ANEXO A
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI GRGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLOGICO
NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO. HUANCANE (115037) LATITUD : 15°12'24.70" DEPARTAMENTO: Puno
PARAMETRO : Precipitacion Maxima en 24 Hrs (mm) LONGITUD : 69°45'29.90" PROVINCIA : Huancané
FRECUENCIA : Mes/Ano ALTURA 1 3842 msnm DISTRITO : Huancané
ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1985 228 9.8 264 422 6.2 104 0.0 22 29.6 15.6 39.0 318
1986 358 394 35.2 14.4 4.8 0.0 56 16.2 13.8 8.4 20.2 19.8
1987 58.0 7.2 25.2 7.9 7.9 8.8 8.8 9.8 54 21.2 323 15.2
1988 524 182 43.2 30.2 19.2 0.0 0.0 0.0 6.3 15.8 4.0 19.6
1989 32.0 31.2 15.2 158 1.8 2.0 1.0 7.4 9.0 6.0 13.6 35.0
1990 216 236 152 6.9 9.6 23.2 D.0 16.2 16.1 13.6 21.2 23.8
1991 238 58.0 442 6.6 12.8 246 1.0 0.6 12.6 54 204 38.0
1992 153 140 298 3.8 0.0 « 9.6 88 485 10.6 246 14.3 27.9
1993 255 178 215 19.1 &2 21 0.0 4.6 3.6 21.5 32.0 31.2
1994 20.0 24.0 68.7 15.2 14.0 1.8 D.0 0.0 6.6 10.2 159 41.1
1995 16.2 228 16.8 9.7 1.2 0.0 0.8 1.2 8.3 1.0 350 15.6
1996 50.2 10.5 18.3 9.2 1.3 0.0 76 2.7 4.7 7.4 19.2 51.6
1997 356 340 30.2 243 7.4 0.0 00 11.0 13.1 86 281 15.0
1998 285 17.2 240 14.8 0.0 29 0.0 0.5 23 14.1 545 21.1
1999 26.1 1186 450 437 9.2 0.5 1.3 0.9 10.8 15.9 253 13.4
2000 13.0 146 19.6 55 7.8 3.0 05 94 105 17.8 13.7 3 284
2001 248 249 29.7 59 10.5 35 28 59 23 28.2 12.0 25.7
2002 15.0 30.8 226 32.0 59 4.8 10.0 20 83 29.6 20.0 253
2003 26.8 32.3 313 19.0 16 11.0 1.1 1.6 6.9 27.2 19.9 39.2
2004 33.1 32.2 235 1.4 25 23 54 19.0 78 13.6 327 35.9
2005 15.2 19.3 26.4 4.5 0.5 0.0 0.0 4.6 12.6 18.5 13.8 25.0
2006 316 14.9 194 20.2 0.5 1.0 0.0 26 8.3 26.5 1.0 22.0
2007 292 222 346 18.9 2.6 0.0 1.4 0.7 218 36 196 25.7
2008 23.0 36.6 159 3.3 7.3 0.0 0.0 0.0 26 16.6 135 43.9
2009 21.0 253 16.5 8.7 0.5 0.0 1.6 0.0 10.0 4.5 18.0 16.8
2010 20.6 13.1 9.5 10.5 13.5 0.0 0.0 0.0 0.3 12.6 0.4 19.7
2011 151 322 159 15.6 3.9 0.0 3.0 0.9 8.3 10.9 13.0 12.7
2012 208 224 274 10.7 0.2 0.0 0.3 1.6 9.8 6.9 19.8 23.8
2013 17.4 44 1 8.6 6.6 9.2 4.1 4.7 6.9 1.5 28.1 174 20.3
2014 274 26.2 24 4 5.0 83 0.8 7.6 3.6 229 12.4 43 24 4
S/D = Sin Dato.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDRpMEI'EOROLﬁGIOO
NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO. PUTINA (114093) LATITUD :1::14°54'62.6° DEPARTAMENTO: Puno
PARAMETRO : Precipitacion Maxima en 24 Hrs (mm) LONGITUD : 69°52'03.9" PROVINCIA : San Antonio de Putina
FRECUENCIA : Mes/Aio ALTURA : 3878 msnm DISTRITO : Putina
ANO Enero Febrero Marzo Abril _Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1985 18.0 24.3 16.0 241 5.8 2.8 0.0 21 11.0 16.3 36.3 23.9
1986 20.6 21.1 19.1 30.2 49 0.0 17 41 11.0 6.1 19.1 25.7
1987 18.1 10.5 19.7 20.3 2.0 2.0 134 45 2.6 12.0 33.2 8.4
1988 25.8 19.6 24.3 18.0 54 0.0 0.0 5.1 34 134 5.7 24.3
1989 16.4 17.3 21.2 13.6 0.0 4.2 0.0 6.5 13.5 8.2 8.0 18.9
1990 21.9 21.4 18.5 5.3 32 21.0 0.0 0.8 7.2 26.7 16.9 16.9
1991 20.2 16.6 289 9.7 57 19.6 9.8 0.8 4.0 94 146 33.0
1992 24.1 24.8 12.4 12.8 0.0 1.2 4.0 235 9.8 10.1 19.8 26.0
1993 33.7 16.9 17.4 36.4 9.1 0.0 1.2 6.0 115 12.4 227 19.3
1994 20.6 25.3 255 28.0 14.7 52 0.0 17.5 111 6.5 221 14.9
1995 7.9 22.5 20.5 -7 0.5 0.0 3.4 0.0 2.2 7.9 32.0 12.8
1996 23.7 12.0 46.1 6.7 11.7 0.0 0.9 28 12.6 8.1 205 18.3
1997 283 14.6 46.5 40.3 25 0.0 1.1 11.4 9.2 8.1 42.4 145
1998 44.5 21.5 18.5 12.2 0.0 8.7 0.0 16 0.5 11.0 126 75
1999 17.7 10.0 31.6 48 11.1 0.0 0.7 0.0 105 11.3 118 26.7
2000 37.7 21.0 11.0 8.3 1.1 15.3 0.0 5.8 7.2 19.8 9.6 15.9
2001 311 195 36.5 155 17.2 3.0 15 3.4 76 15.3 18.7 415
2002 16.2 252 17.8 12.7 5.8 0.6 7.7 3.4 10.0 29.0 16.4 24.3
2003 26.8 34.0 18.9 25.7 1.0 7.2 2.0 4.1 8.1 14.7 10.7 435
2004 20.6 37.9 15.5 175 52 0.0 "o 14.3 6.3 3.9 196 14.0
2005 14.1 26.2 14.2 10.3 23 0.0 1.0 3.8 9.0 8.2 10.1 16.4
2006 298 8.3 6.4 16.9 22 5.8 0.0 1.1 143 12.7 175 18.7
2007 20.5 10.0 20.4 96 16.2 2.1 0.0 0.0 7.0 13.8 146 10.5
2008 16.2 28.5 21.2 0.8 51 0.0 0.0 0.0 11.4 121 30.8 29.0
2009 22.5 14.6 15.5 2.9 5.0 0.0 18 0.0 6.2 12.8 249 20.7
2010 334 19.2 29.2 20.0 7.0 0.0 0.6 2.3 0.0 13.9 57 21.3
2011 10.6 20.6 9.4 30.5 0.4 0.0 2.3 6.1 9.9 10.9 15.0 19.6
2012 18.2 18.1 29.90 17.9 14.4 0.0 0.0 4.7 4.2 8.8 8.2 14.9
2013 24.5 21.9 17.1 5.8 32.0 1.7 1.8 47 1.0 18.3 16.1 16.7
2014 295 24.0 34.2 11.1 32 0.0 1.3 76 13.1 27 6.4 15.4
S/D = Sin Dato.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLGGICO

NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO. MUNANI (114042) LATITUD : 14°46'01" DEPARTAMENTO: Puno
PARAMETRO : Precipitacién Maxima en 24 Hrs (mm) LONGITUD 5 6925.0'06.5" PROVINCIA : Azangaro
FRECUENCIA : Mes/Afo ALTURA : 3948 msnm DISTRITO : Muhani
ANO Enero Febrero Marzo Abril __Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1985 11.8 23.2 16.0 224 3T 4.3 0.0 0.0 2 20.3 20.3 23.6
1986 15.5 27.6 20.1 13.6 6.7 0.0 2.3 0.0 9.6 0.0 27.3 15.2
1987 24.2 243 11.6 241 0.0 6.2 113 3.4 Ty 10.8 21.4 10.1
1988 27.7 223 12.3 18.9 134 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0 2.8 21.0
1989 21.0 26.6 18.1 24.1 0.0 7.4 0.0 4.8 6.8 12.4 16.6 13.6
1990 31.0 13.6 13.2 3.2 0.0 13.7 0.0 0.0 5.6 12.1 29.8 13.6
1991 20.2 28.3 24.2 18.2 6.2 15.2 0.0 0.0 3.8 6.8 18.7 20.6
1992 31.0 227 13.7 13.8 0.0 4.3 0.0 12.4 8.2 10.8 1.4 22.0
1993 20.8 17.6 16.4 b 44§ 3.8 0.0 6.8 8.0 11.3 16.1 13.0 14.0
1994 151 20.2 11.0 22.0 19.6 3.1 0.0 0.0 4.7 6.3 12.4 24.5
1995 223 26.0 16.9 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 16.7 22.0
1996 24.2 13.2 19.9 14.9 10.2 0.0 0.0 =< W 6.3 8.6 15.1 12.3
1997 225 32.0 38.2 15.3 3.2 0.0 0.0 22.3 12.5 14.9 16.0 9.1
1998 13.1 17.2 21.8 13.4 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 9.8 16.0 20.6
1999 14.7 10.9 21.8 14.0 15.9 0.0 0.0 0.0 9.2 9.2 126 30.2
2000 16.0 12.9 15.8 4.3 0.0 7.8 0.0 3.6 6.4 18.8 11.3 20.7
2001 13.8 15.0 32.7 7.4 159 e 8.2 43 45 19.5 20y 19.5
2002 1.1 12.4 11.7 12.9 5.7 2.3 9.6 34 6.9 18.9 12.1 20.4
2003 29.6 28.4 26.4 1.2 1.8 9.1 0.0 4.2 14.3 23.8 154 23.0
2004 31.9 32.2 271 14.1 18.2 1.8 0.8 14.2 6.2 16.0 24.7 19.4
2005 14.8 30.1 18.4 13.2 23 0.0 1.2 1.0 23 15.4 24.2 14.8
2006 29.2 14.2 20.8 20 0.0 0.0 0.0 3.4 18.4 23.6 10.8 23.2
2007 17.2 4.8 22.2 11.6 8.6 0.0 0.0 0.0 104 4.0 12.4 16.5
2008 215 9.5 8.0 7.0 1.9 0.0 0.0 0.0 8.2 334 7.9 30.6
2009 20.0 10.9 17.7 10.8 0.0 0.0 44 0.0 6.2 9.5 14.6 13.7
2010 15.2 20.0 22.2 11.4 6.2 0.0 0.0 3.7 0.0 20.8 6.2 185.5
2011 35.8 16.5 14.6 6.0 2.0 0.0 7.2 6.4 14.7 13.1 13.8 20.6
2012 37.9 12.8 18.6 23.2 0.0 1.8 0.2 0.0 5.0 10.3 14.0 22.6
2013 32.0 14.3 11.5 115 24 24 1.0 49 4.2 20.8 271 10.5
2014 32.3 17.0 15.4 11.0 3.2 0.0 55 4.6 17.5 .5 13.8 17.4
S/D = Sin Dato.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLOGICO

NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO. TARACO (115047) LATITUD :-15%18'42.0" DEPARTAMENTO: Puno

PARAMETRO : Precipitacién Maxima en 24 Hrs (mm) LONGITUD : 69°58'20.9" PROVINCIA : Huancané

FRECUENCIA : Mes/Ano ALTURA : 3849 msnm DISTRITO : Taraco
ANO | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1985 47.0 17.0 24.7 37.6 8.0 13.4 0.0 4.7 24.0 19.0 49.5 44.0
1986 31.5 53.0 40.5 314 0.0 0.0 0.0 18.4 12.2 10.6 21.7 225
1987 40.0 30.0 15.0 17.0 27 0.8 13.4 3.0 6.0 9.6 22.9 17.6
1988 14.0 17.5 31.5 30.0 19.5 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5 3.0 20.5
1989 19.4 21.5 1.7 36.0 0.4 12.0 0.0 6.0 5.2 8.2 11.0 13.0
1990 28.0 48.1 18.2 8.7 3.0 28.0 0.0 6.8 45 29.0 13.8 34.6
1991 26.8 25.4 17.3 12.0 15.0 24.0 0.0 0.0 9.1 8.5 10.6 21.8
1992 29.2 20.9 6.5 9.3 0.0 0.0 6.0 43.0 21 16.2 18.0 22.0
1993 19.5 15.8 17.2 14.1 11.5 4.6 0.0 4.3 10.8 8.4 15.0 20.4
1994 25.0 33.2 16.4 12.4 6.8 0.0 0.0 0.0 24 4.2 5.4 34.2
1995 45.2 66.4 28.4 9.0 3.2 0.0 0.0 0.0 12.6 18.4 12.8 32.8
1996 22.4 14.0 14.0 10.0 3.8 0.0 0.0 7.6 14.8 20.0 10.4 16.8
1997 31.8 52.2 30.2 6.4 0.0 0.0 0.0 6.6 14.0 9.0 15.8 19.0
1998 40.2 21.2 214 55.8 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 224 15.7 14.4
1999 23.6 13.8 16.0 12.4 5.8 0.0 0.0 0.0 116 11.8 15.6 15.2
2000 20.8 16.8 20.2 24 8.0 15.8 0.0 4.4 3.2 26.0 1.8 14.4
2001 22.4 14.6 28.0 7.4 5.2 2.8 0.0 22 4.2 12.8 14.8 20.2
2002 20.2 20.2 20.4 10.4 el 4 0.0 8.8 0.0 15.8 18.4 11.8 9.8
2003 24.6 24.4 15.2 4.4 4.4 4.8 0.0 2.0 10.0 7.6 12.2 13.2
2004 19.4 22.0 43.0 11.4 5.6 29 2.4 12.0 8.4 6.4 18.2 12.0
2005 20.2 15.0 64.0 13.2 0.0 0.0 0.0 1.0 9.2 13.4 22.2 18.0
2006 324 19.4 20.4 7.0 0.8 2.0 0.0 1.4 12.2 28.4 9.4 48.8
2007 23.4 10.2 19.4 16.6 34 1.2 0.4 1.8 10.0 10.4 46.8 14.0
2008 28.6 14.8 15.4 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 3.8 10.2 16.2 24.2
2009 226 50.2 18.8 4.0 0.0 0.0 3.0 0.0 10.0 10.2 16.2 12.2
2010 13.4 21.4 16.4 19.2 13.0 0.0 0.0 0.0 24 9.6 7.4 19.6
2011 12.2 23.6 15.2 1.2 6.4 1.2 5.4 44 8.4 12.4 10.8 23.2
2012 18.0 21.8 28.4 10.4 0.0 0.0 0.0 1.8 5.0 13.4 19.4 18.8
2013 22.6 23.8 23.4 10.6 6.0 1.8 11.8 7.8 2.2 15.2 8.8 32.6
2014 36.8 32.4 13.2 6.2 1.6 0.0 15.4 17.4 22.4 8.8 10.6 324

S/D = Sin Dato.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLGGICO

NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DEL PAiS”

ESTACION : CO. HUARAYA MOHO (115038) LATITUD 2 15°23'27.:8" DEPARTAMENTO: Puno

PARAMETRO : Precipitacién Maxima en 24 Hrs (mm) LONGITUD : 69°29'03.4" PROVINCIA : Moho

FRECUENCIA : Mes/Ano ALTURA : 3890 msnm DISTRITO : Moho
ANO | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1985 41.8 23.3 33.5 38.6 8.5 10.7 0.2 1.0 25.2 22.0 48.4 51.6
1986 30.0 37.8 22.6 14.6 30.5 0.0 15.1 273 13.5 11.6 31.0 34.2
1987 27.9 211 38.0 15.0 7.0 4.6 17.7 12.3 4.8 14.6 221 34.5
1988 63.2 49.3 54.7 22.2 20.3 0.0 0.0 0.0 .7 16.7 5.8 13.7
1989 21.7 314 18.0 21.2 21.0 5.2 3.0 12.8 6.6 14.6 10.8 10.8
1990 255 24.8 219 19.0 34 26.4 0.0 7.2 12.3 247 24.5 20.2
1991 29.2 45.2 32.3 10.2 13.0 24.5 0.0 6.8 10.4 6.4 254 37.6
1992 213 17.2 19.0 10.5 0.0 20.2 1.5 51.0 2.8 215 8.5 32.0
1993 45.3 11.7 12.2 19.7 10.9 15.6 1.4 4.2 8.5 14.7 19.7 20.2
1994 33.8 23.1 26.5 28.2 21.2 1.8 0.0 2.0 2.0 10.7 15.4 41.5
1995 17.8 33.4 20.7 4.3 10.0 0.0 0.0 14 11.8 12.7 28.4 28.1
1996 37.0 19.6 38.7 11.0 3.0 0.0 6.0 26 9.6 6.2 246 257
1997 46.0 24.0 24.3 234 7.2 0.0 0.2 15.2 15.6 13.4 31.2 246
1998 28.7 31.6 34.5 15.0 0.0 11.0 0.0 2.0 1.6 8.8 17.6 11.5
1999 13.6 12.6 50.5 175 4.0 0.5 0.4 08 124 15.6 15.0 10.5
2000 29.8 16.5 39.5 18.0 5.9 44 0.0 14.2 6.5 26.6 18.5 33.6
2001 62.0 30.4 27.0 20.4 138 51 18.3 4.3 3.4 255 15.6 45.3
2002 38.6 43.8 41.2 10.4 93 2.0 10.2 5.8 15.3 23.1 35.3 16.5
2003 39.4 40.1 36.4 18.5 10.2 10.6 7.2 7.8 - 1 4 17.4 ¥ 74.3
2004 52.4 22.5 35.5 13.8 3.1 58 8.4 25.9 7.2 73 35.3 154
2005 24.7 27.8 6.2 34.9 0.5 0.0 0.0 9.0 7.2 22.8 33.2 358
2006 34.8 26.8 2%y 11.9 24 0.0 0.0 0.9 26.7 9.6 24.0 22.2
2007 26.4 28.5 S/D 256 3.6 0.0 2.2 0.0 16.9 2143 24.4 23.0
2008 345 30.5 42.0 3.0 18.0 0.0 0.0 0.0 3.6 26.6 6.3 33.6
2009 213 20.2 214 6.6 2.2 0.0 4.6 0.0 3.6 37.6 38.6 23.2
2010 29.8 42.6 30.3 12.2 20.6 0.9 0.0 4.7 14 20.4 0.5 48.1
2011 10.6 29.5 22.0 5.0 6.2 0.0 4.1 2.0 17.4 17.0 16.7 29.5
2012 37.2 40.7 33.6 31.0 0.3 22 0.0 < 3 ] 13.2 29.0 24.5 51.6
2013 23.6 38.9 26.3 11.0 157 12.0 3.2 49 0.0 23.2 13.0 31.2
2014 222 25.0 24.5 20.6 13.7 1.0 9.5 9.2 20.8 8.5 5.5 15.9

S/D = Sin Dato.
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ANEXO B

v'PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24
HORAS
v ANALISIS DOBLE MASA
v ANALISIS ESTADISTICO
v ANALISIS DE TENDENCIA MEDIA Y
ESTANADAR
(DATOS CORREGIDOS)
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PRECIPITACIONES MAXIMOS EN 24 HORAS CORREGIDO - ESTACION HUANCANE

FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT
1 1985 18.25 8.26 21.01 33.15 5.49 8.72 0.73 2.42 23.47 12.71 30.69 25.16 33.15
2 1986 28.23 31.00 27.77 11.79 4.42 0.73 5.03 13.18 11.33 7.18 16.25 15.94 31.00
3 1987 45.29 6.26 20.09 6.80 6.80 7.49 7.49 8.26 4.88 17.02 25.54 12.41 45.29
4 1988 40.99 14.71 33.92 23.93 15.48 0.73 0.73 0.73 5.57 12.87 3.80 15.79 40.99
5 1989 25.31 24.70 12.41 12.87 2.11 2.27 1.50 6.41 7.64 5.34 11.18 27.62 27.62
6 1990 17.32 18.86 12.41 6.03 8.10 18.55 0.73 13.18 13.10 11.18 17.02 19.01 19.01
7 1991 19.09 45.29 34.69 5.80 10.56 19.63 1.50 1.19 10.41 4.88 16.40 29.92 45.29
8 1992 12.48 11.48 23.62 3.65 0.73 8.10 7.49 37.99 8.87 19.63 11.72 22.16 37.99
9 1993 20.32 14.40 17.25 15.40 6.26 2.34 0.73 4.26 3.49 17.25 25.31 24.70 25.31
10 1994 16.09 19.17 53.51 12.41 11.48 2.11 0.73 0.73 5.80 8.57 12.94 32.31 53.51
11 1995 13.18 18.32 13.64 8.18 1.65 0.73 1.34 1.65 7.11 9.18 27.62 12.71 27.62
12 1996 39.30 8.80 15.56 7.80 1.73 0.73 6.57 2.80 4.34 6.41 15.48 40.37 40.37
13 1997 28.08 26.85 23.93 19.40 6.41 0.73 0.73 9.18 10.79 7.34 22.32 12.25 28.08
14 1998 22.62 13.94 19.17 12.10 0.73 2.96 0.73 1.11 2.50 11.56 42.60 16.94 42.60
15 1999 20.78 9.64 35.30 34.30 7.80 1.11 1.73 1.42 9.03 12.94 20.17 11.02 35.30
16 2000 13.00 14.60 19.60 5.50 7.80 3.00 0.50 9.40 10.50 17.80 13.70 28.40 28.40
17 2001 24.80 24.90 29.70 5.90 10.50 3.50 2.80 5.90 2.30 28.20 12.00 25.70 29.70
18 2002 15.00 30.90 22.60 32.00 5.90 4.80 10.00 2.00 8.30 29.60 20.00 25.30 32.00
19 2003 26.80 32.30 31.30 19.00 1.60 11.00 1.10 1.60 6.90 27.20 19.90 39.20 39.20
20 2004 33.10 32.20 23.50 11.40 2.50 2.30 5.40 19.00 7.80 13.60 32.70 35.90 35.90
21 2005 15.20 19.30 26.40 4.50 0.50 0.00 0.00 4.60 12.60 18.50 13.80 25.00 26.40
22 2006 31.60 14.90 19.40 20.20 0.50 1.00 0.00 2.60 8.30 26.50 11.00 22.00 31.60
23 2007 29.20 22.20 34.60 18.90 2.60 0.00 1.40 0.70 21.80 3.60 19.60 25.70 34.60
24 2008 23.00 36.60 15.90 3.30 7.30 0.00 0.00 0.00 2.60 16.60 13.50 43.90 43.90
25 2009 21.00 25.30 16.50 6.70 0.50 0.00 1.60 0.00 10.00 4.50 18.00 16.80 25.30
26 2010 20.60 13.10 9.50 10.50 13.50 0.00 0.00 0.00 0.30 12.60 0.40 19.70 20.60
27 2011 15.10 32.20 15.90 15.60 3.90 0.00 3.00 0.90 8.30 10.90 13.00 12.70 32.20
28 2012 20.80 22.40 27.40 10.70 0.20 0.00 0.30 1.60 9.80 6.90 19.80 23.80 27.40
29 2013 17.40 44.10 6.60 6.60 9.20 4.10 4.70 6.90 1.50 28.10 17.40 20.30 44.10
30 2014 27.40 26.20 24.40 5.00 8.30 0.80 7.60 3.60 22.90 12.40 4.30 24.40 27.40
Datos corregidos -

PRECIPITACIONES MAXIMOS EN 24 HORAS CORREGIDO - ESTACION TARACO

FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT

1 1985 47.00 17.00 24.70 37.60 8.00 13.40 0.00 4.70 24.00 19.00 49.50 44.00 49.50

2 1986 31.50 53.00 40.50 31.40 0.00 0.00 0.00 18.40 12.20 10.60 21.70 22.50 53.00

3 1987 40.00 30.00 15.00 17.00 2.70 0.80 13.40 3.00 6.00 9.60 22.90 17.60 40.00
4 1988 14.00 17.50 31.50 30.00 19.50 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 3.00 20.50 31.50

5 1989 19.40 21.50 17.70 36.00 0.40 12.00 0.00 6.00 5.20 8.20 11.00 13.00 36.00

6 1990 28.00 48.10 18.20 8.70 3.00 28.00 0.00 6.80 4.50 29.00 13.80 34.60 48.10

7 1991 26.80 25.40 17.30 12.00 15.00 24.00 0.00 0.00 9.10 8.50 10.60 21.80 26.80

8 1992 29.20 20.90 6.50 9.30 0.00 0.00 6.00 43.00 2.10 16.20 18.00 22.00 43.00

9 1993 19.50 15.80 17.20 14.10 11.50 4.60 0.00 4.30 10.80 8.40 15.00 20.40 20.40
10 1994 25.00 33.20 16.40 12.40 6.80 0.00 0.00 0.00 2.40 4.20 5.40 34.20 34.20
11 1995 45.20 66.40 28.40 9.00 3.20 0.00 0.00 0.00 12.60 18.40 12.80 32.80 66.40
12 1996 22.40 14.00 14.00 10.00 3.80 0.00 0.00 7.60 14.80 20.00 10.40 16.80 22.40
13 1997 31.80 52.20 30.30 6.40 0.00 0.00 0.00 6.60 14.00 9.00 15.80 19.00 52.20
14 1998 40.20 21.20 21.40 55.80 0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 22.40 15.70 14.40 55.80
15 1999 23.60 13.80 16.00 12.40 5.80 0.00 0.00 0.00 11.60 11.80 15.60 15.20 23.60
16 2000 31.31 24.68 30.31 0.80 10.09 23.02 -3.18 4.12 2.13 39.93 -0.19 20.70 39.93
17 2001 33.96 21.03 43.25 9.09 5.44 1.46 -3.18 0.47 3.79 18.04 21.36 30.31 43.25
18 2002 30.31 30.31 30.65 14.07 4.12 -3.18 11.41 -3.18 23.02 27.33 16.39 13.07 30.65
19 2003 37.61 37.28 22.02 4.12 4.12 4.78 -3.18 0.14 13.40 9.42 17.05 18.71 37.61
20 2004 22.71 25.67 49.62 13.59 6.97 3.89 3.32 14.27 10.17 7.88 21.34 14.27 49.62
21 2005 23.62 17.69 73.56 15.64 0.59 0.59 0.59 1.73 11.08 15.87 25.90 21.11 73.56
22 2006 37.53 22.71 23.85 8.57 1.50 2.87 0.59 2.18 14.50 32.97 11.31 56.23 56.23
23 2007 27.27 12.22 22.71 19.51 4.46 1.96 1.04 2.64 11.99 12.45 53.95 16.55 53.95
24 2008 33.20 17.46 18.15 0.59 2.18 0.59 0.59 0.59 4.92 12.22 19.06 28.18 33.20
25 2009 26.36 57.83 22.02 5.15 0.59 0.59 4.01 0.59 11.99 12.22 19.06 14.50 57.83
26 2010 15.87 24.99 19.29 22.48 15.41 0.59 0.59 0.59 3.32 11.53 9.03 22.94 24.99
27 2011 14.50 27.50 17.92 1.96 7.88 1.96 6.74 5.60 10.17 14.73 12.90 27.04 27.50
28 2012 21.11 25.44 32.97 12.45 0.59 0.59 0.59 2.64 6.29 15.87 22.71 22.02 32.97
29 2013 26.36 27.72 27.27 12.67 7.43 2.64 14.04 9.48 3.10 17.92 10.62 37.76 37.76
30 2014 42.55 37.53 15.64 7.66 2.41 0.59 18.15 20.43 26.13 10.62 12.67 37.53 42.55

Datos corregidos:

eriodo1 [N N
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EST. HUANCANE EST. TARACO
Prec. max Prec. max. Prec. max Prec. max.
anual acumulado EQUEL acumulado

1985 33.15 33.15 49.50 49.50

1986 31.00 64.15 53.00 102.50
1987 45.29 109.44 40.00 142.50
1988 40.99 150.43 31.50 174.00
1989 27.62 178.04 36.00 210.00
1990 19.01 197.06 48.10 258.10
1991 45.29 242.35 26.80 284.90
1992 37.99 280.34 43.00 327.90
1993 25.31 305.65 20.40 348.30
1994 53.51 359.16 34.20 382.50
1995 27.62 386.78 66.40 448.90
1996 40.37 427.15 22.40 471.30
1997 28.08 455.23 52.20 523.50
1998 42.60 497.83 55.80 579.30
1999 35.30 533.13 23.60 602.90
2000 28.40 561.53 39.93 642.83
2001 29.70 591.23 43.25 686.08
2002 32.00 623.23 30.65 716.72
2003 39.20 662.43 37.61 754.33
2004 35.90 698.33 49.62 803.95
2005 26.40 724.73 73.56 877.51
2006 31.60 756.33 56.23 933.74
2007 34.60 790.93 53.95 987.69
2008 43.90 834.83 33.20 1020.88
2009 25.30 860.13 57.83 1078.71
2010 20.60 880.73 24.99 1103.70
2011 32.20 912.93 27.50 1131.19
2012 27.40 940.33 32.97 1164.16
2013 44.10 984.43 37.76 1201.92
2014 27.40 1011.83 42.55 1244.47

ANALISIS DOBLE MASA ESTACION HUANCANE
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PRUEBA ESTADISTICA CON UNA PROBABILIDAD DEL 95%,

ESTACION N°TRAMO ~ PERIODOS  N° DATOS CON NIVEL DE SIGNIFICACION DEL 5% (/2 = 0.025)
Sp sd tc GL. t MEDIA
1 1986 1999 180 13.5311 | 10.9353
H ¢ 109353 | 11527 | 0.0000 358 1.9666 | Sinsalt
vancan® o | 2000 | 2014 | 180 | 13.5311 | 10.9353 | in saito
1 1985 1999 180 15.1778 | 13.5007
. : ! 1.97 i
o ; Tooe oo = s | 13z00s 135007 | 21931 | 00000 226 9705 | sinsalto
1 1985 2003 228 15.1778 | 134710 | 134710 | 14733 | 0.0000 358 1.9666 | Sinsalto
2 2004 2014 132 15.1778 | 13.4710

Anadlisis de tendencia media y estandar estacion Huancané

TENDENCIAEN LA MEDIA:

TENDENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR

T =Am+By*t Ts =As+Bs* t
Calculo de los parametros, regresion lineal simple Calculo de los parametros, regresion lineal simple
N° datos 360 N° datos 30
Desviacion estandar del tiempo (St) | 104.0673 Desviacion estandar del tiempo (St) 8.8034
Desviacion estandar media (Stm) 10.9200 Desviacion estandar media (Stm) 2.2391
t-T 2389.6004 t-T, 169.0800
i 180.5000 i 15.5000
T 13.5311 T 10.9184
R -0.0464 R -0.0079
Bm -0.0049 Bs -0.0020
Am 14.4105 As 10.9495

Tm = 14.4105-0.0049*t

Evaluacion de la tendencia (Tm)

Ts = 10.9495-0.0020*t

Evaluacion de la tendencia (Ts)

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresion Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresiéon Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Célculo del estadistico Tc

Calculo del estadistico Tc

tc [ -08795 | | tc [ -0.0417
Calculo del t tabular (tt) Calculo del t tabular (tt)
Probabilidad 95% Probabilidad 95%
Nivel de significancia a/2 0.025 Nivel de significancia a/2 0.025
Grados de libertad (G.L. =n-2) 358 Grados de libertad (G.L. =n-2) 28
Se obtiene de la tabla t de Student Se obtiene de la tabla t de Student
tt 1.907 tt 2.048

Comparacion del tc con el tt

Comparacion del tc con el tt

Si. |tc|<tt (95%)—>R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)->R si es significativo
Si hay que corregir

Si. |tc|<tt (95%)—>R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)—>R si es significativo
Si hay que corregir

NO CORREGIR LA TENDENCIA MEDIA

NO CORREGIR LA TENDENCIA EN DESV. ESTANDAR
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Anadlisis de tendencia media y estandar estacion Taraco (tramo 1-2)

TENDENCIAEN LA MEDIA:

TENDENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR

Tm =Am+ By xt Te=As+Bgxt
Calculo de los parametros, regresion lineal simple Calculo de los parametros, regresion lineal simple
N° datos 228 N° datos 19
Desviacion estandar del tiempo (St) 65.9621 Desviacion estandar del tiempo (St) 5.6273
Desviacion estandar media (Stm) 13.4710 Desviacion estandar media (Stm) 3.8165
t- T 1648.7720 t-T, 130.4385
i 114.5000 i 10.0000
T 15.1778 T 13.0850
R -0.1003 R -0.0192
Bm -0.0205 Bs -0.0130
Am 17.5221 As 13.2150

Tm =17.5221-0.0205*t

Evaluacién de la tendencia (Tm)

Ts = 13.2150-0.0130*t

Evaluacion de la tendencia (Ts)

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresion Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresion Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Calculo del estadistico Tc

Calculo del estadistico Tc

tc [ 15148 | | tc [ -0.0791
Calculo del t tabular (tt) Calculo del t tabular (tt)
Probabilidad 95% Probabilidad 95%
Nivel de significancia a/2 0.025 Nivel de significancia o/2 0.025
Grados de libertad (G.L. =n-2) 226 Grados de libertad (G.L. =n-2) 17

Se obtiene de la tabla t de Student

Se obtiene de la tabla t de Student

tt 1.946

tt 2.11

Comparacion del tccon el tt

Comparacion del tccon el tt

Si. |tc|<tt (95%)->R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)->R si es significativo
Si hay que corregir

Si. |tc|<tt (95%)->R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)->R si es significativo
Si hay que corregir

NO CORREGIR LA TENDENCIA MEDIA

NO CORREGIR LA TENDENCIA EN DESV. ESTANDAR

TENDENCIAEN LA MEDIA:

Anadlisis de tendencia media y estandar estacion Taraco (tramo 3-4)

TENDENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR

T =Am+ Byt Te=As+Bgxt
Calculo de los parametros, regresion lineal simple Calculo de los parametros, regresion lineal simple
N° datos 360 N° datos 30
Desviacion estandar del tiempo (St) | 104.0673 Desviacion estandar del tiempo (St) 8.8034
Desviacion estandar media (Stm) 13.4522 Desviacion estandar media (Stm) 3.6487
t- T, 2678.3274 t-T, 203.1050
i 180.5000 i 15.5000
T 15.1778 T, 13.1904
R -0.0438 R -0.0419
Bm -0.0057 Bs -0.0174
Am 16.1988 As 13.4597

Tm = 16.1988-0.0057*t

Evaluacion de la tendencia (Tm)

Ts = 13.4597-0.0174*t

Evaluacién de la tendencia (Ts)

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresion Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Para averiguar si la tendencia es significativa:
se analiza el coeficiente de regresion Bm.
o también el coeficiente de correlacién R.

Calculo del estadistico Tc

Calculo del estadistico Tc

tc [ 08288 | | tc [ -0.2220
Calculo del t tabular (tt) Calculo del t tabular (tt)
Probabilidad 95% Probabilidad 95%
Nivel de significancia o/2 0.025 Nivel de significancia a/2 0.025
Grados de libertad (G.L. =n-2) 358 Grados de libertad (G.L. =n-2) 28

Se obtiene de la tabla t de Student

Se obtiene de la tabla t de Student

tt 1.907

tt 2.048

Comparacion del tccon el tt

Comparacion del tccon el tt

Si. |tc|<tt (95%)->R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)->R si es significativo
Si hay que corregir

Si. |tc|<tt (95%)->R no es significativo
No hay que corregir

Si. |tc|>tt (95%)->R si es significativo
Si hay que corregir

NO CORREGIR LA TENDENCIA MEDIA

NO CORREGIR LA TENDENCIA EN DESV. ESTANDAR
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ANEXO C

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
SMIRNOV-KOLMOGOROV
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ANEXO D

MANUAL DE MODELAMIENTO
HIDROLOGICO EN HEC-HMS
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1. Creacion del proyecto
Para iniciar en trabajo en HEC-HMS, crearemos un nuevo proyecto presionando
el boton “File” luego seleccionamos “New”, donde tendremos que ingresar los datos del

nuevo proyecto.

Edit View Corpeonents GIS Parameters Compute Results Toeols Help

0O = & [k b T e i Ay 3 | —tone selected— —Mone Selected— 5 3 = E o,

E& Create a Mew Project

Name: Huancané

Description: |Cuenca Huacané| E'

Location: [BA\Documents \MODELAMIENTO HEC-HMS \Tesis\Tr | =

Default Unit System: Metric ~

Figura D.1. Creacidn de un nuevo proyecto
Fuente: Elaboracion propia
2. Ingreso de los componentes
2.1. Modelo de cuenca (Basin model)
Aqui informamaos al programa las caracteristicas de la cuenca Huancané.

Creamos un modelo de la cuenca: components > Basin Model > New, en la
primera casilla le damos un nombre (por ejemplo: Cuenca)
v' Parainsertar la cuenca seleccionamos “Cuenca” y luego con un clic derecho “map
layers > add”
v" Ahora creamos los elementos “subbasin CreationTool” y “Sink Creation Tool”,

luego conectamos los elementos.
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B HEC-HMS 4.3 [C:\...\Documents\MODELAMIENTO HEC-HMS\ Tesis\Tr\Huancan_\Huancan_hms] - m] >

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
O = B & AP G b el SR & P R | one Selected— ~Mone Selected— ~ | g Eg HE &8
d Huancane »=! Basin Model [Cuencal = R
(=~ | Basin Models
£+ Cuenca
1124 Cuenca
k3 Aforo

Components  Compute  Results

124 Subbasin Loss Transform Baseflow Options

~
Basin Name: Cuenca

Element Name: Cuenca
Description:

Downstream: | Aforo

*Area (KM32) |—MNone— I
Latitude Degrees:

Latitude Minutes:

Latitude Seconds:
Longitude Degrees:

Longitude Minutes:

NOTE 10008: Begin opening project "Huancané” in directory "C:\Users\TOSHIBA\Documents \MODELAMIENTO
HEC-HMS\Tesis\Tr\Huancan_" at time 08sep2020, 11:43:39.
Canopy Method: | —Mone— MOTE 1001%: Finished opening project "Huancané™ in directory "C:YUsers\TOSHIBA\Documents\MODELAMIENTO
HEC-HMS \TesisTriHuancan_" at time 08sep2020, 11:43:40.
surface Method: | —None— e
<

>

Longitude Seconds:

Figura D.2. Creacion de elementos y conexién entre si
Fuente: Elaboracion propia
2.1.1. Ingreso de las caracteristicas para el calculo

Subbasin: Aqui ingresamos las caracteristicas de la cuenca y seleccionamos el
método de calculo para perdidas “SCS Curve Number” y para la escorrentia “SCS Unit
Hydrograph”.

Loss: Para calcular las perdidas por infiltracion ingresamos el valor del nimero

de curva y también las pérdidas iniciales.

Transform: Aqui ingresamos para calcular la escorrentia, ingresamos el tiempo de

h&:' 5Ubb55|n| Loss Transform Options L%?D SubbasinTransfurm Options @,. Subbasin Lussptiuns
Lownstream: | Atoro ~
*Area (KM2) [3604.15 Basin Name: Cuenca Basin Name: Cuenca
) Element Name: Cuenca Element Name: Cuenca
\oiniE PerEes Initial Abstraction (MM) |14, 55 Graph Type: |Standard (PRF 484) ~
L i *Curve Number: |77, 73| L ag Time (MIN) |2195,53
Latitude Seconds: “Impervious (%) |0.0
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
Canopy Method: | —None--
Surface Method: | -MNone—
Loss Method: |SCS Curve Number
Transform Method: | 5CS Unit Hydrograph
Baseflow Method: | —None-- '

< >

Figura D.3. Se observa la configuracion, infiltracion y escorrentia

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Datos de precipitaciones (Time Series Data Manager)

Aqui vamos introducir los datos pluviométricos.
Creando datos de precipitaciones: “Components > Time-Series Data Manager >

New” aparece un cuadro donde seleccionamos “Precipitation Gages”, luego ‘“New”

donde nombraremos lo siguiente, ver la figura D.4.

—_—

Data Type: |Precdpitation Gages e |
1

EL Create A MNew Time-Series Data

Mame:| Pluvio

Description: | Hietograma precipitacidn

Data Type:| Precipitation Gages

Bad woirdo

Figura D.4. introducimos en nombre y descripcion del pluviémetro

Fuente: Elaboracion propia

Picando arriba ekl + que precede a =ESEEE debajo de él aparece

I3 01ene2000, 00:00 - 02ene2000, 00:C (g0 fechas y horas que ofrece el programa de modo
predeterminado); picando sobre esas fechas, abajo aparecen cuatro pestafias, a
continuacion se describe para cada una de ellas.

Time-Series Gage: Solo cambiamos tiempo segun nuestro hictograma en “Time

Interval”.
Time Window: Indica la fecha y hora de inicio y el fin de la precipitacion.

Table: Aqui ingresamos el hietograma.

Graph: Aqui se observa el gréafico del hietograma.
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I i Time-Series Gagel Time Window  Table Graph

[E Time-Series Gagel Time Window Iab\e Graph

ﬂﬁ'ﬂma-SEﬂEs Gage Time Window| Graph

[E4 Time-Series Gage  Time Window Table IGTEDh I
30

Gage Name: Pluvio Gage Name: Pluvio Time (ddMMMYYYY, H...  Precipitation (MM)
Description: |Hietograma predpitacion fE]  *StartDate (ddMMMYYYY) 0%ago2020 09ag02020, 00:00
- 25+
Data Source: | Manual Entry v “Start Time (HH:mm) 00:00 09202020, 01:00
Units: | Incremental Millmeters *End Date (ddMMMYYYY) | 10ago2020 oI RE0 and
09ago2020, 03:00 —
Time Interval: *End Time (HH:mm) 00:00 =
092002020, 04:00 =]
Latitude Degrees: = 154
09ago2020, 05:00 g
Latitude Minutes: 19ago2020, 05:00 %
, . 2 404
Latitude Seconds: 09aga2020, 07:00 E
Longitude Degrees: 092002020, 08:00 o
5
Longitude Minutes: 09ago2020, 09:00
Longitude Seconds: 092002020, 10:00 ,__f-—r'f

0 LI B B
00:00  06:00 1200  18:00  00:0(
09Aug2020

098002020, 11:00
09ago2020, 12:00 ‘

Figura D.5. Ingreso de datos de precipitacion para el modelado
Fuente: Elaboracion propia
2.3. Modelo meteoroldgico

Creando el modelo meteorologico: “Components > Meteorologic Model Manager

> New”. Le daremos un nombre Tr = 100 afios.
Al picar en Tr = 100 afios, abajo aparece lo siguiente:

Meteorology model: Aqui se cambiard solo en la opcion “replace missng” por Set
To Defaul.

Basins: Hay que cambiar la opcion “Include Subbasins™ y elegir “Yes”

I e Meteorology Modell Basins Options

b

@i Meteorology Modell EhflSil‘lSI Options
Met Name: Tr = 100 afios

Met Name: Tr = 100 afios

Description: £ Basin Model Indude Subbasins

Unit System: | Metric A ErEnE S o

Shortwawve: | —Mone— ~—
Mo

Longwawve: —done— —
Predpitation: |Specified Hyetograph L
Evapotranspiraton: —MNone— —
Snowmelt: | —one— ~—

Replace Missing: | Abort Compute

Abort Compute

Figura D.6. Seleccionamos las respectivas condiciones
Fuente: Elaboracion propia
Specified Hyetograpf: Abajo aparece lo siguiente:

Picando sobre “None” aparece los pluviometros que hayamos creado (en este caso
son cinco que son para diferentes periodos de retorno) y elegiremos uno de ellos a su

respectivo periodo.
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I Specified Hyeb\:\graphl

Met Name: Tr = 100 afios

Subbasin Mame Gage

Cuenca Pluvio

—one—

o

Figura D.7. Seleccionamos el pluvidgrafo para su respectivo periodo de retorno
Fuente: Elaboracion propia

2.4. Especificaciones de control

“Component > Control Specifications Manager > New”. EI nombre serd por
defecto (Control 1)

Picamos en “Control 1”, y abajo rellenamos los datos.

Le especificamos que calcule el hidrograma de 00:00 a 12:00, y la fecha de inicio
sera el dia 09 de agosto del 2020 y finalizara en 14 de agosto del 2020.

En el “Time Interval” indica el incremento de tiempo para que el programa realice

los célculos. Para nuestro proyecto sera un intervalo de 02 horas.

I &] Control Speciﬁcationsl

Name: Control 1
Description: -El
*Start Date (ddMMMYYYY) |09ago2020
=Start Time (HH:mm) |(00:00
*End Date (ddMMMYYYY) | 14ago2020
*End Time (HH:mm) | 12:00

Time Interval:

Figura D.8. Valores para las especificaciones de control
Fuente: Elaboracion propia

3.Crear la simulacién
Finamente, vamos a ejecutar el modelo:

Primero creamos un protocolo de simulacion: “Compute > Create compute >
Simulation Run”.

En un proyecto complejo podemos definir diversos “Run” combinando diferentes
modelos de cuenca, modelos meteoroldgicos y especificaciones de control.

Finalmente, ejecutamos el programa: Primero elegimos el “Run” (hay cinco):

“Compute > Select Run” y finalmente para iniciar el calculo: Ccompute > Compute Run
(Run).
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4.0btencion de resultados

&= HEC-HMS 4.3 [T ADocuments\ MODELAMIENTO HEC-HMS\ Tesis\ TR year HUANCAMNE\HUAMNCAME. hms] - ] >

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O = B & ’k_ P Qg b B P & =P F3 [ one Selected— Run: Run 5

(=g ueia e
1244 Cuenca

- = Graph for Subbasin "Cuenca”

é} Aforo Subbasin "Cuenca" Results for Run "Run 5"
Meteorologic Models 0-
Control Specifications 5
- Time-Series Data E 10
= Precipitation Gages = i
[ Pluviografo Tri0 = 15
- [E Pluviografo Tr 100 = 204
E 0, 00:00 - 10a o 254
& Pluviografo Tr25 30+
[ Pluviografo Tr5 35
[E Pluviografo Tr50 ~ 400
< > as04
Components Compute Results 300
& 250
[EY Time-Series Gage Time Window Table  Graph £ 200+
o 2 150
Time (ddMMMYYYY, H...  Precpitation (MM) Z 1004
093002020, 00:00 ~ 50-]
09ago2020, 01:00 72| 0 I I I
09ago2020, 02:00 77 9 10 " 12 13

09ago 2020, 03:00 AUg2020

0
0
0
093902020, 04:00 0.50
0
1
1
1

Legend {Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)

== Run:Run 5 Element:Cuenca ResultPrecipitation EXPIRED
=== Run:Run 5 Element:Cuenca Result:Preciptation Loss EXPIRED
Run:Run 5 Element:Cuenca Result:Outflow EXPIRED

09ago2020, 05:00
093902020, 06:00
09ag02020, 07:00
09ago2020, 03:00

——— Run:Run & uenca Result: EXPIRED

09ago2020, 09:00 1.82] nished computing simulafion run "ROn me 16300 n A =
N NOTE 1530 Began computing simulation run "Run 57 at time 16ago2020, 17:18:22,
09ag02020, 10:00 2.40 X T 1
=L NOTE 20364 Found no parameter problems in meteorologic model "Met Tr 100",
09ago2020, 11:00 3.75 NOTE 40049: Found no parameter problems in basin model "Cuenca hne™,
09ago2020, 12:00 29.54 NOTE 41743: Initial abstraction ratio for subbasin "Cuenca” is 0,1999.
—_— ——]~ 20657: Hyetograph gage "Pluviografo Tr 1007 for subbasin "Cuenca™ contains 54 missing or negative precipitation -

wrmhime Hook snare cab bn mare

Figura D.9. Escorrentia superficial y infiltracion

Fuente: Elaboracion propia

B HEC-HMS 4.3 [Ch..A\Documents\ MODELAMIENTO HEC-HMS\ Tesis\ TR year HUANCANEYHUANCANE. hms] — [m] >

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O = ™M & "‘_‘f' Qe b B 3 & WP 3 [one soiecieds TG
—
HUANCANE 711 Time-Series Results for Subbasin "Cuenca”
= | Basin Models
2148 Cusnca hne Project: HUANCANE  Simulation Run: Run 5
124 Cuenca Subbasin: Cuenca
it Aforo Start of Run: 09ago2020, 00:00 Basin Model: Cuenca hne
Meteorologic Models End of Run:  14age2020, 12:00 Meteorologic Model:  Met Tr100
Control Spedfications Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE ~ Control Specifications:Control 1
Time-Series Data Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
{ran) (rn) (M) (M3/5) (M3/s) (M3/5)
092902020 |00:00 0.0 0.0 0.0 ~
09ago2020  [02:00 148 1.49 0.00 0.0 0.0 0.0
092902020 |04:00 1.73 1.73 0.00 0.0 0.0 0.0
05ago2020  [06:00 .10 .10 0.00 0.0 0.0 0.0
Components Compute  Results 09ago2020  |08:00 2.75 2.75 0.00 0.0 0.0 0.0
092902020 |10:00 4.22 4.22 0.00 0.0 0.0 0.0
[£5) Control Specifications 09ago2020  [12:00 33.29 24.01 5.28 23 0.0 2.3
09ago2020  [14:00 8.49 3.86 4.63 7.3 0.0 7.3
Name: Control 1 092902020 [16:00 3.68 1.50 2.19 16.2 0.0 16.2
Description: = 09ago2020  [18:00 2.55 0.98 157 28.6 0.0 25.6
09ago2020  |20:00 2.00 0.74 1.26 3.6 0.0 43.6
“Start Date (ddMMMYYYY) |0Sago2020 0Sago2020  |22:00 1.66 0.60 1.06 81.5 0.0 815
“Start Time (HH:mm) |00:00 10ago2020  [00:00 1.43 0.50 0.93 82.9 0.0 82.9
“End Date [dAMMMYYYY) | 143002020 102902020 |02:00 0.00 0.00 0.00 108.4 0.0 108.4
10ago2020  [D4:00 0.00 0.00 0.00 138.2 0.0 138.2
“End Time (HH:mm) | 12:00 10ago2020  |06:00 0.00 0.00 0.00 172.4 0.0 172.4
Time Interval: | 2 Hours - 10ago2020  |0B:00 0.00 0.00 0.00 210.0 0.0 210.0
10ago20z0  |10:00 0.00 0.00 0.00 248.1 0.0 248.1
10ago2020  12:00 0.00 0.00 0.00 284.3 0.0 284.3 -
: Finished computing simulation run “Run 4 at time 162002020, 1 . ~
NOTE 15301: Began computing simulation run "Run 57 at time 16ago2020, 17:18:22.
NOTE 20364 Found no parameter problems in meteorologic model "Met Tr100™.
NOTE 40043: Found no parameter problems in basin model "Cuenca hne™.
MNOTE 41743: Initial abstraction ratio for subbasin "Cuenca” is 0,1999.
WARNING 20657: Hy=tograph gage “Pluviografo Tr 100 for subbasin "Cuenca” contains 54 missing or negative predpitation

Figura D.10. Caudal acumulado para un intervalo de tiempo de 2 horas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO E

MANUAL DE MODELAMIENTO
HIDRAULICO EN HEC-RAS (ras mapper)
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1. Creacion del proyecto

Para iniciar en trabajo en HEC-RAS, crearemos un nuevo proyecto presionando
el boton “File” luego seleccionamos “New Project”, donde tendremos que ingresar los
datos del nuevo proyecto.

HEC-RAS 5.0.6
File Edit Run View Options GISToecls Help
SED HT

||| X556 ¥l = | ¥ 2| ¥ & BB =0 M

Project: HUANCANE c:\, .. \TOSHIBA\Documents \MODELAMIENTO HEC-RAS\Modelo 2DVHUANCANE. pri
Plan: [ [

- X

i)

citd

Geometry: |
Steady Flow: [
Unsteady Flow: [
Description : |

J [ST Urits

Figura E.11. Creacidn de un nuevo proyecto
Fuente: Elaboracion propia
2. Georreferenciacion

Insertamos la proyeccion haciendo un clic “tools > set Projection for projec” y
luego buscamos el archivo, y luego un ok.

— [}
File Teols Help
@R e »um &mES 1| 2l -
: E::,MB' Features
Results p—
EMapLiyﬁs RAS Mapper Options =
i [] Terrains
Froject Settings —
General
ESRI Projection File (*.pri): |[CUsers\ TOSHIBA\Documents \MODELAMIENTO E
Render Mode

WGS_1584_UTM_Zone_185" GEOGCS['GCS_WGS_1584" DATUM
1934" SPHEROID["WGS_1984" 6378137.0.258 25’223553]] PRIMEM
h",0.0LUNIT'Degree" 0.01 745323251 55\433]] PROJECTION

Global Settings

General e_Mercator] PARAMETER( 'False_Easting” 5DDDDD D] PARAMETER
g' . 10000000.0],PARAMETER[ Central Mem:l ian" -65 0] PARAMETER
RAS Layers 9996 FARAMETER[ Latitude_Of_Origin".0.0]. UNIT

0
["Meter™, 1 OLAUTHORITYT"EPSG", 3271911
Editing Tools

1+ Default Raster Warping Method (GDAL Warp)
" Alternate HEC-RAS Raster \Warping Method

Computation Decimal Places

Herizontal:  [1 =] Vertical: =

XS River Stations

Units: Feet - Decimal Places: |0 3:

Elevation Point Filtering

XS Points: 450 —= LS Peints: 1000 =

Restore Defaults |

oK | Cancel | Apply

Views | Profile Lines | Active Features |

Figura E.12. Insertamos la proyeccion
Fuente: Elaboracion propia

3. Modelo de terreno

Pasamos a introducir el modelo digital del terreno selecionando “Terrains > Create
New Ras Terrain”.
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B¥ RAS Mapper

Create a New RAS Terrain
| Add Existing RAS Terrain

New Terrain Layer

Set SRS .. I

[~ Input Terrain Files

- [m] =
File Tocls Help
BO@RQ XX €3 mMEA v viod 2le -~
E;:‘m Terrains
. ClRosus
" []MapLayers

#

Filename

| Projection | Cell Size

| Rounding | Info

 Output Terrsin File

Rounding (Precision): [1/128

Vertical Conversion: [ Use Input File (Defaut) B2l

Filename:

| ¥ Create Stitches

™ Merge Inputs to Single Raster

|c Users\TOSHIBADocuments \MODELAMIENTO HEC-RAS'Modelo r?o 2D Temain' Temain hdf

=l

[ views | Frofile Lines | Active Features

[Create | Conedl |

Figura E.13. Seleccionamos el modelo digital de terreno

Fuente: Elaboracion propia

Elegimos el raster del modelo del terreno, preferiblemente en formato .tif.

Mew Terrain Layer

Set SRS .. |
—Input Terrain Files

Filename

[ |dem1

| Rounding

MNone

| Info

[ i

—Output Terrain File

Rounding (Precision): [1/128 | ¥ Create Stitches

=1

Vertical Conversien: | Use Input File (Default)

Filename:

[ Merge Inputs to Single Raster

IC:\Users\TDS HIBA\Documents\MODELAMIENTO HEC-RAS“\Modelo rio 2D Temain\DEM hdf|

=i

[ore=e ]

Cancel |

Figura E.14. Insertamos el modelo digital de terreno

Fuente: Elaboracion propia

El programa creara un archivo hdf que representa el modelo de terreno en HEC

RAS, por lo que el programa ya no necesitara el terreno en formato .tif, sino que tendra

su propio modelo de terreno en formato hdf.
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ES RAS Mapper

File Tools Help

BDO@R M e > EBES v vin|] 2l e -

[ Terrain ]

| Views ] Profile Lines| Active Features |

Figura E.15. DEM del &rea de estudio
Fuente: Elaboracion propia
4. Creacion de la geometria
Una vez hemos cargado todos los datos necesarios del terreno pasamos a crear la

geometria en el editor de geometria.

HEC-RAS 5.0.6 — >
File Edit_Run View Options GIS Tools Help
= — seo = g o = — ur & !
] R A e I A e e I B e I i NI =] = e Fiall
Project: HuaNCANE k. . \TOSHIEA \Documents \WMODEL AMIENTO HEC-RASYModelo 2DYHUANCANE. prj g
- T T
al — a
znfma | PuTe nG M gl : Skal WuS e lenls far Proatles:
= ) E T E3|
P [=|
Zackoround Layers on Schematic
Mes Lavers
ik = RFC-R A% penmetry <hemafe o oo Farkg nnd
sy e FLAS Pt oo incierers Cio b B i T
T ATe oA A n arrar B fies
Copera o add dota,
Tarrain (aesnciarar Tarrain
rp 1Pl Terrain
=
444444 X

Figura E.16. Aqui se creara la geometria

Fuente: Elaboracion propia

El primer paso que debemos realizar es delimitar el &rea 2D donde se creara la
malla de simulacion. Para ello presionamos el boton “2D Flow Area” y delimitamos el

area del proyecto y finalizando con doble click.
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Figura E.17. Delimitando el &rea de estudio
Fuente: Elaboracion propia
5. Creacion de la malla

Una vez creada la geometria, pasamos a crear la malla que definird nuestro

modelo, para ello seleccionamos el boton “2D Flow Area” de la barra “Editors”.

¢ Edit 2D Flow Areas — O =
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
Ri st 2DFlew | £A/20 Area) SAZDA 20A 201 D tion : Plot WS extents for Profile:
T | e | R |mEeumieoniel Sae e | o | g seerpten ot v xtents for rofie
= & | [0 Regions | (7 GEXE] | (= |
Junet P N S =
Y 2D Flow Areas
Cross 20 Flow Area:  |Area de estudio - & 1] - O
Seclion I L=] (v} L
Y Connections and References to this 2D Flow Area
Bircl,/Cul: =
Inline
Structure
Lateral =
Structure
== Defaullt Manning's n Value: 0.08 2D Flow Area Computation Points
Storage Edit Land Cover to Manning's n... | rrent mesh contains no computation points.
rea
Cell Volume Filter Tol (0=0FF)(m): |U-UU3
2DFlow
Araa it i = 20,01
= Cell Minimum Surface Ares Fraction (0~0FF): Generate Computation Points on Regular Interval with All Breakiines... |
i = : 0.003
Face Profile Filter Tol {0=OFF)(m): I Enforce elected Breaklines (and internal Connections) ... |
dit 2D Flow Areas| § 0.003
Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF)(m): . View/Edit Computation Points ... I
Pump Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): IO-OZ
Station
Face Laminar Depth (0=0FF){m): IU-06
HTahb IS outline ... | Force Mesh Recomputation |
Pararn.
e
Picture
i=1] -
KN | 3

411972.54, 833333503

Figura E.18. Creacion de malla
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, presionamos el boton “Generate Computation Point son Regular
Interval with all Breaklines” para definir las dimensiones vertical y horizontal de la malla.

Hemos definido las celdas de 10x10 como un tamafio de precision media, como es l6gico,
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cuanto menor sea la celda, mayor la precision y el tiempo de célculo. Y luego presionamos

el boton “Generate Points in 2D Flow Area”.

Geometric Data _
NG D O >
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools River zndrea | Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Mannn | Station @ I J I =l
Editors Fiegicns foa <1299
Junct il =
@ 2D Flow Areas
Crass 2D Flow Area: | Area de estudio -] 4] 2] >k G
Seclion I L=] v} e
e Connections and References to this 2D Flow Area
Birclg,/Cul: =
Inline
?’j&? 2D Flow Area Generate Points
S| - Computation Point Spacing nd
=== Defaullt Manning’s n Value: Spacing DX = mputation Points
Stﬂurreaage Edit Land Cover to Manning’y | Spadng DY =
- ; _ . e ) )
Cell Volume Filter Tol (D=0FF)(m): Shift Generated Points (Optional)
20DFlaw N -
frea Cell Minimum Surface Area Fraction (0={ | ShiftRight = [o s T =
==Y Shift Up = || = Interval with All Breakiines... |
Face Profile Filter Tol (0=0FF){m): " .
SA20Areal End internal Connections) ...
Conn
I%e=E2 Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF)(m]): Generate Points in 2D Flow Area I Cancel | — I
Pump Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): 0.0
Station
Face Laminar Depth (D=0FF)(m): IU-UG
HTab GIsoutine... |  Force Mesh Recomputation | ok | cancel |
Faram.
s
Picturs
Lo LH

416030.94, 8321525.53

Figura E.19. Definimos el tamafio de la celda

Fuente: Elaboracion propia

En la descripcion “Default Manning’s n value”, se insertara el coeficiente de

rugosidad, para nuestro proyecto insertaremos un valor de 0.033.

“ Geomnetric — [m] >
File Edit Options Wiew Tables Tools GISTools Help
Fi = 2DFI Sa20Areal sara0 A 204 204 D tion : Plot WS extents for Profile:
Jools Feach e | e | Mo Lis Eresblines s gt;;?gn RS @ escription o extents for Profile
L= 50 | B m Fesions | (32 | «TLE I = =]
itors
T P = =
Y 2D Flow Areas
Cross 20 Flow Area:  |Area de estudio ~| 8] x| +Serace oEm |
Section I _I J J GIEE
T Connections and References to this 20 Flow Area
Brdg/Cul -

Inline:
Sitructure

{

Lateral
Structure,

i

Slﬁﬁ"auﬁ Edit Land Cover to Manning's n... fHesh contains: 41148 cells
rea
Cell Volume Filter Tol (0=0FF){m): |0-003
20 Flaw
frea Cell Minimum Surface Area Fraction (0=OFF):IU-01

===
$4/20 Area
Conn
IR
Pumg
Station
HTah
Faram.
View
Picture

4

Defaullt Manning's n Value: ||n.033|

2D Flow Area Computation Points

Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines. .. I

IU.UU.3

Face Profile Filter Tol (0=0FF)({m):

Enforce Selected Brealdines {and internal Connections) ... I

IU.UU.3

Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF)(m):

View /Edit Computation Points ... I

Face Conveyance Tol Ratio {min=0.0001): |D-02

ID.DG

Force Mesh Recomputation I

Face Laminar Depth (0=0FF){m):

GIS Outline ... |

OK I Cancel I

AN

. V4N

B

415394.45, 8321508.62

Figura E.20. Aqui insertamos el coeficiente de manning
Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, presionamos el boton “Force Mesh Recomputation” vy

presionamos “ok™ para gque se generare la malla deseada.
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¢ Geometric Data — [m} x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools River Storage | 2DFlow |SaA/2DAreal SA/2DArea 2DArea 20Anea | Pump = Description : Plot WS extents for Profile:
Reaoh Area Area ‘ Clines Breaklined Mannn | Station s

Conn |
DrEE g | LD | Regons | | <125 & =] ~1

Saz2DArea

Conn
DiE :

Pump 2

Station 2 . i Ses

HTab

Param.

View |

Picture e <

Lot S5% . RS et ata = =E

414871.05, 8322513.74

Figura E.21. Malla creada
Fuente: Elaboracion propia
6. Condiciones de contorno

Luego pasamos a definir las condiciones de contorno aguas arriba y aguas abajo.
Para ello apretamos el boton “SA/2D Area BC Lines” y comenzamos a definir los
contornos.

Las condiciones de contorno se definen en los bordes del area, aunque no es
necesario que ocupen la totalidad del borde, sino sélo donde deseamos que se cumpla.

Ambas en el cauce del rio, tanto en aguas arriba y aguas abajo.

1 -
“isccsos sacsato oo

Figura E.22. Definicion del contorno aguas arriba y aguas abajo

Fuente: Elaboracion propia

133



7. Guardar

Antes de seguir, debemos guardar la geometria.

< Geometric Data — {5 b3

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

ea sggzprea‘ 20Area Y P — Description : Plot WS extents for Profile:
ines : 3 5 S

L] E

|E=|

New Geometry Data

Open Geometry Data
Save Geometry Data As ...

Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard
Print ...

Import Geometry Data ¥

Exit Geometry Data Editor

Storage
Rreag

2DFlow
Area
difie
SA/2DArea,
Conn
Bie

Pump
Station
>

|Area de estudio] e estud

HTah
Param.

View |
Picture
®n

412528.44, .02

Figura E.23. Guardamos el archivo
Fuente: Elaboracion propia
8. Definimos el régimen de flujo

Hecho esto, ya tendriamos definida la geometria, seria el momento de definir el
régimen de flujo y las condiciones de contorno. Como hemos puesto un hidrograma de
entrada, el régimen de flujo seria variable, por lo que habria que abrir la pestafia

“Unsteady Flow Data”.
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& Unsteacdy Flow Data — — >

File Opticons Help

Descripton : | -

{Boundary. Coenditians.| Inital Conditons |

Add RS ... | Add SAS2D Flow Area ...

- —a 3 La ] !
| | Riwer | Reach | s | Boundary Condition I

1

Storage /2D Flow Areas Boundary Condition
1 I Area de estudio BCLine: Aguas abajo
2| Area de estudio BCLine: Aguas arriba

Figura E.24. Aqui se ingresan los datos para la simulacion
Fuente: Elaboracion propia
Una vez abierto podemos comprobar que aparecen los contornos que hemos
definido. Si los seleccionamos podemos elegir el tipo de condicién que le queremos
aportar, teniendo las siguientes posibilidades:

Stage Hydrograph: se trata de definir el nivel del agua a lo largo del tiempo de

simulacion.

Flow Hydrograph: se trata de definir el caudal entrante a lo largo del tiempo de

simulacion.

Rating Curve: se trata de relacionar el caudal entrante o saliente con el nivel del

agua en la condicion de contorno, al igual que en los modelos 1D.

Normal Depth: se trata de definir la pendiente de energia en ese punto, al igual

que en los modelos 1D.

Para nuestro proyecto definiremos el hidrograma de entrada seleccionando la

condicion de contorno “aguas arriba” y a continuacion el boton “Flow Hydrograph”.
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. Unsteady Flow Data — O =
File Options Help

Description : I I Apply Data I

Boundary Conditions I Initial Conditions |

Stage Hydrograph II Flow Hydrograph I Stage/Flow Hydr, I Rating Curve

Mormal Depth I Lateral Inflow Hydr, I Uniform Lakteral InFlows I Groundwater InkerFlow
T.5. Gakte Openings I Elew Controlled Gates I Mavigation Dams I IE Stage)Flows
Rules I Precipitation I @ B
Add Boundary Condition Location
Add RS ... | | addsafDFow Area... | |add sa connection ...| | Add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition T
River Reach RS Boundary Condition
Storage/ 2D Flow Areas Boundary Condition
1| Area de estudio BCLine: Aguas abajo
2| Area de estudio BCLine: Aguas arriba I

Figura E.25. Preparando para ingresas los datos
Fuente: Elaboracion propia

En la nueva ventana definimos los intervalos de tiempo en los que definimos el
hidrograma (en nuestro caso, dos horas) y elegimos el tiempo de comienzo y fin del
hidrogama (recomiendo utilizar el tiempo de simulacion) y los caudales del hidrograma
e cada momento. Por ultimo ponemos la pendiente del terreno a la entrada en la casilla
inferior izquierda, lo que permite al programa calcular el calado en la condicion de

contorno y distribuir el caudal a lo largo de la linea e contorno. Para finalizar ok.
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Flow Hydrograph

T Read from DSS before simulation Select DSS file and Path I
File: |
Path: |
% Enter Table |o=ta time interval: |2 Hour -
— Selecty/Enter the Data's Starting Time Reference
i Use Simulation Time: Diate (s fs]s]
= Fixed Start Time: Date: DSALIG 2020 Timne: [sls s L]
Mo, Ordinates I Interpolate Missing Values I Del Roww I Ins Roww I
Date Simulation Time Floww
Thours) Im3,=)
5 09ALg 2020 OS00 0Z:00 (s}
(=] 09AUg2020 1000 10:00 o
- 09ALg2020 1200 12:00 1.s
=2 09ALg 2020 14900 1400 3.8
k=) 09ALUgZ2020 1600 15:00 5.5
10 09ALg2020 1800 1s:00 9.9
i1 09ALgQZ020 2000 2000 i1 -3
12 09SALgZ2020 2200 22:00 13.6
13 09ALg2020 245900 2<:00 1.9
i 10AUg 2020 0200 25:00 19.5
is5 10ALg 2020 O<H00 28:00 22.=
is 10ALUg 2020 0600 30:00 26.2
iF 10AUg 2020 0300 S2:00 28.85
is 10ALg2020 1000 200 29.3
19 10ALUg2020 1200 36:00 28.1 -
—Time Step Adjustment Optons CCritical™ boundary conditons)

I Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow {without changing time step):

Min Flowe: || rMultiplier : I— EG Slope for distributing flow along BC Line: 0.000% — Twe

Plot Data || oK Cancel |

Figura E.26. Ingreso de datos aguas arriba
Fuente: Elaboracion propia

Una vez definida la condicion de “aguas arriba”, definiremos la condicion “aguas
abajo” mediante la pendiente de energia, lo cual se hace de la misma forma que en HEC
RAS 1D

B Unsteady Flow Data - CAUDAL MNO PERMAMEMNTE — — >
File Options Help

Descripton : I I Aapply Dakta I

Boundary Conditions l Inital Conditions |

Boundary C

Stage Hydrograph I Floww Hydrograph StagefFlows Hywdr. I Rating Curwve
I Mormal Depth 1 Lateral Inflowvs Hydr. Uniform Lateral Inflovs | Groundwsater Interflowvs
T.5. Gate Openings || Elev Conkrolled Gates Mawvigation Dams | IE Stage/Flows
Rules I Precipitaktion g B3

Add RS ... | | Add sas2D Flow Arca ... | | add sa conneckion .| Add Pump Station ... |

Storage /2D Flow Arcas dary Condition
1| AREA DE ESTUDIO BCLine: Aguas aribal | Flow Hydrograph
2| AREA DE ESTUDIO ECLine: Aguas abajo 1 rMormal Depth

Mormal Depth Downstrearm Boundanrny

Friction Slope: o .ooo4a]

20 Flowe Area Boundary Condition Parameters
* Compute separate water surface elevation per face along BC Line

T Compute single water surface for entire BC Line

(]

Figura E.27. Ingreso de datos aguas abajo

Fuente: Elaboracion propia
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9. Inicio de simulacién

Antes de seguir, debemos guardar.

Por ultimo, queda comenzar la simulacion, para ello abrimos la ventana de
simulacion en régimen variable

Una vez abierta la ventana debemos sefialar todas las casillas de resultados
(quitando la parte de sedimentos que no la vamos a utilizar), a continuacion definimos el
intervalo de simulacién, el cual dejamos en 12 horas ya que es tiempo de sobra para
analizar la tormenta (podria ser mas o menos pero hemos adaptado la tormenta al tiempo
de la simulacion cuando definimos la precipitacion).

Por ultimo, en las “Computation Settings” hemos decidido que nos de los
resultados con el mismo intervalo que en la tormenta, y con pasos de calculo de una hora

ya que asi obtenemos un célculo réapido.

2, Unsteady Flow Analysis >
File Options Help
Plan : | Short ID:
Geometry File : |Ge0metria -
Unsteady Flow File : |Caudal no permanente -
FPrograms to Run Flan Description
I Geometry Preprocessor
I+~ Unsteady Flow Simulation
[ Sediment
I~ Post Processor
I+ Floodplain Mapping
Simulation Time Window
Startng Date: IDQAUG 2020 | Starting Time: [slw]uln]
Ending Date: I 1AL 2020 | Ending Time: 1200
Computation Settings
Computation Interval: | - | - | Hydrograph Output Interval: 1 Hour - |
Mapping Cutput Interval: | 1 Howur - | Detailed Qutput Interval: 1 Hour - |
DSS Output Filename: IC: Wisers i\ TOSHIBAYDocuments YWIODELAMIEMTO HEC -RASYode Bxl
Compute

Figura E.28. Seleccionado y ingreso de datos para la simulacion

Fuente: Elaboracion propia
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B Unsteady Flow Analysis =

File O ptions Help

Plan : Plan A Short ID: |
Geometry File : IGeometria vI
Unsteady Flow File : ICaudal no permansents vI
—Programs to Run ———————————— Plan Description

I Geometry Preprocessor

I+ unsteady Flow Simulation
I sediment

v Post Processor HEC-RAS

I+ Floodplain Mapping Enter the short plan Identifier {15
char recommended 54 char max)

— Simulation Time Window

Starting Date: |09 |p|a|-| Al Qo000
Ending Date: |14 1200
Ok I Cancel I
— Computation Settings

Computation Interval: 10 Second - 500 Hydrograph Output Interval: 1 Hour - I
Mapping Cutput Interval: |1 Hour - Detailed Output Interval: 1 Hour - I
DsSS Output Filename: Il::\L.Isers‘-,TOSHIB.ﬁ.\DDcumentsWODEL.ﬁ.MIENTO HEC-RASYode g

Compute I

Figura E.29. Creamos un plan y guardamos
Fuente: Elaboracion propia

Soélo queda apretar el boton “Compute”

HEC-RAS Computations

— o
Write Geometry Information
| Layer: compLeTE [re————_____——_—_———___________——
—Geometry Processor
River: RS:
Reach: Mode Type: Storage Area
IB Curwve:

—Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 46.5000 10AUG2020  22:30:00 Iteration {1D): Iteration (2D): 5
Unsteady Flow Computations

Stored Map Generation
Map:

— Computation

Plan: "PLAN A" (HUANCANE.pO1)
Simulation started at: 09Sep2020 05:01:32 PM

Writing Geometry

AREA DE ESTUDIO: Mesh property tables are current.
Completed Writing Geometry

‘Geometric Preprocessor HEC-RAS 5.0.6 November
Finished Processing Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results

Completed copying Geometry Data to Results

Performing Unsteady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.6 November

Pause | Take Snapshot of Results |

Figura E.30. Procesando la simulacion
Fuente: Elaboracion propia

10. Resutados

Una vez terminado el proceso de simmulacién para cada periodo de retorno nos
dirigimos a la pestafia RAS MAPPER, donde podremos ver los resultados.
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Figura E.31. Resultado para un periodo de retorno 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

KL@AE eI B Malteldl) 2l

] ]
R EOETSY o =TS

Figura E.32. Resultado para un periodo de retorno 10 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E.33. Resultado para un periodo de retorno 25 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E.34. Resultado para un periodo de retorno 50 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura E.35. Resultado para un periodo de retorno 100 afios

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO F
PUNTOS GEODESICOS

142



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

. "ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA
Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RIO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"

. "ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA
Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"

CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
PCG-1049 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire PCG-1050 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

DENTRO DE UN TERRENO DISCO DE BRONCE 7 cm. DIAMETRO

AL LADO DE LA VIA DISCO DE BRONCE 7 cm. DIAMETRO

LATITUD (S) WGS-84
15°09'47.9979"

LONGITUD (O) WGS-84
69°47'52.04"

LATITUD (S ) WGS-84
15°10'50.7486"

LONGITUD (O) WGS-84
69°47'17.1956"

NORTE(Y) WGS-84
8323452.476

ESTE(X) WGS-84
414294.780

NORTE(Y) WGS-84
8321528.134

ESTE(X) WGS-84
415341.579

ALTURA ELIPSOIDAL
3830.234

ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM

19 SUR

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacion "PCG-1049" se encuentra ubicada en un terreno.

MARCA DE ESTACION:
Es un disco de bronce de 7 cm. De diametro, Incrustado a ras del suelo y lleva grabada
la siguiente descripcién: "PCG-1049"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

ELEVACION GEOIDAL
3817.528

ALTURA ELIPSOIDAL
3826.143

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

A

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacion "PCG-1050" se encuentra ubicada en la margen derecha de la via.

MARCA DE ESTACION:
Es un disco de bronce de 7 cm. De diametro, Incrustado a ras del suelo y lleva grabada
la siguiente descripcidon: "PCG-1050"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [RevisaDO: [seFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [RevisaDO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.m.S. | Marzo 2019

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.M.S. | Marzo 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

alf

o

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO, Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA" APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"
CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
Al AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire A2 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

MARGEN DERECHA DE LA VIA BARRILLA DE 50 cm.

MARGEN IZQUIERDA DEL RIiO BARRILLA DE 50 cm.

LONGITUD (O) WGS-84
69°48'14.3476"

LATITUD (S) WGS-84
15°09'55.9578"

LONGITUD (O) WGS-84
69°47'32.8093"

LATITUD (S) WGS-84
15°09'32.337"

NORTE(Y) WGS-84
8323205.460

ESTE(X) WGS-84
413629.952

ESTE(X) WGS-84

414866.939

NORTE(Y) WGS-84
8323935.764

ZONA UTM
19 SUR

ELEVACION GEOIDAL ORDEN

3823.369

ALTURA ELIPSOIDAL
3832.217

ELEVACION GEOIDAL ORDEN

3817.946

ZONA UTM
19 SUR

ALTURA ELIPSOIDAL

3827.327

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "Al1" se encuentra ubicada en la margen derecha de la via.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcién: "A1"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

LOCALIZACION

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A2" se encuentra ubicada en la margen izquierda del rio de aguas arriba.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A2"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [RevisaDO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [RevisAaDO: [3eFE PROYECTO: [FECHA:

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. | Bach. oswaldo D.M.S. | Marzo 2019

[ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.M.S. | Marzo 2019

0.D.M.S.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO, Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA" APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"
CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
A3 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire A4 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

MARGEN DERECHA DE LA ViA BARRILLA DE 50 cm.

DENTRO DE UN TERRENO BARRILLA DE 50 cm.

LATITUD (S) WGS-84
15°10'15.2829"

LONGITUD (O) WGS-84
69°47'56.9167"

LATITUD (S) WGS-84
15°09'57.762"

LONGITUD (O) WGS-84
69°47'54.207"

NORTE(Y) WGS-84
8322613.571

ESTE(X) WGS-84
414152.305

NORTE(Y) WGS-84
8323152.224

ESTE(X) WGS-84
414231.203

ELEVACION GEOIDAL
3832.376

ALTURA ELIPSOIDAL

ZONA UTM
19SUR

ORDEN

ELEVACION GEOIDAL
3819.145

ALTURA ELIPSOIDAL
3832.063

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A3" se encuentra ubicada en la margen derecha de la via.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concreto y lleva
la siguiente descripcion: "A3"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

il el
LOCALIZACION :
Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A4" se encuentra ubicada en un predio.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concreto y lleva
la siguiente descripcién: "A4"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [REvisADO: [seFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [RevisaDO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.m.S. | Marzo 2019

[ Ing. R.C.T. | Bach. oswaldo D.M.S. | Marzo 2019

0.D.M.S.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO, Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA" APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"
CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
A5 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire A6 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

SE UBICA EN EL LADO 1IZQUIERDO BARRILLA DE 50 cm.

MARGEN IZQUIERDA DEL RiO BARRILLA DE 50 cm.

LATITUD (S) WGS-84
15°09'57.1366"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'41.2429"

LATITUD (S) WGS-84
15°09'55.3848"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'20.3257"

WGS-84
8323172.848

NORTE (Y) ESTE(X) WGS-84

414618.015

WGS-84
8323228.932

WGS-84
415242.043

NORTE (Y) ESTE (X)

ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL

3827.201

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL

3825.321

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

e
LOCALIZACION :
Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A5" se encuentra ubicada en un predio.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concreto y lleva
la siguiente descripcién: "A5"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

3817.558

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacidon "A6" se encuentra ubicada en la margen izquierda del rio de aguas arriba.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A6"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [REVISADO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [REVIsADO: [seFE PROYECTO: [FECHA:

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. [ Bach. Oswaldo D.M.S. | Marzo 2019

Marzo 2019

| Bach. Oswaldo D.M.S. |

0O.D.M.S. [ Ing. R.C.T.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

-
i UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

MARGEN DERECHO DEL RiO BARRILLA DE 50 cm.

Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO, Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA" APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"
CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
A8 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire Al0 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

MARGEN DERECHO DEL RiO BARRILLA DE 50 cm.

LATITUD (S ) WGS-84
15°10'8.39207"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'28.264"

LATITUD (S) WGS-84
15°10'43.4823"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'30.6557"

WGS-84
8322828.409

NORTE (Y) ESTE(X) WGS-84

415006.588

WGS-84
8321749.952

WGS-84
414939.116

NORTE (Y) ESTE (X)

ELEVACION GEOIDAL
3816.929
s ——

ALTURA ELIPSOIDAL
3827.434

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

LOCALIZACIO

N :
Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A8" se encuentra ubicada en la margen derecha del rio de aguas arriba.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A8"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

ELEVACION GEOIDAL
3817.665

ALTURA ELIPSOIDAL
3825.421

ZONA UTM ORDEN

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacién "A10" se encuentra ubicada en la margen derecha del rio de aguas arriba.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A10"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [REvisADO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [REVIsADO: [seFE PROYECTO: [FECHA:

0O.D.M.S. Marzo 2019

[ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.M.s. |

Marzo 2019

[ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.M.s. |

O.D.M.S.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD INMUEBLE

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

"ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES ANTE UNA

Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RiO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO, Tesis EVENTUAL MAXIMA AVENIDA EN LA CUENCA DEL RIO HUANCANE PARCIALIDAD DE AZANGARILLO,
APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA" APLICANDO EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA"
CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: CcODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
Al3 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire Al4 AZANGARILLO Bach. Oswaldo Dario Mamani Sucasaire
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA: UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

DENTRO DE UN TERRENO BARRILLA DE 50 cm.

SE UBICA A 50 M DE LA VIA AFIRMADA

BARRILLA DE 50 cm.

LATITUD (S ) WGS-84
15°10'45.0556"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'11.6195"

LATITUD (S) WGS-84
15°09'39.806"

LONGITUD (O) WGS-84

69°47'21.6219"

WGS-84
8321703.659

NORTE (Y) ESTE(X) WGS-84

415507.344

WGS-84
8323707.472

WGS-84
415201.637

NORTE (Y) ESTE (X)

ELEVACION GEOIDAL
_3816.298

ALTURA ELIPSOIDAL
3826.139

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

ELEVACION GEOIDAL
3824.512

ALTURA ELIPSOIDAL
3849.418

ZONA UTM
19 SUR

ORDEN

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacion "A13" se encuentra ubicada en la margen izquierda de aguas arriba, dentro de un predio.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A13"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

LOCALIZACION :

Distrito: Huancané
Provincia: Huancané
Departamento: Puno
DESCRIPCION:

La estacion "A14" se encuentra ubicada a 50 m de la via afirmada y por encima de una ladera.

MARCA DE ESTACION:
Es una barrilla de media, que esta incrustado a ras del suelo y esta monumentado con concretoy lleva
la siguiente descripcion: "A14"

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 31-x

DESCRITA POR: [REvisADO: [sEFE PROYECTO: [FECHA:

DESCRITA POR: [REVISADO: [seFE PROYECTO: [FECHA:

0.D.M.S. [ Ing. R.C.T. | Bach. Oswaldo D.M.s. | Marzo 2019

Marzo 2019

| Bach. Oswaldo D.M.S. |

0O.D.M.S. [ Ing. R.C.T.
148




ANEXO G
PANEL FOTOGRAFICO
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Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 |

Foto N° 01

VISTA FOTOGRAFICA: Obteniendo informacion del punto de control PCG-1049.

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 [

Foto N° 02

cm.

VISTA FOTOGRAFICA: Punto de control PCG-1049, con su respectiva descripcién y placa de 7

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 [

Foto N° 03

VISTA FOTOGRAFICA: Obteniendo informacion del punto de control PCG-1050.
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Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 | Foto N° 04

VISTA FOTOGRAFICA: Punto de control PCG-1050, con su respectiva descripcion y placa de 7
cm..

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 [ Foto N° 05

VISTA FOTOGRAFICA: Ubicacion de puntos de control para el &rea de investigacion.

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 Foto N° 06

VISTA FOTOGRAFICA: Levantamiento topografico del rio Huancané.
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Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 Foto N° 07

VISTA FOTOGRAFICA: Caudal observado en época de maxima avenida.

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2019 [ Foto N° 08

VISTA FOTOGRAFICA: Efecto de erosion, producidos por méximas avenidas en el cauce.

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2018 | Foto N° 09

VISTA FOTOGRAFICA: Aqui se puede observar la inundacién del rio Huancané en la margen
derecho.
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Fecha de la fotografia: | Marzo del 2018 | Foto N° 10

VISTA FOTOGRAFICA: Aqui se puede observar la inundacién del rio Huancané en la margen
derecha perjudicando los productos de consumo para el hombre.

Fecha de la fotografia: | Marzo del 2018 [ Foto N° 11

VISTA FOTOGRAFICA: Inundacion del rio Huancané perjudicando las &reas agricolas.

Fecha de la fotografia: | Enero del 2021 | Foto N° 12

VISTA FOTOGRAFICA: Situacion actual de la margen izquierda y derecha del cauce.
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