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PRESENTACION
Los flujos de detritogesuno de los procesos de remocién en masa mas destructivos en todo el mundo,
dado que se generan en las zonas montafiosas y se depositan en abanicos aluviales o llanuras aluvial
ocupadas por asentamientos humange prediosagricolagzomo ocurre en el caso de aplicacioneste
estudia La susceptibilidad a los flujos de detritos prima en los valles interandinos de Peru, inclusive en
zonas con muy pocas lluvias, pero con suelos desnudos o con poca vegetacion como las vertientes dt
altiplano en Bolivia y del Pacifico de los Andes en Hexistenregistros de impactos asociados con
deslizamientos y flujos de detrit@a®n consecuencias conta pérdida de vidas y viviendas (Comunidad
Andina, 2009)Losdesastregor flujo de detritos o haycos selebena una desordenada ocupacion del
territorio debido a la ausencia de planificacion y control urbano, la precariedddsdmateriales de
construccién en las viviendas, la faltaadatrol de las autoridades y la necesidad de tener un ldgade
vivir, ha hecho que muchaxupantesocupen de manera informal zonas inundables, bordeauce de
quebradas laderas de los cerros y pendientes altas erp&fferias de las principales ciudades del pais,
sin considerafos riesgos a que quedan expties. Uno de estos casos es el riesgo por flujo de detritos
gue sepresenta en l&Quebrada San Antoni@ona donde estudiogeoldgicos detallan que los eventos
que mayor ocurrencitienen en este lugar son los flujde detritos ylas erosiones

En el presnte trabajo se realiza una metodologia para la evaluacién de riesgo por flujo de detritos
detonados por lluvia. En primera instancia realizo la recopilacién de informacién bibliografica de
estudios anteriores y el levantamiento topografico mediantefwametria. Posterior a ellse realizo el
diagnésticade la morfologia del territorio determinando las unidades geoldgicas, geomorfologicas y las
pendientes mediante sistemas de informacién cartografica para evaluar las zonas susceptibles a flujos de
detritos, mediante elproceso de analisis jerarquico. $ensidep como factor deencadenantelas
precipitaciones maximas a diferentes periodos de retodmm.vulnerabilidad se determind a partir de
encuestas socioecondémicas determinando las dimensiones edoapsocial y ambientsllos grados de
exposicion, fragilidad y resiliencia por cada dimension.

Las precipitaciones pluvialéstensas y/o extraordinariasgue se producen durante el periodo de
diciembre a marzo, dependientes de las condiciones climayiades la extension de las microcuencas,
activan las quebradas Sa43GS KSOK2 Sy I €t20FftARIFIR asS tS 02
el nombre de la quebrada que se activa, las quebradas que revisten mayor peligro y que se presentan col
mayor freaencia son: la quebrada @an Antonipla quebrada del Cementerio, la quebrada de Tucuman,
gquebrada de Mama Rosa y la quebrada de Guaneros, esta ocurrencia se produce de manera akatoria.
Quebrada San Antonio permanece seca la mayor parte del afingptyeta poco flujo segun la hidrologia
determinada en el Estudio de Delimitacion de la Faja Marginal de la Quebrada San Antonio (Quebrade
Montalvo) elaborado por el ANA; donde por la pendiente predomina el flujo critico, siendo el ancho del
cauce variablentre 14 a 15 metros, y los tirantes apenas son superiores a los 15 cm.

El Gobierno Regional de Moquegua en el marco del desarrollo del proyecto de inversion publica
denominadod a S22 NI} YASY (2 RSt {SNBAOAZ2 RS Ay Te&sNMlaOAs Y
LINE JAYyOAL & RS al NAaOlt bASG2: DSYySNrt {tyOKSI
Unico de Inversion N°247689dn el que sedescriben 3 componentes y dentro de la Componente |
RSY2YAYIRFE GO9FAOASY @SH SNBRNE YA R\8( Aa FTRINNG Otk y F
determina un estudio de identificacién de zonas de riesgo, peligros y vulnerabilieladeQuebrada de

San Antonio por flujo de detrito®ajo el cual se desarrolla el presente estudio.
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Segun el Regimento de la Ley 29664 aprobado cDecreto Supremo N°048011-PCMen su art 11
describelas funciones de los Gobiermegionaly locales donde indicaque deberan incorporar en sus
procesos de planificacion de ordenamiento territoridé gestion ambientay de inversion publica, la
Gestion de Riesgo de Desastrgsi mismo deberan identificar los niveles de riesgo exissameus areas
de jurisdiccién y establecen plan de gestién correctiva del riesgo.

El informese desarrolla con un equipo multidiplinario que permitira caracterizar, mapear y cartografiar
la informacion del ambito de estudip describiendo datos de las observaciones geoldgicas
geomorfoldgicasealizadas en campoieformacion delas instituciones técnico cientificagje ncluyan
texto, ortofoto, modelos de elevacion digitallistraciones y fotografias del area, asi como conclusiones y
recomendaamnes, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales entries niveles de
gobierno mediante el reconocimientde los nivelede riesgo al que estdn expuestos la poblaci&Guy
medios de vida comelementos vulnerables

En el presente Informe se aplica la metodologia del "Manual para la evaluacion de riesgos originados po
Fenomenos Naturales", 2da Version, el cual permite:izargbardmetros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los
niveles de riesgos y la formulacion de recomendaciones vinculadas a la prevenciéon y/o reduccién de
riesgos en las areas geograficas objetos de evaluacion.
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CAPITULO I:
1. OBJETIVO

1.10BJETIVGENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de detritos edrela de influenciale la Quebrada de
San Antonialel distrito de San Antonipprovincia deVariscal Nieto departamento déMloquegua.

1.20BJETOS ESPECIFICOS

Identificar y determinar logiveles de peligro que existe en la zona.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad

Establecer los niveles del riesgo

Identificar medidas de control de riesgo.

Emitir recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los dpf@opueden
causar los riesgos.

= =4 -4 -8 -9

1.3FINALIDAD

El presente estudio de evaluacion de riesgo fago de detritosen el distritode San Antonigdiene por
finalidad establecer las zonificaciones de riesgo en un dmbito de estudio especifico, permitiendo prevenir
y reducir los riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de decisiones de las autoridades en los
procesos de preparacion y rehabilitacién, asi como de reconstruccion.

1.4JUSTIFICACION

En el segundo mes del afio 2019 se produjo eventos genéineno del Nifio Costero, registrandose
lluvias extremas que alcanzaron el percentil 99, desencadenando un evento de desbordes e inundacione
en varias zonas con activacion de quebradas, dicho evento ocasiono desastres en la zona agricola, dafic
a la prodicciéon pecuaria, vivienda destruidas y afectadas, dafios a los equipamientos urbanos, vias de
comunicacion, puentes peatonales y vehiculares, canales de riego, bocatomas e infraestructura de
servicios basicos.
Segun la revision de la bibliografia de enteticnico cientificas, reportes SINPAD, entrevistas a
pobladores y notas periodisticas, existen la urgente necesidad de reducir la vulnerabilidad de los cauces
naturales ante la activacién de quebradas e inundaciones que impactan social y econémicdisesite a
agricultura, viviendas y equipamientos de los predios colindantes, las cuales son originadas por lluvias
intensas, de caracter estacional y extraordinaria que incrementan el caudal de los cuerpos de agua. Este
fend6meno trae como consecuencia gravdanos y perdidas que impactan en la produccion y la
. infraestructura agricola, industrial, sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado;
£ - mcrementando la situacion de pobreza de los pequefios y medianos agricultores ubicados en los

it o8 4 margenes de |Quebrada San Antonio y la poblacién asentada en el lugar.
‘ /

il

................................... { !
G SAUEL CRUZ LfACO \ m IE'“REQ\%: *\’;’3\"\“'\ i ‘\ 12
REG. C.L.P 227837 )
EVALUADOR DE msscos ORIGINADOS DEIVIS BLA RUELAS ALVAREZ W» LUADOR DE RIESGOS O E‘i SASTRES
POR FENOIIENOS NATURALES Ingeniero Gedlogo ORNHNADD POR FENOMENOS NATURALES

R.D.N 00036-2023-CENEPRED DIFAT CIP N" 308334 R.J.N*137.2022-CENEPREDN



’
.l
""‘ INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA SAN ANTONIO,

GOBIERND REGIONAL

MOQU EGUA DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

1.5MARCO NORMATIVO

LeyN°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Des&INAGERD.

Decreto Supremo N°043011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacior@aedgon del Riesgo

de Desastres.

Decreto Supremd\N® 0602024PCM Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la Ley N°
29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado |
Decreto Supremo N° 048)11-PCM

Ley N27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley N°2790
Ley N°27972, Ley Orgénica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.

Ley N° 31812: Modifica la Ley 27867 y la Ley 27972 para aseguraneldimiento de la funcion
fiscalizadora de los consejos regionales y concejos municipales.

Ley N°29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable.

La Ley N°30645, publicada en agosto de 2017, modifico la Ley N¢ @&@88cluir el reasentamiento

en zonas de riesgo recurrente, entendiendo por estas zonas aquellas donde existe una alta
probabilidad de dafios recurrentes debido a deslizamientos, huaicos o desbordes de rios, entre otros
Reglamento de la Ley de ReasentartoePoblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable,
Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N2D2A-PCM.

Resolucion Jefatural N°1122014 ¢ CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fendbmenos Naturalesd, \2ersionmodificada por la Resolucion Jefatural N°
014-2017-CENEPRED/J

Resolucién Ministerial N°332012PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacién del Riesgo de Desastres.

Resoluciéon Ministerial N°222013PCM, que Aprueba losineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

Resoluciéon Ministerial N°228013PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de
Reduccion del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N°038021-PCM que aprueba la Politiddacional de Gestién del Riesgo de
Desastres al 2050

Resolucién Ministerial N°14£016PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para
la Implementacion del Proceso de Reconstruccion.

Decreto de Urgencia N°0@0D17, de fecha 17 de marzo Id2017, que aprueba medidas para
estimular la economia, asi como para la atencién de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y
peligros asociados.
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CAPITULO I
2 SITUACION GENERAL
2.1UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio presentad@uiente ubicacion geogréfica:

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : San Antonio

3
FIGURA: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

ECUADOR COLOMBIA

PACIFICO

Datum WGS4 zona 19S
Este: 2885
Norte: 8098543
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2.2 DESCRIPCION FISICA DE LA ZONA A EVALUAR

2.2.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La zona de evaluaciéon de acuerdo al mapa de clasificacion climatica deldbemado por el método de
Werren Thornthwaite, estd4 ubicado en la parte suroeste del Perd, dentro de una zona que tiene la
Of  aAFTAOI OAsy RS OfAYlF G#NAR2 02y RSFAOASYOALl |
Las principales caracteristiads este clima son:

CUADRQ: Caracteristicas de las variables climaticas

Variable Climatica Valor
Precipitacion efectiva Arido
Eficiencitérmica Templado

Deficiencia de humedad &

todas las estaciones del g
Fuente: SENAMHI

Concentracién de Humedd

Clima de tipo arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio. Templado.

El tiempo de esta area esta determinado en gran medida por el Anticiclon del PacifiquoBtmotores
ocednicos y locales. En este tipo de clima se encuentran las |Bstagiegion presenta durante el afio,

en promedio, temperaturas maximas de 19°C en las partes altas de la zona sur. Mientras que, las
temperaturas minimas alcanzan hasta lo€.3Ba precipitacion anual varia entre 0 mm y 5 mm en las
partes adyacentes al litoral. (Fuente: SENAMHI)

La zona de evaluaciéon de acuerdo al mapa de clasificacion climatica del Pert elaborado por el método d
Werren Thornthwaite, esta ubicado en la pageroeste del Per(gorresponde a uno del tipp 6 R0 . Q
arido con deficiencia de humedadn todas las estaciones del afio y templado. Por su ubicacion en la
vertiente suroccidental de los Andes el clima esta altamente influenciado por el centro de alta presion
atmosférica y la corriente de Humboldt sobre el pacifico sur oriental, que modutégimen de vientos,

la cantidad de nubosidad, el ciclo anual de las lluvias y la temperatura del aire en la costa

Tres son los factores que determinan basicamente el clima del Peru:

- La situacion del pais en la zona intertropical

- Las modificaoines altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y
- La corriente peruana o de Humboldt, cuyas aguas recorren la cogtaidel

\ Este clima es propio los valieserandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000 y 3000 msnm. Las
£ " : temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitacién anual se encuentdelpajo de los 500 mm

j(//f’.g- f e
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MAPA 1: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL AREA EVALUADA

CLIMAS DEL DEPARTAMEN

TS

AREQUIPA

420 ; W
LEYENDA Escala de Mapa: 11,100,000 @ M
. S

Capital Limive K
@ Oosonverts [ bepwtarmetal A e 7 t4 28 42 56
@ Provecal Prowecs CLASIFICACION CLIMATICA NACIONAL:
Andhsis SPC-OMA, SENAUMI || PERIODO DE REFERENCIA 1981 - 2010
Estacion Cobertura Etavoracitn $1G-5GO-ORD. SENAMMI
Fuonte . SENAMMI ONERN, MINAM, ANA. SERNANP
bz ool o o) Produecida doi Maps SENAMH) (ulio 2020)
Clavificacidn Climatica m"‘“" I-'WI:!‘:S'G”S'«" Departamento de Moquegua
| m-coo oo . e -
P )5 La informacidn chmatica esta sustentada en isformacide
| - e . oo Ll P || meteoriogica de rainta anos (1981.2010), y el trazado || s ~ - Vese N
| W oo e - e (48 20088 30 ACONTO B W0 CINBICACHN de cumas e || el © Cune @A
| e e @ || Waren Thornthwatte (1931) = —— ERT)

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.
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ne

" /\/j" La temperatura promedio anual del departamento se resume en el cuadro adjunto:

1)

|

PRECIPITACION Y EVAPORACION.

tIF N o6az2yaltgdsS {t+Syil s mbpddd LINBOALAGEFOAsY Sa &
emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como lagitaxiap, rocio,
YySoft Ayl yAS@S 2 KStl RIE
La precipitacion en la cuenca del rioMoquegua varia desde escasos milimetros en la costa hasta un
promedio de 200 mm en el sector mas alto, es decir la zona de Puna, donde existen aun porciones
pequefias de neados.
La precipitacion en la cuenca del rio- Moquegua tiene dos periodos relativamente marcados, inicia
entre noviembre o diciembre y termina entre marzo o abril, por lo cual, los meses de mayo a octubre
tiene escasa a casi nula precipitacion.

CuadroN°1: Precipitacion media mensual de estacion meteoroldgica Moquegua

ESTACION| ENE| FEB| MAR| ABR| MAY| JUN| JUL| AGO| SET| OCT| NOV| DIC

MOQUEGUA| 54| 5.1, 21 0.2/ 0.1 0.0) 0.0 0.0f 0.00 0.0f 0.2] 0.5
Fuente: SENAMHI

GRAFICQ@: PRECIPITAGN MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (mm/meés$TACION MOQUEGUA

Precipitacion media mensual multianual (mm/mes)
Estacion Moquegua

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Fuente: SENAMHI

TEMPERATURA:

La temperatura maxima del aire fluctia entre 26°C y 27°C en el afio, mientras que la temperatura minima
presenta una mayoestacionalidad con 13.5°C en verano, con un maximo de 13.7°C en febrero y 10°C en
invierno, con un minimo de 9.6°C en julio.

CUADRQ@: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUE&0A52006

(Grados Centigrados)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

Fuente:Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi).
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HUMEDAD RELATIVA:

Esta definida como la relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiemeasaade aire y la maxima
gue podria tener.

CUADR@G: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMBRTUBGUA, 2008015.
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

20.0 19.7 18.8 19.8 19.2 19.4 19.7 19.3 19.4 19.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senambhi).

2.2.2 VARIACION GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA.

Los nuevos cambios climaticos que esta sufriendo el mundo por accion del hombre no son ajenos &
nuestro medio.

El clima en el mundo estd cambiando bruscamente, el fendmeno de El Nifio es cada vezueatefrec

Sin duda alguna esto se debe a la accién del hombre: desde 1970 a la fecha se han producido se
fendmenos; es de todos conocido la casi desertificacion del valle de Moquegua debido a la explotacion
de las aguas tanto superficiales como subterrartalias zonas hidromérficas alto andinas de Moquegua.

La precipitacién al 2030 experimentara un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento
relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milimetros mas de lluvia o 20 litros por metro
cuadiado mas de agua, lo que no compensara un incremento de evapotranspiracién debido al probable
incremento de temperatura de 01°C.n la costa las proyecciones indican disminucién de las precipitaciones
en promedio de 6%; dado que en la franja costera precg@itdidades menores a 10 mm, la disminucién

no es significativa.

La evaporaciéon media anual en Pasto Grande y Humalso varia entre 122 a 167 mm (con un promedit
anual de 1,838 mm). En la Estacion Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm.

2.2.3 EL NINGCOSTERO 2019: BALANCE FINAL

Las precipitaciones acaecidas durante los meses de enero, febrero y marzo del afio 2019, en las regione
de la costa norte del pais no superaron sus promedios tipicos del trimestre, excepto en Tumbes. No
obstante, en este Ultim@aso, la excedencia estuvo dentro de lo que puede considerarse variabilidad
natural del clima.

Las precipitaciones de las regiones del sur, especialmente entre finales de enero y los primeros quince
dias de febrero; se vieron singularmente exacerbadaspptmones de circulacion regional atipicos. Lo
anterior derivé en un corto y muy intenso periodo de precipitaciones que se tradujo en importantes dafios
en infraestructura publica y privada y el nimero de damnificados fue elevado.

El efecto mas relevante del Nifio Costero 2019, se observé en las anomalias térmicas; habiéndose

) registrado olas de calor en varias ciudades y por varios dias. Incluso se bati6 el récord de temperaturas e

la estacion Mallares, provincia de Sullana, Piura; donde los termémetergaton los 39.0°C. El maximo
registrado es compartido con 39.8°C en los distritos de Lancones, en Sullana y Chulucanas en la provinc
de Morropon.

Desde finales del afio 2018, con la formacién y arribo de Ondas Kelvin provenientes desde el centro de
Pacfico; nuestras costas fueron nuevamente invadidas de aguas an6malamente célidas gestandose ur
nuevo episodio de El Nifio Costero de débil intensidad.
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A diferencia de lo ocurrido en el 2017, El Nifio 2019 fue previsto con varios meses de anticipacion, asi E
9bC9b Sy adz AYF2N¥XS RSt wun RS aSLIWASYONB Hnamy C
9f bABZANE &yAOA2a RSt wnmep RSOfIFINF a!ftSNIF RS 9
El comparativo de las precipitaciones acumuladas entre enero y marzac@16s ultimos 4 episodios

El Nifio, refleja con claridad lo poco significativo de las lluvias del evento de este afio, donde sélo en
Tumbes; se registraron precipitaciones ligeramente sobre los valores normales.

CUADR@®&: COMPARATIVO ENEREEBREROMARZO 2019 CON ANTERIORES FENOMENOS NINOS.
Enero - Febrero- Marzo
Aeropuerto 2017 2019 NORMAL
Tumbes 14252 6890 16423| 6537

Talara 624.1 150.2 1114.0 663.3
Piura 992.0 219.0 1530.7 838.5

Chiclayo 93.1 0.9 363.4 167.6
Fuente: CORPAC, Elaborado: CMP.

Los registros pluviométricos diarios corroboran que hubo dias, en especial durante febrero; que las
precipitaciones en la costa norte alcanzaron grandes acumulados, pero la fat@antlieuidad (dias
sucesivos con grandes lluvias) disminuyo el riesgo potencial de ocurrencia de inundaciones, huaicos
crecidas generalizadas de los rios (por ejemplo: el 23 de febrero precipité 71.0 mm en Tumbes, pero los
dias 24 y 25 los acumulados fae 7.0 mm y 0.0 mm respectivamente).

Unescenariccompletamentedistinto sedescribidéen el sur del Peru, especificamente en la vertiente
occidental de los andes entre las regiones Arequipa, Moquegua y Tacna (lo propio ocurrio en el norte de
Chile).Aquiel patrén estacional tipico de lluviaiie exacerbado por anomalias en la circulacion
atmosférica a nivel regional, registrandose diversos eventos extremos, entre ellos; la ocurrencia de
fuertes lluvias y huaicos como en Aplao, Candarave o Moquegua.

GRAFIO 2: ZONIFICACION DE VARIACIONES CLIMATICAS EN SUDAMERICA ENTRE ENERO Y FEBRERO DI

Sudamérica - Enero + Febrero 2019
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Cabe destacar que durante el 2019 se han registrado varios records de temperatura como el caso de I:
estacion Mallees¢ Sullana el 27 de enero alcanzando los 39.0°C (SENAMHI, 2019), ademas se registrarol
semanas con olas de calor a lo largo de la costa oeste de Sudamérica que se extendid, inclusive; hasta
Patagonia, haciendo que la misma OMM (Organizacion Metegicaid/lundial) catalogue el inicio de este
2019 como un afo de extremos.

2.2.4 HIDROLOGIA

El area de evaluacioén, hidrograficamente se encuentra en la Unidad Hidrografidddtmegua

De acuerdo a la clasificacion de la ANA (Autoridad Nacional de Awgigraficamente la cuenca
aportante se encuentra ubicada:

Region Hidrografica : Pacifico
Cdédigo Unidad Hidrogréfica N5 : UHg 13172
Nombre Unidad Hidrogréafica N5 : llo¢ Moquegua

En regiébn Moquegua se ha presentado el Fenomeno del (fiR&N) con regular persistencia; los méas
recientes el afio 2019 con caudal maximo instantaneo en el rpNMoquegua de hasta 200 ¥seg; el

afio 1997 con 180 #fseg y el afio 2012 con la ocurrencia del Nifio Costero con un caudal maximo de 150
m3/seg . La btencion de los caudales de disefio se ha llevado a cabo a través del andlisis estadistico de
los registros de caudales maximos instantaneos en la estructura del Puente Ferreo, cuya operacién esta
cargo de la empresa Southern Peru Copper Corporatiorallglésta drenado por el rio llo, se inicia en la
desembocadura al Océano Pacifico y termina con la confluencia de la Quebrada Guaneros a 21.45 km, \
desde 0 a 251 msnm, el caudal promedio para un periodo de retorno de 50 afios es de 104.4 m3/s, e
ancho &l cauce promedio es de 25 m; sus tributarios son: el rio Osmore de régimen regular principal dren
de la cuenca y la Quebrada Guaneros en la margen derecha de régimen estacional con avenida
esporadicas.

Durante la ocurrencia del Fenémeno EIl Nifio de lasd®97, 1912 y 2019 principalmente en esta Ultima

se ha experimentado un desborde generalizado del rio en los valles de llo y Moquegua, en parte debido ¢
la excesiva angostura del cauce y a la falta de obras de defensa riberefia dimensionadas para caudale
milenario, ya que los disefios se hacen para caudales de hasta 100 afios de periodo de retorno, que
hicieron colapsar el 70% de la foresta riberefia y el 80% de los diques de enrocado y el 70% de gavione
(Fuente: Ficha técnica referencial de identificaaémunto critico sector Cordova Glorieta en el Rio llo).

La cuenca del rio Moquegua tiene un area de 3486, Kon una longitudle 139 Kms., la pendiente
promedio es de 3.6%. El rio Moquegua es de régimen irregular y de caracter torrentoso, con extremadas
diferencias entre sus descargas. La descarga media anual de los rios Tumilaca y Torata es ¢
aproximadamente 1.56 ffseg. y 132 nt/seg. respectivamente. Las maximas descargas se concentran
basicamente entre enero y marzo, disminuyendo notoriamente eosarieses de julio a setiembre.
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PLANQL: PLANO HIDROGRAFICO

LEYENDA
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Limite de Ambito de nfervencion Temforol | = mm e %

Manzonas de la zona Uribana ]
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Fuente: Plano Hidrografico del PDUM 2@18)26.
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2.2.5 INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
La data que se utiliz6 como base de la informacién hidrometégica es ladisponible en el
SENAMHI, dado que es la estacién que tiene directa incidencia en la cuenca aportante, el cual
tiene las siguientes caracteristicas:

ESTACION: MOOQUEC LA
Dep.: MOQUECUA Prov.: MARISCAL NIETO Dist.: MOQUECUA
Lat: 1771043 48" 5 Long.: 7O55'S7.61" W Alt.: 1440 msnm.
Tipo: Automatica - Meteorolagica
Cadigo: 4723F1BE

Cuadro N2: Precipitaciones Maximas Diarias mensugl&stacion Moquegua

ANO| ENE | FEB | MAR | ABR| MAY|JUN|JUL | AGO| SET| OCT| NOV| DIC | MAX
1965| 4.30] 0.00 0.00 0.00 0.001 0.20/ 0.00 0.10 0.50 0.00 0.00 0.00 4.30
1966/ 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.80 0.20/ 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.80
1967| 0.10] 6.30] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30
1968| 1.80] 2.50| 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50
1969 0.00] 0.20| 0.20 0.00 0.001 0.10| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20
1970 0.00, 0.40, 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.0 0.01 0.40
1971 3.80, 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.60Q 0.00 0.01 0.0 1.70 3.80
1972| 3.400 6.40 1.60 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.30 6.40
1973 1.10 2.80 4.70 1.30 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 4.70
1974 15.80 5.10] 3.00 3.80 0.001 0.00] 0.00 0.20 0.01] 0.00 0.00 0.00 15.80
1975/ 19.40 1.80] 1.60 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 19.40
1976/ 14.00 1.300 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 14.00
1977] 2.400 0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 2.40
1978 1.40] 0.60] 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 2.40
1979 0.40 0.00 0.20 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.40
1980; 0.01 20.6¢ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 20.60
1981 0.90, 0.80] 0.00 0.20 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.90
1982 0.30 1.30| 9.20 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 9.20
1983| 2.90 0.60, 0.20 0.00 0.40/ 0.00 0.00 0.20/ 0.01] 0.00 0.0 0.00 2.90
1984| 4.000 0.00 21.2¢ 0.00 0.001 0.10] 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 21.20
1985 0.00] 2.90 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.014 2.90
1986| 2.90 24.00 0.00 0.00 0.001 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00
1987| 0.90| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
1988 1.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
1990/ 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1992/ 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1993 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
1994/ 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1995 0.00 0.00 21.1¢ 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.10
1996/ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
e 1997| 3.400 1.90 9.40 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.90 0.20 0.00 0.00 0.00 9.40
e 1998 2.90] 1.70| 0.01 0.10 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 2.90
1999 0.01 1.70] 4.40 0.01 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 4.40
e 2000 5.400 6.00 0.50 0.00 0.00 0.20] 0.014 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 6.00
/’ 2001 0.000 9.30 0.10 0.01] 0.01] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 9.30
¢ 2002 0.60] 7.80 0.30/ 0.00 0.01 0.01 0.8 0.00 0.00 0.00 0.01 0.2 7.80

2003 0.01 0.30 0.20 0.00 0.01] 0.00 0.014 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.30

2004{ 2.400 4.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.01 0.00 0.00 0.00 0.1 4.60

2005/ 0.80, 1.00 1.20, 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.10 1.20

2006| 0.90 2.40 0.20 0.00 0.00[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 2.40

2007| 5.70 0.60 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70

2008 4.40 0.50 5.00 0.00 0.00[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 5.00

2009 0.01] 1.20 0.01 0.00 0.0Q0; 0.00 0.009 0.00 0.00 0.00 000 000/ 120

%
TV A 4
=~

TN

y 7 41/14‘5‘-//* —
G. SRAIéUELCRUZ UiACO \ “ ¥ E'Hné itr\,/A"\R!S u\ 22
EVALUADOR DE RIESGOS ORIGINADOS DEIVIS BLA RUELAS ALVAREZ WA A7 Aw& DE RIESGOS DE CESASTRES
POR FENOIIENOS NATURALES Ingeniero Gedlogo RNADD. PO FENOMENOS NATURALES

RD.N 0003¢-2023-CENEPRED DIFAT ‘ CIP N° 308334 R.J.N* 137-2022-CENEPREDN)



GOBIERND REGIONAL

MOQUEGUA

-

TN

e

o

INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA SAN ANTONIO,

DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO, DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

2010

4.30

0.20| 0.01 0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.01]

0.00

0.00

0.01

4.30

2011

3.50

5.40/ 0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.30

5.40

2012

11.30

7.60 0.90 4.10

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.60 11.30

2013

1.20

1.90 4.30 0.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.30

2014

1.50

0.00 0.80 0.00

0.00

1.50

2020

6.90

16.00 1.40 0.10

0.00

0.10

0.00

0.20

0.00

0.00

0.00

4.70 16.00

2021

0.00

0.20 0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.20

2022

0.00

0.40 0.80 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.40

0.00

0.00

0.30

0.80

2023

0.00

0.00 0.00 0.00

3.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

3.60

3.60

3.60

MAX

19.4Q

24.0G 21.2¢ 4.10

Fuente: SENAMHI
2.2.6 MODELO DIGITAL DE ELEVACION PARA DELIMITACION DE CUENCA APORTANTE

El modelo digital de elevacion utilizado es informacién disponibBE®I Asterc Geservidor

MINAM, el cual tiene lasiguientes caracteristicas:

3.60

0.20

0.90

0.90

0.50

0.50

3.60

4.70 24.00

1 Generalidades: La NASA y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japdn
(METI), han disefiado un nuevo mapa topografico: ASTER GDEM (Aster Global Digita
Elevation Model), creado a partir de 1,3 millones de imagenasastrecogidas por el
radiébmetro japonés llamado ASTER, las cuales estan disponibles sin cargo a los usuario:
de todo el mundo a travez de descargas electrénicas. Este radiémetro es uno de los cinco
instrumentos de observacion de la Tierra que viajan adbattel satélite americano

TERRA, lanzado en diciembre del 1999.

9 Aplicaciones:
Para la elaboraciéon de Curvas de Nivel.
Para leortorectificacion damagenes.
Para la elaboracién de pendientes.
Para la definicion de perfiles topograficos.
Para ladelimitacion de cuencas y redes hidrograficas.
1 ASTER GDEM se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geograficas lat/lonc
con resolucion espacial de 30 metros y hace referencia al geoide WGS84/EGM96.
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FIGURZA: Modelo Digtal de Elevacion ASTER GDERuenca Osmore

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CUENCA APORTANTE

En este punto se abordara los aspectos mas basicos de una cuenca hidrogréafica, estos
constituyen la informacién minima que debemos conocer para darnos una idé&a de
naturaleza y comportamiento de una cuenca. (Ibafiez, Moreno, & Gisbert, 2011):

a) Area o superficie de cuenca

b)

d)

= (-
6. SAUUEL CRUZ LiiACE ™ Zé% %J
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La cuenca aportante de quebrada 8an Antonidiene un area de drenaje d&4.32

Km2.

Perimetro (P)

El perimetro de la cuenca aportante de quebradésde Antonies de #.28Km.

Longitud de Rio Principal (P)

La longitud de rio principal de la cuenca aportante de quebradsagieAntonies de
21.05Km.

Pardmetros de Forma de la Cuenca

Esta caracteristicas importante porque se relaciona con el tiempo necesario para la
concentracion, desde el inicio de la precipitacién, para que toda la hoya contribuya a
fl aSOOAsy RS O2NNASY(dS RS SadtdzZRA23 LRF
toma el agua desds limites mas extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la

YAAYI £ 6az2yaltdg8s mphho o

Factor de forma o indice de formRerimetro (Kf)

(Monsalve, 1999) Es la relacién entre el ancho medio y la longitud axial de la hoya,
esta longitud se mide cuandse sigue el curso de agua mas largo desde la
RSASYo020F RdzN} KF&adl fF OF 0 SOSNIKE=AE & R
Donde:

Kf: Factor de Forma A: Area de la Cuenca
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L: Longitud de Rio Principal El Factor de Forma de la cuenca aportante es
0.123

Siendoestrecha de acuerdo a la interpretacién de este parametro

0-0.25 0.25 - 0.50 0.50 - 0L.75 0.75-1
Estrecha Alargada Amplia Ancha

ii. Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravelious
bazyalf@dSs wmdbdppy K2el & f2y3IAaiddzR RS

LISNNYSGNRB RS fF RS dzy ONNXDdzZ 2 RS + NB}
Kc=0.28(P/#?)

Donde:

P: Perimetro de la hoya o cuenca en Km

A: Area de drenaje de la cuenca en’km

El coeficiente de compacidad de la cuenca es de 1.796, esto nos indica que es una

cuenca rectangular

Siendo alargada, de acuerdo arlerpretacion de este parametro

R TallZs IL.Z5a 1.5 I.5a 175 mayor al.7
Ovaltoblongaa
rectangular rectangular
oblonga

FORMA
DE LA
CUENCA

e) Pendiente media del rio Principal (S)
La pendiente media del rio principal en la cuenca aportante es de 0.07.2m/m

Casi redonda a| Owval redonda
oval redonda | a oval oblonga

f) Tiempo de Concentracion (segun Kirpich)
El tiempo de concentracién en la cuenca aportante es 1.77 horas.

~_ ‘_-:,4'7
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2.2.7 INFORMACION TOPOGRAFICA PARA EVALUACION DE RIESGO
Se elaboro una Orden de Servigdienominado Servicio Especializado de Levantamiento
Topografico a cargo d&ach. Ing. Civil Javier Alex Mamani Mordre informacion topografica
se obtuvo a partir de unl@ntamiento fotogramétrico codrone, cuya metodologia se detalla en
el estudio correspondientela data disponible producto del levantamiento fotogramétrico para
el modelamiento hidraulico es:
1 Modelo digital de elevacion (DEM), con resolucion d&x0113 metros.
9 Ortofoto, con resolucion de 0.03 x 0.03 metros
FIGURZA: Modelo Digital de Elevacién para modelamiento hidraulico

s

oA
Vi

\

Froperty Value
= Raster Information

Columns and Rows 43418, 27946

Mumber of Bands 1

Cell Size (X, 1) 0.130525, 0. 130525

Uncompressed Size 5.04 GB

Format TIFF

Source Type Generic

Pixel Type floating point

l Pixel Depth 32 Bit
FIGURAL Ortofoto para modelamiento hidraulico
N
£
NS
i

Property Value

=l Raster Information
Columns and Rows 134244, 52528
Number of Bands 3

/ Cell Size (X, Y) 0.0326313, 0.0326313
/" Uncompressed Size 19.70 GB

Format ECW
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 3 Bit
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2.2.8 ANALISIS DERECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS

a. Tratamiento y Prueba de datos dudosos
Este seealizOmediante el método de la Water Resources Council (U.S.), cuyos resultados son los

siguientes:
CUADRG: Outliersg Estacion Mquegua
PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr_| Log(P24hr)
Numero de datos (N) 38 38
Sumatoria 291.20 27.88
Valor Maximo 24.00 1.38
Valor Minimo 1.00 0.00 Valores K, para la prueba de datos dudosos
Media: 7.663 0.734 — - N —
Varianza: 43059 |_0.140 o 2""" dT:"“"" o
Desyla.\ué\n Esn’?\nd.e}r: 6.562 0.375 muestran K, mosstran K, muestran K, musstran K,
Coeficiente Variacion: 0.856 0.511
Coeficiente de Sesgo: 1.226 0.0156 10 2036 24 2467 |38 2661 ] 60 2837
S Aplicar pruebas para detectar 1 2088 25 248 39 2670 68 1866
i datos dudosos altos y bajos 12 213426 350 4 682 T 2893
13 21 1 2519 41 2092 T8 .7
— 14 22 B 51 2 270 %0 2940
n=38.00 15024 ® 0 18 a0 8 1%l
Kn=2.661 16 %0 156 # 9 0 2%
. ) ) S 17 239 31 1577 4 % 1000
Kn: Valor recomendado, varia segin el valor de n (significancia:10%) 18 23 B 1501 4 AT 100 107
19 2361 3 1604 47 274410 1049
Umbral de datos dudadass (xH: unidad. Logaritmicas) 5[1} gigg i: 52;2 g g;;j g ;?3
Ry ‘ T~ ¥ n 248 ¥ 2639 50 2768 140 19
® of Qti xH= 173 B 148 W 40 55 2804
Precipitacion maxima aceptaba Firente: U. 5. Water Resouross Council, 1981, Esta abla contiene valorss d X, de ua Jado con un
sivel de significancia del 10% para la distribuci mal.
pH=10" PH= 53.75mm Outlier ESTACION MOQUEGUA
60
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA I 0
Umbral de datos dudosos lgdjosinidad. Logaritmicas) T 40
E
. P £ 30
®» o Qti x=  -0.26 S
E 20
Precipitacion minima aceptaba - /\ AA AA /\ /\ A
" o MAN_Z _LJVV VTV NA7NZ N 7
PH=10" PL= 0.55mm P S Y
888656555888 8888388888¢83¢8 8
0223323232223 22Z2338IRIRRRR
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA I Precipitacion Valor Maximo Valor Minimo  ====~ Lineal (Precipitacion)

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina
b. Ajuste de series de precipitacion a distintas funciones de probabilidad

El resultado del ajuste a diferentes distribuciones probabilisticas es el siguiente:
CUADR®: Ajuste a dferentes distribuciones de PPmax: Estacion MOQUEGUA

Ajuste a Distribuciones Tebricas

Distribucién Delta Teoricq Distribucién Delta Teoricq
Normal 0.2002 Gamma 3 Param. 0.1242
Log Normal 2 Paran 0.1356 | Gumbel 0.1316
Log Normal 3 Paran 0.0838 | Gumbel Log Guml 0.2017
Gamma 2 Param. 0.0580

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina
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Nt:itlan'g LtJEnSaD VE;BZ zﬁgzzigite el data ' L/ Caudal de discfio:
. ’ Caudal (Q): 3/
presionar ENTER L] 7 Exp =) e
v |« =] fes e
12 ;g i Probabilidad [F]: 4
- 0.6
3 63 I 0=1)| 1= | Pa<a) | Piosa) |
4 25 )
5 0z y Ord
5 0'4 044— FParametros distribucian Gamma 2 par:
: ,( Con momentos ordinarios:
D 38 f De forma [gammal: [0.5192
g 6.4 0.2 i
g 47 i De escala [betal:  [753
10 158 ( ML o
Con momentos lineales:
i 134 0.0 De farma [garmmal): [0 7876
12 14.0 0 5 10 15 20 25| o
E gi . Distribucion Gamma 2 parametros De escala betall |7.633
Ting de Sste: Mivel significacion:
m ® PL¥) G[Y) Ordinario | G{Y] Mom Lineal | Delta | F'W ® Alusie T ~ 020
1 0.0 0.0204 0.0047 0.0057 aois; || | Feremetios ordnarios £ 00
2 0z 0.0408 0.0540 0.0593 00132 " Momentos linealas t+ 0.05
3 0z 0.0612 0.0540 0.0533 0.0072 " om
4 03 00316 0.0748 0.0311 0.0063 Ajuste con momentos ordinarios:
13 0.4 01020 0.0941 nimaz 0.0079 Como el delta tedrica 0.0580. es menar que el delta tabular
E 0.4 01224 0.0341 01z 00283 0.1963. Los datoz 2 ajustan a la distibucidn Gamma de 2
7 05 01429 01622 01709 00194 paramnetros, con un nivel de significacidn del 5%
8 0.8 01633 01622 01703 oo |-

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina.
Céalculo de precipitaciones maximas en 24 horas para distintos periodos de retorno.
El resultado de precipitaciones para diferentes periodos de retorno de la estacion Moquegua, se

realiz6, segun la distribucidrobabilisticague mejor se ajuste, siendo éstos los siguientes:

CUADRG:: Precipitaciones maximas en 24 horas para distintos periodos de retorno

Precipitacion Maxima 24 hrs (mm)
ESTACION Tiempo de Retorno (afios)
2 5 10 20 50 | 100
ESTi MOQUEGUA 3.91110.01 14.91 21.43 26.41] 31.47

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina.

d. Disefio de tormentas mediante relaciones Intensid&diracionFrecuencia

Segun el criterio de Dyck y Peschke las precipitaciones maximas de Duracion D, es funcién de |
precipitacion maxima de 24 horas, de acuerdo con la siguente ecuacipirica:
Po=P>4n(D/1440)"0.25
Donde:
Pl £ fdz@Al Yt EAYlL RS RdzN} OAsy 53 Sy St AyidSN
D= duracién de la lluvia en min
P.4r= lluvia méxima diaria de 24 horas en mm
Aplicando dicha ecuacion empirica, se tiene los siguigetadtados:
CUADR®:: Disefio de tormentas IDF, Estacion Moquegua

TR Prob | Pméax 24k Duracion (min)
(afios) Exc (%) (mm) | 5 | 10| 15 | 30 | 60 | 120| 180 | 360
50 3.91 |0.951.13 1.25 1.49 1.77] 2.10| 2.32| 2.76
5 20 10.07 [2.44/2.91] 3.22/ 3.83 4.55 5.41 599 7.12

10 10 14.91 |3.624.30 4.76| 5.66 6.74 8.01 8.8710.54

20 4 21.43 |5.20/6.19 6.85 8.14 9.68 11.5112.74 15.15
50 2 26.41 |6.417.62 8.4410.0311.93 14.19 15.70 18.67
100 1 31.42 |7.639.07]10.04 11.94 14.2( 16.8§ 18.68 22.22
Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina.
.\ / /(
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Para realizar el modelamientadrolégicq se utilizo los valores de la estacion Moquegua,
dado que dicha estacion es la que tiene incidencia directa en la cuenca aportante
2.2.9 MODELAMIENTEIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENIDAS
Seelaboro una Orden de Servicio denomina@&rvicio de elaboracién de estudio hidrolégico
a cargo de la InghgricolaMarisabel Cachicatari Molina la cual desarrollo el modelamiento
hidroldgico del &mbito de estudio de la Quebratn Antonippara determinar caudales
estimados para diferentes periodos de retorlos cuales se emplearon como parametro de
evaluacion en lanatriz de peligro y la respectiva cartografia.
Modelamiento hidroldgico de caudales de disefio a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios
Esta tarea seealizcon el Sistema de Modelado HidrolégldecHms (HMSHydrolgic Modeling
System) que es una aplicacidnapa el modelado hidroldgico, desarrollado por el Centro de
Ingenieria Hidrologica (HEGydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos (US Army Corps).
Para el calculo de caudales, en el ##mes se utilizé el modelSCS Curvdumberk(ndmero de
curva del SCS). El método para transformar de precipitacién a escorrentiansgel modelo
SCS Unit Hydrograpfidrograma unitario sintético del SCS), siendo el desarrollo el siguiente:
9 Datos para el modelo:

1 Areade cuenca :54.32 Km2

1 Longitud de rio :21.05 Km

1 Pendiente media del rio principal :0.072 m/m

1 Tiempo de concentracion segun Kirpich :114.00 min

1 Lag Time : 68.4min

1 Curva Nimero 181

1 Abstraccion Inicial :11.92

FIGURA: Ideaizacion de cuenca Qdaan Antonigpara modelamiento en HeeHms
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Finalmente se tiene los siguientes resultados:

CUADRQ@: Resultado de Modelacion Hidrolégica para caudales rimaas a diferentes periodos de retorno,

cuencaQuebradaSan Antonio

TR Prob Exc Qmax
(afios) (%) (m3/seq)
2 50 0.911
5 20 2.344
10 10 3.471
20 4 4.620
50 2 8.364
100 1 13.993

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina

CUADRQUO: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 2 afios

Project: Qda SanAntonio  Simulation Run: 1_TROZANOS

Start of Run:  02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:07nov.2024, 09:29:17

Basin Model: Qda SanAntonio
Meteorologic Model: 1_MET_TRO2
Control Specifications:Control SanAntonio

"t~ Volume Uni...

© MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (KM2) (M3/5) (M)
Cuenca_SanAntonio 54.32 0.911 2 February 2020, ... 0.14
Desfogue 54.32 0.911 2 February 2020, ... 0.14
Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina
CUADRQ1: Resultado de caudal méximo para tiempo de retorno de 5 afios
Project: Qda SanAntonio  Simulation Run: 2_TROSANOS
Start of Run: 02feb.2020, 02:00 Basin Model: Qda SanAntonio
End of Run:  02feb.2020, 23:00 Meteorologic Model: 2_MET_TROS

Compute Time:07nov.2024, 09:32:25

Show Elernents:

!~ Volume Uni..

O MM (1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Control Specifications:Control SanAntonio

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Elerment (kM2) (M3/5) (MM)
Cuenca_SanAntonio 54.32 2.344 2 February 2020, ... 0.36
Desfogue 54.32 2.344 2 February 2020, ... 0.326

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina
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CUADRQ2: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 10 afios
Project: Qda SanAntonio  Simulation Run:3_TR10AMNOS

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:07nov.2024, 09:33:58

Basin Model: Qda SanAntonio
Meteorologic Model: 3_MET_TR10
Control Specifications: Control SanAntonio

!~ Volume Uni.. @ MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/5) (MM}
Cuenca_SanAntonio 54.32 3.471 2 February 2020, ... 0.53
Desfogue 54.32 3.471 2 February 2020, ... 0.53

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina

CUADRQ3: Resultado de caudal méximo para tiempo detorno de 20 afios

Project: Qda SanAntonio

Start of Run: 02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:07nov.2024, 09:35:11

"~ Volume Uni.

Simulation Run:4_TR20ANOS

Basin Model: Qda SanAntonio
Meteorologic Model: 4_MET_TR20
Control Specifications:Control SanAntonio

D MM (1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (kMm2) (M3/5) (M)
Cuenca_SanAntonio 54.32 4,620 2 February 2020, ... 0.77
Desfogue 54.32 4.620 2 February 2020, ... 0.77

Fuente: Elaboracién Ing Marisabel Cachicatari Molina

CUADRQ4: Resultado de caudal

maximo para tiempo de retorno de 50 afios

Project: Qda SanAntonio

Start of Run:  02feb.2020, 02:00
End of Run:  02feb.2020, 23:00
Compute Time:07/nov.2024, 09:35:57

Simulation Run:5_TR5 oAfOS

Basin Model: Qda SanAntonio
Meteorologic Model: 5_MET_TRS0
Control Specifications:Contral SanAntonio

TOON T End of Run:

Show Elements: | i~ Volume Uni... @ MM (O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer ~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/5) (MM)
Cuenca_SanAntonio 34.32 8.304 2 February 2020, ... 1.9
Desfogue 54.32 8.364 2 February 2020, ... 1.59

Fuente: Elaboracion Ing Marisabel Cachicatari Molina
CUADRQ5: Resultado de caudal maximo para tiempo de retorno de 100 afos
Project: Qda SanAntonio  Simulation Run: 6_TR100ANOS

= Start of Run:  02feb.2020, 02:00
02feb.2020, 23:00

Compute Time:07nov.2024, 09:36:35

Basin Model: Qda SanAntonio
Meteorologic Model: 6_MET_TR100
Control Specifications: Control SanAntonio

D } Show Elements: Al Elements "} - Volume Uni... @ MM () 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer
0 / Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (KM2) (M3/5) (MM
Cuenca_SanAntonio 34,32 13.993 2 February 2020, ... 2.55
Desfogue 54.32 13.993 2 February 2020, ... 2.55

Fuente: Elaboracion Ing Marisabel Cachicatari Molina
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2.2.10 MODELAMIENTO HIDRAULICO EN QUEBRADA CON CRECIDAS MAXIMAS

A. Modelamiento hidraulico de rios con caudales maximos a TR de 20520, 50 y
100 afos

Este célculo se realizé con el Software -Ras, Sistema de Analisis de Rios {RASr Analisis
System), es una aplicacion que permite la modelacién hidraulica en régimen permanente y no
permanente de cauces abiertos, rios y canaltificiales, desarrollado por el Centro de Ingenieria
Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers)
Para el célculo de los niveles de la superficie del agua de la quebrada San Antonio, el estudio de
flujo se ejecutd a régimen mixto (subcritico y supercritico), esto con la finalidad de predecir las
areas de inundacién que resulten del célculo con caudales a diferentes periodos de retorno.

Es importante resaltar, que para que los resultados sean lo mas osreda realidad fisica del
cauce, se utilizd el modelo digital de elevacion producido a través de levantamiento
fotogrametrico en aproximadamente 04 Km del tramo final de quebrada San Antonio con la
confluencia del rio Moquegua, este levantamiento tiema wesolucion de 0.13m x 0.13m.

A continuacion, se detalla el desarrollo de la simulacioén:

w Ingreso de datos geométricos del cauce con herramienta RAS Mapper (Rivers, Bank Lines

Flow Paths), el tramo de andlisis comprende 4,000 m.

FIGURA: Idealizacion de geometria del cauce del quebrada San Antonio
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FIGURA: Creacion de secciones transversales en quebrada San Antonio
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1 Ingreso de valores de Coeficiente de Manning, para el cauce principal se asumié un valor de
0.045 para fondo de rio y para orillas el valor de 0.055.

FIGURZ: Valores de coeficiente de manning en quebrada San Antonio
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1 Edicién de Flujo de Agua (Steady Flow Data) y Condiciones de Borde (Reach boubdary
conditions).

FIGURA 10:: Edicién de Flujo y condiciones de borde para modelamiento de quebrada San

Antonio
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Para el calculo de este valor se eligieron 08 secciones tifgo#Endo los siguientes resultados:

f ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR ZA\8I01Sn3/seq)
FIGURALL: Altura de Flujo en Seccion Transversal 4173, TR 2 afios.
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FIGURAL2: Altura de Flujo en Seccidfransversal 3600, TR 2 afios.
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FIGURAL3: Altura de Flujo en Seccién Transversal 3000, TR 2 afios.
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FIGURAL4: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2400, TR 2 afios.
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FIGURALS: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1800, TR 2 afios.
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FIGURALG: Altura de Flujo en Seccién Transversal 1218, TR 2 afios.
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FIGURALS: Altura de Flujo en Seccién Transversal 2, TR 2 afios.
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f ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 5 ANOS (2.344 m3/seg)

EVALUADOR

FIGURALS: Altura de Flujo en Seccidfransversal 4173, TR 5 afios.
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FIGURAQ: Altura de Flujo en Seccidn Transversal 3600, TR 5 afios.
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FIGURAY: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1800, TR 20 afios.
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FIGURALL: Altura de Flujo en Seccion Transversal 600, TR 20 afios.
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FIGURAI2: Altura de Flujo en Seccion Transversal 2, TR 20 afios.
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FIGURALS: Altura de Flujo en Seccion Transversal 1218, TR 50 afios.
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FIGUR/A2: Altura de Flujo en Seccidon Transversal 3600, TR 100 afios.
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Resumen de Alturas de flujo para diferentes periodos de retorno

CUADRQ6: Resumen de alturas de flujo para TR 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios

TR 2 afios TR 5 afios TR 10 afos TR 20 afios TR 50 afios TR 100 afos
N°| Seccion Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura
M2)] (m | (M) | (M2)] (M) | (M) [(M2)] (M) | (M [ (M2)] (M | (M) | (M2)] (M) | (M) | (M2)] (M) | (M)
1| 4173 0.76 5.36 0.2 1.63 7.777 0.33 2.32 9.16 0.41 2.96 10.63 0.48 4.72 12.41] 0.63 7.27, 15.14 0.82
2| 4151 0.67] 4.74 0.2 1.19 5.92 0.3 1.45 6.14 0.34 1.74 6.28 039 2.7 6.75 054 398 7.34 0.72
3| 4100 0.77 5.73 0.25 1.4/ 754 034 2.02 8.15 042 263 9.23 0.49 3.81 10.34 0.61] 5.11 11.32 0.73
4| 4050 0.759 6.23 0.18 146 655 029 168 6.61 033 1.88 7.49 0.35 3.14 09.23 0.5/ 4.81] 9.91] 0.67
5| 4001 0.68 599 0.22 139 7.18 0.33 2.05 8.14 042 2.7] 10.6§ 0.49 4.02 12.48 0.6/ 5.41 14.08 0.7
6| 3950 0.74 51 022 148 599 0.35 1.87 6.96 0.41 2.21) 8.11 0.46 3.87] 13.77 0.63 6.53 17.7 0.8
7| 3900 0.63 5.23 0.15 1.3 6.17 0.27 1.73 6.48 0.34 2.17 6.85 0.4/ 3.077 753 0.53 4.38 8.37 0.69
8| 3850 0.78 6.11 0.2 156 6.79 0.32 195 7.02 0.3 2.24 7.14 0.42 3.49 9.67 058 5.16 11.63 0.74
9| 3800 0.32 229 0.23 056 2.79 0.32 0.81 3.24 0.4 1.1 343 0.49 167 3.81 0.64 2.64 4.44 0.88
10| 3750 0.63 2.84 0.37 1.23 3.1 057 1.63 3.26 0.7 2| 3.41 0.81 3.09 3.98 1.1 4.78 5 1.48
11| 3700 0.67 3.98 0.31 1.16 4.24 0.43 1.48 4.54 0.5 1.777 466 056 262 524 074 3.49 5.63 0.9
12| 3650 0.57 352 0.23 1.31] 4.19 042 1.72 443 052 2.1 4.56 0.6 3.13 4.87 082 469 6.03 1.12
13| 3600 0.63 2.77 034 1421 6.07 055 19 695 062 227 7.35 068 3.28 7.98 0.81] 4.28 8.58 0.93
14| 3550 0.5 252 033 098 295 0.51 135 331 0.63 1.73 3.61 0.74 2.8 451 1.02 457 524 1.36
15| 3500 0.72 4.35 0.39 1.45 58 053 179 598 0.59 2.23 6.26 0.66 2.91 6.6] 0.77 3.67, 6.92 0.88
16| 3450 0.62 3.25 0.28 1.12 3.53 043 1.51 3.7 054 1.79 3.9 0.61] 3.1 6.25 0.8 5.33 11.71 1.16
17| 3400 0.68 447 0.23 131 533 036 1.6/ 554 041 195 568 047 2.61 6.01] 059 357 6.32 0.74
18| 3350 0.69 453 0.21 1.3 6.01§ 034 197 845 042 249 9.69 0.48 4.18 10.7 0.65 6.22 13.37 0.82
19| 3300 0.69 548 0.18 1.26 5.84 028 154 6.07 0.33 1.9 6.41 0.39 2.77 7 0.51 4.12 7.68 0.7
20| 3250 0.5 2.85 0.25 0.99 3.64 0.4/ 1.3 4.02 0.51] 1.69 43 058 2.67 499 0.79 3.88 5.85 1.01
21| 3200 0.79 5.16 0.24 155 6.1 037 19 6.39 043 243 7.26 051 3.48 8.21 0.64 4.89 9.36 0.8
22| 3150 0.59 4.6 0.2 1.1 5.52 0.3] 158 6.8 038 188 8.08 0.42 3.37 12.33 0.57 5.220 16.64 0.69
23| 3100 0.73 473 0.220 1.48 5.79 0.36 197 6.18§ 0.44 2.46 6.6/ 052 358 7.03 0.69 5.47 9.1 0.92
24| 3050 0.66 3.47 0.3 1.26 4.87 045 1.7/ 567, 053 205 6.42 059 3.84 14.1 0.77 5.22 14.31 0.87
25| 3000 0.63 2.8 0.29 1.31 3.71 0.5 1.75 41 061 204 431 068 3.3 4.88 0.96 6.41 13.9] 1.3
26| 2950 0.7/ 5.76 0.22 1.23 7.8 0.3] 1.63 9.11] 034 2.09 998 0.39 2.81 11.08 0.46 3.54 12.13 0.52
27| 2900 0.64 355 0.26 134 4.62 0.43 1.8]1 5/ 053 221 554 061 3.8 7.54 0.85 5.61 8.57 1.07
28| 2850 0.62 3.43 0.29 1.08 4.7 0.4/ 1422 5.19 0.47 1.76 554 0.53 255 6.98 0.66 4.24 13.52 0.8]
29| 2800 0.73 4.44 0.23 145 496 038 192 535 048 2.37 5.81 056 3.67 6.43 0.77 5.42 7.35 1.02
30| 2750 0.78 356 0.28 1.18 4.17 039 153 439 047 185 454 054 275 502 0.73 3.97 5.65 0.96
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GOBIERND REGIONAL

MOQUEGUA DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA .
TR 2 afios TR 5 afios TR 10 afos TR 20 afios TR 50 afios TR 100 afos
N°| Seccion Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura
m2)] (M) | (M | (M2)] (M) | (M) |[(M2)| (M) | (M | (M2)] (M) | (M) [ (M2)] (M) | (M) | (M2)] (M) | (m)
31| 2700 0.720 447 0.24 152 5.74 0.4 2.13 6.94 0.49 2.7 8.09 0.58 3.9 10.5] 0.7] 6.99 17.78 0.9
32| 2650 0.62 3.88 0.22 1.08 45 0.33 1.37 4.79 0.4/ 162 5.0y 045 283 548 0.68 4.09 5.96 0.9
33| 2600 0.88 8.03 0.16 1.71] 852 0.26 2.24 8.72 032 2.77 9.27 038 3.79 9.63 0.49 5.06 11.3 0.61
34| 2550 0.83 5.16 0.27 1.4 6.41 037 184 7.04 043 221 7.15 049 3.7 10.34 0.67 6.02 12.93 0.86
35| 2500 0.91 791 0.17 1.78 8.6/ 027 229 885 033 278 9.08 038 4.05 9.722 052 55 11.44 0.66
36| 2450 0.8/ 5.22 0.25 1.41 5.82 0.36 1.84 6.1 043 221 6.29 049 342 7.02 0.67 5.26 9.11 0.9
37| 2400 0.7 4.97 0.2| 1.49 7.3 0.32 1.95 7.9 038 239 849 043 3.41 8.87 055 455 9.72 0.67
38| 2350 0.66 3.04 0.29 125 555 043 181 657 052 226 6.99 059 3.9 12.79 0.77 7.07 20.61 0.97
39| 2300 0.75 4.8 0.2| 1.43 5.3 0.33 1.79 5.49 0.4/ 2.14 562 046 3.1| 592 0.63 4.58 7.5 0.85
40| 2250 0.85 6.09 0.28 146 6.8 0.38 2.02 8.32 045 251 9.51 051 4.22 19.24 0.63 5.97 23.32 0.71
41| 2200 0.8 6.39 0.22 1.78 9.93 0.34 2.3 10.74 0.39 2.82 11.27 0.44 4.28 12.17 056 563 14.9 0.67
42| 2150 0.63 7.71] 0.122 098 8.06 0.17 1.33 8.37 0.21] 1.62 8.6 024 244 9.111 0.33 395 10.2 0.49
43| 2100 0.68 4.08 0.32 1.87 11.11 0.51 2.6/ 12.23 057 3.27 14.09 0.63 492 17.183 0.73 7.06 17.55 0.85
44| 2050 0.97 161 0.92 1.71 226 132 232 441 152 269 563 159 449 6.83 1.88 6.02 7.35 2.09
45| 2000 1 6.37 0.44 1.91 8 0.57 2.3 866 0.61 3.17 9.18 0.71 4.51 1259 0.83 6.75 13.97 1
46| 1950 0.78 6.08 0.2| 1.759 8.57 0.33 2.71 1496 0.42 3.03 1795 0.44 5.69 23.99 0.5 7.74 25| 0.64
47 1900 0.55 3.13 0.24 0.9 3.32 035 1.09 3.46 0.4 16/ 3.88 0.54 261 6.87 0.76 5.77 20.32 0.99
48| 1850 1.07] 12.14 0.23 2.17) 15.84 0.3 2.88 18.14q 0.35 3.92 22.37 0.4 5.84 24574 0.48 7.31 25| 0.54
49| 1800 0.76¢ 496 0.37 1.67 9.13 051 249 1248 059 3.05 14.5 0.63 5.5 2199 0.76 8.85 24.17 0.9]1
50 1750 0.82 7.4 019 156 11.1 0.28 2.05 12.25 0.32 2.7 14.44 0.37 4.08 16.74 0.46 5.53 19.54 0.54
51| 1700 0.714 399 0.32 159 6.59 048 2.27 8.16 057 2.88 10.68 0.64 5.15 16.11 0.8) 8.5 22.5§ 0.97
_ 52| 1650 096 7.01 0.36 1.46 8.35 042 1.79 8.68 0.46 2.19 882 0.51 3.2/ 9.79 0.62 457 1284 0.74
s A\ 53| 1600 0.93 953 0.22 2.15 17.664 0.3] 298 1894 0.35 3.68 21.1] 0.38 5.74 23.04 0.48 7.920 23.324 0.57
o4 |y 54| 1550 0.96 8.71 0.3 1.8 10.52 0.3 2.25 11.23 043 293 14.26 048 4.33 17.25 0.57 6.64 21.65 0.68
e '7‘:," 55| 1500 0.82 6.69 0.25 1.87 8.22 0.39 2.18 9.6/ 043 2.78 10.84 0.49 4.39 13.34 0.62 6.58 19.64 0.76
v 56| 1450 1.05 12.1] 0.22 2.04 17.2 0.28 3.21 20.59 0.34 3.87 21.54 0.38 5.47 22.85 0.45 7.65 25| 0.54
57| 1400 0.77 5.48 0.22 1.85 13.11 0.34 224 14.4 0.37 2.97 1755 0.42 5.28 23.84 053 7.96 25| 0.64
58| 1350 1.89 21.33 0.2| 3.15 2455 0.25 4.022 249 0.29 4.89 25| 0.32 7.06 25| 0.41 9.6 25| 0.51
59| 1300 0.95 11.3§ 0.17 2.52 24| 0.26 3.4 25| 0.29 4.01 25| 0.32 5.82 25| 0.39 8.08 25| 0.48
60| 1250 0.98 1144 0.19 152 1464 0.23 2.06 16.54 0.27 2.7/ 18.7¢ 0.3] 4.19 21.84 0.3 6.14 25| 0.46
61| 1218 7.07 16.6 0.74 12.0] 16.6 1.04 144 16.6 1.19 16.35 16.6 1.3 20.97 16.6 1.58 24.74 16.6 1.81
62| 1186 0.5 2.14 0.51 148 4.777 0.79 2.03 6.15 0.89 2 8| 7.86 1| 4.24 11.14 1.1 7.85 14.3§ 1.43
7 _WH%
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGO ORIGINADO POR FLUJO DE DETRITOS EN LA QUEBRADA SAN ANTONIO, DISTRITO DE SAN ANTONIO, PROVINCIA DE MARISCAL NIETO,

MOQUEGUA DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA .
TR 2 afios TR 5 afios TR 10 afios TR 20 afios TR 50 afios TR 100 afios
N°| Seccior| Area| Anchg Altura| Area| Anchg Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura| Area| Anchd Altura
Mm2)] (m | (m [ (M2)] (m) | (M) [ (M2)] (M) | (M) | (M2)| (M) | (M) | (M2)] (M) | (M) | (M2)| (m) | (M)
63| 1150 | 0.69 5.47 0.2 1.09 8.07 0.26 142 9.13 0.3 1.62 9.72 0.32 3.0 16.52 0.43 3.92 19.97 0.47
64| 1100 | 0.51 1.7 04| 115 281 0.67 153 3.09 0.8) 228 525 0.97 525 17.64 1.27 7.8 18.23 1.41
65/ 1050 | 3.61] 7.11 0.8 559 8.07 106 6.82 846 121 79 8.72 1331093 9.65 1.66 14.6 10.33 2.04
66/ 1000 | 0.714 4.27 023 144 494 039 192 532 048 238 5.62 0.57 3.68 6.2f 0.79 554 7.05 1.07
67| 950 1.13 4.1 041 213 494 063 279 541 0.7 1.33 4.3 045 2.02 489 0.61 2.9 548 0.77
68| 900 0.66 3.28 0.28 1.32 39 047 175 4.16 057 2.2 451 0.68 341 528 0.92 508 6.06 1.22
69| 851 8.16 29.5 0.3 13.73 31.16 0.55 17.09 32.674 0.65 20.12 33.44 0.74 27.58 34.45 0.96 36.31 35.7] 1.21
70 800 |17.91 34.371 0.72 24.42 37.2 0.9/ 28.35 38.37 1.01 31.89 38.91 1.1 40.44 40.04 1.32 50.49 41.12 1.56
71 740 1.5 6.7 0.3 2.73 9.02 0.51] 3.6 10.34 0.6 449 11.86 0.68 6.71] 13.04 0.8 9.42 14.48 1.06
72| 700 0.84 699 0.27 185 9.79 039 248 10.14g 045 2.96 10.24 0.5 4.41 10.7 0.64 6.72 12.64 0.84
73| 650 0.82 425 0.33 192 561 055 2.73 6.41 0.68 349 7.04 0.8 575 854 109 833 11.2 1.35
74| 600 0.96 3.24 0.44 1.67 39 064 208 435 0.74 246 5.06 082 368 665 1.03 6.33 10.8 1.35
75| 550 0.9 871 0.17 1.81 10.66 0.27 2.43 11.74 0.32 299 1249 0.37 4.42 13.7 0.48 4.91 13.84 0.5]1
76/ 500 0.75 5.59 0.2 1.33 6.25 0.3 1.7 633 0.35 2.03 6.37 0.4/ 3.07 6.66 057 514 7.22 0.87
77/ 450 1.95 6.84 0.56 3.42 8.2l 0.76 446 11.5 0.87 5.55 14 0.95 842 148 115 11.6 15.11 1.36
78| 400 0.79 58 0.22 173 939 035 235 10.6 041 2.8 10.84 0.46 4.4 11.63 0.6 6.36 12.73 0.76
79| 350 046 264 033 0.83 3.07 046 107 323 054 1.29 3.34 0.61 2.04 4.22 0.8 3.0 4.61 1.02
80/ 300 0.68 354 034 15 6.28 051 2.27 8.43 0.61 287 889 0.68 4.74 1325 0.86 7.35 17.64 1.03
81| 250 0.63 3] 042 125 482 057 152 533 063 1.86 5.74 0.69 2.87 11.27 0.84 5.07 15.95 1
82| 150 0.82 553 044 196 10.1§ 0.59 257 1068 0.65 3.08 10.88 0.7 465 121 0.83 6.53 12.7§ 0.98
83| 50 0.9 882 0.15 191 14.15 0.25 2.66 16.55 0.29 3.28 17.17 0.33 4.99 18.05 0.43 7] 18.29 0.54
_ 84 2 0.63 7.7§ 0.14 1] 8.26 0.19 1.27 842 0.22 157 859 0.26 241 9.15 0.3 355 9.61] 0.47
A2 X= | 629 029 X= | 820 043 X= | 910 051 X= | 991 057 X= | 11.95 0.73 X= | 1402 0.91
/ ; v‘; Fuente: Estudio Climatolégico de precipitaciones pluviales, hidrologia, hidraulica y drenaje para la elaboracion de 2 estudios de evaluacién de riesgos por inundacion en
= /7’ fenémenos fluvial rio Huaracane y por flujo de detritos quebradas San Antonio.
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