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PRESENTACIÓN 

Los flujos de detritos es uno de los procesos de remoción en masa más destructivos en todo el mundo, 

dado que se generan en las zonas montañosas y se depositan en abanicos aluviales o llanuras aluviales 

ocupadas por asentamientos humanos y/o predios agrícolas como ocurre en el caso de aplicación de este 

estudio. La susceptibilidad a los flujos de detritos prima en los valles interandinos de Perú, inclusive en 

zonas con muy pocas lluvias, pero con suelos desnudos o con poca vegetación como las vertientes del 

altiplano en Bolivia y del Pacífico de los Andes en Perú. Existen registros de impactos asociados con 

deslizamientos y flujos de detritos con consecuencias como la pérdida de vidas y viviendas (Comunidad 

Andina, 2009). Los desastres por flujo de detritos o huaycos se deben a una desordenada ocupación del 

territorio debido a la ausencia de planificación y control urbano, la precariedad de los materiales de 

construcción en las viviendas, la falta de control de las autoridades y la necesidad de tener un lugar donde 

vivir, ha hecho que muchos ocupantes ocupen de manera informal zonas inundables, bordes y cauce de 

quebradas, laderas de los cerros y pendientes altas en las periferias de las principales ciudades del país, 

sin considerar los riesgos a que quedan expuestos. Uno de estos casos es el riesgo por flujo de detritos 

que se presenta en la Quebrada San Antonio, zona donde estudios geológicos detallan que los eventos 

que mayor ocurrencia tienen en este lugar son los flujos de detritos y las erosiones. 

En el presente trabajo se realiza una metodología para la evaluación de riesgo por flujo de detritos 

detonados por lluvia. En primera instancia se realizó la recopilación de información bibliográfica de 

estudios anteriores y el levantamiento topográfico mediante fotogrametría. Posterior a ello se realizó el 

diagnóstico de la morfología del territorio determinando las unidades geológicas, geomorfológicas y las 

pendientes mediante sistemas de información cartográfica para evaluar las zonas susceptibles a flujos de 

detritos, mediante el proceso de análisis jerárquico. Se considero como factor desencadenante las 

precipitaciones máximas a diferentes periodos de retorno. La vulnerabilidad se determinó a partir de 

encuestas socioeconómicas determinando las dimensiones económica, social y ambiental y los grados de 

exposición, fragilidad y resiliencia por cada dimensión. 

Las precipitaciones pluviales intensas y/o extraordinarias, que se producen durante el periodo de 

diciembre a marzo, dependientes de las condiciones climáticas y de la extensión de las microcuencas, 

activan las quebradas, ŀ ŜǎǘŜ ƘŜŎƘƻ Ŝƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛŘŀŘ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ άŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ǉǳŜōǊŀŘŀέ ŀŘƻǇǘŀƴŘƻ 

el nombre de la quebrada que se activa, las quebradas que revisten mayor peligro y que se presentan con 

mayor frecuencia son: la quebrada de San Antonio, la quebrada del Cementerio, la quebrada de Tucumán, 

quebrada de Mama Rosa y la quebrada de Guaneros, esta ocurrencia se produce de manera aleatoria. La 

Quebrada San Antonio permanece seca la mayor parte del año y transporta poco flujo según la hidrología 

determinada en el Estudio de Delimitación de la Faja Marginal de la Quebrada San Antonio (Quebrada 

Montalvo) elaborado por el ANA; donde por la pendiente predomina el flujo crítico, siendo el ancho del 

cauce variable entre 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 inversión pública 

denominado άaŜƧƻǊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊes, en las 

ǇǊƻǾƛƴŎƛŀǎ ŘŜ aŀǊƛǎŎŀƭ bƛŜǘƻΣ DŜƴŜǊŀƭ {łƴŎƘŜȊ /ŜǊǊƻ Ŝ Lƭƻ ŘŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ aƻǉǳŜƎǳŀέ Ŏƻƴ /ƽŘƛƎƻ 

Único de Inversión N°2476894, en el que se describen 3 componentes y dentro de la Componente I 

ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ά9ŦƛŎƛŜƴǘŜǎ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎέ ǎŜ 

determina un estudio de identificación de zonas de riesgo, peligros y vulnerabilidades en la Quebrada de 

San Antonio por flujo de detritos, bajo el cual se desarrolla el presente estudio.  
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Según el Reglamento de la Ley 29664 aprobado con Decreto Supremo Nº048-2011-PCM en su art 11 

describe las funciones de los Gobierno regional y locales, donde indica que deberán incorporar en sus 

procesos de planificación de ordenamiento territorial, de gestión ambiental y de inversión pública, la 

Gestión de Riesgo de Desastres. Así mismo deberán identificar los niveles de riesgo existentes en sus áreas 

de jurisdicción y establecer un plan de gestión correctiva del riesgo.  

El informe se desarrolla con un equipo multidisciplinario que permitirá caracterizar, mapear y cartografiar 

la información del ámbito de estudio, describiendo datos de las observaciones geológicas y 

geomorfológicas realizadas en campo e información de las instituciones técnico científicas, que incluyan 

texto, ortofoto, modelos de elevación digital, ilustraciones y fotografías del área, así como conclusiones y 

recomendaciones, contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de 

gobierno mediante el reconocimiento de los niveles de riesgo al que están expuestos la población y sus 

medios de vida como elementos vulnerables. 

En el presente Informe se aplica la metodología del "Manual para la evaluación de riesgos originados por 

Fenómenos Naturales", 2da Versión, el cual permite: analizar parámetros de evaluación y susceptibilidad 

(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenómenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de 

elementos expuestos al fenómeno en función a la fragilidad y resiliencia y determinar y zonificar los 

niveles de riesgos y la formulación de recomendaciones vinculadas a la prevención y/o reducción de 

riesgos en las áreas geográficas objetos de evaluación. 
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CAPITULO I:  
1. OBJETIVO 

 
1.1 OBJETIVO GENERAL 

 
Determinar el nivel del riesgo originado por flujo de detritos en el área de influencia de la Quebrada de 
San Antonio del distrito de San Antonio, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. 

 
1.2 OBJETOS ESPECIFICOS 

 
¶ Identificar y determinar los niveles 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 reducción o mitigación de los daños que pueden 
causar los riesgos. 

 
1.3 FINALIDAD 

 
El presente estudio de evaluación de riesgo por flujo de detritos en el distrito de San Antonio tiene por 
finalidad establecer las zonificaciones de riesgo en un ámbito de estudio específico, permitiendo prevenir 
y reducir los riesgos de desastres, contribuyendo a la toma de decisiones de las autoridades en los 
procesos de preparación y rehabilitación, así como de reconstrucción. 
 

1.4 JUSTIFICACION 
 

En el segundo mes del año 2019 se produjo eventos por el fenómeno del Niño Costero, registrándose 

lluvias extremas que alcanzaron el percentil 99, desencadenando un evento de desbordes e inundaciones 

en varias zonas con activación de quebradas, dicho evento ocasiono desastres en la zona agrícola, daños 

a la producción pecuaria, vivienda destruidas y afectadas, daños a los equipamientos urbanos, vías de 

comunicación, puentes peatonales y vehiculares, canales de riego, bocatomas e infraestructura de 

servicios básicos. 

Según la revisión de la bibliografía de entidades técnico científicas, reportes SINPAD, entrevistas a 

pobladores y notas periodísticas, existen la urgente necesidad de reducir la vulnerabilidad de los cauces 

naturales ante la activación de quebradas e inundaciones que impactan social y económicamente al sector 

agricultura, viviendas y equipamientos de los predios colindantes, las cuales son originadas por lluvias 

intensas, de carácter estacional y extraordinaria que incrementan el caudal de los cuerpos de agua. Este 

fenómeno trae como consecuencia graves daños y perdidas que impactan en la producción y la 

infraestructura agrícola, industrial, sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado; 

incrementando la situación de pobreza de los pequeños y medianos agricultores ubicados en los 

márgenes de la Quebrada San Antonio y la población asentada en el lugar. 
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1.5 MARCO NORMATIVO 
 

-  Ley N°29664 que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres ς SINAGERD. 

-  Decreto Supremo N°048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo 

de Desastres. 

-  Decreto Supremo Nº 060-2024-PCM, Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la Ley N° 

29664, que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado por 

Decreto Supremo N° 048-2011-PCM. 

-  Ley N°27867, Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por Ley Nº27902 

-  Ley N°27972, Ley Orgánica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268. 

-  Ley N° 31812: Modifica la Ley 27867 y la Ley 27972 para asegurar el financiamiento de la función 

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, modificó la Ley N° 29869, para incluir el reasentamiento 

en zonas de riesgo recurrente, entendiendo por estas zonas aquellas donde existe una alta 

probabilidad de daños recurrentes debido a deslizamientos, huaicos o desbordes de ríos, entre otros. 

-  Reglamento de la Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No Mitigable, 

Ley N°29869 aprobado con Decreto Supremo N°142-2021-PCM. 

-  Resolución Jefatural N°112 ς 2014 ς CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluación de 

Riesgos originados por Fenómenos Naturales", 2da Versión; modificada por la Resolución Jefatural Nº 

014-2017-CENEPRED/J. 

-  Resolución Ministerial N°334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Estimación del Riesgo de Desastres. 

-  Resolución Ministerial N°222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de 

Prevención del Riesgo de Desastres. 

-  Resolución Ministerial N°220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para el Proceso de 

Reducción del Riesgo de Desastres. 

-  Decreto Supremo Nº038-2021-PCM que aprueba la Política Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres al 2050. 

-  Resolución Ministerial   N°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamientos para 

la Implementación del Proceso de Reconstrucción. 

-  Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para 

estimular la economía, así como para la atención de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias y 

peligros asociados. 
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CAPITULO II  
2 SITUACIÓN GENERAL 
2.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA  

La zona de estudio presenta la siguiente ubicación geográfica: 
Departamento   : Moquegua 
Provincia   : Mariscal Nieto 
Distrito   : San Antonio 
 

3  

FIGURA 1: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La zona central del área de estudio se halla en las siguientes coordenadas: 
Datum WGS-84 zona 19S 
Este: 292885 
Norte: 8098543  
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2.2 DESCRIPCIÓN FÍSICA DE LA ZONA A EVALUAR  
 

2.2.1 CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 

 

La zona de evaluación de acuerdo al mapa de clasificación climática del Perú elaborado por el método de 

Werren Thornthwaite, está ubicado en la parte suroeste del Perú, dentro de una zona que tiene la 

ŎƭŀǎƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƭƛƳŀ ά#ǊƛŘƻ Ŏƻƴ ŘŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ Ŝƴ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŀƷƻΦ ¢ŜƳǇƭŀŘƻέ 

Las principales características de este clima son: 

 

CUADRO 1: Características de las variables climáticas 

Variable Climática Valor 

Precipitación efectiva Árido 

Eficiencia térmica Templado 

Concentración de Humedad 
Deficiencia de humedad en  
todas las estaciones del año 

Fuente: SENAMHI 

 

Clima de tipo árido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del año. Templado. 

El tiempo de esta área está determinado en gran medida por el Anticiclón del Pacífico Sur y por factores 

oceánicos y locales. En este tipo de clima se encuentran las lomas. Esta región presenta durante el año, 

en promedio, temperaturas máximas de 19°C en las partes altas de la zona sur. Mientras que, las 

temperaturas mínimas alcanzan hasta los 3°C. La precipitación anual varía entre 0 mm y 5 mm en las 

partes adyacentes al litoral. (Fuente: SENAMHI) 

 

La zona de evaluación de acuerdo al mapa de clasificación climática del Perú elaborado por el método de 

Werren Thornthwaite, está ubicado en la parte suroeste del Perú, corresponde a uno del tipo 9όŘύ .ΩΣ 

árido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del año y templado. Por su ubicación en la 

vertiente sur-occidental de los Andes el clima está altamente influenciado por el centro de alta presión 

atmosférica y la corriente de Humboldt sobre el pacífico sur oriental, que modulan el régimen 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 básicamente el clima del Perú:  

- La situación del país en la zona intertropical.   

- Las modificaciones altitudinales que introduce la cordillera de los Andes y   

- La corriente peruana o de Humboldt, cuyas aguas recorren la costa del país.  

 

Este clima es propio los valles interandinos bajos e intermedios, situados entre los 1000 y 3000 msnm. Las 

temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitación anual se encuentra por debajo de los 500 mm 
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MAPA 1: MAPA CLIMATICO MOQUEGUA EN REFERENCIA AL ÁREA EVALUADA 

 

FUENTE: SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA. 
 

  

ÁREA DE  

ESTUDIO 
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PRECIPITACIÓN Y EVAPORACIÓN. 

tŀǊŀ όaƻƴǎŀƭǾŜ {łŜƴȊΣ мфффύ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴ Ŝǎ ά9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘ 

emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como la lluvia, granizo, roció, 

ƴŜōƭƛƴŀΣ ƴƛŜǾŜ ƻ ƘŜƭŀŘŀέ. 

La precipitación en la cuenca del río Ilo-Moquegua varía desde escasos milímetros en la costa hasta un 

promedio de 200 mm en el sector más alto, es decir la zona de Puna, donde existen aún porciones 

pequeñas de nevados.  

La precipitación en la cuenca del río Ilo- 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 precipitación. 

Cuadro N° 1: Precipitación media mensual de estacion meteorológica Moquegua  

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

MOQUEGUA 5.4 5.1 2.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 
Fuente: SENAMHI 

 

GRAFICO 1: PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL MULTIANUAL (mm/mes) ς ESTACION MOQUEGUA 

 

Fuente: SENAMHI 

 

TEMPERATURA: 

La temperatura máxima del aire fluctúa entre 26°C y 27°C en el año, mientras que la temperatura mínima 

presenta una mayor estacionalidad con 13.5°C en verano, con un máximo de 13.7°C en febrero y 10°C en 

invierno, con un mínimo de 9.6°C en julio. 

La temperatura promedio anual del departamento se resume en el cuadro adjunto: 

CUADRO 2: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015 
 

 

 

 

 

Fuente:Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi).  

(Grados Centígrados) 

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 
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HUMEDAD RELATIVA: 

 

Está definida como la relación entre la cantidad de vapor de agua que tiene una masa de aire y la máxima 

que podría tener. 

 

CUADRO 3: HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO ANUAL, DEPARTAMENTO MOQUEGUA, 2006-2015. 
 

 
 

 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi). 

 

2.2.2 VARIACIÓN GLOBAL DEL CLIMA EN LA TIERRA. 

Los nuevos cambios climáticos que está sufriendo el mundo por acción del hombre no son ajenos a 

nuestro medio. 

El clima en el mundo está cambiando bruscamente, el fenómeno de El Niño es cada vez más frecuente. 

Sin duda alguna esto se debe a la acción del hombre: desde 1970 a la fecha se han producido seis 

fenómenos; es de todos conocido la casi desertificación del valle de Moquegua debido a la explotación 

de las aguas tanto superficiales como subterráneas de las zonas hidromórficas alto andinas de Moquegua. 

La precipitación al 2030 experimentará un incremento de 4% (en la sierra de Moquegua), incremento 

relativamente bajo que significa aproximadamente 20 milímetros más de lluvia o 20 litros por metro 

cuadrado más de agua, lo que no compensará un incremento de evapotranspiración debido al probable 

incremento de temperatura de 01°C.n la costa las proyecciones indican disminución de las precipitaciones 

en promedio de 6%; dado que en la franja costera precipita cantidades menores a 10 mm, la disminución 

no es significativa. 

La evaporación media anual en Pasto Grande y Humalso varía entre 122 a 167 mm (con un promedio 

anual de 1,838 mm). En la Estación Moquegua es de 4.9 mm., y en Carumas es 3.8 mm. 
 

2.2.3 EL NIÑO COSTERO 2019: BALANCE FINAL 

Las precipitaciones acaecidas durante los meses de enero, febrero y marzo del año 2019, en las regiones 

de la costa norte del país no superaron sus promedios típicos del trimestre, excepto en Tumbes. No 

obstante, en este último caso, 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 

días de febrero; se vieron singularmente exacerbadas por patrones de circulación regional atípicos. Lo 

anterior derivó en un corto y muy intenso periodo de precipitaciones que se tradujo en importantes daños 

en infraestructura pública y privada y el número de damnificados fue elevado. 

El efecto más relevante de El Niño Costero 2019, se observó en las anomalías térmicas; habiéndose 

registrado olas de calor en varias ciudades y por varios días. Incluso se batió el récord de temperaturas en 

la estación Mallares, provincia de Sullana, Piura; donde los termómetros alcanzaron los 39.0ºC. El máximo 

registrado es compartido con 39.8°C en los distritos de Lancones, en Sullana y Chulucanas en la provincia 

de Morropón. 

Desde finales del año 2018, con la formación y arribo de Ondas Kelvin provenientes desde el centro del 

Pacífico; nuestras costas fueron nuevamente invadidas de aguas anómalamente cálidas gestándose un 

nuevo episodio de El Niño Costero de débil intensidad. 

(Porcentaje) 

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 
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A diferencia de lo ocurrido en el 2017, El Niño 2019 fue previsto con varios meses de anticipación, así El 

9bC9b Ŝƴ ǎǳ ƛƴŦƻǊƳŜ ŘŜƭ нл ŘŜ ǎŜǇǘƛŜƳōǊŜ нлму ŎŀƳōƛƽ ǎǳ ŜǎǘŀŘƻ άbƻ !ŎǘƛǾƻέ ŀƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ά±ƛƎƛƭŀƴŎƛŀ ŘŜ 

9ƭ bƛƷƻέ ȅ ǇŀǊŀ ƛƴƛŎƛƻǎ ŘŜƭ нлмф ŘŜŎƭŀǊƽ ά!ƭŜǊǘŀ ŘŜ 9ƭ bƛƷƻέ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ŘŞōƛƭ. 

El comparativo de las precipitaciones acumuladas entre enero y marzo 2019 con los últimos 4 episodios 

El Niño, refleja con claridad lo poco significativo de las lluvias del evento de este año, donde sólo en 

Tumbes; se registraron precipitaciones ligeramente sobre los valores normales. 

CUADRO 4: COMPARATIVO ENERO ς FEBRERO ς MARZO 2019 CON ANTERIORES FENOMENOS NIÑOS. 

 
Los registros pluviométricos diarios corroboran que hubo días, en especial durante febrero; que las 

precipitaciones en la costa norte alcanzaron grandes acumulados, pero la falta de continuidad (días 

sucesivos con grandes lluvias) disminuyó el riesgo potencial de ocurrencia de inundaciones, huaicos y 

crecidas generalizadas de los ríos (por ejemplo: el 23 de febrero precipitó 71.0 mm en Tumbes, pero los 

días 24 y 25 los acumulados fueron 7.0 mm y 0.0 mm respectivamente). 

Un escenario completamente distinto se describió en el sur del Perú, específicamente en la vertiente 

occidental de los andes entre las regiones Arequipa, Moquegua y Tacna (lo propio ocurrió en el norte de 

Chile). Aquí el patrón estacional típico de lluvias fue exacerbado por anomalías en la circulación 

atmosférica a nivel regional, registrándose diversos eventos extremos, entre ellos; la ocurrencia de 

fuertes lluvias y huaicos como en Aplao, Candarave o Moquegua. 

GRAFICO 2: ZONIFICACIÓN DE VARIACIONES CLIMATICAS EN SUDAMERICA ENTRE ENERO Y FEBRERO DEL 2019. 

 

Fuente: METEOCHILEBLOG 
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Cabe destacar que durante el 2019 se han registrado varios records de temperatura como el caso de la 

estación Mallares ς Sullana el 27 de enero alcanzando los 39.0ºC (SENAMHI, 2019), además se registraron 

semanas con olas de calor a lo largo de la costa oeste de Sudamérica que se extendió, inclusive; hasta la 

Patagonia, haciendo que la misma OMM (Organización Meteorológica Mundial) catalogue el inicio de este 

2019 como un año de extremos.  

2.2.4 HIDROLOGIA 
El área de evaluación, hidrográficamente se encuentra en la Unidad Hidrográfica Ilo ς Moquegua 

De acuerdo a la clasificación de la ANA (Autoridad Nacional de Agua), hidrográficamente la cuenca 

aportante se encuentra ubicada: 

  Región Hidrográfica   : Pacífico 

  Código Unidad Hidrográfica N5  : UH ς 13172 

  Nombre Unidad Hidrográfica N5 : Ilo ς Moquegua 

En región Moquegua se ha presentado el Fenómeno del Niño (EFEN) con regular persistencia; los más 

recientes el año 2019 con caudal máximo instantáneo en el rio Ilo ς Moquegua de hasta 200 m3/seg; el 

año 1997 con 180 m3/seg y el año 2012 con la ocurrencia del Niño Costero con un caudal máximo de 150 

m3/seg . La obtención de los caudales de diseño se ha llevado a cabo a través del análisis estadístico de 

los registros de caudales máximos instantáneos en la estructura del Puente Ferreo, cuya operación está a 

cargo de la empresa Southern Peru Copper Corporation. El Valle esta drenado por el rio Ilo, se inicia en la 

desembocadura al Océano Pacifico y termina con la confluencia de la Quebrada Guaneros a 21.45 km, va 

desde 0 a 251 msnm, el caudal promedio para un periodo de retorno de 50 años es de 104.4 m3/s, el 

ancho del 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 avenidas 

esporádicas. 

Durante la ocurrencia del Fenómeno El Niño de los años 1997, 1912 y 2019 principalmente en esta última 

se ha experimentado un desborde generalizado del rio en los valles de Ilo y Moquegua, en parte debido a 

la excesiva angostura del cauce y a la falta de obras de defensa ribereña dimensionadas para caudales 

milenario, ya que los diseños se hacen para caudales de hasta 100 años de periodo de retorno, que 

hicieron colapsar el 70% de la foresta ribereña y el 80% de los diques de enrocado y el 70% de gaviones 

(Fuente: Ficha técnica referencial de identificación de punto crítico sector Cordova Glorieta en el Rio Ilo). 

La cuenca del río Moquegua tiene un área de 3480 Km2, con una longitud de 139 Kms., la pendiente 

promedio es de 3.6%. El río Moquegua es de régimen irregular y de carácter torrentoso, con extremadas 

diferencias entre sus descargas. La descarga media anual de los ríos Tumilaca y Torata es de 

aproximadamente 1.56 m3/seg. y 1.32 m3/seg. respectivamente. Las máximas descargas se concentran 

básicamente entre enero y marzo, disminuyendo notoriamente entre los meses de julio a setiembre. 
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PLANO 1: PLANO HIDROGRAFICO 

 
Fuente: Plano Hidrografico del PDUM 2016 ς 2026.  
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2.2.5 INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 
La data que se utilizó como base de la información hidrometeorológica es la disponible en el 

SENAMHI, dado que es la estación que tiene directa incidencia en la cuenca aportante, el cual 

tiene las siguientes características: 

 

Cuadro N° 2: Precipitaciones Máximas Diarias mensuales ς Estacion Moquegua 

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

1965 4.30 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.00 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 0.00 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 0.00 0.01 0.40 

1971 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.01 0.00 1.70 3.80 

1972 3.40 6.40 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.00 0.00 4.70 

1974 15.80 5.10 3.00 3.80 0.00 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 19.40 

1976 14.00 1.30 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 0.10 14.00 

1977 2.40 0.01 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 0.00 0.00 0.40 

1980 0.01 20.60 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 0.00 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 0.00 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 0.00 0.00 2.90 

1984 4.00 0.00 21.20 0.00 0.00 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.90 

1986 2.90 24.00 0.00 0.00 0.00 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 1.00 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 0.00 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 21.10 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 0.01 

1997 3.40 1.90 9.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.20 0.00 0.00 0.00 9.40 

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 

2000 5.40 6.00 0.50 0.00 0.00 0.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 

2001 0.00 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 0.80 0.00 0.00 0.00 0.01 0.20 7.80 

2003 0.01 0.30 0.20 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.30 

2004 2.40 4.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.01 0.00 0.00 0.00 0.10 4.60 

2005 0.80 1.00 1.20 0.00 0.00 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 0.00 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 



 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 . 

23 
 

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 19.40 24.00 21.20 4.10 3.60 0.20 0.90 0.90 0.50 0.50 3.60 4.70 24.00 
Fuente: SENAMHI 

2.2.6 MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN PARA DELIMITACIÓN DE CUENCA APORTANTE 
El modelo digital de elevación utilizado es información disponible G-DEM Aster ς Geservidor 

MINAM, el cual tiene las siguientes características: 

¶ Generalidades: La NASA y el Ministerio de Economía, Comercio e Industria de Japón 

(METI), han diseñado un nuevo mapa topográfico: ASTER GDEM (Aster Global Digital 

Elevation Model), creado a partir de 1,3 millones de imágenes estéreo recogidas por el 

radiómetro japonés llamado ASTER, las cuales estan disponibles sin cargo a los usuarios 

de todo el mundo a travez de descargas electrónicas. Este radiómetro es uno de los cinco 

instrumentos de observación de la Tierra que viajan a bordo del satélite americano 

TERRA, lanzado en diciembre del 1999. 

¶ Aplicaciones:  

o Para la elaboración de Curvas de Nivel. 

o Para la ortorectificación de imágenes. 

o Para la elaboración de pendientes. 

o Para la definición de perfiles topográficos. 

o Para la delimitación de cuencas y redes hidrográficas. 

¶ ASTER GDEM se encuentran en formato GeoTIFF con coordenadas geográficas lat/long, 

con resolución espacial de 30 metros y hace referencia al geoide WGS84/EGM96. 
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FIGURA 2: Modelo Digital de Elevación ASTER GDEM ς Cuenca Osmore 

 

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE CUENCA APORTANTE 

En este punto se abordará los aspectos más básicos de una cuenca hidrográfica, estos 

constituyen la información mínima que debemos conocer para darnos una idea de la 

naturaleza y comportamiento de una cuenca. (Ibáñez, Moreno, & Gisbert, 2011): 

a) Área o superficie de cuenca 

La cuenca aportante de quebrada de San Antonio tiene un área de drenaje de 54.32 

Km2. 

b) Perímetro (P) 

El perímetro de la cuenca aportante de quebrada de San Antonio es de 47.28 Km. 

c) Longitud de Río Principal (P) 

La longitud de río principal de la cuenca aportante de quebrada de San Antonio es de 

21.05 Km. 

d) Parámetros de Forma de la Cuenca 

Esta característica es importante porque se relaciona con el tiempo necesario para la 

concentración, desde el inicio de la precipitación, para que toda la hoya contribuya a 

ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǇƻŘŜƳƻǎ ŜȄǇƭƛŎŀǊƭƻ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƳƻ άŜƭ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ 

toma el agua desde los limites más extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la 

ƳƛǎƳŀέΦ όaƻƴǎŀƭǾŜΣ мфффύΦ 

i. Factor de forma o Índice de forma Perímetro (Kf) 

(Monsalve, 1999) Es la relación entre el ancho medio y la longitud axial de la hoya, 

esta longitud se mide cuando se sigue el curso de agua más largo desde la 

ŘŜǎŜƳōƻŎŀŘǳǊŀ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŎŀōŜŎŜǊŀ Ƴłǎ ŘƛǎǘŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ƘƻȅŀέΦ  Kf=A/L2 

Donde: 

Kf: Factor de Forma  A: Área de la Cuenca 
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L: Longitud de Río Principal El Factor de Forma de la cuenca aportante es 

0.123 

Siendo estrecha, de acuerdo a la interpretación de este parámetro 

 

ii. Coeficiente de compacidad (Kc) o Índice de Gravelious 

όaƻƴǎŀƭǾŜΣ мфффύ Ƙƻȅŀ ȅ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƴŦŜǊŜƴŎƛŀ ά9ǎ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 

ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŘŜ ǳƴ ŎƝǊŎǳƭƻ ŘŜ łǊŜŀ ƛƎǳŀƭ ŀ ƭŀ ŘŜ ƭŀ ƘƻȅŀΦέΦ 

Kc=0.28(P/A1/2) 

Donde:  

P: Perímetro de la hoya o cuenca en Km  

A: Área de drenaje de la cuenca en Km2 

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

cuenca rectangular. 

Siendo alargada, de acuerdo a la interpretación de este parámetro 

 

e) Pendiente media del río Principal (S) 

La pendiente media del río principal en la cuenca aportante es de 0.072m/m. 

f) Tiempo de Concentración (según Kirpich) 

El tiempo de concentración en la cuenca aportante es 1.77 horas. 
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2.2.7 INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA PARA EVALUACIÓN DE RIESGO 
Se elaboro una Orden de Servicio denominado Servicio Especializado de Levantamiento 

Topográfico a cargo del Bach. Ing. Civil Javier Alex Mamani Moreno. La información topográfica 

se obtuvo a partir de un levantamiento fotogramétrico con drone, cuya metodología se detalla en 

el estudio correspondiente. La data disponible producto del levantamiento fotogramétrico para 

el modelamiento hidráulico es: 

¶ Modelo digital de elevación (DEM), con resolución de 0.13x 0.13 metros. 

¶ Ortofoto, con resolución de 0.03 x 0.03 metros 

FIGURA 3: Modelo Digital de Elevación para modelamiento hidráulico 

 
FIGURA 4: Ortofoto para modelamiento hidráulico  
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2.2.8 ANALISIS DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS 
 

a. Tratamiento y Prueba de datos dudosos  

Este se realizó mediante el método de la Water Resources Council (U.S.), cuyos resultados son los 

siguientes: 

CUADRO 5: Outliers ς Estación Moquegua 

 

Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 
b. Ajuste de series de precipitación a distintas funciones de probabilidad  

El resultado del ajuste a diferentes distribuciones probabilísticas es el siguiente: 

CUADRO 6: Ajuste a diferentes distribuciones de PPmáx: Estación MOQUEGUA 

Ajuste a Distribuciones Teóricas 

Distribución Delta Teorico Distribución Delta Teorico 

Normal 0.2002 Gamma 3 Parám. 0.1242 

Log Normal 2 Parám. 0.1356 Gumbel 0.1316 

Log Normal 3 Parám. 0.0838 Gumbel Log Gumbel 0.2017 

Gamma 2 Parám. 0.0580   
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 
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Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina. 

c. Cálculo de precipitaciones máximas en 24 horas para distintos períodos de retorno.  

El resultado de precipitaciones para diferentes periodos de retorno de la estación Moquegua, se 

realizó, según la distribución probabilística que mejor se ajuste, siendo éstos los siguientes: 

CUADRO 7:: Precipitaciones máximas en 24 horas para distintos períodos de retorno 

ESTACION 

Precipitación Máxima 24 hrs (mm) 

Tiempo de Retorno (años) 

2 5 10 20 50 100 

EST ï MOQUEGUA 3.91 10.07 14.91 21.43 26.41 31.42 
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina. 

d. Diseño de tormentas mediante relaciones Intensidad-Duración-Frecuencia  

Según el criterio de Dyck y Peschke las precipitaciones máximas de Duración D, es función de la 

precipitación máxima de 24 horas, de acuerdo con la siguente ecuación empírica: 

PD=P24h(D/1440)^0.25 

Donde: 

PDҐ ƭƭǳǾƛŀ ƳłȄƛƳŀ ŘŜ ŘǳǊŀŎƛƽƴ 5Σ Ŝƴ Ŝƭ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ мΩғ5ғмпплΩ 

D= duración de la lluvia en min 

P24h= lluvia máxima diaria de 24 horas en mm 

Aplicando dicha ecuación empírica, se tiene los siguientes resultados: 

CUADRO 8:: Diseño de tormentas IDF, Estación Moquegua  

TR 
(años) 

Prob 
Exc (%) 

Pmáx 24h 
(mm) 

Duración (min) 

5 10 15 30 60 120 180 360 

2 50 3.91 0.95 1.13 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 5.99 7.12 

10 10 14.91 3.62 4.30 4.76 5.66 6.74 8.01 8.87 10.54 

20 4 21.43 5.20 6.19 6.85 8.14 9.68 11.51 12.74 15.15 

50 2 26.41 6.41 7.62 8.44 10.03 11.93 14.19 15.70 18.67 

100 1 31.42 7.63 9.07 10.04 11.94 14.20 16.88 18.68 22.22 
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina. 
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Para realizar el modelamiento hidrológico, se utilizó los valores de la estación Moquegua, 

dado que dicha estación es la que tiene incidencia directa en la cuenca aportante 

2.2.9 MODELAMIENTO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS 

Se elaboro una Orden de Servicio denominada άServicio de elaboración de estudio hidrológicoέ 

a cargo de la Ing. Agrícola Marisabel Cachicatari Molina la cual desarrollo el modelamiento 

hidrológico del ámbito de estudio de la Quebrada San Antonio, para determinar caudales 

estimados para diferentes periodos de retorno los cuales se emplearon como parámetro de 

evaluación en la matriz de peligro y la respectiva cartografía. 

Modelamiento hidrológico de caudales de diseño a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años 

Esta tarea se realizó con el Sistema de Modelado Hidrológico Hec-Hms (HMS-Hydrolgic Modeling 

System), que es una aplicación para el modelado hidrológico, desarrollado por el Centro de 

Ingeniería Hidrológica (HEC-Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingenieros de los 

Estados Unidos (US Army Corps). 

Para el cálculo de caudales, en el Hec-Hms se utilizó el modelo SCS Curve Numberk (número de 

curva del SCS). El método para transformar de precipitación a escorrentía, se manejó el modelo 

SCS Unit Hydrograph (hidrograma unitario sintético del SCS), siendo el desarrollo el siguiente: 

¶ Datos para el modelo: 

¶ Área de cuenca     : 54.32 Km2 

¶ Longitud de rio     : 21.05 Km 

¶ Pendiente media del río principal  : 0.072 m/m 

¶ Tiempo de concentración según Kirpich  : 114.00 min 

¶ Lag Time     : 68.4min 

¶ Curva Número     : 81 

¶ Abstracción Inicial    : 11.92 
FIGURA 5: Idealización de cuenca Qda San Antonio para modelamiento en Hec - Hms 
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Finalmente se tiene los siguientes resultados: 

CUADRO 9: Resultado de Modelación Hidrológica para caudales máximos a diferentes periodos de retorno, 
cuenca Quebrada San Antonio 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 

CUADRO 10: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 2 años 
 

Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 

 

CUADRO 11: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 5 años 

 

Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 
  

TR 
(años) 

Prob Exc 
(%) 

Qmax 
(m3/seg)  

2 50 0.911  

5 20 2.344  

10 10 3.471  

20 4 4.620  

50 2 8.364  

100 1 13.993  
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CUADRO 12: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 10 años 

Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 

 

CUADRO 13: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 20 años 

 
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 

 

CUADRO 14: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 50 años 

 
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina 

CUADRO 15: Resultado de caudal máximo para tiempo de retorno de 100 años 

 
Fuente: Elaboración Ing Marisabel Cachicatari Molina   
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2.2.10 MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN QUEBRADA CON CRECIDAS MÁXIMAS 
 

A. Modelamiento hidráulico de ríos con caudales máximos a TR de 2, 5, 10, 20, 50 y 

100 años 

Este cálculo se realizó con el Software Hec-Ras, Sistema de Análisis de Ríos (RAS- River Análisis 

System), es una aplicación que permite la modelación hidráulica en régimen permanente y no 

permanente de cauces abiertos, ríos y canales artificiales, desarrollado por el Centro de Ingeniería 

Hidrológica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers). 

Para el cálculo de los niveles de la superficie del agua de la quebrada San Antonio, el estudio del 

flujo se ejecutó a régimen mixto (subcrítico y supercrítico), esto con la finalidad de predecir las 

áreas de inundación que resulten del cálculo con caudales a diferentes periodos de retorno. 

Es importante resaltar, que para que los resultados sean lo más cercanos a la realidad física del 

cauce, se utilizó el modelo digital de elevación producido a través de levantamiento 

fotográmetrico en aproximadamente 04 Km del tramo final de quebrada San Antonio con la 

confluencia del río Moquegua, este levantamiento tiene una resolución de 0.13m x 0.13m. 

A continuación, se detalla el desarrollo de la simulación: 

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

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

FIGURA 6: Idealización de geometría del cauce del quebrada San Antonio 

 

 

 

¶ Creación de Secciones Transversales (Cross Sectións), se generaron 76 secciones 
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FIGURA 7: Creación de secciones transversales en quebrada San Antonio 

 

 

¶ Ingreso de valores de Coeficiente de Manning, para el cauce principal se asumió un valor de 

0.045 para fondo de río y para orillas el valor de 0.055. 

FIGURA 8: Valores de coeficiente de manning en quebrada San Antonio 
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FIGURA 9: Representaci·n de Secci·n Transversal t²pica con valores de ñnò en quebrada San 

Antonio 

 

 

¶ Edición de Flujo de Agua (Steady Flow Data) y Condiciones de Borde (Reach boubdary 

conditions). 

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

Antonio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ω 

 

B. ALTURA DE FLUJO A DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO. 
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Para el cálculo de este valor se eligieron 08 secciones típicas, teniendo los siguientes resultados: 

¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 2 AÑOS (0.911 m3/seg) 

FIGURA 11: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 2 años.  

 
 

FIGURA 12: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 2 años.  

 
 

FIGURA 13: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 2 años.  

 
FIGURA 14: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 2 años.  
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FIGURA 15: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 2 años.  

 
 

FIGURA 16: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 2 años.  

 
 
 
 
 
 

FIGURA 17: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 2 años.  
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FIGURA 18: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 2 años.  

 
 

¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 5 AÑOS (2.344 m3/seg) 

FIGURA 19: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 5 años.  

 
 
 
 

FIGURA 20: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 5 años.  
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FIGURA 21: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 22: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 5 años.  

 
 
 
 
 
 

FIGURA 23: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 5 años.  
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FIGURA 24: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 5 años.  

 
 

FIGURA 25: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 5 años.  

 
 
 
 
 
 

FIGURA 26: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 5 años.  
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¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 10 AÑOS (3.471 m3/seg) 

FIGURA 27: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 28: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 10 años.  
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FIGURA 29: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 30: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 31: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 10 años.  
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FIGURA 32: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 33: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 10 años.  

 
 

FIGURA 34: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 10 años.  

 
 

 

¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 20 AÑOS (4.620 m3/seg) 
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FIGURA 35: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 20 años.  

 
 

FIGURA 36: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 20 años.  

 

 
 

FIGURA 37: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 20 años. 

 

 
 
 

FIGURA 38: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 20 años. 
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FIGURA 39: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 20 años. 

 
 
 

FIGURA 40: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 20 años. 
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FIGURA 41: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 20 años. 

 
 

FIGURA 42: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 20 años. 

 

 
 

¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 50 AÑOS (8.364 m3/seg) 

FIGURA 43: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 
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FIGURA 44: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 50 años.  

 
 

FIGURA 45: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 50 años.  

 
 

FIGURA 46: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 50 años.  

 
 
 
 
 
 

FIGURA 47: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 50 años. 
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FIGURA 48: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 50 años. 

 
 

FIGURA 49: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 50 años. 

 
 
 
 
 
 

FIGURA 50: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 50 años. 
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¶ ALTURA DE FLUJO PARA CAUDAL TR 100 AÑOS (13.993 m3/seg) 

FIGURA 51: Altura de Flujo en Sección Transversal 4173, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 52: Altura de Flujo en Sección Transversal 3600, TR 100 años. 

 
 

 

FIGURA 53: Altura de Flujo en Sección Transversal 3000, TR 100 años. 
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FIGURA 54: Altura de Flujo en Sección Transversal 2400, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 55: Altura de Flujo en Sección Transversal 1800, TR 100 años. 

 
 
 
 
 
 

FIGURA 56: Altura de Flujo en Sección Transversal 1218, TR 100 años. 
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FIGURA 57: Altura de Flujo en Sección Transversal 600, TR 100 años. 

 
 

FIGURA 58: Altura de Flujo en Sección Transversal 2, TR 100 años. 
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i. Resumen de Alturas de flujo para diferentes periodos de retorno 

CUADRO 16: Resumen de alturas de flujo para TR 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años 

N° Sección 
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 20 años TR 50 años TR 100 años 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

1 4173 0.76 5.36 0.2 1.63 7.77 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 0.39 2.7 6.75 0.54 3.98 7.34 0.72 

3 4100 0.77 5.73 0.25 1.4 7.54 0.34 2.02 8.15 0.42 2.63 9.23 0.49 3.81 10.32 0.61 5.11 11.32 0.73 

4 4050 0.75 6.23 0.18 1.46 6.55 0.29 1.68 6.61 0.33 1.88 7.49 0.35 3.14 9.23 0.5 4.81 9.91 0.67 

5 4001 0.68 5.99 0.22 1.39 7.18 0.33 2.05 8.14 0.42 2.7 10.69 0.49 4.02 12.48 0.6 5.41 14.08 0.7 

6 3950 0.74 5.1 0.22 1.48 5.99 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 3.07 7.53 0.53 4.38 8.37 0.69 

8 3850 0.78 6.11 0.2 1.56 6.75 0.32 1.95 7.02 0.38 2.24 7.14 0.42 3.46 9.67 0.58 5.16 11.63 0.74 

9 3800 0.32 2.29 0.23 0.56 2.79 0.32 0.81 3.24 0.4 1.1 3.43 0.49 1.67 3.81 0.64 2.64 4.44 0.88 

10 3750 0.63 2.84 0.37 1.23 3.1 0.57 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 1.77 4.66 0.56 2.62 5.24 0.74 3.49 5.63 0.9 

12 3650 0.57 3.52 0.23 1.31 4.19 0.42 1.72 4.43 0.52 2.1 4.56 0.6 3.13 4.87 0.82 4.69 6.03 1.12 

13 3600 0.63 2.77 0.34 1.42 6.07 0.55 1.9 6.95 0.62 2.27 7.35 0.68 3.28 7.98 0.81 4.28 8.58 0.93 

14 3550 0.5 2.52 0.33 0.98 2.95 0.51 1.35 3.31 0.63 1.73 3.61 0.74 2.88 4.51 1.02 4.57 5.24 1.36 

15 3500 0.72 4.35 0.39 1.45 5.8 0.53 1.79 5.98 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 0.43 1.51 3.7 0.54 1.79 3.9 0.61 3.16 6.25 0.88 5.33 11.71 1.16 

17 3400 0.68 4.47 0.23 1.31 5.33 0.36 1.6 5.54 0.41 1.95 5.68 0.47 2.61 6.01 0.59 3.57 6.32 0.74 

18 3350 0.69 4.53 0.21 1.36 6.01 0.34 1.97 8.45 0.42 2.49 9.69 0.48 4.18 10.75 0.65 6.22 13.37 0.82 

19 3300 0.69 5.48 0.18 1.26 5.84 0.28 1.54 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 1.38 4.02 0.51 1.69 4.3 0.58 2.67 4.99 0.79 3.88 5.85 1.01 

21 3200 0.79 5.16 0.24 1.55 6.16 0.37 1.9 6.39 0.43 2.43 7.26 0.51 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 1.58 6.88 0.38 1.88 8.08 0.42 3.37 12.33 0.57 5.22 16.62 0.69 

23 3100 0.73 4.73 0.22 1.48 5.75 0.36 1.97 6.18 0.44 2.46 6.6 0.52 3.58 7.03 0.69 5.47 9.1 0.92 

24 3050 0.66 3.47 0.3 1.26 4.87 0.45 1.7 5.67 0.53 2.05 6.42 0.59 3.84 14.1 0.77 5.22 14.31 0.87 

25 3000 0.63 2.86 0.29 1.31 3.71 0.5 1.75 4.1 0.61 2.04 4.31 0.68 3.3 4.88 0.96 6.41 13.91 1.3 

26 2950 0.7 5.76 0.22 1.23 7.8 0.3 1.63 9.11 0.34 2.09 9.98 0.39 2.81 11.08 0.46 3.54 12.13 0.52 

27 2900 0.64 3.55 0.26 1.34 4.62 0.43 1.81 5 0.53 2.21 5.54 0.61 3.86 7.54 0.85 5.61 8.57 1.07 

28 2850 0.62 3.43 0.29 1.08 4.7 0.4 1.42 5.19 0.47 1.76 5.54 0.53 2.55 6.98 0.66 4.24 13.52 0.81 

29 2800 0.73 4.44 0.23 1.45 4.96 0.38 1.92 5.35 0.48 2.37 5.81 0.56 3.67 6.43 0.77 5.42 7.35 1.02 

30 2750 0.78 3.56 0.28 1.18 4.17 0.39 1.53 4.39 0.47 1.85 4.54 0.54 2.75 5.02 0.73 3.97 5.65 0.96 
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N° Sección 
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 20 años TR 50 años TR 100 años 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

31 2700 0.72 4.47 0.24 1.52 5.74 0.4 2.13 6.94 0.49 2.78 8.09 0.58 3.9 10.51 0.7 6.99 17.78 0.9 

32 2650 0.62 3.88 0.22 1.08 4.5 0.33 1.37 4.79 0.4 1.62 5.01 0.45 2.83 5.48 0.68 4.09 5.96 0.9 

33 2600 0.88 8.03 0.16 1.71 8.52 0.26 2.24 8.72 0.32 2.77 9.27 0.38 3.79 9.63 0.49 5.06 11.3 0.61 

34 2550 0.83 5.16 0.27 1.4 6.41 0.37 1.84 7.04 0.43 2.21 7.15 0.49 3.7 10.34 0.67 6.02 12.93 0.86 

35 2500 0.91 7.91 0.17 1.78 8.6 0.27 2.29 8.85 0.33 2.78 9.08 0.38 4.05 9.72 0.52 5.5 11.46 0.66 

36 2450 0.8 5.22 0.25 1.41 5.82 0.36 1.84 6.1 0.43 2.21 6.29 0.49 3.42 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 0.38 2.39 8.49 0.43 3.41 8.87 0.55 4.55 9.72 0.67 

38 2350 0.66 3.04 0.29 1.25 5.55 0.43 1.81 6.57 0.52 2.26 6.99 0.59 3.9 12.75 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 5.62 0.46 3.1 5.92 0.63 4.58 7.5 0.85 

40 2250 0.85 6.09 0.28 1.46 6.88 0.38 2.02 8.32 0.45 2.51 9.51 0.51 4.22 19.22 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 0.56 5.63 14.9 0.67 

42 2150 0.63 7.71 0.12 0.98 8.06 0.17 1.33 8.37 0.21 1.62 8.6 0.24 2.44 9.11 0.33 3.95 10.2 0.49 

43 2100 0.68 4.08 0.32 1.87 11.11 0.51 2.6 12.23 0.57 3.27 14.09 0.63 4.92 17.15 0.73 7.06 17.55 0.85 

44 2050 0.97 1.61 0.92 1.71 2.26 1.32 2.32 4.41 1.52 2.69 5.63 1.59 4.49 6.83 1.88 6.02 7.35 2.09 

45 2000 1 6.37 0.44 1.91 8 0.57 2.31 8.66 0.61 3.17 9.18 0.71 4.51 12.59 0.83 6.75 13.92 1 

46 1950 0.78 6.08 0.2 1.75 8.57 0.33 2.71 14.96 0.42 3.03 17.95 0.44 5.69 23.99 0.56 7.74 25 0.64 

47 1900 0.55 3.13 0.24 0.9 3.32 0.35 1.09 3.46 0.4 1.6 3.88 0.54 2.61 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 18.16 0.35 3.92 22.32 0.4 5.84 24.52 0.48 7.31 25 0.54 

49 1800 0.76 4.96 0.37 1.67 9.13 0.51 2.49 12.48 0.59 3.05 14.5 0.63 5.5 21.99 0.76 8.85 24.17 0.91 

50 1750 0.82 7.4 0.19 1.56 11.1 0.28 2.05 12.25 0.32 2.7 14.44 0.37 4.08 16.74 0.46 5.53 19.56 0.54 

51 1700 0.71 3.99 0.32 1.59 6.59 0.48 2.27 8.16 0.57 2.88 10.68 0.64 5.15 16.11 0.8 8.5 22.58 0.97 

52 1650 0.96 7.01 0.36 1.46 8.35 0.42 1.79 8.68 0.46 2.19 8.82 0.51 3.2 9.79 0.62 4.57 12.82 0.74 

53 1600 0.93 9.53 0.22 2.15 17.66 0.3 2.98 18.96 0.35 3.68 21.1 0.38 5.74 23.04 0.48 7.92 23.32 0.57 

54 1550 0.96 8.71 0.3 1.8 10.52 0.38 2.25 11.23 0.43 2.93 14.26 0.48 4.33 17.25 0.57 6.64 21.65 0.68 

55 1500 0.82 6.69 0.25 1.87 8.22 0.39 2.18 9.6 0.43 2.78 10.84 0.49 4.39 13.38 0.62 6.58 19.64 0.76 

56 1450 1.05 12.1 0.22 2.04 17.2 0.28 3.21 20.59 0.34 3.87 21.56 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 2.24 14.4 0.37 2.97 17.55 0.42 5.28 23.87 0.53 7.96 25 0.64 

58 1350 1.89 21.33 0.2 3.15 24.55 0.25 4.02 24.9 0.29 4.89 25 0.32 7.06 25 0.41 9.6 25 0.51 

59 1300 0.95 11.36 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 11.44 0.19 1.52 14.64 0.23 2.06 16.58 0.27 2.7 18.76 0.3 4.19 21.82 0.38 6.14 25 0.46 

61 1218 7.07 16.6 0.74 12.01 16.6 1.04 14.4 16.6 1.19 16.35 16.6 1.3 20.97 16.6 1.58 24.76 16.6 1.81 

62 1186 0.56 2.14 0.51 1.48 4.77 0.79 2.03 6.15 0.89 2.8 7.86 1 4.24 11.14 1.16 7.85 14.38 1.43 
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N° Sección 
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 20 años TR 50 años TR 100 años 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

Área 
(m2) 

Ancho 
(m) 

Altura 
(m) 

63 1150 0.69 5.47 0.2 1.09 8.07 0.26 1.42 9.13 0.3 1.62 9.72 0.32 3.06 16.52 0.43 3.92 19.97 0.47 

64 1100 0.51 1.7 0.4 1.15 2.81 0.67 1.53 3.09 0.8 2.28 5.25 0.97 5.25 17.67 1.27 7.86 18.23 1.41 

65 1050 3.61 7.11 0.8 5.59 8.07 1.06 6.82 8.46 1.21 7.9 8.72 1.33 10.93 9.65 1.66 14.66 10.33 2.04 

66 1000 0.71 4.27 0.23 1.44 4.94 0.39 1.92 5.32 0.48 2.38 5.62 0.57 3.68 6.2 0.79 5.54 7.05 1.07 

67 950 1.13 4.16 0.41 2.13 4.94 0.63 2.79 5.41 0.76 1.33 4.3 0.45 2.02 4.89 0.61 2.9 5.48 0.77 

68 900 0.66 3.28 0.28 1.32 3.9 0.47 1.75 4.16 0.57 2.2 4.51 0.68 3.41 5.28 0.92 5.08 6.06 1.22 

69 851 8.16 29.5 0.36 13.73 31.16 0.55 17.07 32.67 0.65 20.12 33.44 0.74 27.58 34.45 0.96 36.31 35.71 1.21 

70 800 17.91 34.37 0.72 24.42 37.2 0.9 28.35 38.37 1.01 31.89 38.94 1.1 40.46 40.07 1.32 50.49 41.12 1.56 

71 740 1.5 6.7 0.36 2.73 9.02 0.51 3.6 10.34 0.6 4.49 11.86 0.68 6.71 13.04 0.86 9.42 14.48 1.06 

72 700 0.84 6.99 0.27 1.85 9.79 0.39 2.48 10.16 0.45 2.96 10.24 0.5 4.41 10.7 0.64 6.72 12.62 0.84 

73 650 0.82 4.25 0.33 1.92 5.61 0.55 2.73 6.41 0.68 3.49 7.04 0.8 5.75 8.54 1.09 8.38 11.2 1.35 

74 600 0.96 3.24 0.44 1.67 3.9 0.64 2.08 4.35 0.74 2.46 5.06 0.82 3.68 6.65 1.03 6.33 10.8 1.35 

75 550 0.9 8.71 0.17 1.81 10.66 0.27 2.43 11.72 0.32 2.99 12.49 0.37 4.42 13.7 0.48 4.91 13.84 0.51 

76 500 0.75 5.59 0.2 1.33 6.25 0.3 1.7 6.33 0.35 2.03 6.37 0.4 3.07 6.66 0.57 5.14 7.22 0.87 

77 450 1.95 6.84 0.56 3.42 8.2 0.76 4.46 11.5 0.87 5.55 14 0.95 8.42 14.8 1.15 11.6 15.11 1.36 

78 400 0.79 5.86 0.22 1.73 9.39 0.35 2.35 10.6 0.41 2.88 10.84 0.46 4.4 11.63 0.6 6.36 12.73 0.76 

79 350 0.46 2.64 0.33 0.83 3.07 0.46 1.07 3.23 0.54 1.29 3.34 0.61 2.04 4.22 0.8 3.01 4.61 1.02 

80 300 0.68 3.54 0.34 1.5 6.28 0.51 2.27 8.43 0.61 2.87 8.89 0.68 4.74 13.25 0.86 7.35 17.64 1.03 

81 250 0.63 3 0.42 1.25 4.82 0.57 1.52 5.33 0.63 1.86 5.74 0.69 2.87 11.27 0.84 5.07 15.95 1 

82 150 0.82 5.53 0.44 1.96 10.15 0.59 2.57 10.68 0.65 3.08 10.88 0.7 4.65 12.1 0.83 6.53 12.78 0.98 

83 50 0.9 8.82 0.15 1.91 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 7.78 0.14 1 8.26 0.19 1.27 8.42 0.22 1.57 8.59 0.26 2.41 9.15 0.35 3.55 9.61 0.47 

  =  6.29 0.29 =  8.20 0.43 =  9.10 0.51 =  9.91 0.57 =  11.95 0.73 =  14.02 0.91 

Fuente: Estudio Climatológico de precipitaciones pluviales, hidrología, hidráulica y drenaje para la elaboración de 2 estudios de evaluación de riesgos por inundación en 

fenómenos fluvial rio Huaracane y por flujo de detritos quebradas San Antonio. 
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GRAFICO 3: GRAFICO DE CRECIDA DE FLUJO TR 5 AÑOS 
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GRAFICO 4: GRAFICO DE CRECIDA DE FLUJO TR 10 AÑOS 
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GRAFICO 5: GRAFICO DE CRECIDA DE FLUJO TR 20 AÑOS 

 


















































































































































































































































































































































