180.8 63.1 35.1 246 16.6 17.9 16.1 26.9
26 129.7 281.2 496.3 89.6 197.5 63.1 34.2 239 18.8 219 16.6 24.7
27 1211 216.8 391.1 198.6 159.2 61.9 34.2 23.9 15.6 21.0 17.6 23.3
28 90.6 183.2 185.6 124.6 149.9 60.7 34.2 233 141 18.7 17.6 233
29 85.5 159.6 120.9 141.0 60.7 33.4 23.3 14.1 18.3 17.1 23.3
30 79.0 183.1 108.8 134.0 59.5 32.6 23.3 13.6 17.9 16.6 189.6
31 80.6 291.1 134.0 31.8 22.6 17.0 68.9
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ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2015
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 38.5 103.6 143.9 1295.5 352.9 134.2 54.6 36.0 57.5 16.3 21.6 19.8
2 34.2 92.1 166.5 970.2 236.3 122.8 53.5 35.1 57.5 15.8 23.8 15.1
3 30.2 80.0 230.4 4954 197.2 108.5 53.5 35.1 57.5 17.2 17.2 13.5
4 28.7 68.9 164.3 364.7 2574 101.8 53.5 34.3 57.5 18.6 15.1 124
5 258 62.5 173.0 607.6 206.6 98.5 52.5 33.4 56.3 18.6 13.9 12.0
6 25.1 61.3 1774 412.3 192.6 150.5 52.5 31.8 53.7 16.7 13.1 11.6
7 21.8 183.9 251.8 298.0 158.1 201.2 51.5 30.9 51.3 16.3 12.3 11.3
8 20.6 314.5 175.2 261.2 148.1 181.7 50.5 30.9 47.8 16.3 12.3 11.3
9 20.6 301.1 140.0 227.0 140.4 103.5 49.5 31.8 47.8 15.8 12.3 10.9
10 20.0 2394 126.9 236.5 132.9 95.3 49.5 31.8 47.8 16.7 12.0 10.6
11 20.0 314.5 116.3 199.9 127.5 92.2 48.5 30.9 47.8 17.7 12.0 18.3
12 20.0 198.8 107.9 191.3 120.5 86.1 48.5 30.1 46.7 18.6 12.0 13.5
13 19.4 162.8 114.6 227.0 117.0 81.7 49.5 30.1 444 27.6 11.6 11.3
14 19.4 141.2 230.4 563.5 117.0 78.9 49.5 29.4 434 216 11.6 11.3
15 20.6 172.0 205.3 412.3 166.3 76.1 47.5 29.4 42.3 234 11.3 19.8 18877
16 218 181.4 200.5 1464.9 148.1 74.7 46.5 28.6 40.2 15.4 11.3 22.9
17 37.6 131.1 215.1 1756.2 127.5 72.0 45.6 28.6 39.2 16.7 13.1 15.1
18 309.8 125.3 310.3 1185.1 3274 69.4 44.6 27.8 39.2 17.7 16.8 13.5
19 120.9 125.3 624.2 502.8 162.2 68.1 446 27.8 38.2 17.7 15.5 13.1
20 278.6 141.2 790.3 563.5 132.9 66.8 43.7 271 38.2 15.0 135 135
21 128.2 123.4 660.2 970.2 120.5 66.8 428 271 38.2 16.7 15.9 12.4
22 284.7 112.3 560.0 1359.2 115.3 64.3 42.8 271 38.2 16.3 15.5 12.0
23 187.4 110.5 352.0 445.9 112.0 61.9 42.8 27.8 37.2 15.4 15.1 11.6
24 151.9 219.9 580.9 314.7 154.0 59.5 41.8 271.8 37.2 15.4 38.3 11.6
25 130.1 209.2 1026.3 2714 113.7 57.1 418 271 37.2 20.1 38.3 11.6
26 197.0 149.6 1297.1 246.2 117.0 54.9 40.9 271 37.2 22.2 28.6 11.3
27 151.9 129.2 901.3 2294 188.0 54.9 40.9 26.4 37.2 15.8 22.7 10.9
28 343.0 162.8 1887.7 215.5 146.2 54.9 40.1 26.4 36.3 15.4 20.1 12.0
29 178.1 1710.3 199.9 150.1 53.7 40.1 256 36.3 14.5 18.6 10.6
30 137.8 837.5 217.8 372.8 51.6 39.2 24.9 35.3 141 18.6 10.3
31 117.3 1449.4 179.2 39.2 24.2 14.1 9.9




et B
e e,
& e

ﬁ%éu%ﬁ Ministerio de Agricultura y Proyecto Especial Binacional Puyango-Tumbes
e S 355 Riego

ESTACION : EL TIGRE DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)
2016
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qmax
1 14.5 87.2 177.3 123.9 197.7 70.4 43.0 29.8 19.4 16.8 12.2 10.3
2 14.8 66.8 559.4 312.1 1714 66.9 42.1 29.0 20.0 30.1 12.5 94
3 15.1 75.8 970.2 625.8 234.4 87.5 421 28.3 19.4 26.7 13.8 9.4
4 16.1 1774 1598.7 374.7 169.2 72.7 42.1 271.5 18.7 19.3 13.5 9.8
5 20.0 1774 808.7 505.2 1454 715 412 26.8 18.1 16.8 13.8 12.2
6 304 99.7 1158.8 892.0 137.3 69.2 40.4 26.8 18.7 15.6 13.8 12.2
7 38.1 90.6 1300.5 3121 133.3 70.4 38.6 215 18.1 15.0 13.8 1.7
8 32.4 80.5 568.5 2212 125.7 65.8 38.6 2715 17.5 16.2 13.5 15.0
9 34.6 106.1 338.1 187.3 143.3 62.5 38.6 26.8 17.5 15.6 13.2 16.3
10 50.9 1774 571.5 1715 2875 61.5 38.6 26.8 17.5 14.5 13.5 204
11 49.4 1556.3 284.7 185.2 178.4 61.5 38.6 26.1 17.5 13.9 13.5 15.0
12 57.6 82.8 2239 586.6 153.8 60.4 37.8 26.1 16.9 15.0 13.8 144
13 53.5 75.8 364.1 368.7 133.3 64.7 37.8 254 16.9 14.5 16.4 1.7
14 51.4 70.5 385.5 255.9 121.9 62.5 37.8 254 16.3 13.9 15.7 10.3
15 45.5 64.2 228.0 225.6 118.3 58.3 37.0 24.7 16.3 134 15.7 65.3 15087
16 38.5 61.7 181.6 351.2 109.4 56.2 37.0 247 16.3 134 15.1 62.1
17 34.6 62.9 165.6 4243 104.3 55.2 37.0 24.0 16.3 12.4 144 22.6
18 56.5 75.8 148.9 494.7 101.0 54.2 36.2 233 16.3 124 14.4 211
19 95.2 65.4 140.8 290.9 97.7 53.2 36.2 23.3 16.3 11.9 13.8 16.3
20 129.7 55.9 167.4 2234 914 52.3 36.2 22.7 15.7 114 13.5 37.9
21 104.1 58.2 152.1 189.3 88.3 51.3 36.2 22.7 15.7 11.0 13.5 37.9
22 90.1 70.5 133.0 169.6 92.9 51.3 353 22.0 16.3 11.0 13.2 37.9
23 82.0 75.8 119.6 156.5 88.3 50.3 34.5 22.0 16.3 10.5 12.8 35.7
24 72.9 345.9 105.6 193.4 82.4 49.4 33.8 22.7 15.7 10.5 12.5 34.6
25 61.9 345.9 102.9 2324 79.5 49.4 33.0 22.7 15.7 10.5 12.8 45.1
26 715 4273 99.0 169.6 78.1 48.4 33.0 214 15.7 10.5 12.8 53.1
21 61.9 280.2 96.4 154.7 75.3 475 32.2 214 15.7 10.5 12.8 53.1
28 54.4 263.6 90.1 399.0 75.3 47.5 32.2 20.8 15.1 9.6 13.2 57.5
29 68.7 198.9 131.5 219.0 71.2 46.6 32.2 20.8 15.1 9.2 13.2 85.0
30 85.2 2533 177.3 68.6 45.7 32.2 20.8 15.7 9.2 13.2 721
31 91.7 134.6 66.0 31.5 20.2 9.2 49.0
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ESTACION : EL TIGRE

DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m3/s)

2017
DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Qrnax
1 70.4 135.2 632.1 550.7
2 74.6 386.6 531.9 484.9
3 62.3 686.6 732.3 475.6
4 59.8 897.8 1201.9 431.7
5 49.2 548.7 738.5 538.2
6 77.6 241.8 813.7 412.9
7 77.6 168.6 1214.4 488.1
8 63.6 258.7 732.3 682.2
9 65.0 258.7 713.5 1176.8
10 174.0 602.2 973.3 1270.8
11 181.3 503.7 1317.7 926.4
12 252.8 467.1 657.1 682.2
13 178.9 264.4 666.5 675.9
14 155.4 216.5 641.5 575.7
15 389.1 196.8 519.4 4004 1317.7
16 343.3 219.3 497.5 359.7
17 237.9 337.6 625.8 325.3
18 169.3 213.7 575.7 663.4
19 130.0 227.8 550.7 582.0
20 107.3 489.6 669.7 544 .4
21 109.1 506.5 669.7 982.7
22 90.4 551.5 744.8 463.0
23 96.9 416.4 544.4 403.6
24 76.7 517.7 660.3 719.8
25 68.3 630.3 463.0 926.4
26 82.6 455.8 4474 904.5
27 75.3 419.2 870.0 769.8
28 75.3 416.4 669.7 610.2
29 60.6 738.5 769.8
30 65.7 863.8 845.0
31 114.5 788.6
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SAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y E]

- ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422

Obra : ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE LA CIUDAD DE TUMBES, EN EL SECTOR SAN JOSE
Solicitante  : BACH. GRETHY MADELEINE DEL CISNE ZAPATA ESPINOZA

BACH, NICK JOAN ZARATE ESPINOZA
Ubicacién  : SAN JOSE - TUMBES

Fecha : TRUJILLO, 29 DE AGOSTO DEL 2017
Tipo de suelo : Arena Uniforme con finos Limosos
Peso de muestra seca : 300.0
Peso do muestra lavada 372
Tamices Abertura Peso %Retenido Y% Retenido % que ESPECIFICACION
ASTM en min. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 Limites
219" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00 Superior Inferior
a0 50.600 0.00 0.0 0.0 e
112" 38.100 0.00 0.0 0.0 100.00
1" 25,400 0.00 0.0 0.0 T
34" 19.050 0.00 0.0 0.0 100.00
| 12.700 0.00 2.0 0.0 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.0 0.0 e
Nog 4.760 0.00 0.0 0.0 S SIDnR
N7§ 2.380 0.00 0.0 0.0 100.00
w1 2,000 0.00 0.0 0.0 T
N°l6 1.190 0.00 0.0 0.0 100.00
N30 0.590 0.00 0.0 0.0 100.00
NYo 0.420 0.00 0.0 0.0 (R e
| e 0.300 0.00 0.0 0.0 100.00
N°100 0.149 216.10 432 432 56.78
NE200 0.074 246.70 49.3 92.6 e DT
= N0 | 37.20 7.4 ! 100.0 ! 0.00
Tolal | 500.00 | |
CURVA GRANULOMETRIGA Limites ¢ Indices de Consistencia
U e : 3‘11' 12" e e !‘iﬂ 8 f 1 20 30 ﬁ 5060 80100 200 ' Liqm'do - 105
NEREINEAE LTI A ;jo L. Pléstico : 0.00
| | I N i " Ind. Pldstico : 0.00
i o Clas. SUCS : SP-SM
i ! iy Clas. AASHTO ; A-2-5 (0)
- - — 5 60 O
‘ | : 50 E
bap il g i Lo é HUMEDAD NATURAL
i | | = Sh + Tara g 85.7
AE BEE ‘ | 7y Ss + Tara : 703
T T i T 20 8 Tara : 35.3
S ' t ] ; 210 2 Peso Agua i 64
5405 O O . gl ol ] s . o Peso Suelo Seco 2 43.8
o 0. 5
§ § g g g Humedad(%) ; 14.66
§ =] - =1 [=]
ABERTURA (mm)

ciPSeazes —
JEFE DE LABORATCRIO

TRUJILLO - PERU

dail: Jim_0626'¢’hotmail.com
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAY OS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIOS EirL

| . ___LIMITES DE CONSISTENCIA B
Obra : ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE 1A CIUDAD DE TUMBES,_F;]}’ EL SECTOR SAN JOSE
Solicitante : BACH. GRETHY MADELEINE DEL CISNE ZAPATA ESPINOZA

_BACH. NICK JOAN ZARATE ESPINOZA - T
Ubicacién  : SAN JOSE - TUMBES - - -
Fea L TRUILLO.29DE AGOSTODTLIT e
Tipo de suelo _: Arena Uniforme con finos Limosos B o B %—:,_ _,—_k_
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido lLimite Plastico
N de golpes 15 24 33 - . = E
Peso tara (1) 15.94 19.79] 23.44
Peso tara + suelo hiimedo @ 3033 3577] 4073
Peso tara + suelo seco ( 27.82 33.31 38.27
Humedad % 21.13 18.20 16.59
Limites 18.11 0.00
Indice Plastico 0.00
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JEFE DE LABORATORIO

TRUJILLO - PE
U INDECQPI TRUJLI

lari A HOTETRIGS E-Mail: Jim 0626/@hotmail com
Calle Huayna Cépac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria - Mov. #976 85652 - E-Mail: Jim 0626 @hotmail.com
Calle Huayna Cipac 144 — int. 2 |
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATE RIALES DE CONSTRUCCION

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
(NORMA ASTM €127 C 128)

OBRA: ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE LA CIUDAD DE TUMBES, EN EL SECTOR. SAN JOSE
UBICACION: SAN JOSE - TUMBES
SOLICITA: BACH. GRETHY MADELEINE DEL CISNE ZAPATA ESPINOZA
BACH. NICK JOAN ZARATE ESPINOZA
FECHA: TRUJILLO, 29 DE AGOSTO DEL 2017
TIPO DE SUELOS: Arena Uniforme con finos Limosos

AGREGADO FINO
UND 1 2 3 PROMEDIO
PESO SATURADO Gr 476.0 4842 480.2
PERO FRASCO + AGUA Gr 675.5 6812 679.4
PERO FRASCO + AGUA + AGREGADO Gr 1151.5 11654 1163.0
PLRO DEL MAT + AGUA EN FRASCO Gr 9732 984.0 080.0
'VOL MASA + VOL VACIOS Gr 178.3 1814 183.0
P. E. MAT SECO EN ESTUFA Gr 469.0 476.9 473.0
VOL DE MASA Gr 1713 174.1 175.8
P. E. BULK (B. SECA) Grlec 2.630 2.629 2.585 2.615
P. E BULK (B. SATURADA) Grice 2670 2.669 2.624 2.654
P. E. APARENTE (B, SECA) Gr/ee 2738 2.739 2.691 2.723
% ABSORCION % 1.493 1.531 1.522 1.515

....................

ciP. 8
JEFE DE LABORATORIO

v

7l

Q- PERU
R INDECQPI 0 - PERI

Flvh S Moy HO0T67IR84% T ) Tl 1 u: wtmail com
Calle Huayna Capac 144 - Int. 2 - Urb. Santa Maria - Mov. 4976785632 - E-Mail: Jim_0626/@hotmail.com
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEQOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

OBRA: ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DE LA CIUDAD DE TUMBES, EN EL SECTOR SAN JOSE

UBICACION: SAN JOSE - TUMBES

SOLICITA: BACH. GRETHY MADELEINE DEL CISNE ZAPATA ESPINOZA
BACH. NICK JOAN ZARATE ESPINOZA

FECHA: TRUIJILLO, 29 DE AGOSTO DEL 2017

TIPO DE SUELOS: Arena Uniforme con finos Limosos

v Tasa de
Medicion | Descenso (cm) | Tiempo (min) Tiomgo A?umulado Permeabilidad Infiltracion
(min) {cm/hora) :

(minfcm)
1 7.00 5 5 84.0 0.71
2 6.00 5 10 720 0.83
3 8.00 5 15 96.0 0.63
4 8.00 5 20 96.0 053
5 7.00 5 25 84.0 0.71
6 8.00 5 30 96.0 063
Promedio 88.0 0.69

(R} INDECOPI
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