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PRESENTACION

El estudio de “Delimitacién de faja marginal del Tributario Majes: Quebrada Huario,
6.435 Km”, se realiza en cumplimiento de la tarea del Plan Operativo Institucional 2018,
tarea 01 correspondiente al Estudio de delimitacion de faja marginal en la AAA Jetepeque
— Zarumilla (80 km); Chaparra Chincha (80 Km); Caplina Ocofia (250 Km) Cafiete
fortaleza (80 km); Huarmey Chicama (150 Km); Mantaro (80Km); Mararion (80 Km),;
Madre de Dios (80 Km); Titicaca (60Km), como parte del programa del estudio de
“Vulnerabilidad y Riesgo en Servicios Publicos”, que comprende la delimitacion de la
faja marginal dentro del programa presupuestal 068 y en cumplimiento del Plan de
Trabajo: “Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo en Servicios Publicos, en el ambito de la
Autoridad Administrativa del Agua I Caplina Ocoria”

Tanto las cuencas como las quebradas han sido trabajados en Coordenadas UTM, en
Sistema WGS84 y Zona 18 Sur. Y los caudales utilizados para el modelamiento
hidraulico de la Quebrada Huario es de 64.6 m*/s.

Para una correcta y clara delimitacion se ha sefialado tramos y vértices que delimitan la
faja marginal de la Quebrada Huario; 52 vértices en la Faja Marginal Margen Izquierda
y 42 en la Margen Derecha. Asi mismo se plantea la construccion de 8 hitos en el margen
derecho y 8 en el margen izquierdo, que serviran para una facil identificacién en el campo
y como puntos de replanteo de todos los vértices.

Para el desarrollo del trabajo se aplicé el articulo 114 del reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos, donde se indica los criterios para la delimitacion de faja marginal, de
acuerdo al siguiente detalle:

Articulo 114°. Criterios para la delimitacion de la faja marginal
La delimitacién de la faja marginal se realiza de acuerdo con los siguientes criterios:

a. Magnitud e importancia de las estructuras hidraulicas de las presas,
reservorios, embalses, canales de derivacion, entre otros.

b. El espacio necesario para la construccion, conservacion y proteccion de las
defensas riberefias y de los cauces.

c. El espacio necesario para los usos publicos que se requieran.

d La mdxima crecida o avenidas de los rios, lagos, lagunas y otras fuentes
naturales de agua. No se consideran las mdximas crecidas registradas por
causas de eventos excepcionales.
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1.1 INTRODUCCION

El Estado dentro de las gestiones prospectivas de riesgos delega a la Autoridad Nacional del Agua
la accién reguladora que acompafia a los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial y a la
implementacion de la gestién correctiva de riesgos.

La ANA es la autoridad competente en las fajas marginales que constituyen bienes de dominio
publico hidrdulico, caracterizados por ser inalienables (el estado no puede enajenar bienes),
imprescriptibles (su posesion prolongado del tiempo no da derecho a propiedad) e intangibles
(existen actividades prohibidas) por tanto es una zona de reglamentacion especial. Estos bienes
hidraulicos pueden ser concedidos para su aprovechamiento econémico.

Con el fin de garantizar la proteccidn, el uso primario del agua, el libre transito, la pesca, caminos
de vigilancia y otros servicios, la Ley N° 29338 "Ley de Recursos Hidricos" (LRH) establece
explicitamente la necesidad de mantener una faja marginal en los terrenos aledafios a los cauces
naturales o artificiales. La referida ley también sefiala que la Autoridad Administrativa del Agua
(AAA) se encargara de determinar las dimensiones de la referida faja marginal tomando en cuenta
los criterios que el Reglamento en la citada ley establece.

MAPA NRO. 1.1.1: AMBITO DE LA A.A.A. (WWW.ANA.GOB.PE)
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Teléfono 054-4975835 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



09

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

La Autoridad Administrativa del Agua tiene entre otras funciones:

- Desarrollar acciones de supervision, control y vigilancia para asegurar la conservacion,
proteccion de calidad y uso sostenible de los recursos hidraulicos, ejerciendo facultad
Sancionadora.

- Elaborar estudios técnicos que sirvan de sustento a los Planes de Gestion de los Recursos
Hidricos en las cuencas.

- Aprobar la delimitacion de fajas marginales.
- Autorizar la ejecucion de obras en los bienes naturales asociados al agua.

- Efectuar coordinaciones interinstitucionales con los Gobiernos Regionales, Autoridades
Municipales, COFOPRI y acciones de sensibilizacion para formacion de la cultura del agua.

Los principales problemas que afectan las fajas marginales se deben a las siguientes causas:
- Fendmenos naturales: maximas avenidas

Las crecidas de los cursos de agua en la época de lluvias (rios/quebradas), lagunas y lagos, producen
inundaciones en tramos vulnerables, los cuales afectan a campos de cultivos, poblaciones y la
infraestructura de servicios.

- ™ . ay
IMAGEN NRO. 1.1.2: INUNDACION CALLES DE LA CIUDAD LLUVIA DEL ANO 2013
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En estas 4reas superiores a los cauces de los rios se conforman zonas de alto riesgo, activandose
periédicamente la erosion lateral de los cursos de agua y en tramos vulnerables se producen
deslizamientos y derrumbes.

IMAGEN NRO. 1.1.3: EROSION Y DERRUMBES, EN AV. VENEZUELA (ANO 2013) .

La elevada carga de sedimentos, colmatan los cauces, la red de los sistemas de riego y la
infraestructura de almacenamiento.

Y ¥

IMAGEN NRO. 1.1.4: EROSION Y ARRASTRE DE SEDIMENTOS Y SUELOS.
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Fenomenos Antropicos

La actividad humana, produce impactos negativos, sobre estas zonas de alto riesgo:
La expansion urbana por crecimiento poblacional y crecimiento econémico.

La deforestacion de las defensas riberefias.

La deposicién de residuos sélidos y vertidos.

Extraccion inadecuada de materiales de acarreo del cauce.

Ejecucion inadecuada de obras hidraulicas, carreteras, puentes, etc.

Inadecuadas practicas agricolas.

AP S N T A

La Autoridad Nacional del Agua mediante Resolucion Jefatural N° 332-2016-ANA aprobo el
reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales, el 28 de Diciembre 2016.

La Autoridad Nacional del Agua, considera la necesidad de establecer la delimitacién de la faja
marginal de las quebradas del Tributario Majes, en el tramo extensivo con los distritos colindantes,
de manera que se pueda determinar las 4reas inundables y de riesgo, y mejorar los planes de
desarrollo de los distritos y proponer medidas de conservacion de las quebradas.

1.2 OBJETIVOS Y METAS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer la delimitacion de la Faja Marginal del Tributario Majes: Quebrada Huario (Aplao).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Identificar la Huella Maxima por avenida del Tributario Majes: Quebrada Huario (Aplao)
en el punto interés.
- Proponer el ancho de cauce y faja marginal en diferentes tramos del Tributario Majes:
Quebrada Huario (Aplao), para una longitud total de 6.435 km.
- Proponer puntos de sefializacion fisica de hitos, para la delimitacion de la faja marginal.
- Inventariar y/o Identificar las propiedades en la faja marginal.

1.2.3 METAS
- Establecer la delimitacién de la faja marginal del Tributario Majes: Quebrada Huario
(Aplao), con una longitud de 6.435 km.

1.3 JUSTIFICACION
El marco legal regulatorio indica:

- LaLey N°29338 Ley de Recursos Hidricos, en su Titulo V: Proteccién del Agua, establece
en la Faja Marginal, en los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales, se mantiene
una Faja Marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua, el libre
transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios. El reglamento determina su
extension.
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- D.S. N° 001-2010-AG (24-03-2010): Reglamento de la Ley N° 29338 Ley de Recursos
Hidricos”.

- R.J. N°332-2016-ANA: Aprueban Reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de
Fajas Marginales, Lima, diciembre 2016.

1.4 ALCANCES

Las fajas marginales se han venido determinando bajo el marco de la Ley N° 17752 "Ley General
de Aguas", en base a directivas y lineamientos como el Instructivo Técnico N° OU1-DGAS-DODR,
vigente desde el 28/10/1980.

Al entrar en vigencia la Ley N° 29338 "Ley de Recursos Hidricos" y su reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2010-AG y publicado el 24/03/2010, las normas basadas en la Ley
General de Aguas quedaron automaticamente derogadas, por lo que resulta necesario establecer
nuevas normas que permitan la determinacion de las fajas marginales, en concordancia con lo que
establece la Ley N° 29338.

El Reglamento de esta ley por su parte establece explicitamente la necesidad de determinar las fajas
marginales, asigndndole funciones especificas, mientras que su reglamento establece que la
Autoridad Administrativa del Agua es quien define sus dimensiones.

Una revision exhaustiva de las normas utilizadas hasta ahora, evidencian el predominio del criterio
hidrolégico (control de inundaciones) en el establecimiento de la faja marginal, dejando de lado
otras funciones también muy importantes. En este sentido, el presente documento procura establecer
criterios que permitan la determinacion de la faja marginal para que ésta cumpla con todas las
funciones que le asigna la ley, fundamentalmente aquella referida a la conservacion, tanto de los
cuerpos de agua como del ecosistema que forma la interface acuatica y terrestre ubicada en las
margenes de los cuerpos de agua.

El estudio de la faja marginal permitira establecer el dimensionamiento de la faja marginal, su
sefializacion, las condiciones de los predios agricolas ubicados en las margenes de la Quebrada
Huario (Aplao) y, las posibles actividades en la faja marginal que permitan ser autorizadas por la
Autoridad Nacional del Agua, de acuerdo al Plan de desarrollo urbano de las municipalidades.

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Pagina 12 de 99
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



13

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

CAPITULO 11

OBJETIVOS BASE LEGAL Y
ANTECEDENTES
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de Arequipa.

2.1 UBICACION: POLITICA, GEOGRAFICA E HIDROGRAFICA.

2.1.1 UBICACION POLITICA
La zona de estudio politicamente se ubica en:

Departamento Arequipa

Preovincia Castilla

Distrito Aplao

TEW 73EW 72°W T2°W
'_r‘f\,f-"ﬂ‘.i‘u JOLCAL {
AN
168° S 155
HUAMBO
ANDARAY
‘.I
FIN P QUEBRADA HUARIO
N ¢
s ﬂmu:lo e
\ il
%
16° SRRt SN 18°'S
I LEYENDA 7 was S
——— EJE_QUEB_HUARIO || DISTRITOS_AGP
| = EJE_QUEB_COSOS
—— RIOS_AQP A ;
y - B SANTAISABEL DE SIGUAS
73* W TN 72°W T2°W

IMAGEN NRO. 2.1.1.1 QUEBRADA HUARIO (APLAO)

Cuadro Nro. 2.1.1.1 Coordenadas de la Quebrada Huario (Aplao)

PUNTO NORTE (m) | ESTE (m)
Queb. Huario - Inicio | 8227522.5008 | 127914.3563
Queb. Huario - Fin 8231377.5019 | 124493.8085

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa
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2.1.2 UBICACION GEOGRAFICA
La Quebrada Huario, esta ubicado en el distrito de Aplao, y en la Provincia de Castilla, Region de
Arequipa, localizada en el sur Perti y América.

La Quebrada de Huario tiene una longitud total de 6.435 Km respectivamente.
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MAPA NRO. 2.1.2.1 QUEBRADAS TRIBUTARIO MAJES EN LIMITES PROVINCIAL Y
DEPARTAMENTAL.
e Quebrada Huario:
1 Region Hidrografica 1: Vertiente del Pacifico.
1.1 Subdivisién en el Nivel 2: Unidad Hidrogrifica 13 (U.H. del Peru)
1.1.1  Subdivision en el Nivel 3: Camana
1.1.1.1 Subdivision en el Nivel 4: Medio Bajo Camana
1.1.1.1.1 Subdivisién en el Nivel 5: Huario 6 Huacocane
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Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

2.2 DESCRIPCION DEL TRAMO DE ESTUDIO
La Quebrada del Tributario Majes a delimitar en el presente proyecto es: Quebrada Huario (Aplao),
como se aprecia en la MAPA NRO. 2.1.3.1, ambas quebradas aportan a un cauce mayor aguas abajo.

El tramo Quebrada Huario objeto del presente estudio, actualmente se encuentra seco,
describiéndose el cauce como efimero, pero con crecidas abundantes de agua cuando se presentan
precipitaciones, por lo tanto, dicha quebrada mantiene un caudal minimo para atender el riego de
zonas agricolas.

2.3 POBLACION BENEFICIARIA

El distrito de Aplao es uno de los catorce distritos que conforman la provincia de Castilla y es capital
de la misma, en el Departamento de Arequipa, bajo la administracién del Gobierno regional de
Arequipa, en el sur del Pert.

Aplao es la capital del distrito y de la Provincia de Castilla, ciudad situada en la mitad de valle de
Majes. Se encuentra por debajo de los 1 000 msnm y esta formado por los distritos de Aplao, Uraca
y Huancarqui.

TABLA N° 2.3.1 Registro Poblacional (Hab.) en el Distrito de Aplao 2000-2015

Afio 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ( 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Poblac. | 9111 | 9139 | 9,150 9152| 9146 | 9143 | 9129 | 9104 | 9077 | 9045| 9016| 8985| 8952| 8918| 8885| 8844

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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2.4 INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Se ha verificado que en las quebradas del Tributario Majes se encuentra cerca de zonas urbanas de
la ciudad de Cosos y Acoy, asi mismo se ha observado la presencia de infraestructura vial construida
en las quebradas (vias asfaltadas), asi como también la presencia de puentes y tuberias de
conduccion de agua, los cuales se describen a continuacion:

QUEBRADA HUARIO:
ESTRUCTURA CARACTERISTICAS
PUENTE DOS CARRILES COORDENADAS UTM
(Progresiva 0+518.22 m) 8229414299 N |  770043.993 E

Descripeion: El puente de dos carriles
es una estructura de concreto armado,
pavimentada.

Dimensiones:

Largo: 13 m
Ancho:7.80 m
#Carriles: 2

Espesor Puente: 0.50 m
Altura: 3.0 m

ESTRUCTURA CARACTERISTICAS

TUBERIA DE CONDUCCION COORDENADAS UTM
(Progresiva 3+198.07 m)  8230822.111N | 768257.485E

Descripcion: Tuberia de conduccion de
agua, enterrada en el cauce de la
quebrada y expuesta en ambos
margenes.

Dimensiones:
Largo Enterrado: 105.81 m
Diametro: 80”- 2.00m
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CAPITULO III
TOPOGRAFIA
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
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3.1 TOPOGRAFIA

3.1.1 ACTIVIDADES DE CAMPO
Las actividades de campo consistieron basicamente en el Estudio Topografico.

El estudio topogréfico, se basa en el levantamiento de las caracteristicas fisicas del terreno con el
equipo topografico por el método poligonal abierta. El levantamiento se dio a lo largo de las
Quebradas Cosos y Huario, precisandose 17.108 kilometros aguas arriba.

Se inicid con la informacion base de las Cartas Nacionales: 32-Q, 32-R, 33-Q y 33-R, Arequipa
escala 1/100,000, imagenes satelitales visualizadas en el Google Earth, y de la Comision de regates
del sector para el reconocimiento de la zona.

A. Descripcidén de la Zona y reconocimiento.
Se identifico el proyecto con apoyo del programa Google Earth y Google Maps para hacer el
reconocimiento de campo, tomar datos como accesos a zona de estudio, recolectar informacion para
poder ver la densidad de vegetacion etc.

Se hizo el reconocimiento de campo junto al personal técnico. Haciendo el recorrido por toda la
zona a levantar para el proyecto, se consideraron los afluentes principales de las quebradas Cosos y
Huario, y asi poder estimar la separacion de los puntos de control y establecer los parametros de
vuelo.

B. Sistema Cartografico de Referencia:
Los planos topogréficos estaran referidos a las coordenadas del Sistema Bésico Nacional (UTM
Modificado) o sea al Sistema Universal Transversa de Mercator, con apoyo de equipo GPS
diferencial en modo NTRIP, en su version modificada (Coeficiente con respecto a la altura media
del 4rea del levantamiento). Elipsoide WGS84 (World Geodesic System 1984), Zona 18 Sur.

C. Red de Puntos de Control Terrestre:
Luego de identificar puntos referenciales, tomados como base, se procedié a construir la red de
control terrestre distanciados en un promedio de 250 metros, estos ubicados en los bordes de la linea
de estudio, de tal manera que se realizaron sefializaciones (marcas) para poder ser identificados
desde el aire, también se tomaron puntos auxiliares para poder trasladar los puntos durante todo el
recorrido del cauce, para estos puntos se utilizéo GPS diferencia RTK.
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TABLA N° 3.1.1.1 Puntos de Control Terrestre Quebrada Huario

PUNTO | NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION

58 8230573.88 | 768234.468 | 862.519 Al

1 8230571.33 | 768236.767 | 862.244 TN

2 8232794.34 | 766777.127 | 968.993 TN

3 8232769.73 | 766893.516 | 913.928 MARCA
4 8232475.7 | 767065.618 | 885.711 MARCA
5 8232476.05 | 767063.07 | 886.228 HOMBRO
6 8232475.43 | 767064.159 | 885.66 PIE

7 8232471.92 | 767071.972 | 885.604 HOMBRO
8 8232471.86 | 767072.16 | 884.975 PIE

9 8232466.98 | 767086.55 | 883.54 EJE

10 8232162.74 | 767099.421 | 876.612 MARCA
11 8232034.12 | 767154.091 | 869.259 HOMBRO
12 8232033.43 | 767155.23 | 867.183 PIE

13 8232036.1 | 767168.885 | 866.423 EJE
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PUNTO | NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION

14 8232040.36 | 767182.447 | 866.36 PIE

13 8232037.33 | 767182.791 | 868.357 HOMBRO
16 8231832.94 | 767242.804 | 860.239 MARCA
17 8231597.66 | 767372.517 | 849.521 EJE

18 8231611.35 | 767393.83 | 850.671 PIE

19 8231611.81 | 767393.833 | 851.877 HOMBRO
20 8231589.76 | 767369.829 | 850.707 MARCA
21 8231592.62 | 767356.193 | 851.141 PIE

22 8231592.48 | 767355.721 | 852.885 HOMBRO
23 8231340.05 | 767551.946 | 839.2 MARCA
24 8231222.36 | 767751.623 | 829.058 EJE

25 8231228.22 | 767752.937 | 828.819 PIE

26 8231228.27 | 767752.853 | 829.909 HOMBRO
27 8231211.17 | 767749.341 | 829.026 PIE

28 8231173.66 | 767856.067 | 826.872 MARCA
29 8230950.54 | 767987.571 | 817.828 HOMBRO
30 8230952.45 | 767989.728 | 815.424 PIE

31 8230957.79 | 767994.268 | 814.353 EJE

32 8230973.23 | 768004.002 | 816.47 PIE

33 8230973.2 | 768004.543 | 817.622 HOMBRO
34 8230948.31 | 768071.379 | 815.006 MARCA
35 8230849.33 | 768255.797 | 806.657 PIE

36 8230850.41 | 768257.075 | 808.46 HOMBRO
37 8230828.67 | 768237.987 | 805.043 EJE

38 8230822.36 | 768228.095 | 806.684 HOMBRO
39 8230823.34 | 768229.529 | 806.077 PIE

40 8230815.77 | 768220.419 | 806.632 TN

41 8230790.16 | 768186.41 | 810.394 TN

42 8230786.71 | 768188.896 | 808.547 TN

43 8230784.27 | 768186.565 | 808.564 TN

a4 8230779.8 | 768183.853 | 811.27 TN

45 8230776.25 | 768179.393 | 811.47 N

46 8229295.91 | 770185.352 | 706.058 MARCA
47 8229038.04 | 770211.677 | 699.756 MARCA
48 8229045.68 | 770119.964 | 695.518 HOMBRO
49 8229045.33 | 770119.494 | 695.153 PIE

50 8229032.8 | 770097.375 | 694.74 HOMBRO
51 8229032.22 | 770096.775 | 694.329 PIE

92 8229025.09 | 770097.844 | 693.76 EJE

33 8229024 | 770096.625 | 694.111 PIE

54 8229023.63 | 770096.327 | 694.465 HOMBRO
55 8229019.78 | 770090.759 | 693.725 PIE
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PUNTO | NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
56 8229018.35 | 770089.708 | 694.77 HOMBRO
57 8230573.88 | 768234.468 | 862.519 Al

2 8232794.29 | 766776.968 | 969 prueba
3 8230791.16 | 768154.351 | 810.182 marca
4 8230624.15 | 768354.796 | 794.59 marca
5 8230390.3 | 768455.332 | 787.69 marca
6 8230161.27 | 768568.538 | 775.476 marca
7 8230042.63 | 768838.329 | 768.44 marca
8 8229847.17 | 769122.505 | 754.912 marca
9 8229835.08 | 769305.154 | 747.698 marca
10 8229721.72 | 769567.242 | 737.115 marca
11 8229630.88 | 769792.781 | 725.666 marca
12 8229447.35 | 769988.941 | 714.095 marca

D. Monumentacién de Punto Geodésico.
Se realiz6 la monumentacion de dos puntos geodésicos de orden C sobre dado de concreto de 40 cm
x 40 cm, este mismo se empleo para la colocacion de la red de puntos de control terrestre los cuales
fueron triangulados con el punto de rastreo permanente, ubicado en Aplao, del Instituto Geografico
Nacional del Pertt AQO03 con el cual se trabajé con Ntrip obteniendo una precision sub-centimetrica
hasta una distancia de 40 kilémetros.

E. Plan de vuelo
En esta etapa se programd los Planes de Vuelo en gabinete previo reconocimiento de campo.

F. Vuelo
El vuelo se realizé de manera auténomas ya cargado los datos que se trabajaron en gabinete, estos
fueron iniciados desde un punto de partida a 130 metros de la superficie, recorriendo a una velocidad
de 10 metros por segundo para posteriormente capturar imagenes debidamente a distanciados los
cuales obedecieron a un parametro de solape a 65% entre cada imagen, fueron capturadas con la
camara fotografica del propio equipo el cual estd controlado automdaticamente por un Gimbal
(accesorio inteligente que controla el posicionamiento de la cAmara) el cual ayuda a obtener
fotografias totalmente horizontales.
RELACION ALTURA - RESOLUCION

80 Hasta 2.5
130 Hasta 3.5 )
250 Hasta 8
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Levantamiento Topogréfico

Es importante planificar para poder elaborar el plan de actividades o plan de trabajo de manera que
el mismo pueda desarrollarse con los recursos que se tienen previstos.

La recopilaciéon de informacion se realizé en 2 etapas.

e Visita de reconocimiento a la zona para poder realizar la planificacion del trabajo de
campo y ubicacion de las estaciones también con la finalidad de verificar la visibilidad.

e Definicién de Parametros de vuelo de los drones y estrategias para la colocacion de
puntos de control terrestre.

e Para las mediciones topograficas del cauce y riberas de las quebradas Estanquillo en el
tramo de 30.0 km, se han utilizado el siguiente personal:
— 02 personas con conocimiento en levantamientos topograficos y fotogramétricos.
— 02 personas mano calificada para colocado de puntos de control terrestre.

El Equipo utilizado:

e 01 computadora portatil.

e (1 RPA’s cuadricopteros.

e (01 GPS diferencial Trimble R8 — R10

e (I camioneta 4x4

3.1.2 TRABAJO DE GABINETE

Se realizé la descarga de las fotografias, posteriormente se realiz6 el post-procesamiento de las
imagenes y la restitucién utilizando la fotogrametria utilizando 02 Computadoras de alta velocidad
y software antes mencionados. Una vez tenido el resultado de la zona de estudio se procedi6 a
realizar los planos correspondientes. Los planos y modelos fueron trabajados con los programas:

e ArcGIS
e AutoCAD Civil 3d
e AutoCAD
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CAPITULO 1V

DETERMINACION DE LA HUELLA
MAXIMA

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Péagina 24 de 99
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



25

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

4.1 SEGMENTACION DEL RiO EN TRAMOS Y SECCIONES TRANSVERSALES.

La Quebrada Huario (Aplao), tiene una longitud total de 6.435 Km., ésta se ha segmentado en tramos
de 100 m, y con la ayuda del ARC GIS se han generado las secciones transversales y luego con el
HEC RAS se han modelado hidraulicamente, consiguiendo de esa manera las areas mojadas y los
parametros hidraulicos de la quebrada.

Esta informacion posteriormente sirve para graficar las dreas de inundacion y verificar las marcas
de la huella maxima, que servirdn luego para la delimitacion de la faja marginal.

4.1.1 QUEBRADA HUARIO
La Quebrada Huario tiene una longitud aproximada de 6.435 Km, y gracias al recorrido del eje del
Cauce se obtuvo el eje de rio en cada uno de sus tramos (100m)
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4.2 IDENTIFICACION DEL EJE DE QUEBRADA

4.2.1 QUEBRADA HUARIO

De campo se obtuvieron las orto fotos del cauce de la Quebrada Huario, y gracias al recorrido del
eje del Cauce se obtuvo el eje de quebrada en cada uno de sus tramos (100m), para una trayectoria
total de 6,435m.
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4.3 IDENTIFICACION DE LA HUELLA MAXIMA.

4.3.1 QUEBRADA HUARIO

Para la determinacion de los niveles y areas de inundacién, se aplico la metodologia de
identificacion de huella méxima, cuyo procedimiento comienza por hacer un recorrido en campo
para verificacién de marcas y sefiales del paso de agua en el cauce de las quebradas, dichas marcas
o0 huellas han sido contrastadas con lo visto en las ortofotos, donde se puede ver con claridad las
diferencias de colores entre el lecho por donde paso el agua de las precipitaciones y las zonas no
inundadas.

Como las huellas maximas no se aprecian con claridad en todo el recorrido de las quebradas, con la
ayuda del Arc Gis, Hec Georas y Hec Ras se ha procedido a modelar las areas inundadas, probando
con diferentes caudales, de tal forma que los niveles y areas inundadas coincidan con las huellas o
marcas identificadas en el campo y las ortofotos.

De esta manera se logra garantizar que todas las dreas inundadas calculadas sean las mas exactas y
de esa manera se cumpla con el objetivo buscado, que es la determinacion precisa del area de
inundacién, para la posterior delimitacion de la faja marginal a lo largo de los 6,435m.
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IMAGEN 4.3.1.3 HUELLA MAXIMA DEL CAUCE DE LA QUEBRADA HUARIO-
PROG: 3+000M A 4+400M.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

4.4 FOTOGRAFIAS DE TRABAJO PARA LA IDENTIFICACION DE LA HUELLA
MAXIMA

4.4.1 QUEBRADA HUARIO

IMAGEN 4.4.1.1 PROGRESIVA: 0+000; COO

IMAGEN 4.,2 PROGRESIVA: 0+518.22; COORDENADAS E= 770043.993, N=
8229414.299
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& 4 = ’%53

IMAGEN 4.4.1.3 PROGRESIVA: 1+000; COORDENADAS E= 769557.

il VIR

503, N= 8229722.209
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

IMAGEN 4.4.1. 6 PROGRESIVA: 3+198. 07 COORDENADAS E= 768257 485, N—
8230822.111
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
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IMAGEN 4.4.1.8 PROGRESIVA 5+000 COORDENADAS E= 767086.053, N= 8232500.619
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CAPITULO YV
SIMULACION HIDRAULICA
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Delimitacién de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

5.1 CALCULO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES
Los Tributarios Majes abarcan tramos importantes en sus respectivas quebradas, ambas han sido
modeladas en ArcGIS 10.1 y en Hec-RAS 4.1, siendo una de ellas la quebrada Huario con una
longitud de 6,435m y modelado con un caudal de 64.6 m?/s, obtenidos mediante la metodologia de
la huella méaxima.

5.1.1 QUEBRADA HUARIO

La simulacién hidraulica de la Quebrada Huario, ha sido modelado en Arc GIS 10.1, Hec-RAS 4.1,
y HECRAS 4.1 con un caudal de 64.6 m?/s. Como resultado de la simulacion tenemos las areas de
inundacion y niveles de inundacién que nos sirven para delimitar las fajas marginales.

5.1.2.1 Modelamiento del tramo principal con el Software Arc GIS 10.1

El tramo definido geogréficamente, desde el punto inicial, hasta recorrer 6,435 m aguas arriba. Se
definen curvas de nivel cada 1.0 m.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.1 SOFTWARE ARC GIS: CREACION DE CURVAS DE NIVEL.

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Pagina 36 de 99
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



37

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

Se procesan los datos para la Creacion del TIN (Superficie Irregular de triangulos).
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.2 SOFTWARE ARC GIS: CREACION DEL TIN.

Reconocimiento y Trazo del Eje de la Quebrada Huario - River.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento

de Arequipa.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.3 SOFTWARE ARC GIS: EJE DE LA QUEBRADA HUARIO

Delimitacién del Cauce de la Quebrada Huario - Banks y Area de Modelaciéon — Flowpaths, en
ambas margenes.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.4 SOFTWARE ARC GIS: DELIMITACION DEL CAUCE DE LA

QUEBRADA HUARIO

Creacién de Secciones Transversales al eje de la Quebrada Huario — Xcutlines cada 100.0 m.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.
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IMAGEN NRO. 5.1.2,1.5 SOFTWARE ARC GIS: SECCIONES DE LA QUEBRADA
HUARIO
La determinacion de las secciones hidraulicas se realizé por medio del Software ArcGIS 10.1.
Donde se gener6 secciones representativas de la Quebrada Huario. En los planos se observa las

secciones con sus correspondientes progresivas. Las secciones se exportan al software HEC RAS
4.1.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.6 SOFTWARE HEC RAS: SECCIONES I-IIDRAULICAS DE LA
QUEBRADA HUARIO
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
de Arequipa.

Con el modelo de la inundacién por medio del Software ArcGIS, podemos ver los resultados para
un caudal de disefio de 47.5 m?/s, los cuales se importan del modelo ejecutado en HEC RAS 4.1
para simular el Area de Inundacién.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.7 SOFTWARE ARC GIS: AREA DE INUNDACION DE LA
QUEBRADA HUARIO
En base a los resultados se realiza la creacion de la Faja Marginal del Area de Inundacion.
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IMAGEN NRO. 5.1.2.1.8 SOFTWARE ARC GIS: FAJA MARGINAL DE LA QUEBRADA
HUARIO
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento
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En los anexos se vera en forma detallada la inundacion de los 6.435 Km que conforman la Quebrada
Huario y su correspondiente ubicacion de los hitos con coordenadas UTM.

5.2 CALCULO DEL CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA

Para calcular el Caudal de Maxima Avenida se utiliza el software HEC-HMS 4.1, el cual nos solicita
dos pardmetros importantes que son el Numero de Curva y la Impermeabilidad en porcentaje de la
cuenca, el modelo desarrollado por el servicio de conservacion de suelos (SCS) de los Estados
Unidos, usa el nimero de curva (CN) el cual es un pardmetro empirico estimado de la combinacion
de humedad antecedente del suelo.

5.2.1 Numero de curva e impermeabilidad de las cuencas del Tributario Majes

También llamado nimero adimensional de curva o numero de curva que corresponde al area
especifica en estudio, valor que debe ser obtenido mediante procesos de calibracion o como
alternativa en base al tipo de suelo y el uso de la tierra que han sido tabulados por el Soil
Conservation Service, la cual se definen cuatro grupos:

- Grupo A:

Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limo agregados
- Grupo B:

Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.
- Grupo C:

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico y suelos
con altos contenidos de arcilla.

- Grupo D:

Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente pldsticas y ciertos
suelos salinos.

Para la generaciéon del nimero de curva que esta presente en el area de estudio, se determiné las
capacidades de usos de suelos que ésta presentaba y el tipo de cubierta vegetal que tiene. En
consecuencia, los valores de CN para varios tipos de usos de la tierra en estos tipos de suelo se
muestran en el Cuadro 5.2.1.1 y 5.1.1.3. Para una cuenca hecha de varios tipos de suelo y con
diferentes usos de la tierra, se pueden calcular un CN compuesto.

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Pagina 41 de 99
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



42

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y departamento

de Arequipa.

Cuadro Nro.5.2.1.1 Niimeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola,
sub urbana y urbana (tomado de hidrologia aplicada de Ven Te Chow)

GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B € D
Tierra cultivada’: sin tratamientos de consenvacion 72 81 83 a1
con tratamiento de consarvacion 62 71 78 81
Pastizales. condiciones pobres B8 79 T 89
condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 58 74 78
Bosques: troncos delgados, cubieria pabre, sin hierbas, 45 66 77 8
cubierta buena® 25 55 70 7
Area abierias, cesped, pargues, campos de golf, cementenos, etc.
optimas condiciones: cublerta de pasto en el 75% o mas 39 61 74 20
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 689 78 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) a9 92 o4 95
Distritos Industriales /72% impermeables} 81 88 91 93
Residencial’:
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeabie’
1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
13 acre 30 57 72 81 86
172 acre 25 54 70 8D 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, efc.® a8 98 93 48
Calles y cameteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® S8 98 98 a8
Grava 76 a5 89 il
Tiema 72 82 87 89

- Para una descripcidén mas detallada de los nimeros de curva para usos agricolas de la

tierra, remitirse a Soil Conservation Service, 1972.

Una buena cubierta esta protegida del pastizaje y los desechos del retiro de la cubierta del suelo.
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IMAGEN NRO. 5.2.1.1: SOFTWARE ARC GIS: MICROCUENCA DE LA QUEB.
HUARIO

- Impermeabilidad

El andlisis en dreas a través de interpretacién de imdgenes satelitales permite realizar
determinaciones de la impermeabilidad, con un grado aceptable de confiabilidad, si se lo
circunscribe a un area determinada y a un tiempo determinado.

Se busca un mayor contraste con la vegetacion, en funcién de la mayor emisividad de las
construcciones, suelos arcillosos y afloramientos rocosos presentes en el area de estudio, resaltando
las dreas de mayor impermeabilidad.

Luego se procedio a clasificar las dreas de densidad poblacional mediante el método no supervisado,
en el software ARCGIS 10.1, el que efectia una clasificaciéon arbitraria mediante un algoritmo de
agrupamiento denominado ISODATA considerado uno de los mas adecuados para este tipo de
metodologia.
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Cuadro Nro, 5.2.1.2 Determinaciéon del nimero de curva e impermeabilidad de la Cuenca

DETERMINACION DE NUMERO DE CURVA DE MICROCUENCA QUEBRADA HUARIO

Quebrada Huario

5.2.2 MODELAMIENTO HEC-HMS T=100 ANOS
Pardametros a ingresar en el software HEC-HMS:

Microcuenca Quebrada Huario:

e AREA:433.61 Km?

¢ NUMERO DE CURVA: 78

e IMPERMEABILIDAD: 2.84%

e TIEMPO DE CONCENTRACION: 4.0585 h

Av, Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe

N° Simbolo Descripcion Area (Km2) CN Area * CN
1 TUD Tejido urbano discontinuo 48.74 78 3,802.07
2 TLS Tierras de labor en secano (hortalizas) 59.63 73 4,353.03
3 PN Pastizales naturales 92.32 69 6,369.98
4 Aflor Afloramientos rocosos y canchales 71.66 96 6,879.52
5 ECVE Espacios con vegetacion escasa 89.61 67 6,003.99
6 C Carcavas y/o zonas en proceso de erosion 42.47 86 3,652.80
7 Glac Glaciares y nieves permanentes 29.16 100 2,916.47

TOTAL MICROCUENCA 433.61 33,977.86
CN MEDIA DE MICROCUENCA 78
PORCENTAJE DE IMPERMEABILIZACION DE MICROCUENCA 2.84%
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(s Subbasin Loss Transform  Options

Basin Name: TRIBUTARIO_MAJES

Element Name: QUEBRADA HUARIO
w_________ _ma
*Area (M2) 43361 000

(% Subbasin Loss Transform Options

Basin Name: TRIBUTARIO_MAJES

Initial Abstraction (MM)
“Curve Number: 78
“Impervious (%) 2.84

Transform Method: |SCS Unit Hydrograph
Basefiow Method: -None—

Element Name: QUEBRADA HUARIO

% Subbasn Loss Transform  Optons

Basin Name: TRIBUTARIO_MAJES
Element Name: QUEBRADA HUARIO

Graph Type: |Standard (PRF 484) -]
*Lag Time (MIN) 1115.‘1}7 - ' .

IMAGEN NRO. 5.2.1.2 PARAMETROS DE LA CUENCA QUEBRADA HUARIO

TRIB_MAJES
-1} asin Models $S Time-Series Gage  Time Window Table Graph
[ Meteorologic Models 14
- Control Specifications
(=i~ Time-Series Data
£ || Precipitation Gages
= J4 PREC_CO505 12- —
- [ 01ene2018, 00:00 - 01ene2018, 02:00
= k& PREC_HUARIO
|03]01ene2018, 00:0
104 -
Components Compute Resuits
£ 84

(3 Time-Series Gage  Time Window Tebe Graph %
Time (JdMMMYYYY, HHimm)  Precipitation (MM) i
01e0e20:18, 00:00 | | 3 57
01ene2018, 00:10 0.933 8
01ene2015, 00:20 1000 as
01ene2018, 00:30 1.183} 4
0Olene2018, 00:40 1633
01ene2018, 00:50 2.483
0lene2018, 01:00 19.717 24 ! | )
0lene2018, 01:10 370
01ene2018, 01:20 1.917 _'_'__,—r_
0iene2018, 01:30 | 1,400
01ene2018, 01:40 1.117| 0 T T T T T
01ene2018, 01:50 0,800, 00:00 00:30 01:00 01:30 0z
Diene2018, 02:00 0.867, 01Jan2018

IMAGEN NRO. 5.2.1.3 PRECIPITACION HUARIO Y GRAFICA DE HISTOGRAMA

Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa
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{3 Control Specifications
Name: Control 1 3
Description: | i -
'startmie(dcnﬁﬂwm.omm:a — == ==
“Start Time (HHemm) (00:00 | AT T S )

*End Date (ddMMMYYYY) | l‘.llzneZJlB g
'EndTme&Hm)!wqo
Time Interval: | 10Minutes

IMAGEN NRO. 5.2.1.4 CONTROL PARA EL CALCULO DE LOS CAUDALES EN
TODAS LAS CUENCAS Y RUN EN EL PROGRAMA.

5.2.3 RESULTADOS
Cuadro Nro 5. 2 3.1: RESUMEN DE RESULTADOS T=100 ANOS: TRIBUTARIO MAJES

Project: TRIB_MAJES  Simulation Run: Run 1

Startof Run: 01lene2018, 00:00 Basin Model: TRIBUTARIO_MAJES

End of Run: 0lene2018, 10:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:08nov2018, 21:02:54  Control Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elements ;] Volume Units: @ MM (O 1000 M3 Sorting: [Eviolpgc ;‘

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (Kkm2) (M3/s) Mm)

QUEBRADA COSOS 53.737 72.0 01ene2018, 01:50 -42474373859...
QUEBRADA HUARIO 433.610 64.6 01ene2018, 02:00 -28143204599...

e Se concluye que el Caudal de Méxima Avenida obtenido para la Cuenca de la Quebrada
Huario, para un periodo de retorno de T=100 afios, es de Q max = 64.6 m?/s.

5.3 SIMULACION HIDRAULICA CON HECRAS

Los modelos de elevacion del rio, como un concepto general, es el uso de simulaciones hidrologicas
para crear una superficie de agua del rio sobre la base de fisica, geoespaciales, y las propiedades
hidrolégicas de una red de un flujo de agua dado. Suponiendo que la informacién sobre el flujo de
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agua es suficiente y esta disponible, tales simulaciones pueden producir una serie de elevaciones del
agua a lo largo del cauce como una funcién de la velocidad de flujo. Varios paquetes de Software
de simulacidon que realizan esta tarea son de uso comin, el mas ubicuo de los cuales es el rio de
Ingenieria Hidroldgica del Centro de Analisis de Sistemas, o HEC-RAS, distribuido como freeware
por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU.

Para el presente trabajo se ha elegido un total de 17.108 Km de las quebradas del Tributario Majes
divididas en 2 tramos: Quebrada Huario de 6.435Km, situados en la provincia de Castilla, para
aplicar el programa HEC-RAS y su interaccion con ARCGIS a través de la aplicacion HEC-Geo
RAS. Se detallan todos los pasos seguidos para realizar la simulacion.

Software
Para este trabajo se ha utilizado el siguiente Software:

- HEC-RAS 4.1.0

- Arc Gis 10.1

-  HEC-Geo RAS 10.0
HEC-Geo RAS es una extension para usar con Arc Gis especificamente disefiada para procesar
datos geoespaciales, mediante una interfaz gréfica de usuario, ademdas permite interrelacionar
informacién generada con HEC-RAS, HEC-Geo RAS crea un archivo para importar a HEC-RAS
datos de geometria del terreno incluyendo cauce del rio, secciones transversales, etc. Informacion
sobre estructuras hidraulicas, puentes, etc., no puede importarse desde Arc Gis mediante HEC-Geo
RAS y debe afiadirse a la simulacion desde HEC RAS. Posteriormente los resultados obtenidas
profundidades de agua y velocidades se exportan desde HEC-RAS a Arc Gis y pueden ser
procesados para obtener mapas de inundacion y riesgo.

HEC-Geo RAS 10.0 esta disefiado para utilizarse con la version 10.0 de ARC GIS. Mediante su
interfaz permite la preparacion de los datos geométricos para la importacién en HEC RAS vy los
resultados de los procesos de simulacion exportado a HEC RAS. Se crea una serie de temas, como
la linea central STREAM, lineas delimitacion de cauce o BANKS, las lineas de cruce de cauce, que
simulan las secciones del rio. Ademas, una vez procesado en HEC-RAS se puede obtener la llanura
de inundacién, los célculos hidraulicos, calculos de dafios o identificacidén de zonas criticas.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

5.3.1 SIMULACION HIDRAULICA QUEBRADA HUARIO

Para el presente estudio se ha empleado los puntos tomadas de la topografia del terreno,
teniendo como dato las coordenadas Este, Norte y la Altitud (z), con ello y el inventario de
infraestructura hidraulica construida en el tramo de estudio, se ha procedido a realizar las
siguientes actividades:

Pre-proceso:
- Calculo de los coeficientes “n” en campo

Calculo con HEC-RAS:

- Importar geometria desde HEC-RAS.
- Simular el modelamiento del cauce.
- Editar los datos necesarios para el calculo en régimen variable (condiciones de
contorno, caudal de entrada, duracion de la simulacion, etc.).
- Realizar simulacién con HEC-RAS.
- Exportar resultados de HEC-RAS a ArcGis.
Post-proceso:

- Abrir el fichero de resultados desde ArcGis.
- Crear mapas de inundacion.
- Visualizaciéon en ArcScene.

Parametros Usados Y Resultados

- Se realizd Ia simulacién en un tramo de 6.435 Km de longitud
- En base a las variables de pendientes en tramos del eje del cauce
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IMAGEN NRO. 5.3.1.1 SOFTWARE HEC-RAS: SECCIONES IMPORTADAS DEL
PROGRAMA ARCGIS
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

Introducimos los valores del Coeficiente “n” de Manning para las mencionadas secciones.

l‘ Edit Manning's n or k Values
. _&J g E ¥ EditInterpolated XS's | Channel n Values have

a light green

Reach: | TRAMO UNICO | |AllRegions | background
~ Selected Area Edit Options -

Add Constant ... | Multiply Factor... |  SetValues ... | ReducetoL ChA ... ||

River Station Fretn (n/K) | n#2 | n#3

6400.042 ; 0.056
0.048
o101
-~ 0.058
0.085
0.051
0048
0.069

R IEE S N R R SR E A C A R AR A R R C R E A S A E A E R A R E R E R E R R R E R E R EAER R ERERERERERE

=
8
R

IMAGEN NRO. 5.3.1.2 SOFTWARE HEC-RAS: COEFICIENTES “N” DE
RUGOSIDAD DE MANNING
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

Introducimos el Caudal de Inundacién calculado por huella maxima, Q=64.6 m®/s y asi
también los valores de la pendiente general del rio.

i~ Steady Flow Data - FLUJOAPLAO25SET — (] X
File Opticns Help
Enter/Edit Number of Profies (25000 max} Reach Boundary Condiions ... | <o Do |

River |RIO APLAD | Add Multiple...
Reach: [TRAMO UNICO | Rives Sta: [8400.042 +] AddA Flow Change Location |

[Eit Steady flow data for the profiles (ma/s)
IMAGEN NRO. 5.3.1.3 SOFTWARE HEC RAS: CAUDAL DE DISENO

Como se observa en el cuadro la pendiente del cauce principal es de 3.37 %, este parametro
se calcula a continuacién:

Cota max — Cotamin  908.80 — 692
Long del curso principal 6435

= 0.03369075 m/m

Creamos el PLAN para poder ejecutar el modelo en HEC-RAS 4.1

5 Steady Flow Analysis - X
File Options Help
Plan: [PLAN ShotiD [PLAN
Geometry File : IGEU ;l
Steady Flow File : |FLUJO -l
Flow R Pim Description :
f" SM\cal ‘ Q
6‘ Iv!md
to sl o e R R
[Enter to compute water surface profiles

IMAGEN NRO. 5.3.1.4 SOFTWARE HEC RAS: PLAN DE EJECUCION
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay

departamento de Arequipa.

Ejecutamos el Modelo de la Quebrada Huario para su posterior exportacion en el ARCGIS

10.1.

[l HEC-RAS Finished Computations = X

— Steady Flow Simulation — - = ——
River: RIO APLAD RS: 200.0013 ‘
Reach:  TRAMO UNICO Node Type:  Cross Section
Profie:  CAUDAL P —————

I Computing supercritical profile
Simulation: 141

~ Computation Messages = = — Eeeg——

Steady Flow Simulation Yersion 4.1.0 Jan 2010
Finished Steady Flow Simulation

Task Time
Complete Process 0.77 sec

| | Computation messages written to: d\ANA_2018\MODELOS\01_SE T\APLADVAPLAD\APLAD. p01.c:

IMAGEN NRO. 5.3.1.5 SOFTWARE HEC RAS: MODELO DE EXPORTACION

5.3.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Una vez que realizamos las secciones representativas de los Tributarios Majes lo importamos
al programa HEC-RAS, donde introducimos un valor morfolégico de la cuenca de las
quebradas como es la pendiente, luego introducimos el coeficiente de rugosidad de Manning
que significa estimar la resistencia al escurrimiento de las quebradas. Para la cual obtuvimos

los datos en situ.

Factores que afectan el coeficiente de rugosidad de Manning:

(Hidraulica de canales Ven Te Chow)
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

No es poco comun para los ingenieros de pensar que un canal tenga un tnico valor de n para
todas las ocasiones, en realidad el valor de n es muy variable y depende de una cantidad de
factores. Al seleccionar un valor adecuado de n para diferentes ocasiones de disefio en ambos
canales artificial y natural debemos tener en cuenta lo siguiente:

- Rugosidad de la superficie:
La rugosidad de la superficie se representa por el tamafio y la forma de los granos del material
que forma el perimetro mojado y que producen un efecto retardante sobre el flujo.

- Vegetacion:
La vegetacién puede ser vista como una clase de rugosidad superficial, pues alla también
reduce en marcada forma la capacidad del canal y retarda el flujo, este efecto depende
principalmente de la altura, densidad, distribucién y tipo de vegetacién ya que es muy
importante en el disefio de canales pequefios de drenaje.

- Trregularidad del canal:
La irregularidad del canal comprende irregularidades en el perimetro mojado y variaciones
en la seccidn transversal, tamafio y forma a lo largo de la longitud del canal, en los canales
naturales, tales irregularidades son introducidas normalmente debido a la presencia de barras
de arena, ondas arenosas, hoyos y relieves en el lecho del canal.

- Alineamiento del canal:
Curvaturas suaves con radios grandes daran un valor relativamente bajo de n, mientras que
curvaturas agudas con meandros severos aumentaran n.

- Depésitos y socavaciones:
Los depésitos pueden cambiar un canal muy irregular en uno comparativamente uniforme y
disminuir n mientras que la erosién puede ser al revés y aumentar n, sin embargo, el efecto
dominante de depésito dependera de la naturaleza del material depositado.

- Obstrucciones:
La presencia de troncos, pilares de puentes y semejantes tiende a aumentar n, el monto del
aumento depende de la naturaleza de la obstruccién, su tamafio, forma, nimero y
distribucion.

- Tamafio y forma del canal:
No hay evidencia definitiva acerca de que el tamafio y forma del canal sea un factor
importante que afecte el valor de n. un aumento en el radio hidraulico puede aumentar o
disminuir n, dependiendo de la condicién del canal.

- Nivel y caudal:
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

El valor de n en la mayoria de las corrientes decrece con el aumento en el nivel y en el caudal.
Cuando el agua esta baja, las irregularidades del fondo del canal estdn expuestas y sus efectos
se hacen pronunciados, sin embargo, el valor de n puede ser grande para niveles altos si los
bancos son rugosos y con mucha vegetacion.

- Cambio estacional:
Debido al crecimiento estacional de las plantas acuaticas, pastos, hierbas, sauces, arbustos, y
arboles en el canal o en los bancos, el valor de n puede aumentar en la estacion de crecimiento
y disminuir en la estacidn estable.

- Material suspendido y transporte de fondo:
El material suspendido y el transporte de fondo, este en movimiento o no, consumira energia
y ocasionaré perdidas de altura o aumentaria la rugosidad aparente del canal.

Reconociendo varios factores primarios que afectan el coeficiente de rugosidad, COWAN
desarrollo un procedimiento para estimar el valor de n, por este procedimiento, el valor de n
se puede calcular por:

n=(n0+n1+n2 +n3 +n4)m5

Donde, ny es un valor basico de » para un canal recto, uniforme y liso en los materiales
naturales involucrados, n; es un valor que debe agregarse al n, para corregir el efecto de las
rugosidades superficiales, n, es un valor para considerar las variaciones en forma tamafio
de la seccion transversal del canal, ny es un valor para considerar las obstrucciones, n4 es un
valor para considerar la vegetacion y las condiciones de flujo, y ms es un factor de correccioén
de los efectos por meandros en el canal.
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Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

Cuadro Nro, 5.3.3.1 Determinacién del Coeficiente de Rugosidad Manning

condiciones del canal valores
tierra 0.020
roca 0.025
Material grava fina Ny 0.024
considerado grava gruesa 0.028
liso 0.000
menor n 0.005
Grado de moderado 1 0.010
irregularidad SEVero 0.020
gradual 0.000

Variaciones de la
seccidon transversal

del canal ocasionalmente 0.005
alternante np
frecuentemente 0.01-0.015
alternante
despreciable 0.000
Efectivo relativo de menor 0.01-0.015
obstrucciones apreciable ns 0.02-0.03
Severo 0.04-0.06
baja 0.005-0.01
media 0.01-0.025
Vegetacién alta Ny 0.025-0.05
muy alta 0.05-0.1
menor 1.000
Cantidad de apreciable mMs 1.150
meandros severa 1.300
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

w

Progresiva 6+400.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,933.08
U™ X - ESTE (m) 766,848.28

Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.024
nl 0.010 0.010 0.020
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.020 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1150

n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5 :

n [ 002 | o007 | o056 : 2 ,

IMAGEN NRO. 5.3.3.1 DETERMINACION DEL COEFIaENTE DE MANNING
EN LA PENULTIMA PROGRESIVA DE LA QUEBRADA HUARIO

En los anexos se adjunta los cuadros con la determinacion del coeficiente de Maninng que se
realizoé en campo.

En los anexos y planos se observara en forma detallada las secciones importadas del
programa Arc GIS, asi como también el perfil longitudinal y ubicacion de los hitos.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

CAPITULO VI

MODELAMIENTO DEL AREA
DE INUNDACION
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequa

6.1 MODELAMIENTO DEL AREA DE INUNDACION DEL TRIBUTARIO MAJES
EN ARCGIS 10.1

6.1.1 QUEBRADA HUARIO

Una vez realizada el modelamiento con el programa HEC-RAS se exporta al Software
ARCGIS para luego también volver a modelar con la informacién de parametros de
comportamiento hidraulico de la Quebrada Huario.
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IMAGEN NRO. 6.1.1.1 SOFTWARE ARCGIS: AREA DE INUNDACION

AL SR YTy

El resultado es evidente, el Software ARCGIS mostro el 4rea de inundacién correctamente
para un caudal maximo de 64.6m>/s para todo el tramo.

En los anexos se observara mucho mejor la inundacion de todo la Quebrada Huario de
6,435Km.

En los planos se observard ademads la delimitacion de la FAJA MARGINAL con sus
correspondientes areas de inundacién y la correcta ubicacion de los hitos.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

CAPITULO VII

DELIMITACION DE LA FAJA
MARGINAL
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

7.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA FAJA MARGINAL

Segin el “Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales™ (R.J. N°
332-2016-ANA) indica que la Autoridad Administrativa del Agua (AAA), es la autoridad
competente para aprobar la delimitacién de la faja marginal, en base a un estudio de
delimitacion como se desarrolla en el presente informe.

La Faja Marginal es el area inmediatamente superior al nivel alcanzado por la méxima
creciente ordinaria, es decir su limite inferior es la linea establecida por las cotas de la
méxima creciente en secciones transversales continuas, dichas cotas maximas deben formar
parte de la Huella Méxima.

Por otro parte la delimitacion de la faja marginal tiene por objeto establecer las dimensiones
y localizacion de las dreas y espacios destinados para las actividades y usos siguientes:

a) Proteccion de los cursos fluviales y cuerpos de agua

b) Vias de libre transito, caminos de acceso, vigilancia y/o mantenimiento de los cursos
fluviales y cuerpos de agua.

c) Areas y accesos para las presas, reservorios, embalses, obras de captacion y
derivacion, canales de riego. Obras de drenaje, entre otros.

d) Areasy acceso para la infraestructura de navegacion y otros servicios.

Para determinar o delimitar el ancho de la Faja Marginal del Tributario Majes, este se fija en
funcién de las dimensiones del cauce o alveo de las mencionadas quebradas en estudio
{(Mapas de Inundacién correspondiente), el Reglamento recomienda una distancia minima de
cinco (5) metros para tramos de quebrada con pendiente media (1 - 2%), tal y como se indica
en el siguiente cuadro (Art.12 del Reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de Fajas
Marginales).
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

Cuadro N° 7.1.1 Ancho minimo de faja marginal en cuerpos de agua.

Tipo de Fuente Ancho minimo (m)®

Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 3
2%) encafionados de material rocoso.
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores a 4
2%) material conglomerado.
Tramos de rios con pendiente media (1-2%) 5
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y 6
presencia de defensas vivas
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y

- . 10
riberas desprotegidas
Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia
(gaviones, diques, enrocados, muros, etc.), medidos a 4
partir del pie de talud externo.
Tramos de rios de salvo con baja pendiente (menores a

. 25
1%)
Lagos y Lagunas 10
Reservorios o embalses (Cota de vertedero de demasias) 10

(Medidos a partir del limite superior de la ribera

Fuente: (RJN°332-2016-ANA).

En el caso de la presente delimitacion de faja marginal de la Quebradas Huario, se opta por
utilizar una distancia de cinco (5) metros a partir del mapa de inundacion obtenido, debido a
la presencia de pendientes medias con valores de 1 a 2 %, siendo esta la propiedad fisiografica
real de la pendiente de las quebradas del Tributario Majes, tal y como se presenta en los
planos correspondientes.

Ademéds, con el mencionado ancho de faja de terreno se pueden realizar actividades de
proteccién y conservacion de la fuente natural de agua, permitir el uso primario, libre transito
y sobre todo salvaguardar la salud y la vida de las personas.

Ademads, en el articulo 114 del reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, indica los criterios
para la delimitacion de faja marginal, de acuerdo al siguiente detalle:

a. Magnitud e importancia de las estructuras hidrdulicas de las presas, reservorios,
embalses, canales de derivacion, entre otros.
“En la Quebrada Huario existen estructuras, las mismas que también se
consideran en el item 2.4 Inventario de Infraestructura Existente, tales como:
Puente de dos carriles y una Tuberia de conduccion que atraviesa el cauce de la
quebrada”.

b. El espacio necesario para la construccién, conservacién y proteccion de las
defensas riberefias y de los cauces.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

“Para ambas quebradas, se han considerado el espacio necesario para la
construccion de estructuras que permitan el flujo normal del ingreso de avenidas.”

c¢. El espacio necesario para los usos publicos que se requieran.
“La faja marginal permite el uso publico.”

d. La mdxima crecida o avenidas de los rios, lagos, lagunas y otras fuentes naturales
de agua. No se consideran las maximas crecidas registradas por causas de
eventos excepcionales.

El célculo de caudal es de 64.6 m?/s para la Quebrada Huario, que corresponde a la maxima
crecida identificada en el lugar; sin embargo, tal como indica la Ley no se ha realizado los
calculos con los maximos extraordinarios.

7.2 LIMITES DE LA FAJA MARGINAL
Presentar los limites del cauce y de la faja marginal en coordenadas UTM WGS84

7.2.1 LIMITES DE LA FAJA MARGINAL DE LA QUEBRADA HUARIO
A continuacion, se presentan las coordenadas en UTM WGS84 de los vértices de la Faja
Marginal de la Quebrada Huario.

Cuadro 7.2.1.1 Ubicacién de vértices de la Faja Marginal Margen Derecha en
Coordenadas UTM WGSS84 19 Sur

Ne COORDENADAS
VERTICE | ESTE X | NORTE-Y(m) | CODIFICACION

1 769743.8973 8228844.8540 R-QHU-T01-001
2 769829.6225 8228990.1105 R-QHU-T01-002
3 769908.9976 8229130.6045 R-QHU-T01-003
- 769954.0232 8229158.7381 R-QHU-T01-004
5 770014.3483 8229206.3632 R-QHU-T01-005
6 770039.6756 8229235.5335 R-QHU-T01-006
¥ 770048.0100 8229261.7273 R-QHU-T01-007
8 770045.2318 8229296.2555 R-QHU-T01-008
9 769983.0546 8229333.3855 R-QHU-T01-009
10 769919.6471 8229348.3130 R-QHU-T01-010
11 769883.5976 8229387.3391 R-QHU-T01-011
12 769800.4190 8229488.1290 R-QHU-T01-012
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

N COORDENADAS
VERTICE | ESTE-X (m) NORTE ¥ (o) CODIFICACION
13 769747.0061 8229496.8106 R-QHU-T01-013
14 769563.1600 8229531.2942 R-QHU-T01-014
15 769432.1910 8229566.2193 R-QHU-T01-015
16 769229.7844 8229609.8756 R-QHU-T01-016
17 769129.7717 8229724.1758 R-QHU-T01-017
18 769051.8517 8229777.4895 R-QHU-T01-018
19 768862.0128 8229813.8698 R-QHU-T01-019
20 768689.3718 8229908.4585 R-QHU-T01-020
21 768543.1893 8229978.5732 R-QHU-T01-021
22 768430.7411 8230027.5212 R-QHU-T01-022
23 768365.4220 8230127.0709 R-QHU-T01-023
24 768309.8594 8230333.4463 R-QHU-T01-024
25 768243.5811 8230407.2652 R-QHU-T01-025
26 768237.2311 8230492.9904 R-QHU-T01-026
27 768213.9477 8230616.8156 R-QHU-T01-027
28 768103.8808 8230714.1825 R-QHU-T01-028
29 768039.3224 8230773.4493 R-QHU-T01-029
30 767953.5972 8230802.6858 R-QHU-T01-030
31 767831.2272 8230896.6131 R-QHU-T01-031
32 767706.8727 8230994.5091 R-QHU-T01-032
33 767610.2996 8231113.5718 R-QHU-T01-033
34 767578.5496 8231149.9521 R-QHU-T01-034
35 767505.7890 8231184.3480 R-QHU-T01-035
36 767429.0597 8231245.2023 R-QHU-T01-036
37 767366.2210 8231384.1088 R-QHU-T01-037
38 767329.1793 8231422.4735 R-QHU-T01-038
39 767211.4395 8231507.1403 R-QHU-T01-039
40 767102.9601 8231724.0991 R-QHU-T01-040
41 767028.8766 8231882.8494 R-QHU-T01-041
42 767001.0953 8232078.6415 R-QHU-T01-042
43 766964.0535 8232127.5895 R-QHU-T01-043
44 766899.2305 8232275.7564 R-QHU-T01-044
45 766889.9701 8232430.5380 R-QHU-T01-045
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

Ne COORDENADAS :
VERTICE | ESTE-X(m) | NORTE-Y (m) MEPTR Ot
46 766876.7409 8232480.8089 R-QHU-T01-046
47 766822.5012 8232546.9549 R-QHU-T01-047
48 766793.3970 8232590.6112 R-QHU-T01-048
49 766778.3274 8232667.3671 R-QHU-T01-049
50 766768.9229 8232778.4658 R-QHU-T01-050
51 766755.6938 8232861.8097 R-QHU-T01-051
52 766716.3369 8232917.7857 R-QHU-T01-052

Cuadro 7.2.1.2 Ubicacién de vértices de la Faja Marginal Margen Izquierda en
Coordenadas UTM WGS84 19 Sur

i Sl it bl CODIFICACION
VERTICE | ESTE-X (m) NORTE - Y (m)
1 770303.1449 8229037.4242 L-QHU-T01-001
2 770312.6699 8229189.0307 L-QHU-T01-002
3 770274.5698 8229354.9248 L-QHU-T01-003
4 770177.7321 8229476.3688 L-QHU-T01-004
5 770111.0570 8229557.3314 L-QHU-TO01-005
6 770086.4507 8229669.2504 L-QHU-T01-006
7 770013.4256 8229766.8819 L-QHU-T01-007
8 769963.4192 8229820.8570 L-QHU-T01-008
9 769848.3252 8229854.9883 L-QHU-T01-009
10 769744.6739 8229818.5881 L-QHU-T01-010
11 769575.2747 8229863.7196 L-QHU-T01-011
12 769351.4367 8229971.6698 L-QHU-T01-012
13 769181.5739 8230076.4450 L-QHU-T01-013
14 769149.0301 8230091.5263 L-QHU-T01-014
15 768979.9610 8230124.8638 L-QHU-T01-015
16 768904.0513 8230161.6079 L-QHU-T01-016
7 768852.1670 8230201.8577 L-QHU-T01-017
18 768734.2949 8230281.2329 L-QHU-T01-018
19 768656.9041 8230295.5204 L-QHU-T01-019
20 768640.5495 8230384.4730 L-QHU-T01-020
21 768583.6640 8230441.0939 L-QHU-T01-021
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del

Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

Ne COORDENADAS 3
VERTICE | ESTE-X(m) | NORTE-Y (m) CODIRICACION
22 768520.5607 8230480.7815 L-QHU-T01-022
23 768536.0389 8230537.1379 L-QHU-T01-023
24 768517.2534 8230666.3871 L-QHU-T01-024
25 768479.1533 8230743.6456 L-QHU-T01-025
26 768428.8824 8230774.8665 L-QHU-T01-026
27 768339.4531 8230881.2292 L-QHU-T01-027
28 7682463195 $230980.7127 L-QHU-T01-028
29 768007.6649 8231124.6463 L-QHU-T01-029
30 767938.3439 8231196.0840 L-QHU-T01-030
31 767905.8001 8231292.1279 L-QHU-T01-031
32 767769.2748 8231638.9974 L-QHU-T01-032
33 767697.0435 8231759.6476 L-QHU-T01-033
34 767555.7557 8231967.6105 L-QHU-T01-034
35 767392.2428 8232089.8483 L-QHU-T01-035
36 767294.6114 8232258.9173 L-QHU-T01-036
37 767223.9675 8232420.8427 L-QHU-T01-037
38 767197.7737 8232544.6679 L-QHU-T01-038
39 767112.8423 8232615.3118 L-QHU-T01-039
40 767088.2360 8232725.6433 L-QHU-T01-040
41 767059.6609 8232789.1434 L-QHU-T01-041
42 766926.3107 8233028.8564 L-QHU-T01-042
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

o

7.2.2 HITOS MINIMOS A SER MONUMENTADOS — QUEBRADA HUARIO
Se presentan la ubicacion minima de hitos para monumentar en coordenadas UTM WGS84
18 Sur y ubicados en los vértices de la faja marginal delimitada de la Quebrada Huario.

Cuadro 7.2.2.1 De Ubicacién de los hitos minimos a ser monumentados en el limite de

la faja marginal en Coordenadas UTM WGS84 18 Sur

HITOS PARA EL MARGEN DERECHO (RIGHT) DE LA FAJA MARGINAL

b UBICACION
NHHIED copico ESTE - X (m) NORTE - Y (m)
1 R-HQHU-T01-001 769743.8973 8228844.8540
2 R-HQHU-T01-002 769563.1600 8229531.2942
3 R-HQHU-T01-003 768689.3718 8229908.4585
4 R-HQHU-T01-004 768213.9477 8230616.8156
5 R-HQHU-T01-005 767578.5496 8231149.9521
6 R-HQHU-T01-006 767028.8766 8231882.8494
7 R-HQHU-T01-007 766778.3274 8232667.3671
8 R-HQHU-T01-008 766716.3369 8232917.7857

HITOS PARA EL MARGEN IZQUIERDO (LEFT) DE LA FAJA MARGINAL

UBICACION
NEHRO CODECO ESTE - X (m) NORTE - Y (m)
1 L-HQHU-T01-001 770303.1449 8229037.4242
2 L-HQHU-T01-002 769744.6739 8229818.5881
3 L-HQHU-T01-003 768904.0513 8230161.6079
4 L-HQHU-T01-004 768479.1533 8230743.6456
5 L-HQHU-T01-005 767769.2748 8231638.9974
6 L-HQHU-T01-006 767555.7557 8231967.6105
7 L-HQHU-T01-007 767088.236 8232725.6433
8 L-HQHU-T01-008 766926.3107 8233028.8564
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7.3 HITOS DE CONCRETO

La colocacion de Hitos es de caricter permanente, estos delimitaran el lindero exterior de la

faja marginal.

Los hitos o sefializacién estan disefiados de forma de tronco de piramide y de material noble
{concreto de resistencia a la compresién ¢ = 175 Kg/cm?2), de manera de que no se degraden,
y su colocacion debe garantizar su visibilidad y permanencia.

Los hitos se numeraran o codificaran de manera correlativa, segtin las progresivas existentes
del curso fluvial (Punto Inicio Km 0+000) y en concordancia con el presente estudio de
Delimitacion de la Faja Marginal.

A continuacién, se presenta el Presupuesto Unitario de cada hito y luego la posterior
estimacion del Presupuesto Total para la cantidad total de hitos.

ESQUEMA TIPICO: HITO PARA SENALIZAR LA DEMARCACION DE FAJAS MARGINALES

ESQUEMA DE LOS HITOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE LOS HITOS

1. ESQUEMA Y DIMENSIONES DEL HITO

g
O - 7
o &7

aiom

1. CONSIDERACIONES BASICAS
Los hitos tienen la forma de piramide de 1.0 m de aitura con base cuadra de
0.60x0.60 m y en [a parte supenor de 0.15x0.15 m (Manposteria de piedra)
Los hitos serdn enterrados en el tereno a una profundidad de 0.40m,
medido desde el nivel del suefo hacia el subsuelo.

Concreto = 175 kglem2 + 25%PM
Donde: PM = Piedra Mediana
2 MATERIALES
-Cemento Portiand Tipo |

-Piedra Mediana(PM)
-Hormigon

3. METRADO

INSUMOS UNIDAD CANTIDAD

a. Seccion A-A

d. Contenido de La Placa

MINAGRI
AMA-PGRH

cemento porlland Tipa | Bolsas 134
Pledra Medlana ma 0.02

Hormigon m3 017

4. SENALIZACION:

El hito serd identificade con letras de color amarilio, estard enumerado en forma
comelativa a partir del punto de partida ( aguas abajo) hasta el punio de
llegada { coinci al plano del topogr

5. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA PLACA A INSTALAR
EN EL HITO:

En cada hito se instalara una placa metalica- galvanizada de dimensiones de
0.12x0.12 m y espesor (e} de 2 a 3 mm , en dicha placa se colocard la
infermacion segun el grafico indicado en la seccidn d. que consigne:
Ministerio de Agricultura y Riego = MINAGRI

Autoridad Nacional del Agua = ANA

Plan de Gestion de Recursos Hidricos = PGRH

Administracion Local del Agua = ALA

Cddigo del Hito = CODIGO -...........

Fecha de la colocacion del Hito = FECHA ...
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Max.  con Modelamiento Hidraulico del Tributi  Majes: Quebrada Huario, distrito de
Aplao, provincia de Castilla y departamento de Arequipa.

Item Descripcion Und. Metrado | Precio S/. | Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 20.00
01.01 ALMACEN PROVISIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO glb 0.01]1 2,000.00 20.00
02 OBRAS PRELIMINARES 190.07
02.01 GEOREFERENCIACION DE HITOS und 1.00 80.00 80.00
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 8.00 3.66 29.28
02.03 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 3.00 3.91 31.28
02.04 CAMINO DE ACCESO km 0.02] 2.475.69 49.51
03 MOVIMIENTO DFE TIERRAS 13.51
03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 0.3 36.13 11.56
03.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 0.14 13.90 1.95
04 CONCRETO SIMPLE 448.60
04.01 CONCRETO SOLADO e=0.05 m, fc=80 kg/cm2 VACIADO MAN Ujm2 0.64 32.61 20.87
04.02 CONCRETO CICLOPEO fc=175 kg/em?2 + 25% PM m3 0.80 375.41 300.33
04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQO DE HITOS m2 1.50 63.19 94.79
04.04 TARRAJEO FROTACHADO DE HITOS m2 1.52 21.46 32.62
05 VARIOS 61.30
05.01 PINTADO DE HITOS m2 1.52 40.33 61.30
COSTO DIRECTO 733.49
GASTOS GENERALES (10%) 73.35
UTILIDAD 10% 73.35
SUBTOTAL 880.18
IMPUESTO (IGV 18%) 158.43
TOTAL PRESUPUESTO 5 £ 1,038.62
COSTO DE SUPERVISION (8%) 83.09
COSTO TOTAL 1,121.70

SON: UN MIL CIENTO VENTIUNO Y 70/100 NUEVOS SOLES

@p)
=3
Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Pagina 67 de 99
Teléfono 054-497585 www.ana.gob.pe www.minagri.gob.pe



6§

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

PRESUPUESTO PARA 16 HITOS EN QUEBRADA HUARIO

CANTIDAD UND 16.00
PRECIO UNITARIO (COSTO DIRECTO - "CD") S/, 733.49
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 11,735.77
GASTOS GENERALES (10%) S/ 1,173.58
UTILIDAD  10% S/. 1,173.58
SUBTOTAL S/. 14,082.92
IMPUESTO (IGV 18%) S/. 2,534.93
TOTAL PRESUPUESTO S/. 16,617.85
COSTO DE SUPERVISION (8%) S/. 1,329.43
COSTO TOTAL S/. 17,947.28

SON : DIECISIETE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE Y 28/100 SOLES
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay

departamento de Arequipa.

8.1 CONCLUSIONES

%3

%

2

o

El modelamiento hidrdulico del Tributario Majes, Quebrada Huario se realizd
utilizando un caudal de 64.6 m3/s, Este modelamiento fue determinado de manera
indirecta, aprovechando las huellas méaximas vistas en campo y corroboradas con las
orto fotos, donde se pueden ver con claridad las marcas dejadas por el paso del agua
de precipitaciones. Y para contrastar se hizo el célculo de este caudal utilizando el
programa HECHMS.

Con el Caudal Maximo Ordinario obtenido y el Levantamiento Topografico realizado
en campo, se gjecuté el Modelamiento hidraulico creandose mapas y/o areas de
inundacion para la Quebrada Huario.

La inundacion generada a partir del caudal utilizado, muestra que en los tramos de la
quebrada con pendiente suave las areas de inundacién se extienden o amplian hacia
los margenes, en cambio en las partes mas altas de la quebrada se han observado que
el érea de inundacidn se encafiona, debido a la topografia accidentada.

Los modelos de Inundacion estan debidamente georefenciados en coordenadas UTM
WGS84 Zona 18 Sur, como se puede apreciar en los Planos 6 Mapas de Inundacion.

Utilizando los mapas de inundacién generados, se procedio6 con la delimitacion de la
faja marginal de las dos quebradas del Tributario Majes a una distancia de cinco (5)
metros a partir del Borde de Inundacidn, tal y como lo indica el “Reglamento para la
Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales” (R.J. N° 332-2016-ANA) en su
Articulo 12. Posteriormente se traz6 la faja marginal final de ambas quebradas,
amplidndose a tramos largos y con vértices bien definidos, para que la entidad que
realice el registro legal correspondiente tenga los cuadros de vértices e hitos con
coordenadas debidamente georeferenciados y féciles de inscribir.

Para la respectiva sefializacion de la Faja Marginal de las dos quebradas del Tributario
Majes se procedieron a ubicar los hitos de monumentacién, los cuales estin
enumerados o codificados en orden correlativo, asi también se encuentran
georefenciados en Coordenadas UTM y en Sistema WGS84 y Zona 18 Sur.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castilla y
departamento de Arequipa.

8.2 RECOMENDACIONES

% Se recomienda el replanteo de la Faja Marginal de las dos quebradas del Tributario
Majes en tramos rectos evitandose la creacion de curvas y si existiesen, estas se haran
tratando de formar segmentos geométricos para su facil verificacion de vértices y/o
puntos en el terreno, conllevando a su posterior georreferenciacion.

“ Se recomienda que la entidad encargada de la monumentacion de los hitos fisicos, lo
hago de manera inmediata, para evitar que la poblacion aledafia siga invadiendo areas
dentro de la faja marginal.
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CAPITULO IX
ANEXOS
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

e —

ANEXO 9.1
COEFICIENTES DE RUGOSIDAD
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Para la determinacién del Coeficiente de Rugosidad (Coeficiente “n” de Manning) del Cauce
Natural de las quebradas de Estanquillo, se utilizé el Método propuesto por Cowan, el cual
indica que el coeficiente de rugosidad puede estimarse mediante la siguiente relacion:

n=Mmyg+n, +n,+n3+n,) *ms
Dénde:

e ny: Rugosidad base para un canal recto, uniforme y liso en los materiales naturales
involucrados.

e n,: Rugosidad adicional debida a irregularidades superficiales del perimetro mojado
a lo largo del tramo en estudio.

e n,: Rugosidad adicional equivalente debido a variacién de forma y de dimensiones
de las secciones a lo largo del tramo en estudio.

e n3: Rugosidad equivalente debida a obstrucciones existentes en el cauce.

e n,: Rugosidad adicional equivalente debida a la presencia de vegetacion.

e ms: Factor de correccidn para incorporar efecto de sinuosidad del cauce o presencia
de meandros.

En la siguiente tabla se aprecian los valores correspondientes a las variables utilizadas por
Cowan.
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay
departamento de Arequipa.

Cn

TABLA N°9.1.1 Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos factores
sobre el coeficiente n.

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Material Corte en Roca 0.025
Involucrado | Grava Fina Mo 0.024
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
Irregularidad | Moderado i 0.010
Severo 0.020
Variaciones | Gradual 0.000
de la Seccion | Ocasionalmente Alternante n, 0.005
Transversal | Frecuentemente Alternante 0.010-0.015
Bfecto Insignificante 0.000
Relativode | Menor ns 0.010-0.015
()bs{rm."cioncs Apreciable 0.020 - 0.030
Severo 0.040 — 0.060
Baja 0.005-0.010
Vit Media % 0.010 - 0.025
i Alta 0.025 - 0.050
Muy Alta 0.050 - 0.100
Grado de los | Menor 1.000
Efectos por | Apreciable ms 1.150
Meandro Severo 1.300

A continuacién, se muestra los valores del Coeficiente n de Manning, estimadas en campo,
en la trayectoria de la Quebrada Huario, tomadas segun las progresivas de avance de aguas
arriba hacia aguas abajo.

Cuadro N° 9.1.1 Resumen de Coeficientes “n” de Manning por Progresiva —
Quebrada Huario.

Prosran | Coeficlieﬂte de Manning "n"
| Izquierda | Centro | Derecha
6435.00 0.039 0.067 0.045
6400.04 0.072 0.067 0.056
6300.04 0.073 0.038 0.049
6200.04 0.039 0.049 0.101
6100.04 0.049 0.078 0.058
5996.45 0.108 0.082 0.085
5900.04 0.058 0.067 0.051
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Coeficiente de Manning "n"

Progresiva Izquierda | Centro | Derecha
5800.04 0.040 0.034 0.049
5700.04 0.046 0.045 0.069
5600.04 0.067 0.039 0.062
5500.04 0.035 0.034 0.043
5400.04 0.052 0.056 0.061
5300.04 0.052 0.051 0.084
5200.03 0.060 0.048 0.040
5100.03 0.070 0.061 0.034
5000.03 0.040 0.061 0.039
4900.03 0.050 0.034 0.060
4800.03 0.050 0.045 0.056
4700.03 0.040 0.054 0.039
4600.03 0.045 0.048 0.034
4500.03 0.063 0.053 0.034
4400.03 0.033 0.056° 0.081
4300.03 0.045 0.034 0.044
4200.03 0.067 0.038 0.040
4101.24 0.062 0.056 0.072
4000.03 0.040 0.067 0.045
3900.03 0.035 0.084 0.086
3799.86 0.086 0.055 0.046
3700.02 0.040 0.062 0.035
3600.02 0.055 0.084 0.075
3500.02 0.046 0.061 0.035
3400.02 0.055 0.055 0.043
3300.12 0.058 0.056 0.039
3200.02 0.069 0.067 0.053
3100.02 0.060 0.048 0.049
3000.02 0.035 0.103 0.070
2900.02 0.035 0.078 0.060
2800.02 0.063 0.067 0.056
2700.02 0.050 0.048 0.046
2600.07 0.064 0.088 0.059
2500.02 0.038 0.063 0.105
2400.02 0.111 0.088 0.077
2300.02 0.086 0.127 0.051
2200.01 0.045 0.068 0.055
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Coeﬁciente deMam:ing "'

Fropei. Izquierda | Centro | Derecha
2100.01 0.046 0.134 0.046
2000.01 0.069 0.067 0.039
1900.01 0.063 0.061 0.062
1800.01 0.075 0.068 0.058
1700.01 0.058 0.068 0.063
1600.01 0.058 0.074 0.034
1500.01 0.085 0.064 0.039
1400.01 0.104 0.064 0.040
1300.01 0.063 0.063 0.086
1200.01 0.058 0.055 0.058
1100.01 0.072 0.062 0.035
1000.01 0.059 0.127 0.104

900.01 0.061 0.082 0.035
800.01 0.052 0.045 0.081
700.01 0.043 0.053 0.055
600.00 0.045 0.073 0.070
500.00 0.035 0.072 0.069
400.00 0.030 0.078 0.061
300.00 0.040 0.069 0.035
200.00 0.064 0.082 0.083
100.00 0.062 0.056 0.029

0.00 0.039 0.077 0.065
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Cuadro N° 9.1.2 Coeficientes “n” de Manning por Progresiva — Quebrada Huario.

Progresiva 6+435m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,232,944.69
ut™ X- ESTE (m) 766,815.83
Coefidente Izquierda Centro Derecha
no 0.024 0.028 0.024
n1 0.005 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
n4 0.005 0.005 0.005
ms 1.150 1.150 1.150
n={n0n1+n24n3+nd)*m5
n | o0 | oos7 | ooss
Progresiva 6+400.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,933.08
ut™ X- ESTE (m) 766,848.28
Coefidente | Izquierda Centro Derecha
no 0.028 0.028 0.024
nl 0.010 0.010 0.020
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.020 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1150
n={n0n1n2+n3+14)*m5
n | oo | oo0er | aose
Progresiva 6+300.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,846.05
ut™ X- ESTE (m) 766,891.27
Coefidente Izquierda Centro Derecha
no 0.028 0.028 0.024
nl 0.020 0.005 0.010
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.020 0.000 0.010
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0n1+n2n3+nd)*m5
n 0073 | o008 | oo
Progresiva 6+200.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,776.52
U™ X- ESTE (m) 766,948.29
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
no 0.020 0.028 0.028
n1 0.005 0.005 0.020
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.000 0.020
nd 0.005 0.005 0.010
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0+n1+n2+n3+M)*m5
n 003 | oom | omm
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Progresiva 6+100.04m
Coordenadas |Y-NORTE(m) 8232,721.11
U™ X - ESTE (m) 766,885.54
Coeficlente Izquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.020
nl 0.005 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.020 0.010
nd 0.010 0.005 0.010
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | ooes | o073 | oo0s8
Progresiva 5+996.45m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,658.44
Ut™ X - ESTE(m) 766,876.53
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.025
nl 0.005 0.010 0.020
n2 0.005 0.010 0.000
n3 0.020 0.010 0.010
nd 0.025 0.005 0.010
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o108 | o082 [ oo0ss
Progresiva 5+900.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,628.55
ut™m X - ESTE (m) 766,966.61
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.024
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.020 0.010
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o058 | o067 | o051
Progresiva 5+800.04m
Coordenadas | Y-NORTE(m) 8,232,555.13
UtT™ X- ESTE (m) 767,033.17
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.024
nl 0.005 0.005 0.010
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.010 0.000 0.010
nd4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | ocos0 | o034 | o0
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Progresiva 5+700.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,475.94
UTM X - ESTE {m) 767,085.82
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.025
nl 0.005 0.005 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.010 0.000 0.000
nd 0.005 0.005 0.025
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0tn1+n2n3+nd)*m5
n | oo | ooss | oo
Progresiva 5+600.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,398.55
U™ X - ESTE (m) 767,045.43
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.024 0.024
nl 0.010 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.010 0.000 0.020
nd 0.010 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2n3+nd)*m5
N | o067 | o0me | o0e2
Progresiva 5+500.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,306.18
U™ X - ESTE (m) 767,017.71
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.028
nl 0.005 0.005 0.010
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.000 0.000
nd 0.010 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0tn1+n2+n3+nd)*m5
" | o0oas | oo0sa | o043
Progresiva 5+400.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,227.71
U™ X - ESTE {m) 767,057.65
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.028
nl 0.000 0.005 0.020
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.025 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n [ oos2 | oose | oo
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Progresiva 5+300.04m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,193.27
U™ X - ESTE (m) 767,134.34
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0D 0.025 0.024 0.028
nl 0.010 0.005 0.010
n2 0.005 0.010 0.010
n3 0.000 0.000 0.020
M 0.005 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0tn14n2+n3+nd)*m5
n | o00s2 | o051 | oco0ss
Progresiva 5+200.03m
Coordenadas |Y-NORTE {m) 8,232,103.74
U™ X - ESTE {(m) 767,156.10
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0D 0.025 0.028 0.025
nl 0.010 0.005 0.010
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.025 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0+n1#+n2+n3+nd)*m5
n | o.080 0048 | 0040
Progresiva 5+100.03m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,232,011.57
U™ X- ESTE (m) 767,191.04
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.024
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.025 0.005 0.005
m5 1.000 1.150 1.000
n=(nO+n1+n2+n3+n4)*m5
n | oom | o1 | oo03s
Progresiva 5+000.03m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,231,912.82
utT™ X- ESTE {m) 767,202.25
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
nD 0.020 0.028 0.024
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.005
m5S 1.150 1.150 1.150
n={n0tn1ln2+n3+n4)*m5
n | ocow | oo0er | o030
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Progresiva 4+900.03m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,825.80
UT™m X - ESTE (m) 767,229.73
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.005 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.000 0.010
nd 0.025 0.005 0.025
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | ooso | o034 | o.0s0
Progresiva 4+800.03m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,231,742.10
U™ X - ESTE (m) 767,281.89
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.024 0.024
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.005 0.005
n3 0.000 0.000 0.010
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | oo0so | o005 | o086
Prl:l!nll\rl 4+700.03m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,654.39
utT™M X - ESTE (m) 767,311.69
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.024
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.010
m5 1.150 1.000 1.000
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o000 | oosa | o089
Progresiva 4+600.03m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,231,596.87
ut™ X - ESTE (m) 767,385.06
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.024
nl 0.005 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.010 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.005
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0n1+n2#n3+nd)*m5
n | o0o0as | o008 | o0.08a
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Progresiva 4+101.24m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,264.65
UTM X - ESTE (m) 767,609.98
Coefidente Izquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.025
nl 0.005 0.010 0.020
n2 0.000 0.000 0.005
n3 0.010 0.000 0.000
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.300 1.300 1.300
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o062 | o006 | o072
Progresiva 4+000.03m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,231,252.24
ut™m X - ESTE (m) 767,693.66
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.024
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.010
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | oos0 | o067 | o0.045
Pm!resl\n 3+900.03m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,218.49
U™ X - ESTE (m) 767,772.70
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.000 0.010 0.005
n2 0.005 0.010 0.000
n3 0.000 0.020 0.000
nd 0.010 0.005 0.050
m5 1.000 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o0o03s | o084 | o086
Progresiva 3+799.86m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,231,190.02
U™ X - ESTE (m) 767,865.58
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.020
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.015 0.010 0.005
n3 0.010 0.000 0.000
nd 0.005 0.005 0.010
mb5 1150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | ooss | o055 | o0
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Progresiva 3+700.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,099.71
U™ X - ESTE (m) 767,899.09
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.010 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o000 | o062 | o008
Progresiva 3+600.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,231,024.42
Ut™ X - ESTE (m) 767,943.13
Coeficente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.020
nl 0.020 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.020 0.000
nd 0.010 0.010 0.050
m5 1.000 1150 1.000
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o055 | oo0sa | o075
Progresiva 3+4500.02m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,953.16
UT™M X - ESTE {m 768,006.44
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.000 0.010 0.000
n2 0.000 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.000
n4 0.010 0.005 0.005
m5 1.150 1150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o006 | o061 | o0ss
Progresiva 3+400.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,922.74
ut™ X - ESTE (m) 768,100.30
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.028
nl 0.010 0.005 0.005
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1150 1.000
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o0oss | ooss | oo
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Progresiva 3+300.12m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,890.02
Ut™m X - ESTE(m) 768,192.38
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.024 0.024
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd4)*m5
n | o008 | oos6 | o039
Progresiva 3+200.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,822.97
Ut™M X - ESTE (m) 768,255.72
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.028
nl 0.020 0.005 0.010
n2 0.005 0.010 0.000
n3 0.000 0.010 0.010
n4 0.010 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.000
n={nG+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o009 | o067 | 0053
Progresiva 3+100.02m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,763.49
UT™ X - ESTE (m) 768,324.52
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.028
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.005 0.005
n3 0.010 0.000 0.000
n4 0.005 0.010 0.005
m5 1.000 1.000 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
" | oos0 | 0048 | 0049
Progresiva 3+000.02m
Coordenadas |Y-NORTE(m) 8,230,666.19
U™ X - ESTE (m) 768,338.92
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.005 0.010 0.000
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.050 0.050
m5 1.000 1.000 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o003 | o103 | o0m
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Pro!nshn 2+900.02m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,577.88
UT™ X - ESTE (m) 768,381.36
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.025
nl 0.005 0.005 0.020
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.010
nd 0.010 0.025 0.005
m5 1.000 1.150 1.000
n=(n0+n14n2+n3+nd4)*m5
n | o0o03s | oo | oo0s0
Progresiva 2+800.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,510.99
UT™ X - ESTE (m) 768,450.83
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.024
nl 0.005 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.010
nd 0.025 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o003 | o067 | o056
ngisl\n 2+700.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,429.84
U™ X- ESTE {m) 768,426.00
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.020
nl 0.020 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.005
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.010
m5 1.000 1.000 1.150
n=(nC+n1#n2+n3+nd)*m5
n | o050 0048 | o004
Progresiva 2+600.07m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,338.01
UT™M X - ESTE (m) 768,392.60
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.028 0.025
nl 0.005 0.005 0.010
n2 0.005 0.005 0.000
n3 0.010 0.020 0.000
n4 0.005 0.010 0.010
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0+n1l+n2+n3+nd)*m5
n | o0o0ea | o00s8 | o0se
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Progresiva 2+500.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,281.44
um™ X - ESTE (m) 768,466.75
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.025
nl 0.005 0.010 0.020
n2 0.000 0.010 0.000
n3 0.000 0.010 0.010
nd 0.005 0.005 0.050
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o008 | o063 | o105
Progresiva 24400.02m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,230,238.91
U™ X - ESTE (m) 768,546.36
Coefidente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.024
nl 0.005 0.005 0.010
n2 0.010 0.010 0.010
n3 0.000 0.000 0.010
nd 0.050 0.025 0.005
m5 1300 1.300 1300
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | 0111 | oo0ss | o077
Progresiva 2+300.02m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,148.80
U™ X - ESTE (m) 768,587.72
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.025 0.024
nl 0.020 0.010 0.005
n2 0.005 0.010 0.000
n3 0.020 0.040 0.010
n4 0.005 0.025 0.005
m5 1150 1.150 1150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
A | o0ss | 0127 | oo0s1
Progresiva 2+200.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,114.87
utT™ X - ESTE {m) 768,676.23
Coefidente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.025
nl 0.010 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.020 0.010
nd 0.010 0.005 0.010
m5 1000 1.000 1000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o0oss | o0e8 | ooss
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Progresiva 2+100.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,119.92
U™ X - ESTE (m) 768,774.40
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
n4 0.010 0.050 0.010
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o046 | 0134 | o046
Progresiva 2+000.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,056.53
ut™ X - ESTE (m) 768,845.63
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.024
nl 0.010 0.010 0.005
n2 0.005 0.005 0.000
n3 0.010 0.010 0.000
n4 0.010 0.005 0.005
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o069 | o067 | o0.039
Progresiva 1+900.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,230,013.89
U™ X - ESTE (m) 768,932.56
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.024
nl 0.020 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.025
m5 1.150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o063 | 0061 | 0.6
Progresiva 1+800.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,957.17
Ut™ X - ESTE (m) 769,012.24
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.028 0.020
nl 0.010 0.010 0.005
n2 0.005 0.000 0.005
n3 0.010 0.020 0.010
n4 0.025 0.010 0.010
m5 1.000 1.000 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o005 | oo0s8 | 0.8
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Progresiva 1+700.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,933.07
U™ X - ESTE (m) 769,1065.76
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.005 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
n4 0.025 0.010 0.025
mb5 1150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o058 | oo0s8 | 0.063
Progresiva 1+600.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,914.81
U™ X- ESTE (m) 769,201.92
Coefidente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.024
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.020 0.000
nd 0.025 0.010 0.005
m5 1.150 1.150 1.000
n=(n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o058 | o07a | 0.0
Progresiva 1+500.01m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,875.11
ut™m X- ESTE (m) 769,286.17
Coeficiente | lzquierda | Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.024
nl 0.010 0.005 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.010 0.010 0.000
n 0.025 0.010 0.005
m5 1.300 1.300 1.150
n={n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | ooss | o00s4a | o0.089
Progresiva 1+400.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,837.22
U™ X - ESTE (m) 769,370.80
Coefidente lzquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.024 0.020
nl 0.020 0.005 0.010
n2 0.005 0.005 0.000
n3 0.020 0.010 0.000
nd 0.010 0.005 0.005
m5 1.300 1.300 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o4 | o00s4a | o000
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Progresiva 1+300.01m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,762.24
UM X - ESTE (m) 769,434.41
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.025 0.020 0.020
nl 0.005 0.000 0.000
n2 0.005 0.010 0.005
n3 0.010 0.000 0.000
n4 0.010 0.025 0.050
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
i | o003 | o00s3 | 0.8
Progresiva 1+200.01m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,744.55
U™ X - ESTE (m) 769,530.79
Coeficiente Izquierda Centro Derecha g
no0 0.020 0.028 0.020
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.000 0.000
nd 0.025 0.005 0.025
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0tn14n2#n3+n4)*m5
n | oos8 | o0s5s | oo0ss
Progresiva 1+100.01m
Coordenadas | Y-NORTE {m) 8,229,705.99
U™ X - ESTE {m) 769,613.26
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.024 0.020
nl 0.010 0.010 0.000
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.020 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.010
m5 1.150 1.150 1.150
n=(n0#n1+n2+n3+n4)*m5
n | o002 | oos2 | o0ss
Progresiva 1+000.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,698.83
U™ X - ESTE {m) 768,709.76
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.000 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.005
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.025 0.050 0.050
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0inlin2+n3+nd)*m5
n | o0oss | 0127 | o108
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Progresiva 0+900.01m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,650.27
UT™M X - ESTE (m) 769,772.93
Coefidente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.020
nl 0.005 0.005 0.000
n2 0.005 0.005 0.000
n3 0.010 0.020 0.000
nd 0.005 0.005 0.010
m5 1150 1.300 1.150
n=(n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o061 | o082 | o035
Progresiva 0+800.01m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,580.00
ut™M X - ESTE (m) 769,834.37
Coefidiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.005 0.000 0.000
n2 0.005 0.000 0.000
n3 0.010 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.050
m5 1150 1.150 1.150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*mS
n | o00s2 | oo0as | o081
Progresiva 0+700.01m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,507.53
ut™ X - ESTE (m) 769,896.39
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.028 0.028 0.025
nl 0.010 0.005 0.020
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.005 0.005 0.010
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | oos3 | o003 | o055
Progresiva 0+600m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,441.81
UT™M X- ESTE (m}) 769,967.13
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.025
nl 0.005 0.010 0.020
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.010 0.020 0.000
nd 0.010 0.010 0.025
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0+n1+n2+n3+n4)*m5
n | o0oss | o073 | oo
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Progresiva 0+500m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,409.35
U™ X - ESTE (m 770,061.55
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.020
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.010 0.010
n4 0.005 0.010 0.025
m5 1.150 1150 1150
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n | o035 | o072 | o069
Progresiva 0+400m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,343.82
UtT™M X - ESTE (m) 770,130.14
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.028 0.028
nl 0.005 0.010 0.010
n2 0.000 0.005 0.000
n3 0.000 0.020 0.010
n4 0.005 0.005 0.005
m5 1.000 1150 1150
n={n0in1+n2+n3+nd)*m5
n | o000 | o078 | ooe
Progresiva 0+300m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,244.78
UtTM X - ESTE {m) 770,141.28
Coeficiente Izquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.010 0.010 0.005
n2 0.000 0.000 0.000
n3 0.000 0.010 0.000
nd 0.010 0.025 0.010
m5 1.000 1.000 1.000
n={n0n1+n2+n3+nd)*m5
n | o000 | o009 | o035
Progresiva 0+200m
Coordenadas |Y-NORTE (m) 8,229,153.70
UT™ X - ESTE (m) 770,156.81
Coeficiente lzquierda Centro Derecha
n0 0.024 0.028 0.024
nl 0.020 0.010 0.010
n2 0.000 0.000 0.005
n3 0.000 0.020 0.000
nd 0.005 0.005 0.025
m5 1.300 1.300 1.300
n={n0+n1+n2+n3+nd)*m5
n ]| oosa | o002 | o083
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Progresiva 0+100m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,229,078.52
U™ X - ESTE (m) 770,094.49
Coeficiente | Izquierda Centro
n0 0.024 0.024
nl 0.010 0.010
n2 0.005 0.005
n3 0.010 0.000
nd 0.005 0.010
m5 1.150 1.150
n=(n0in1+n2+n3+nd)*m5
n | oo | o0s |
Progresiva 0+0m
Coordenadas | Y-NORTE (m) 8,228,995.88
UT™M X - ESTE (m) 770,120.92
Coeficiente | kzquierda Centro Derecha
n0 0.020 0.024 0.020
nl 0.005 0.010 0.005
n2 0.000 0.005 0.005
n3 0.000 0.010 0.010
nd 0.005 0.010 0.010
m5 1.300 1.300 1.300
n=(n0n14n2+n3+n4)*m5
n | o003 | oo | o006
Av. Pumacahua 520, Cerro Colorado - Arequipa Pagina 93 de 99

Teléfono 054-497585

www.ana.gob.pe

www.minagri.gob.pe



94

Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxima con Modelamiento Hidraulico del
Tributario Majes: Quebrada Huario, distrito de Aplao, provincia de Castillay

departamento de Arequipa.
e e —

ANEXO 9.2
PARAMETROS HIDRAULICOS DE SIMULACION — QUEBRADA HUARIO
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxir

:on Modelamiento Hidraulico del Tributa

Aplao, proviwia de Castilla y departamento de Arequil....

Cuadro Nro. 5.3.4.3 Resumen de Parametros Hidraulicos HUARIO en HEC-RAS

Aajes: Quebrada Huario, distrito de

: Fondo del | Nivel de Altura | Alturade | Pendiente de la ! Area Espejo de | Numero
Fropde |- A deul Rio Agua Critica | Energia | Linea de Energia Yeopdad Mojada ieéua de Froude
m (m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (%) (m)
6400.042 47.5 9208 909.69 909.69 910.11 0.049329 2.95 16.51 19.58 1.02
6300.042 47.5 903 907.42 904.97 907.44 0.000222 0.66 83.39 37.7 0.14
6200.042 47.5 904.08 906.66 906.66 907.31 0.053368 4.68 14.97 11.62 1.31
6100.041 47.5 897.31 900.48 898.48 900.49 0.000303 0.39 121.23 57.38 0.08
5996.45 47.5 897.68 899.79 899.79 900.32 0.071879 3.27 14.72 13.93 1.01
5900.04 47.5 890 894.45 892.69 894.54 0.002266 111 36.78 16.51 0.24
5800.039 47.5 892.04 893.67 893.67 894.08 0.012827 2.9 16.92 20.72 1.02
5700.038 47.5 886 887.63 888.42 890.57 0.221437 8.67 6.65 8.16 3.07
5600.037 47.5 881.75 883.72 883.84 884.39 0.023961 3.88 14.12 14.32 1.25
5500.037 47.5 880 882.22 882.22 882.79 0.012329 3.4 14.26 12.83 1.03
5400.036 47.5 876 877.14 877.75 879.61 0.321889 6.92 6.83 12 2.93
5300.036 47.5 873.38 875.72 875.72 876.31 0.03882 4.04 15.11 12.95 1.19
5200.035 47.5 869 870.35 870.67 871.33 0.072817 4.31 10.85 16.08 1.68
5100.034 47.5 866.26 868.11 868.11 868.58 0.024967 2.45 17.11 18.48 0.81
5000.033 47.5 863.84 864.45 864.51 864.77 0.069 25 19 43.93 1.2
4900.033 47.5 862 862.51 862.51 862.76 0.014229 2.23 21.64 43.75 1
4800.032 47.5 857 858.63 859.06 859.96 0.087246 5.58 9.46 11.61 1.97
4700.031 47.5 853 854.49 854.27 854.66 0.01326 175 26.32 35.32 0.65
4600.031 47.5 850.19 852.45 852.45 853.03 0.016152 2.79 14.65 12.93 0.84
4500.03 47.5 847.52 848.24 848.55 849.28 0.206684 436 10.67 29.45 2.31
4400.029 47.5 844.7 845.48 845.33 845.62 0.015543 1.64 29.2 48.2 0.66
4300.029 47.5 842 843.78 843.78 844.24 0.01462 3.26 16.31 18.28 1.1
4200.028 47.5 838.71 839.33 839.64 840.52 0.168191 4.94 10.11 32.63 2.83
4101.238 47.5 837 838.8 838.8 839.27 0.036218 } 314 15.86 17.58 1.05
T
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxi

:on Modelamiento Hidraulico del Tributa

Aplao, provincia de Castilla y departamento de Arequipa.

Viajes: Quebrada Huario, distrito de

: Fondo del | Nivel de Altura | Alturade | Pendiente de la : Area Espejo de | Numero
Progresiva | QTotal | ™™ | ithe | Critiea | Energian | LinesdeEnergia | Y9993 | Moindn | Agun | deFroude
m (m*/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
4000.027 | 475 | 833.61 | 83474 | 83435 | 834.82 0.007824 127 | 3782 | 4471 | o042
3900.026 | 47.5 831 | 833.04 | 833.04 | 833.56 0.02789 2 1875 | 1835 | 0.63
3799.861 | 47.5 | 827.83 | 82659 | 8269 | 827.86 0.279671 949 | 3245 0
3700.025 | 47.5 824 | 82438 | 82352 | 8244 0.000368 01 8521 | 84.68 | 0.07
3600.024 | 475 | 821.86 | 823.75 | 82375 | 824.23 0.063284 281 1561 | 1648 | 092
3500023 | 47.5 817 | 817.79 | 817.81 | 818.05 0.044494 214 | 2166 | 4549 | 098
3400023 | 47.5 814 | 814.86 | 81487 | 8I5.1 0.027198 166 | 2208 | 5152 | 03l
3300.123 47.5 809.74 811.27 811.42 811.89 0.029512 2.48 14.13 18.46 0.91
3200021 | 475 | 8069 | 807.83 | 807.86 | 808.11 0.064579 227 | 2018 | 4364 | 106
3100021 | 475 799 | 80055 | 801.03 | 802.05 0.103713 525 8.76 113 1.9
300002 | 475 | 79731 | 79905 | 79861 | 799.15 0.021699 13 3489 | 4002 | 045
2900019 | 475 | 79527 | 797.06 | 797.06 | 797.52 0.014629 14 177 | 1976 | 047
2800019 | 475 | 79237 | 7927 | 79286 | 793.25 0.260386 329 | 1453 | 5236 | 197
2700018 | 475 | 7888 | 789.50 | 789.59 | 789.79 0.032896 203 | 2383 | 6038 | 1.03
2600.074 | 475 | 78635 | 78735 | 78721 | 787.46 0.023817 097 | 3159 | 6337 | 044
2500017 | 475 | 78558 | 78636 | 78636 | 78657 0.023999 132 | 2563 | 6537 | 067
2400016 | 47.5 780 | 78172 | 78114 | 78178 0.0095 105 | 4518 | 4971 | 035
2300015 | 47.5 778 | 77973 | 77962 | 780.04 0.031817 127 | 2522 | 2921 | o044
2200015 | 475 774 | 77486 | 77486 | 775.08 0.04584 179 | 2318 | 53.92 | 087
2100014 | 475 | 76941 | 77023 | 77032 | 77058 0.051247 0.93 205 | 4982 | 046
2000013 | 47.5 767 | 76776 | 76139 | 768 0.031897 14 2365 | 6201 | 072
1900.013 | 475 | 763.58 | 762.56 | 76217 | 762.66 0.010203 35.16 | 44.96 0
1800.012 | 47.5 760 | 760.86 | 760.75 | 760.98 0.026724 152 | 3093 | 6366 | 068
1700011 | 475 | 75578 | 75648 | 75648 | 756.66 0.061306 1.83 253 | 7155 | 098
1600011 | 475 | 75138 | 7524 | 75244 | 75271 0.028132 145 | 2385 | 4658 | 065
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Delimitacion de Faja Marginal por Huella Maxii

:on Modelamiento Hidraulico del Tributa

Aplao, prov..ia de Castilla y departamento de Arequi....

Aajes: Quebrada Huario, distrito de

>

- Fondodel | Nivelde | Altura | Alturade | Pendiente de la : Area | Espejo de | Nimero
e Choe Rio Agua Critica | Energia | Linea de Energia Ve Mojada s};egjua de Froude
m @%) | (m) (m @ | (m/m) @s) | () @ |
1500.01 47.5 747.9 748.53 748.39 748.65 0.019051 1.5 31.82 59.35 0.63
1400.009 47.5 745 746.55 746.55 746.94 0.023618 2.01 18.58 24.01 0.73
1300.009 47.5 740 741.11 741.36 741.87 0.130152 3.87 12.37 22.19 1.66
1200.008 47.5 739 737.31 737.23 737.55 0.029113 21.98 33.59 0
1100.007 47.5 733.8 734.93 734.81 735.09 0.026597 1.8 28.01 90.88 0.76
1000.007 47.5 733.55 731.55 731.32 231.73 0.055563 25.63 33.06 0
900.006 47.5 728.29 727.67 727.61 727.87 0.036014 23.89 45.72 0
800.0054 47.5 724.38 724.92 724.92 725.05 0.037227 1.78 29.05 108.38 1.1
700.0047 47.5 720 720.57 720.62 720.82 0.047142 1.66 21.24 71.63 0.99
600.004 47.5 716.23 717.24 717.26 717.53 0.031188 1.52 20.51 40.78 0.68
500.0033 47.5 712.98 7135 713.39 713.61 0.02663 1.45 34.02 77.35 0.65
400.0027 47.5 709 709.48 709.47 709.66 0.068385 1.89 25.23 62.77 0.93
300.002 47.5 704.86 705.53 705.53 705.71 0.023912 1.08 26.13 77.58 0.59
200.0013 47.5 702 699.7 699.36 699.84 0.015553 28.14 33.16 0
100.0006 47.5 697 697.92 697.87 698.09 0.033619 195 25.98 56.62 0.92
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