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RESUMEN

El Peru al ser un pais con un gran niumero de rios que se cruzan con vias de comunicacion, es
necesario el uso de puentes. Debido a su importancia, se tiene que tener especial cuidado de
como podrian verse afectados los puentes en las épocas de eventos maximos, un caso particular
es cuando se ven influenciados por el fenomeno El Nifio, como ocurri6 en el afo 2017, en el
cual el puente del rio Virt colaps6. En la presente tesis se busca realizar el disefio hidraulico
ademas del estudio de socavacion en la zona en donde ocurri6 este derrumbe. Para lo cual, por
medio de un modelo hidrologico, se calculan los caudales maximos, los cuales se usan en un
modelo hidraulico en donde se calcula el NAME (nivel de aguas extraordinarias), el galibo y
la socavacion general como la local en pilares. En primer lugar, por medio del software ArcGis
10.5, se ejecuta la delimitacion de la cuenca y subcuencas aguas arriba de la ubicacion del
puente en cuestion. Luego de procesar la informacion pluviométrica y obtener posteriormente
los hietogramas de cada subcuenca para los tiempos de retorno de 140 y 500 afios, con el
software HEC-HMS, se hace la modelacion hidrologica y se obtiene los caudales de disefio
para los modelos de tiempo de retorno de 140 y 500 afios en el sitio del puente. Haciendo uso
del software HEC-RAS, con el caudal de 140 afios se calcula el NAME y gélibo del puente,
mientras que el caudal de 500 afios es para el célculo de la socavacion. El gélibo en el puente
que se obtiene es igual a 3.08 m y el NAME igual a 0.85 m. La socavacion general que se
obtiene con los métodos utilizados es de 1.0 m usando el método de Lischtvan-Levediev,
mientras que por el método de Laursen es de 0.36 m. En la socavacion local de pilares, el
maximo valor fue de 4.25 m con el método de CSU equation.

Palabras clave: disefio hidraulico, socavacion, descolmatar, modelamiento hidrolégico,

modelamiento hidraulico, pilares, tiempo de retorno.
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ABSTRACT

Peru, being a country with a large number of rivers that intersect with communication routes,
it is necessary to use bridges. Due to its importance, special care must be taken regarding how
bridges could be affected in times of maximum events, a particular case is when they are
influenced by the El Nifio phenomenon, as occurred in 2017, in which the Viru river bridge
collapsed. The present thesis seeks to carry out the hydraulic design in addition to the scour
study in the area where this landslide occurred, for which the precipitation patterns in the place
are determined through the hydrological study, the hydrological model is carried out to find
the maximum flows, which are used to carry out the hydraulic model in order to calculate the
NAME (Extraordinary Maximum Water Level), the gauge and both the general scour and the
local scour in pillars. First, using the ArcGis 10.5 software, the delimitation of the basin and
sub-basins upstream of the location of the target bridge is executed. After processing the
rainfall information and subsequently obtaining the hyetographs of each sub-basins for the
return times of 140 and 500 years, with the HEC-HMS software, the hydrological modeling is
done and the design flows for the 140- and 500-year return time models at the bridge site are
obtained. Making use of the HEC-RAS software, with the flow of 140 years NAME and the
gauge of the bridge are calculated, while the flow of 500 years is for the calculation of scour.
The gauge on the bridge that is obtained is equal to 3.08 m and the NAME equal to 0.85 m.
The general scour obtained with the methods used is 1.0 m using the Lischtvan-Levediev
method, while by the Laursen method it is 0.36 m. In the local scour of pillars, the maximum
value was 4.25 m with the CSU equation method.

Key words: hydraulic design, scour hydrological modeling, desilt, hydraulic modeling, pillars,

return time.



il

DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada a mis padres
y a mi hermana, por su ayuda durante
mi etapa en la universidad.

Dedico también este trabajo a las
personas cercanas a mi que estan

y ya no en este mundo, por la huella

que dejaron al pasar por mi vida.



v

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por la oportunidad de haber
tenido esta etapa en mi vida.

A mi familia por acompafnarme en el camino,

en especial a mi padre.

Al MSc. Richard Pehovaz Alvarez, mi asesor, por
su tiempo.

Y a todas las personas que de una u otra manera

ayudaron en el desarrollo de este trabajo.



TABLA DE CONTENIDOS

Pag.

RESUMEN ...ttt st ettt e e s et e st e e s abeesabeesateesabeesabeeeabeesabeesabeesabeesabeesabeeenseesnbaeeseenane i
DEDICATORIA ...ttt ettt sttt e st e st e e sa bt e st e e s et e e sabeesateesabeesabeasabeesabeasaseesabaesaseesabeasnseess il
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt se e st e st e st e e sabeesabeesabeesabeesabeesaseesabaesaseesaseasnseess iv
TABLA DE CONTENIDOS .....oootiiiitieiteeiteete st e st e steesveesteessaeessbeessseessseasssesssseesssaessseessseesssesssseesseensseenns v
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt et e e e st e stve e st e e esteessbaeasseessbaeasseesssaensseessseensseessseesseenssennsss viii
LISTA DE TABLAS ...ttt ettt e et e st e et e e st e e sabeessbeeesbeesaseesssaessseeassaesssaessseesssaesnseesssesanseens xi
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt xiii
CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES .....ccoooeieeeeeeeeeee et 1
1.1 INTRODUCCION ....ouitieuieuienietesteateesteeteseasesseesesseastessansanseaseaseaseassessansansesseeseaseaseensansansesseeseeseansensansensesseas 1
1.2 ANTECEDENTES. ....couttiuttiitirttenteenttettete et eetesutesteesteesteesteesteebtesaeeebee bt emteeabeeebesbaesbeesaeenseemteenteeneesbeenuaenteens 2
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....cutitiitiitteiientetetesteete sttt eitestesteseestesbesaeestententensenbeseesbesneeneensensenbenaeas 5
1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES .......eeottetteteetenitenitenieenieenteenteesteettesteenteenteenteessesssesueesbeesueenseenseenteensessnessnenseens 6
1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION ....c.ciuiiiiiuiiieniinienieeieeiteiteie et sttt ease e nae e 6
CAPITULO 2. MARCO TEORICO.......cccooouiimeiimiiineiieeise s siss st 8
2.1 CUENCA HIDROGRAFICA: .....ccutimieuietinieittetteit ettt et sttt h ettt et sttt be bt es et e e st e b e sbeebeebe e st ententenbenaens 8
2.1.1  DefiNIiCION A€ CUCIICA. ..vievuiiiieiieeiiieiiieeteeciiee et e st e steesbeesbeesbeessseessbeessseessseassseesssesansesensseansesenses 8

2.1.2 Caracteristicas fisiograficas de Una CUCNCA. .........ccuerueiieriiiieie e 8

2.2 CICLO HIDROLOGICO .....cooviuveeieriieeietinteeeesessestesessessesessassesessessessssessessssessessssessesessessessssesessssessessssensesssses 10
2.3 PRECIPITACION......cuutttittetteutentetestesteesteetantansessesseaseaseessensansesseseeseasteneansansessensesseaseeneansensasensesseeseentensenes 11
2.3.1 MediciOn de 1a PreCiPItACION. ........ccuiiieeieriieteeteeteetesee e esteereesseeseesseesseesseessesssesasesseesseessesnsenss 11

2.3.2 Calculo de la precipitacion media SODIE UNA ZONA. .........ccueerveerierieieniierieeieete e seeseesseesseeneees 12

2.4 ANALISIS ESTADISTICO .....eutiutititeitteteet ettt ettt ettt be bt eetes e e st e b e s bt et e e st en e et et et e sbeebeeseeneenee 13
241 Period0 de TELOIMNO. ....cuvieieiieiieieeeteetteeeesteeteetteeetesteesteesaeesseesseesseessessaesseesseessesssesssesseesseessesnsenns 13

2.4.2 Funciones de distribucion de probabilidad. ...........ccccoiiiiiiiiiiiiieeee e 15

2.5 PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE ...ceoutteettertteettenteeettesiteesteesiteesaseesiteesiseesaseesaneesabeesaseesaseesaseesaseesneens 15
T R O 1 B 1 T 2T Lo I (772 USSP 15

2.5.2 KOIMOGOTOV-SMIIMIOV. .....eiitiiiieiieiieeiieetie sttt ettt ettt ettt e et e et e st ete e teentesseesneesneesaeenseenneens 16

2.6 HIETOGRAMA DE DISENO .....coittiitiiieiiiieeitesite sttt ettt ettt sttt et et st st sbtesbeesteete et eatesatesbeenbeenbens 17
2.6.1 Curvas Intensidad-Duracion-FIreCUCNCIA. ..........c.eevviiieiieriieiiete ettt ere e saeseeesaeeseenseees 17

2.6.2 HICLOZTAIMNA. ..eeevvieiieeiiieeriieeitteeeteesteesteeseteesaaeessbeessseessbaeasseessseeassesasseeasseessseesssessnseesnseessessnseennes 20

2.7 BALANCE HIDRICO ...ttt ettt sttt ettt e ettt s ae bt eatem e et et et e ebeebeeseeneente s enbeeaeebeeneeneanes 22
2.8 HIDROGRAMA DEL CAUDAL .....ooittitieieeitiattenitenttenteente et eatesttesteenteenteestesstessaesbtesbeenseenseemteessesseesseenseensens 23
2.8.1 Hidrograma anual. ...........coceeceeiiiiiniinininieeet ettt sttt 24

2.8.2 Hidrograma de tOTINEITA. ........ccueoueruirieriiriiriieieeiteteterte ettt et ettt sb ettt e et be bt et eneenee 24

2.9 MODELO DE ESCORRENTIA DIRECTA ......veieiiieriiitieiieitestesessestesseeseessessessessessesssassessassessessessessessesssessenns 24

2.9.1 Hidrograma UNITATIO. .....coueeueeureutetententenieeteeie ettt ettt st sttt ettt st st sbeebeeetestenseneeebesbeebeeseeneenee 24



2.9.2 Hidrograma unitario SINEETICO. ....eecverrerierieeireiteetestesteseeesaeeseeestesseesseenseeseessessaesssesseesseensenssenns 25

2.9.3 Modelo hidrograma unitario de CIark..............ccceeviiiiiiiinieiiee e 25
2.9.4 Modelo hidrograma unitario Sintético SNYder. .........ccoocieririiiiiiiieieeeeee e 27
2.9.5 Modelo hidrograma adimensional SCS. ..........cccoooiiiiiiiiiii e 29

2. TOTRANSITO DE ONDAS ......tttttettititettetentetteterteet et stestetestestesestestebe st eateb e st essebesb et e st sbentebeabeatebesbenteneabenteneanen 30
2.10.1 Método de MUSKINGUIM. ..ceuiiiiiiiiiieetieteteee ettt ettt ettt e st ettt e et eeaeesaeesaeenaeenteeneeens 30
2.10.2 Método de MUSKINGUM-CUNZE .........cceerieriierrieieeiesieniesteesseeseessesseessaesseesseessesssesssesseessesssesssenns 30
2.11 FACTORES DE DISENO CONSIDERANDO LA SOCAVACION ......coeuiriiieriniireiinieserenieneereesenenessenenesseneneenes 31
2.11.1 Factores GEOMOTITOIOZICOS. ...cvvevieiirieeiieriieie et etesteste st ete e et eeteesta e teesseessessaesesesseeseenseensenns 31
2.11.2 Factores HIATAUTICOS. ....c..eouiiiiiiieiiierieeiee ettt s 32
2.11.3 FactOres GEOLECTIICOS. ..e.veuieieuieiieieterieeteet ettt ettt st sbeeb e eet et ettt sb e ebeebt et e et e b e sbesbe et ens e 34
2.11.4 Factores del NEOTTIO. .....cc.eiiuiiiieie ettt ettt ettt et e et e st e bt e e estesaeesneesaeesaeeseeneeens 36
2.11.5 Coeficiente de rugosidad de Manning. .........ccoeceeeiiieiienieie et 37

2. 12SOCAVACION EN PUENTES......cuuiiiitieiitieeeteeeeteeeeteeeeseeeeseseeseseeseeesesesesasesessesasssesesansesasessnsesasesanseesnseean 37
2.12.1 Geometria del PUCNLE. .......ccooiiiiiiiiiieee ettt s e et eneeene 38
2.12.2 GEOMELria AEI CAUCE. .....ccueruieiieiieiieieieite ettt sttt ettt ettt be st ebe et e nee 42
2.12.3 SOCAVACION GENETAL ......euiiiiiiiieiieietert ettt ettt eb ettt b e bt est et e et s b bt ebe et eneenee 43
2.12.4 S0CaVACION LOCAL. ...cvitiiiiiiiiiieee ettt 47

2. 13HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES ......cetiiititieeeeeeeeitteeeeeeeeeeitteeeeeeeeseattaeeeeaeeeeesssseaeeeeesensssseeeaeeaaanes 57
2.13.1 Sistema de Informacion Geografica (SIG).......ccceeeiriiiieiiee et 57
2.13.2 SOftWAre HIATOCSTA ......eetieiieieet ettt ettt et e sttt et e et e e seeseeesaeesaeeneeenneens 58
2.13.3 Modelamiento hidrologico con HEC-HMS ... 59
2.13.4 Modelamiento hidraulico con HEC-RAS ........ccooiiiiiiiiieeeee e 60
CAPITULO 3. DATOS Y METODOS ....cccouriiuriomreimeeimmesiesessssessssessssesssssesssessssessssssessssssssssssssessssessees 63
Bl DATOS ettt h e h e et a et h e bbbt e a et et bt ekt he bt en e et et nh e b e bt ene et entan 63
3.1.1 Parametros independientes ¥ dependientes..........cceveerierieriieriieiieieneeseereereeaeseeeseee e ese s e 63
3.1.2 Recopilacion de datos de precipitacion, topografia y batimetria. .........cccceevveeevivcieiienieenieiienans 63
3.1.3 7002 A€ ESTUAIO. .eeouiiiieitieiieie ettt ettt ettt n e saeenaeente e ne 64

3.2 METODOS ...t 65
321 Organigrama del trabajo. .......cceeouieiieieeiesiee ettt ettt et nae et e ene 65
3.2.2  PrOCEAIMICIILOS. . ..eeueeeietieiiieie ettt et ettt ettt e st e s et esae e et e e eneeeseaeseenseenteensesmeesneesseenseenseennens 66
CAPITULO 4. CALCULOS Y DISCUSION DE RESULTADOS .....cocoumiimmiimrimmriseeisnensnessssseseseseesseseens 68
4.1 MODELAMIENTO HIDROLOGICO ......coutruiuiiiiiiuretinientetinteetesentestetenseseesessessenessessesesaensestssesesessesesessenseneenes 68
4.1.1 Delimitacion de la cuenca y SUS SUDCUETICAS. ........ceeueeriieriieriieeieesieeeieesieeeieesreesseessneensneenns 68
4.1.2 Caracteristicas morfométricas principales de la cuenca Virll. .......cccceeeeveviiienieenciieenieeieeeeene 70
4.1.3 Procesamiento de la Informacion PIUVIOMEIiCa ..........ceevveeriieiieiieieieeeieee e 73
4.1.4 Modelamiento HIidroIOZICO........ccueririririiriiiiiitieriestee ettt st 78

4.2 RESULTADOS DEL MODELO HIDROLOGICO ......cttteuititeneesinteneestssetestssensesessensesessensesessensesessesenessensenesses 85

421 De TI =140 QII0S. cooeeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee s 85



4.2.2 DE TT =500 AII0S. .euverurerieeiieiieieeteeeeee ettt et sttt bttt et ettt ettt et e sane e saeesae et eane e 86

4.3 MODELAMIENTO HIDRAULICO .....cvviiviiiiieeiieeiiecteeetee et e et e eveeeveeseveseveesaveaeaseesavessasessasessnsessnseesnsenan 87
4.3.1 Dimensionamiento propuesto del puente Virll.........cccovieriieriieiieienienieeeie e see e see e ene e 92

4.3.2 Resultado del modelo hidraulico. ..........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 96

4.4 CALCULO DE LA SOCAVACION....c..cctitimtiiiititeitettsteetettsteet et ste ettt ettt et ettt be bt eb e s bt ebesbestese st seseanen 97
4.4.1 Resultado del cAlculo de SOCAVACION. ......ceiuieiiiiiiieiierieee ettt 99
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........coiiiiiieieeeeeeseseseeeeseeeeseeseesnes e 107

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot ee et e et tee s eeeetes s s e e e eeeeees s saenens 113

vii



viil

LISTA DE FIGURAS
Pag.

Figura 1. Curvas hipsométricas para edades por CIClO ETOSIVO ......ceevvieiieierieniieieeieeie st see st eee e eeresaeseeens 10
Figura 2. Curva hipsométrica ¥ de frECUCIICIA. .......ccvieriirieiieiieseerie et ettt eetesaesaesreesseenseesaesssessaeseens 10
Figura 3. Secuencia esquematizada del ciclo hidrolOZICO. .......ovveviieiiiiciieiiieieeee e 11
Figura 4. Nomograma de riesgo para el periodo de retorno y vida Gtil...........oooeeiiiiiiiiiiiniiniiecceee 14
Figura 5. Curvas Intensidad — Duracion — FTeCUGNCIA. .........oiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 18
Figura 6. Hietograma por el método de bloques alternos. .........coeeruiiiiiiiiiiiieieeee e 21
Figura 7. Puntos importantes de un hidrograma de caudal en una tormenta. .............ccecevoeereeneenieneeieeieneens 24
Figura 8. Hidrograma unitario Sintético de SNYder. ..........ccoueiiiiiiiiiii i 28
Figura 9. Hidrograma adimensional SCS...........ooiiiiiiiiieiee ettt sttt et 30
Figura 10. Hidrograma unitario trianN@UIAT. .............cceccieiieriieniieieereeieeeesieesieeiessaesaeseaesaeesseeseessesssesssessaesseens 30
Figura 11. Cauce definido y cauce indefinido. .........ceiviiiiiriieniiiiiciicieeteeee et seens 32
Figura 12. Incidencia en la socavacion debido a la profundidad del agua. ......c.ccccooeieviiniiniiciicciieieeies 33
Figura 13. Cambio del sedimento uniforme, la profundidad del flujo alta y de socavacion en un pilar circular en

relacion al ancho del PIlar..........cooviiiiiriiiiiiiiecceeee ettt be e e 34
Figura 14. Relacion de la intensidad de flujo con relacion a la profundidad de socavacion. ...........c..ccoeeveenenne 34
Figura 15. Angulo de ataque del fIUjo @0 PIlAres. ...........covoveiveveveeeeeeeeeeeeeeeeeees s 39
Figura 16. Incidencia del angulo de ataque tanto en flujos altos como bajos. ........cccceeeereiiiiiienierieieeee 39
Figura 17. Formas de pilares mMAas COMUINES. .........eeiuieiuirieiieitieniiesie ettt eee et e et eeeeetesneeseeesseeneeeneeeneesneenneans 40
Figura 18. Modelos de socavacion para diversas geometrias de pilares. .........occeeeeeeroieiiiienienieeeeceeee 40
Figura 19. Forma de estrib0oS MAS COMUINES. ......ccueeitietieteriiertiertienteeteeteeneesteesseenteesessaesneesseesseenseeneeeneesseenseens 41
Figura 20. Angulo de ataque del fIujo €N @SIIIDOS. ...........o.ovuovieeeeeeeeeee e 42
Figura 21. Casos de ubicacion de estribos en cauces con area de inundacion y cauce principal. .................... 42
Figura 22. Seccion transversal del CAUCE. .......c.iccviiiiiiiiieiiieie ettt ettt aesae s aesaeesaeesseesseesseessessaesseens 44
Figura 23. Ancho efectivo Be €Nl PUEIILES. ....ccveviiiiiiieiiieieeie ettt et teereesaeseaeseaesaeesseeseesseessesssessaenseens 46
Figura 24. Dimensiones del método de Laursen modifiCa. ........c..ccueveirierieriieiiieiicie e 47
Figura 25. Vista de planta de los parametros para el método de Artamanov. ...........ccecceeveerienreereeeveecreeeenneens 54
Figura 26. Formas de los estribos para el método de Froehlich. ............ccoooiiiiiiiiiniiiiee 56
Figura 27. Valores de correccion Kg para el método de Froehlich. ............ccoooiiiiiiiniiiiiieee 57
Figura 28. Modelo de la cuenca del 110 de eStUAIO. .......eeuiiieiieiieieec et 59
Figura 29. Esquema de los elementos y elevaciones en un puente SObre un rio. .......ceeceeveereereenirereeeeeeeenneans 61
Figura 30. Perfil de canal y ubicaciones de seccion transversal..........c.ccoccviverererieienieneneneneneeeereneenienaens 62
Figura 31. Ubicacion de la zona de estudio en el mapa del Pertl. ..........cccooiveniiiiieiiininininincciceccienns 64
Figura 32. Vista aérea de la localizacion del lugar de eStudio. ......c.ceccveeeiiieiiiieiiieiiieeee et 65
Figura 33. Organigrama de 1a Fase de gabinete. ..........cccvieiiieiiiieeiiieiiieeee sttt svee st beesire e sbeesnvee e 65
Figura 34. MDT de delimitacion aproximada de la cuenca de estudio. ........cceeevveeriieeiiieiiiieeiieeieeciee e 68
Figura 35. Capa de la cuenca con las subcuencas delimitadas y numeradas...........cceeeveeriieeciiencieenieesiieenneens 70

Figura 36. DEM de la cuenca delimitada. ..........ccccuiieiiiiiiiieiiieiiieeiee ettt sveesbee e e st esnveesnseeennee e 71



Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.

X

Intervalos de cotas de la cuenca delimitada. ..........cocoeereriiiiriiniininc e 72
Curva hipsométrica y de frecuencia de 1a CUSNCA. ........c.eecvieiieieriieieiieie e 73
Curvas hipsométricas patron adimensionales. ...........ceevuieeiiecierierienieiiee e e seese e eeereeaeseeens 73
Ubicacion de las estaciones, cuenca, subcuenca y punto de estudio.........ccceeveeverieiienceneenceneene 74
Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Laredo. ........ccccooceeenienieniencencnenen, 75
Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Salpo. .........ccooeevieiininieneneeeee, 75
Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Julcan. .........coccoooeviinininiiicnncneee, 75
Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Quiruvilea. ........ccoocevievienieninnennennen. 75
Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Virtl. ........ccccooeeviiinieneniencenceeee, 76
Mapa de isoyetas de las subcuencas de la cuenca de eStudio ........ccooveviieviieriiecienienieeeeee e 77
Modelo hidrolégico formulado para la cuenca del rio VIrQ..........ccevveviieviieiieiieiecieeeeee e, 79
Mapa de curva ntimero para condiciones normales de la cuenca. .........ccoccveevveeveeienienieneeseeeeen, 80
Mapa raster de tiempos de concentracion de la cuenca Virll ........ccooeevuvevieeiieiesienienieesieeie e 81
Mapa con las curvas de tiempo de concentracion de la cuenca delimitada. .........ccccceevverveeiennenen. 81
Mapas de cauces mas largos de cada SUDCUCIICA. ..........ccvieviecierieiieitienteeie et ee e be e 82
Relacion entre las subcuencas del modelo y sus mediCiones. .........coceevueerererireienienieneeeee e 84
Hidrogramas de descarga de la cuenca para tiempo de retorno de 140 afios. ........cccceeveeveeeriernennee. 85
Resumen de la simulacién para el tiempo de retorno de 140 afios. ......ccoeveeeereieeienienieseeeeeee, 85
Hidrogramas de descarga de la cuenca para tiempo de retorno de 500 afios. ........cccceeveeereeeeernennen. 86
Resumen de la simulacién para el tiempo de retorno de 500 afios. ......cceveveereieeierienieneeeeeeee, 86
Espacio de trabajo de Geometric DAta. .............ccoeeeiieiiieiieieeeee ettt 88
Cuadro de didlogo para asignar el nombre del rio y tramo en donde se modeld. .............cceeeueenenn. 88
Ventana Geometric Data con la direccion de flujo, nombre del rio y tramo definidos. .................. 88
Seleccion de la opcidn para afiadir secciones en el editor Cross Section Data.................ccueen..... 89
Cuadro de didlogo para asignar el nombre de 1a SECCION. ........ceevviervieiieciinieiiereee e 89
Ventana del editor Cross SeCtion DAt ...........c..cccoicieciieiieieniiiieiieieteee ettt 90
Ventana Geometric Data con las secciones incorporadas al tramo. .............ccoeceeeierieneeieenenenee. 91
Barra de ment de opciones del software HEC-RAS. ........ccooiiiiiiiiiiet e 91
Ventana de la opcion Steady Flow Data con el caudal de 140 afios de periodo de retorno.............. 91
Ventana Steady Flow Analysis con la configuracion elegida para la obtencion de resultados. ....... 92
Secciones transversales 19 y 20 en el editor Bridge Culvert Data. .............ccceeveeeeeeeeeereeneannnne, 93
Ventana de la opcion Steady Flow Data con el caudal de 500 afios de periodo de retorno.............. 93
Ventana Steady Flow Analysis con la configuracion elegida para la obtencion de resultados. ....... 94
Datos para el dimensionamiento del tablero del puente propuesto. ..........cceevevveereeercieereeeneeereeeene 94
Visualizacion del tablero modelado desde aguas arriba y aguas abajo..........cceeevveeeciveerieencieeenieennne. 95
Datos para el dimensionamiento de los pilares del puente propuesto. ........ccccveeveeecreeereercreeereennnn 95
Visualizacion del tablero, estribos y pilares modelados desde aguas arriba y aguas abajo. ............ 95
Marca de agua dejada por el cauce en el pilar del puente. .........cceeeeveeeciieerieeiieerie e 97
Datos de entrada para el calculo de la socavacion general. .........c.cocevveeeeienieneninencneeeeieeneee 98



Figura 76. Datos de entrada para el calculo de la socavacion local en pilares de tres formas de pilares

QISEIIEAS. .ontiieieteete ettt ettt ettt et et 99
Figura 77. Grafico de la primera combinacion de SOCAVACION. .........cceerveeriieveeienieneiesieereeresneseresseesseenseenns 101
Figura 78. Gréfico con los resultados usando el método de CSU equation ...........cceeceeveeienienieienceneenenn 103
Figura 79. Gréfico de la tercera combinacion de SOCAVACION. .........eerueeruieriieiieieniiest et 103
Figura 80. Gréfico de la cuarta combinacion de SOCAVACION. ........cceeruieriiriiieiiiieeieet et 104

Figura 81. Gréfico de la quinta combinacion de SOCAVACION. ........cceeruieriiiriieiirieeiieiceie ettt 105



X1

LISTA DE TABLAS
Pag.
Tabla 1 Formas de cuencas segun el indice de COMPACIAAA. ...............c...coccueeueeieeieciaeeiiiesieneesie e eseeaeniaens 9
Tabla 2 Datos de Periodo de Retorno T respecto al riesgo admisible y la vida util de las obras ..................... 14
Tabla 3 Porcentajes mdaximos propuestos de riesgo admisible para distintas obras de drengje...................... 15
Tabla 4 Numeros mdximos d para la prueba de bondad Kolmogorov-Smirnov...............ccceevevvcenoenoeenvennnn. 17
Tabla 5 Factor de correccion por contraccion del CAUCE [ ............cocooveenoieiieeiiiiiiiesieieeeeee e 45
Tabla 6 Valor x para suelos cOReSiVOS Y O CORCSIVOS ........cccuwueieiiiiiieieit ettt e 45
Tabla 7 Factor de correccion por el angulo de ataque del flujo Ky ........cccooocveoeieciiiiiiieiiiiiieieieseeeee 48
Tabla 8 Factor de correccion por la forma del [eCho Ke............ccccoooeiiieiiiiiiiiiiiiiesieeeeee e 49
Tabla 9 Criterios para AdOPIAT K...........ccocceeceeieeuieeieeeeee et ettt ettt ettt seeeeneesneeseeeneeenes 49
Tabla 10 Relacion de parametros de la inVESHIGACION ...........c..ccueeeveicueseesiiesiieeeeieesesieesseeseesesaeseaesseesseesseenns 63
Tabla 11 Tabla de frecuencia para el calculo de la curva hipsométrica de la cuenca Viri. .............ccceuven.... 72
Tabla 12 Ubicacion y registro de las estaciones de precipitacion consideradas en la tesis..........ccoeevereenvrennnnne. 74
Tabla 13 Distribucion tedrica ajustada para las estaciones consideradas en la tesis con Hidroesta. .............. 76

Tabla 14 Precipitaciones mdximas para los Tr de las estaciones en base a la distribucion teorica ajustada. . 77

Tabla 15 Precipitacion media de las subcuencas para los tiempos de retorno de 140y 500 ajios .................. 78
Tabla 16 Tiempos de concentracion y coeficientes de almacenamiento de cada subcuenca ............................ 83
Tabla 17 Coeficiente de Muskingum K y X para cada tramo de rio @ transita..................ccccceeceeeeneeesceennennnens. 84
Tabla 18 Coeficientes de contraccion y expansion segun el tipo de tranSiCiON ............c.ccceeeceeecereeseeeneeneenenen, 90
Tabla 19 Resultado del galibo y el NAME en el DUERIE VIFll ..........oceeiueeiieieeeeeesieeeee e 96
Tabla 20 Cdlculo del coeficiente de CONIFACCION LU ..........cceeeueeeeeeeiieiiese ettt nee e 99
Tabla 21 Calculo del ancho efectivo Be ............cccueeieeuiiceeiiesieeeiieieeieeeesteesteesessessesaesseesseessesssesssesssasseens 100
Tabla 22 Cdlculo del cOefiCiente de SECCIOM G...........cuecueicueiceesriniieeiieieeieeteesteesteesesaesaesreesseesseessesssesssesseens 100
Tabla 23 Cdlculo de la profundidad de SOCAVACION ...............c.cccuevueeeeieciiaiieiesiiesieeee e sae e sreens 100
Tabla 24 Cdlculo de la profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.................cooeveeeveceeacunnnnnn. 101
Tabla 25 Lista de las combinaciones realizadas ..................cocovioieieoieneiiiniisiiiieieeese sttt 101
Tabla 26 Resultados de SOCAVACION GENEFAL. ..............c..ccveeviicueieeeiieiieieeieeteesteesie e ae st seeesaeesaeessesssesseeseens 102
Tabla 27 Resultados de socavacion 10cal en [0S Pilares. ...............c.cccueeeeceeeieiieiieeeeee et 102
Tabla 28 Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares. .............ccccccoveveeeeeceencn. 102
Tabla 29 Resultados de socavacion local en pilares para las 3 formas de pilares elegidas ........................... 103
Tabla 30 Resultados de SOCAVACION GENEFAL. .............c.ccceveeiieiieiee ettt ettt eeens 104
Tabla 31 Resultados de socavacion 10cal en [0S Pilares. ...............coccoceeeuceuininieniininoeesiiiinineneeeeeeeseseenes 104
Tabla 32 Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares. .............c.cccceueueeucnnnne. 104
Tabla 33 Resultados de SOCAVACION GENEFAL. ............cccuevcuieeeieeiiieeieeeiee et eiee et saeesaeesaeesaaeesebeessaeesssaenssees 104
Tabla 34 Resultados de socavacion 10cal en 108 PIlAFes. ...........c..occvevcueeeciieiiieeiieiieeee et sve e 105
Tabla 35 Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares. ...............ccoueeeuvevveennsn.. 105

Tabla 36 Resultados de SOCAVACION GENEFAL. ............cccuueecuieecieeiiieeieeeieeeie ettt steesaeesaeesaaeesebeenaaeesssaennnees 105



Xii

Tabla 37 Resultados de socavacion 10cal €n 10S Pilares. ...............c.cccueeeecueeiesieseeseecesieseeseesae e esesnenseens 105

Tabla 38 Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares. .............c.cooevecuencvennnn. 106



LISTA DE SIMBOLOS

A,: ancho promedio de la cuenca

Be: ancho efectivo de la superficie del agua

B: ancho promedio de la cuenca

Bi: ancho del cauce principal aguas arriba

B»: ancho del cauce principal en la seccion contraida

a: ancho del pilar

W: ancho de un hidrograma unitario de un caudal

Ac: area de la cuenca

q: caudal unitario

Qu: caudal de disefio

Qi: caudal en la seccion aguas arriba

Q>: caudal en seccion contraida del puente

gp: caudal maximo por unidad de area de drenaje

gp: caudal maximo por unidad de area de drenaje

gpr: caudal maximo por unidad de area de drenaje del hidrograma unitario requerido
B: coeficiente de frecuencia

Ci: coeficiente para el retardo de la cuenca. Es igual a 0.75.

C: coeficiente a partir de cuencas instrumentadas en la misma region
Cy: coeficiente para el caudal maximo del hidrograma unitario. Es igual a 2.75.
Cp: coeficiente a partir de cuencas instrumentadas en la misma region
Cs: coeficiente para el tiempo base. Es igual a 5.56.

Cw: coeficiente para el ancho un hidrograma unitario. Es igual a 1.22 y 2.14.
u: coeficiente de contraccion

¢c: coeficiente de correccion por efecto de la densidad del agua

a: coeficiente de seccion

Dy: densidad de drenaje

Z: depende del diametro medio de las particulas de material granular
dso: didmetro donde el 50% del material es fino

tpr: diferencia de tiempo entre el centroide del hietograma y pico del hidrograma
Lg: distancia del aforo al centroide de la cuenca

t: duracion de la lluvia del hidrograma unitario de Snyder

K.: exponente en funcion del modo de transporte de sedimento

F: factor de forma

Ky: factor que toma en cuenta la forma del pilar

Ky: factor que considera el angulo de ataque del flujo

K.: factor que toma en cuenta la forma del lecho

Ka: factor que toma el acorazamiento del sedimento del lecho

K, m, n: factores caracteristicos del area de estudio

Ko: factor que depende del angulo que forma el eje del puente y el eje del rio
Kq: factor que se encuentra en funcion Qi/Q

Km: factor que depende del talud que tiene los lados del estribo

Kc: indice de compacidad

Imax: intensidad maxima

Linayor: longitud mayor del rio

Linenor: longitud menor del rio

Lc: longitud de la cuenca

L,: longitud del cauce en pies

L¢p: longitud de la corriente principal

1: longitud del pilar

Lesi: longitud del estribo y acceso al puente que se opone al flujo

Fr: nimero de Froude

Fre: nimero de Froude en la zona obstruida por el estribo

S: pendiente a lo largo del cauce

P.: perimetro de la cuenca

Pca: perimetro de un circulo de igual area de la cuenca

T: periodo de retorno

Yas: peso especifico del agua mas sedimento

Xiii



X1V

P: precipitacion en altura de agua

Hs: profundidad media de socavacion

h: profundidad inicial existente

Hp: profundidad media

h;: profundidad media aguas arriba

hy: profundidad media del flujo

hs: profundidad media de socavacion general

ho: profundidad media de la seccion contraida

Ys: profundidad de socavacion local

Ht: profundidad del agua desde la superficie libre de la corriente

h: profundidad media del flujo en la zona obstruida por el estribo

VR: relacion de velocidad

R: riesgo de falla admisible

Dx: tamaiio de la particula de tal manera que el x por ciento del material del lecho es mas fino

t.: tiempo de concentracion

t,: retardo de la cuenca

t: tiempo

ty: tiempo base

Tp: tiempo de ocurrencia del maximo en el hidrograma unitario

CV: velocidad cortante

V.: velocidad critica

V: velocidad media del flujo directamente aguas arriba del pilar

Vi: velocidad de aproximacion inmediatamente aguas arriba del pilar

VicDx: velocidad de aproximacion necesaria para iniciar socavacion en el pilar para el tamafio Dx de las
particulas de sedimento

VicDos: velocidad de aproximacion necesaria para iniciar socavacion en el pilar para el tamafio Dos de las
particulas de sedimento

VicDso: velocidad de aproximacion necesaria para iniciar socavacion en el pilar para el tamafio Dso de las
particulas de sedimento

VceDx: velocidad critica para iniciar movimiento de particulas de tamafio Dx del material del lecho
VcDso: velocidad critica para iniciar movimiento de particulas de tamafio Dso del material del lecho
n: vida util de la obra



CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccion

Si se desea ubicar un puente sobre un rio, hay dos factores que se tienen que conocer: la
distancia del fondo del cauce y del puente respecto al nivel del agua y la socavacion que se
presenta en esa ubicacion. Para ambos factores se utiliza los valores de méximas
precipitaciones, los cuales se obtienen de la temporada de maxima avenidas, la que ocurre
durante el mismo periodo de tiempo cada afo.
En cuanto al primero, conocer la distancia permite que, al ocurrir las crecidas, el flujo no
comprometa la superestructura del puente, disefiandolo con una altura libre aceptable. Respecto
a la socavacion, este es un fenomeno natural que se produce como resultado del traslado de las
particulas en el cauce y su desarrollo depende de variables como por ejemplo el caudal, la
velocidad, las condiciones y la geometria del cauce. Al colocar un puente sobre un rio, que
permitiria el transito de vehiculos de distinta indole y también de personas y apoyar la
superestructura sobre la subestructura, que pueden ser estribos y/o pilares, se altera el flujo
natural, introduciendo un problema entre la interaccion de la estructura con el rio. Para un
puente, al ser una estructura que debe tener un tiempo de vida de décadas, es necesario conocer
codmo el fendmeno de socavacion afectara a su subestructura ademas de conocer cual debe ser
la altura a la que el tablero del puente debe estar.
Actualmente, los avances tecnoldgicos permiten realizar modelos de simulacion por medios de
software especializados. Para el caso de obtener los caudales maximos, el sistema informatico
HEC-HMS nos permite realizar un modelo hidrologico y calcular estos valores, para diferentes
tiempos de retorno, a partir de los valores que serdn obtenidos de estaciones pluviométricas,
que tengan influencia sobre lugar de estudio y un posterior anélisis de frecuencia a través del
HidroEsta. Con el mismo HEC-HMS se puede realizar la calibracion de los caudales maximos

por medio de la optimizacion utilizando los valores de una estacion hidrométrica. Por otro lado,



el sistema informatico HEC-RAS, permite realizar un modelo hidraulico y calcular los
regimenes que se puedan presentar a partir de la forma del cauce, su pendiente, las cotas del
agua, la socavacion, entre otros, en el tramo del rio que se quiera simular.
Los datos de entrada para los respectivos modelos formulados, se obtienen de la base de datos
de distintas instituciones encargadas de recopilar este tipo de informacion, como el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
y el proyecto Chavimochic.
La presente tesis estara dividida en 5 capitulos.
En el capitulo 1, se mostraran los antecedentes de lo presentado en esta tesis, asi como
establecerd los objetivos, el alcance y limitaciones, y por Ultimo la justificacion.
En el capitulo 2, se presentard la informacion teorica que se utilizara para realizar el
modelamiento hidrologico e hidraulico, por medio de los conceptos relacionados, formulas,
gréficos y tablas y métodos.
En el capitulo 3, se detallara la ubicacion de la zona de estudio, la informacion con la que se
cuenta, el flujograma a seguir y los pasos tanto para el procesamiento de la informacion
pluviométrica, el modelamiento hidrologico y el hidraulico.
En el capitulo 4, se presentardn y analizardn los resultados obtenidos en el modelamiento
hidrologico e hidraulico por medio del uso de tablas y gréficos.
Finalmente, en el ultimo capitulo, se desarrollard las conclusiones sobre los resultados
mostrados y analizados, asi como también se daran recomendaciones para trabajos similares.
1.2 Antecedentes

En el Peru, las avenidas extremas del Fenomeno El Nifio en los afos recientes han
causado dafios importantes en las subestructuras de puentes, incluso a ocasionado el colapso
total de la estructura. Esto acarrea distintos problemas y pérdidas, como al bloqueo del

transporte terrestre, la exposicion al peligro de las personas y la economia. En el caso del



Fenomeno El Nifio del 97-98, el informe de la CAF, menciona que en La Libertad se registraron
desbordes e inundaciones de sus rios, ocasionando anegamiento, plagas, derrumbes, erosion de
carreteras y colapso de una represa. Otro caso en la zona es el evento ocurrido en el afio 2017,
como menciona la Camara de Comercio de La Libertad, en cuanto a infraestructura, se
colapsaron 7 puentes, cerca de 20 kilometros de carretera quedaron destruidas y adicionalmente
un impacto relevante fue la caida del puente Viru, el cual formaba parte de la via panamericana.

Investigadores extranjeros y como nacionales han realizado algunos estudios acerca de

la socavacion en las subestructuras, algunos son los siguientes:
En el estudio en el puente del rio Motupe, Rivas (2018), tiene como objetivo calcular los
impactos de erosidon y socavacion que se presentan en los pilares, poniendo en evidencia que
los lados estructural, geotécnico, geoldgico e hidraulico se encuentran relacionados para
prevenir que falle un puente. Para esto, primero recolect6 la informacion, desarrollo estudios,
realizé el proyecto que consistid en el calculo, modelamiento hidraulico y opciones de solucion
y finalmente el andlisis de este. Como resultados, en los pilares se obtuvo por métodos tedricos
una medida de 4.06 m, valor que fue comparado con el modelamiento hidraulico por medio de
HEC-RAS, en donde se obtuvo un valor de 4.04 m, dando validez al procedimiento y datos
utilizados. Finalmente proponiendo una proteccion de enrocado alrededor de los pilares usando
rocas con diametro entre 28 a 30 cm.

En el estudio donde busco estimar la profundidad de socavacion en estribos, Venegas
(2011), realizo en total 135 ensayos en el Laboratorio Nacional de Hidraulica, con lechos no
cohesivos, finos y gruesos, estribos de forma rectangular, trapezoidal y cilindrica. Asimismo,
consider? relaciones entre la longitud del estribo con el ancho del canal de 0.125 a 0.25 y con
el tirante de agua de 1 a 5, un intervalo para el nlimero de Froude de 0.2 a 1.5, para la pendiente,
de 0.25% a 3.50% y para las particulas, los tamanos dso de 0.24 mm y 1.25 mm. El canal donde

realizo los ensayos tuvo un ancho y alto igual a 0.4 m y una longitud de 12 m, los estribos se



colocaron de forma perpendicular al flujo, haciendo que su ancho no intervenga en la medida
de la socavacién. Finalmente propuso la formula que vincula Ys/L y ki(YFr/dA)%2, calculando
también las variables ki y ko, mencionando que la férmula puede ser aplicada en el intervalo
de las condiciones con las que se hizo el estudio.

En el estudio realizado por Enciso (2015), este se centré en comparar y aproximar la
socavacion del puente carrozable interconexion Muyurina del lado derecho, dada por el
expediente técnico y la realizada por este estudio, asi como también, de proponer fundamentos
para la aproximacion de la socavacion maxima. Por medio de la implementacion de modelos
deterministicos, se planteod, para el estribo del puente Muyurina, una forma trapezoidal, con
dimensiones de 3.10 m y 9.20 m, para el ancho y la luz, ademas de considerar particulas con
dso = 13,23mm y hallando la forma en que afecta para el andlisis de socavacion el cambio de
los tiempos de retorno. Es asi que se obtuvo la profundidad de socavacion, partiendo con un
tiempo de retorno de 200 afios, un caudal de 460 m?/s y socavacién media de 3.02 m del
expediente, con un caudal de 189.40 m*/s y una estimacion de 3.99 m para la socavacion media,
usando formulas empiricas como Artamanov, Froehlich, Mellville y Venegas. Resalta
finalmente, que hay formulas usadas en el expediente que no estan consideradas por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

En su tesis, Felipe (2016), calculd la socavacion que produce el rio Huallaga al puente
Colpa Alta utilizando los parametros hidraulicos obtenidos en el programa HEC-RAS.
El objetivo de esta investigacion fue calcular la socavacion general, transversal y en estribos,
en el puente Colpa Alta, aplicando los métodos de Artamonov, Straub y Maza y si estos
métodos son practicos, utilizando un caudal disefio obtenido por medio del programa HEC-
RAS, para un tiempo de retorno de 50 afios. Adicionalmente al modelamiento, se realizé un
estudio de suelos, para lo cual se realizaron 3 calicatas cercanas al rio, en donde se encontro,

en orden descendente, suelo organico, grava mezclada con suelo organico y grava mezclada



con arena. Como resultado del trabajo, por medio del método de Artamanov, se obtuvo una
socavacion de 2.18 m en el estribo derecho y 1.51 m en el izquierdo; por medio del método de
Straub, la socavacion transversal se dio en dos puntos con medidas de 7.53 my 7.31 m; y por
medio del método de Maza, la socavacion general se dio en dos puntos con valores de 5.158 m
y 4.214 m. De esto se concluy6 que la metodologia que se implemento6 puede ser implementada
por los ingenieros proyectistas si necesitan calcular la socavacion de estructuras de un puente
o defensa riberefia.

El estudio realizado por Rubio (2019), tiene como objetivo encontrar la socavacion en
los pilares del puente ubicado en el rio Cabana. Primero defini6 las condiciones geologicas de
la zona, obteniendo 5: mezcla de arena, arcilla de alta plasticidad, arcilla de baja plasticidad,
arena y serpentinitas. El tiempo de observacion fue de cuatro meses y luego aplicéd el método
FHWA, con el cual obtuvo la socavacion local, en donde en los pilares niimero 1 y 2 es donde
se encontr6 la mayor socavacion de 28.82% y 26.77% y la menor socavacion en el pilar 5 con
una medida de 2.25%, debido a la presencia de sedimentos consolidados. Como conclusion
menciond que debido a las fechas cuando realiz6 la observacion y toma de datos, durante la
época de lluvia se presenta un incremento de la socavacion alcanzando un valor medio de
1.2976 m, la misma que desciende en la época de sequia con una medida promedio de 1.0825
m. Los pilares mas afectados fueron el 1y 2, llegando a valores igual a 1,3998 my 1.3836 m,
respectivamente, mientras que por otro lado el pilar 5 fue el menos afectado con una socavacion
de 0.0105 m.

1.3 Objetivos de la investigacion
Objetivo general:
Realizar el disefio hidraulico y el estudio de socavacion de la subestructura de un puente en la

ubicacion del puente Vira



Objetivos especificos:
e Realizar el estudio hidrologico para la determinacion de los patrones de precipitacion
en la zona de estudio
e Realizar el modelo hidrolégico para determinar los caudales maximos
e Realizar el modelo hidraulico para determinar el NAME, el galibo y la socavacion
general y local de los pilares
e Realizar la comparacion entre los métodos de socavacion para la propuesta de
profundidad de desplante de la cimentacion de los pilares
1.4 Alcance y limitaciones

Para obtener la informacion de caudales, se realiza un modelamiento hidrologico, para el
cual se usan valores estimados a partir de mapas, relaciones tedricas ajustadas desarrolladas en
otros &mbitos e informacién de base de datos.

Asimismo, para el modelamiento hidraulico se necesita obtener la batimetria tanto aguas
arriba como aguas abajo de la ubicacion donde se plantea el puente, asi como la informacion
acerca del suelo de la zona de estudio y de esta forma hallar el NAME, el galibo y la
profundidad de socavacion para los tiempos de retorno sugeridos, sin variar de forma
significativa la geometria de las opciones de los elementos de la subestructura del puente. No
se alcanza a realizar un diseflo de proteccion de pilares, taludes ni estribos.

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

El Pert es un pais que tiene un gran nimero de rios, algunos de caudal constante y otros
que tienen periodos de estiaje y avenidas. Los rios son una de las fuentes principales para el
abastecimiento de agua potable tanto para las ciudades de la costa como para las de la sierra 'y
los campos de cultivos. Por otro lado, algunos puntos de estos rios cortan rutas importantes, asi

como también, el acceso de zonas donde se encuentran pueblos en vias de desarrollo. Como



respuesta a esto, se construyen puentes, siempre buscando que se cubra la demanda que va a
transitar sobre ellos.

En cuanto a las caracteristicas que se tienen que tener en cuenta en un puente durante los
periodos de maximas avenidas, se encuentran la distancia de la superficie del flujo del rio a la
superestructura y la socavacion en la subestructura. El primero debido a que sobre esta transitan
los usuarios, y si el nivel del agua logra comprometer esta parte, seria intransitable el puente.
En cuanto a la socavacion, las obras civiles que se ubican en el flujo del rio se ven afectadas
por este fenomeno. En el caso de los puentes, estas obras serian las que forman parte de la
subestructura: los estribos, a cada extremo del puente, y los pilares que se encuentran
sosteniendo el largo del tablero del puente.

Como caso extraordinario, en los tltimos afos se ha podido apreciar el efecto que tiene
el aumento mas alld de las maximas en un rio debido a la influencia del fenémeno El Nifio en
el norte del Perq, el cual termino por provocar el derrumbe de una parte importante del puente
del rio Vir(, en el departamento de La Libertad, el cual ya se encontraba debilitado desde afios
previos. Esto ocasiond dejar incomunicado a la costa norte del Pert, todas las consecuencias
socioeconOdmicas que esto conlleva y ademas de haber cobrado victimas mortales.

Por lo mencionado, en el presente proyecto de tesis se realiza un estudio a través de un
modelo hidrolégico y uno hidraulico para calcular el nivel del flujo en épocas de maximas, asi
como también aproximar el efecto que causa la socavacion en la ubicacion del puente Virg,
durante uno de estos periodos, y poder tenerlos en cuenta al momento de realizar el disefio

estructural de la subestructura.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 CUENCA HIDROGRAFICA:

2.1.1 Definicion de cuenca.

De acuerdo con Villon (2002), se define como la zona de terreno en la que se forma un
solo curso de agua, debido de la union del agua obtenida por medio de la precipitacion.
Asimismo, Cahuana y Yugar (2009), mencionan que es un espacio geografico para la cual, las
precipitaciones son las que alimentan los aportes hidricos naturales de esta y que la cantidad
que excede de agua o de material solido que es trasladado por agua conforman en determinado

punto una desembocadura.
2.1.2 Caracteristicas fisiograficas de una cuenca.

En una cuenca, estas caracteristicas son el area, el perimetro, la longitud del cauce
principal (Lmayor), la pendiente promedio del curso principal, el ancho promedio (Ap), el factor
de forma, el indice de compacidad, la densidad de drenaje, la curva hipsométrica y la curva de
frecuencia de altitudes.

En el caso del Ancho promedio (Ap), intervienen el area de la cuenca (Ac) con la longitud

mayor del rio (Lmayor), como se muestra en la ecuacion 1:

Ac

Ap = (1)

Lmayor

Para el Factor de forma, es el cociente del ancho promedio (B) de la cuenca con la
longitud de la cuenca (L¢) (Cahuana y Yugar, 2009), como se muestra en la ecuacion 2. Si

resulta mayor a la unidad, quiere decir que hay una tendencia de que ocurran grandes crecidas.

F=r 2)



El Indice de compacidad se encuentra definida por Graveliuos y segin Cahuana y Yugar
(2009), es la relacion, como se ve en la ecuacion 3, que hay entre el perimetro de la cuenca (Pc)

con el perimetro de un circulo del area igual al area de la cuenca (Pca).

P P
K, = === 02821 x 3)

Fea \/A_C

De acuerdo al valor que se obtenga, segun Gamez (2009), se puede clasificar a la forma

del area estudiada como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1

Formas de cuencas segun el indice de compacidad
Intervalo de Kc Forma de la cuenca
Ke=1 Circular
1 <Kc<1.25 Redonda a 6valo redonda
1.25<Ke<1.50 Ovalo redonda a 6valo oblongada
1.5<Kc<1.75 Ovalo oblongada a rectangular
1.75 <Kc Rectangular

Nota. Tomado de “Texto Basico de Hidrologia”, por Gamez, 2009.

Con el cual se calcula la longitud mayor (Lmayor) y la longitud menor (Lmenor) en las ecuaciones

4y5:
K. x . JA 1.12841\2
L =V x(14+ [1- 4
mayor = 11284 K,
K. x.JA 1.128412
L =<V %l1- [1- (5)
menor T 1 1284 K,

En el caso de la densidad de drenaje, esta se calcula por medio la longitud de los rios de la
cuencay el area de esta (Ac), como se ve en la ecuacion 6.

_LL

Dy == (6)

Respecto a la Curva hipsométrica, permite observar la conexion entre la altura y el area
de la cuenca que se ubica a dicha elevacion. Ademads, utilizando las curvas A, By C de la

Figura 1, se puede clasificar a la cuenca de estudio segun su fase de envejecimiento de acuerdo
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a su nivel erosivo. Por otro lado, la curva de frecuencias de altitudes, permite ver la distribucion

de las zonas ocupadas por distintas altitudes como se muestra en la Figura 2.

° T
]
09 \V e~ A i T
08 T
™~ Curva A: refleja una
7 = ~J cuenca con gran
N potencial erosivo (fase de
H B \ juventud).
T os
H N Curva B: es una cuenca
£ 04 \ < en equilibrio (fase de
s \ N \ madurez).
9 N
2 \ Curva C: es una cuenca
\.\C \ sedimentaria (fase de
vejez).
| [~
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de area sObre 1a altura relativa

Figura 1. Curvas hipsométricas para edades por ciclo erosivo
Figura 2. Curva hipsométrica y de frecuencia

Tomado de “Material de apoyo”, por Cahuana y Yugar, 2009.

2.2 Ciclo Hidrologico

De acuerdo con Chereque (1989), es el grupo de variaciones por las que el agua se
transforma en la naturaleza, por sus estados de la materia (solido, liquido y gaseoso) y su forma
(superficial, subterrdnea, etc). Ademas, es comun definir que la ciencia encargada del estudio
del ciclo hidrologico es la hidrologia. Han surgido una cantidad considerable de esquemas
sobre el ciclo hidrologico, teniendo como un mismo objetivo, brindar una secuencia simple que
muestre los distintos estados y formas en las que el agua se manifiesta (ver Figura 3).
Asimismo, este ciclo es un proceso irregular. Prueba de esto son las temporadas de estiaje y de
inundaciones por maximas avenidas que se presentan en distintas partes del mundo. Es a este
tipo de comportamiento irregular que el hombre busca dar soluciones para que el impacto que
pueda ocasionar sea aliviado. La hidrologia se encuentra relacionada al analisis de fendmenos
naturales, por lo que las distintas metodologias que utilizan deben ser flexibles, lo que significa

que algunas decisiones al criterio del ingeniero al momento de toma de decisiones.
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Figura 3. Secuencia esquematizada del ciclo hidrolégico.
Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.

2.3 Precipitacion

Como menciona Gamez (2009), es el descenso del agua en forma de lluvia o nieve y
granizo, estado liquido o s6lido, respectivamente, el cual ocurre debido a la condensacion del
vapor de agua.

Villon (2002) también menciona que, la ingenieria hidrologica lo define de la siguiente
manera “La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre y sus
mediciones y analisis, forman el punto de partida de los estudios concernientes al uso y control

del agua” (p.69).

2.3.1 Medicion de la precipitacion.

Se realiza en funcion de al espesor de ldmina de agua, y su unidad por lo general es
milimetros (mm). Este espesor de lamina de agua, sefiala en una superficie horizontal, la altura
del agua que se almacenaria si la lluvia se mantuviera en el lugar donde descendi6 (Villon,
2002).

Asimismo, Villodas (2008) dice que la precipitacion se calcula a partir de la altura que
alcanza el agua que desciende en una superficie horizontal y plana, teniendo en cuenta que no

se producen pérdidas por infiltracion y evaporacion.
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Se han inventado aparatos especiales de medicion para la precipitacion que cae sobre un
area. Estos se clasifican en pluvidmetros y pluvidgrafos, de acuerdo a si son medidores sin o

con registro (Cahuana y Yugar, 2009).

2.3.2 Calculo de la precipitacion media sobre una zona.

De acuerdo con Aparicio (1992), aun considerando zonas cercanas, la altura de
precipitacion que desciende en un lugar determinado, no es la misma que en sus inmediaciones.
Los instrumentos que recolectan informacion pluvial, lo hacen de manera puntual, es decir, que
registra la que se origina en el punto en la que est4 colocado el aparato.

Para calculos de hidrologia, es necesario conocer la altura de precipitacion promedio de
un area determinada. Para el calculo de la precipitacion media anual o de una tormenta, hay
tres métodos que se usan habitualmente: el método de media aritmética, los poligonos de
Thiessen y de las isoyetas.

Método de media aritmética

Este método radica en calcular la media aritmética de las precipitaciones registradas por
medio de las estaciones ubicadas en diferentes puntos en la zona de estudio. Para obtener
resultados fiables, la distribucion de estos en el area debe ser uniforme, sobre los datos, deben
ser un gran nimero y la variacion entre los valores medidos no debe ser muy amplia (Chow,
1994).

Método de poligonos de Thiessen

Como se menciond en el método anterior, un factor a considerar para elegir el método a
usar es la distribucion de los puntos de las estaciones. Para el caso del uso del método de los
poligonos de Thiessen, se utilizan cuando esta distribucion es desigual en la zona de estudio.
Se inicia trazando lineas que se bisecan perpendicularmente, para establecer la superficie de

influencia de cada estacion pluviométrica.
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Método de las isoyetas

De acuerdo con Villon (2002), es el método con el cual se obtiene mayor precision. Para
su uso, es necesario construir un plano de isoyetas, las cuales se obtienen al unir puntos de
igual precipitacion, generando distintas curvas. Para el trazo de estas, se tiene que tener en
cuenta un cierto criterio. Por ejemplo, si la precipitaciéon es de caracter orografica, la
configuracion de las isoyetas serd similar a las curvas de nivel de la superficie. Es importante
mencionar que, la aproximacién del trazo se vera beneficiado mientras mayor sea la cantidad
de estaciones en la zona de estudio. Con la ecuacion 7 se calcula la precipitacion media de cada

subcuenca.

P, + P,
11'1:1 (%) Ai,i+1 (7)
P = m
Yt Aiiv

2.4 Analisis Estadistico
2.4.1 Periodo de retorno.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) es el tiempo promedio, en
el que, una vez cada T afios, el caudal méximo de una creciente en concreto es alcanzado o
superado. Teniendo en cuenta que los eventos de cada afo no son dependientes entre si, es
factible hallar la probabilidad de falla para un tiempo de vida til de “n” afios.
El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2014) también menciona que, para
implementar en el disefio de una obra, aceptando el periodo de retorno, es importante tener en
cuenta la relacion que puede existir entre el riesgo de falla admisible (R), la vida 1til de la

estructura en cuestion (n) y el periodo de retorno un evento (T). Esta relacion se determina

mediante de la ecuacion &:

1
R=1-(1-5) ®)
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La Figura 4 muestra el riesgo de por lo menos una vez, en la vida util de la obra, se supere el

evento de disefio.

Figura 4. Nomograma de riesgo para el periodo de retorno y vida util.

Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.

En la Tabla 2 se muestra el valor de periodo de retorno T para varios riesgos admisibles R y

para la vida 1til n de la obra.

Tabla 2

Datos de Periodo de Retorno T respecto al riesgo admisible y la vida util de las obras

Riesgo Vida util de las obras (n aiios)

admisible

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0,75 1,3 2 2,7 41 7,7 15 18 37 73 144

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014.

Segun los datos mostrados en la Tabla 2, se debe tomar en cuenta usar como maximo,

los valores de riesgo admisible, que se muestran a continuacion, para las obras de drenaje

mostradas en la Tabla 3.
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Tabla 3
Porcentajes maximos propuestos de riesgo admisible para distintas obras de drenaje
Tipo de obra Riesgo admisible (**) (%)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarillas de paso quebradas menores y descarga de agua de 35
cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014.

(*) Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.
(**) Vida util considerado (n)

2.4.2 Funciones de distribucion de probabilidad.

Segun el MTC (2014), el objetivo del analisis de frecuencias es calcular
aproximadamente precipitaciones, intensidades o caudales maximos, para distintos tiempos de
retorno, por medio de funciones probabilisticas, ya sean discretos o continuos. La hidrologia
tiene varias funciones de distribucion de probabilidad, las que el MTC recomienda utilizar son
distribucion Normal, distribucion LogNormal 2 Parametros, distribucion LogNormal 3
Parametros, distribucién Gamma 2 Parametros, distribucién Gamma 3 Pardmetros, distribucion
LogPearson Tipo III, distribucion Gumbel y distribucién LogGumbel.

2.5 Pruebas de Bondad de Ajuste

Cahuana y Yugar (2009) mencionan que, por medio de estas, se comprueba grafica y
estadisticamente, si a una funcion de probabilidad tedérica escogida se puede ajustar la
frecuencia empirica de la serie de estudio usando los pardmetros estimados basandose en los
valores muestrales. Segun el MTC (2014), las pruebas mas utilizadas en la teoria estadistica

son Chi-Cuadrado (*) y Kolmogorov-Smirnov.
2.5.1 Chi-cuadrado (y2).

De acuerdo a lo que sefiala el MTC (2014), se utiliza para comprobar solo la bondad de

las distribuciones normales y Log Normales, aunque ello solo desde un punto de vista
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matematico. Para poder implementar esta prueba, en primer lugar, se divide la data en un
numero k de intervalos de clase. Con esto se puede calcular el siguiente parametro estadistico
de la ecuacion 9:

. i (6; = = o)

= &
Donde:
0;: es el nimero de eventos observado en el intervalo iy ei es el nimero de eventos en el mismo
intervalo.

&;: se calcula como:
g =n[Fsy—Fyp] =12, ..k
Fsi) es la funcién de distribucion de probabilidad en el limite superior del intervalo 1, Fi) es la
misma funcion en el limite inferior y n es el nimero de eventos.
Con el parametro D calculado para cada funcion de distribucion, se calcula el valor de una
variable aleatoria con distribucion %, esta tiene v = k — 1 — m grados de libertad, asi como
también un nivel de significancia a, en el que m es la cantidad de valores estimados con los
datos utilizados. Se debe de cumplir la relacion de la ecuacion 10 para que la funcion de
distribucion sea aceptada:

D < xi_ak-1-m (10)

El valor de Xf—a,k—1—m se consigue de los valores las tablas 2.
2.5.2 Kolmogorov-Smirnov.

Sobre este método, el MTC (2014) explica que permite comprobar la bondad de ajuste
de las distribuciones, asi como escoger la de mejor ajuste. Para ello, se compara D, el cual es
el maximo valor absoluto de la diferencia entre la funcion de distribucion de probabilidad

observada F, (xm) y la estimada F(xm), como se muestra en la ecuacion 11, con un valor critico
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d (ver Tabla 4), el cual requiere de los nimeros de datos y que tan alta es la significancia

seleccionada. Si D < d, la hipdtesis nula es aceptada.

D = max|Fy(xm) — F (X))l (11

Tabla 4
Numeros maximos d para la prueba de bondad Kolmogorov-Smirnov

Tamaiio de la a=0.10 a=0.05 a=0.01

muestra

5 0.51 0.56 0.67

10 0.37 0.41 0.49

15 0.30 0.34 0.40

20 0.26 0.29 0.35

25 0.24 0.26 0.32

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2014,

La ventaja de esta prueba sobre la prueba de chi cuadrado, es que no necesita agrupar los datos
para comparar con el modelo estadistico. Por medio de la funcién de la ecuacion 12 se calcula

la distribucién de probabilidad:

1 —
Folem) = ——= (12)

Donde, en una lista de orden de mayor a menor, m es el nimero de orden de dato xm y n es el
numero total de datos.

2.6 Hietograma de Disefio
2.6.1 Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) en su manual, lo define como “un
elemento de disefio que relaciona la intensidad de la lluvia, su duracion y la frecuencia con la
que se puede presentar, es decir, su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno” (p.34).
Para poder hallar las curvas IDF, es necesario obtener los registros pluviograficos del sitio de
estudio y elegir el evento mas fuerte de distintos periodos de tiempo en cada afo, con el objetivo
de, con cada una de las series, ejecutar un registro de frecuencias. Ello significa que se analiza
los hietogramas de cada una de las tormentas acontecidas en el rango de un afio y de estos

hietogramas es lo que se debe hacer, para luego escoger la lluvia correspondiente a los tiempos
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de cada hora, dos horas y tres horas con mas lluvia, de esta manera, aumentando la cantidad de
horas. Después, con los valores elegidos, se establecen, para cada una de las duraciones
escogidas, series por cada afio. Dichas series, son obtenidas luego de escoger al valor pico
observado, en cada afio del registro, correspondiendo a cada duracion, para conseguir
posteriormente un resultado por afo y su respectiva duracion (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014). Por ultimo, por medio de modelos probabilistico, cada una de las
series pasa un analisis de frecuencia, logrando asignar, de esta manera, para cada duracion, la
probabilidad para la intensidad de lluvia, la misma que se muestra en la gréafica en el que se
relaciona Intensidad vs Duracion, considerando al periodo de retorno como dato. Este grafico

se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia.

Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”,
por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Mediante la ecuacion 13 se puede construir las curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia:

KT™

Donde:

I: intensidad maxima en mm/min

K, m,n: factores caracteristicos del area de estudio
T: tiempo de retorno en afios

t: duracion de la precipitacion que equivale al tiempo de concentracion (min)
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En el caso que se elijan los logaritmos de la ecuacidn anterior, se obtiene la ecuacion 14.

log(I) = log(K) + mlog(T) —nlog(t) (14)

O también como se muestra en la ecuacidon 15:

Y =a9+a1x; +ayx; (15)
Donde:
Y =log (I)
x; = log (T)
x, = log (t)
ag = log (K)
a; =m
a, =-n

Los valores K, m, n se calculan por medio de regresiéon multiple, teniendo como datos de
entrada a las intensidades méximas calculadas mencionadas (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014).
Intensidad de lluvia

De acuerdo con Gamez (2009) es el total de agua caida por unidad de tiempo y sus
unidades son mm/hora. En cada tormenta, lo que importa principalmente, es la intensidad
maxima (Imax) que esta logra alcanzar, esta es la altura pico de agua caida (P) por unidad de

tiempo (t). Segun ello, este parametro se formula como se muestra en la ecuacion 16:

_P (16)

I max t

Duracion de lluvia
Es el periodo que pasa desde el inicio y el término de una tormenta. De acuerdo con

Villon (2002), “aqui conviene definir el periodo de duracion, que es un determinado periodo
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de tiempo tomado en minutos u horas, dentro del total que dura la tormenta” (p.87). Asimismo,
tiene relevancia en el calculo de las intensidades maximas.
Frecuencia

Es la cantidad de veces que, en un periodo en promedio largo mayormente en afios,

vuelve a presentarse una tormenta de determinadas intensidades y duraciones.

2.6.2 Hietograma.

De acuerdo con Cahuana y Yugar (2009), expresa la precipitacion por medio de
intervalos de tiempo en un grafico de barras, considerando la dimension de la cuenca en
analisis: para cuencas pequefias, los intervalos son en minutos y para cuencas grandes, en horas.
Se usa para el disefio de tormentas y analisis de maximos caudales. Ademas, el area contenida
por el grafico, simboliza el total de la precipitacion en el intervalo de tiempo buscado.

La agencia del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, el Soil Conservation
Service, realizo, para tormentas con intervalos de duracion de 6 y 24 horas, hietogramas
sintéticos, para lo cual se uso diferentes datos de tormentas de trabajos realizados con
anterioridad. Es asi que se establecieron 4 tipos de tormentas, cada una con una duracion igual
a 24 horas. El Tipo I engloba a los climas del pacifico, que consisten en inviernos himedos y
veranos secos; el Tipo IA, a tormentas de una duracion menor; el Tipo III, a climas del golfo
de México, asi como costas atlanticas, en donde hay gran presencia de tormentas tropicales que
generan profundidades de lluvia en 24 horas; y el Tipo II, a las demds zonas de los Estados
Unidos. (Chow, 1994)

Asimismo, Dick Peschke desarrollé un método para hallar los hietogramas en los casos que la
precipitacion total (Pd) sea menor a una hora, cuando no se tenga los registros pluviograficos
respectivos, esto por medio de relacionar la precipitacion en 24 horas (P24) con el tiempo que

dura de la tormenta (d) mediante la ecuacion 17:
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0.25

Pd = P24( (17)

1440)
Método del Bloque Alterno

Usando una curva Intensidad-Duracion-Frecuencia, se puede obtener un hietograma de
disefio, que para n intervalos de tiempo sucesivos con una de duracidon Ai respecto a una total
de Td = nAt, calcula la profundidad de precipitacion que se produce. Luego la intensidad es
conseguida en una curva [-D-F para cada duracion de At, 2At, 3At, etc, una vez seleccionado
el periodo de retorno de disefio. Ademas, de la profundidad de precipitacion para cada una, se
halla del producto de la intensidad por la duracion. Para encontrar el total de precipitacion que
debe agregarse por una unidad de tiempo At adicional, se toma las diferencias entre los valores
posteriores de profundidad de precipitacion. Estas cantidades afadidas o bloques son
reordenadas en una secuencia de tiempo para que la intensidad méaxima suceda en el centro del
periodo de tiempo requerido Td, y, ademds, los otros bloques se mantengan en orden
descendente divididos tanto a la izquierda como a la derecha del bloque central, y de esta forma
obtener el hietograma de disefio (Chow, 1994). A continuacion, se muestra un modelo de

hietograma obtenido por el método de bloques alternos en la Figura 6.

Precipitacion (pulg)

Tiempo (min)

Figura 6. Hietograma por el método de bloques alternos.
Tomado de “Hidrologia Aplicada *, por Chow, 1994.
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2.7 Balance hidrico
Escorrentia

Aparicio (1992) lo define como “el agua proveniente de la precipitacion que circula sobre
o bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la
salida de la cuenca” (p.27).
El agua originada a partir de las precipitaciones, es interceptada y evaporada luego de salir
hasta la superficie terrestre. Después, esta continua por distintos caminos hasta alcanzar la
salida de la cuenca, Villon (2002) divide estos caminos en tres: escorrentia superficial,
escorrentia subsuperficial y escorrentia subterranea.
Infiltracion

De acuerdo a Aparicio (1992), se define como “el movimiento del agua a través de la
superficie del suelo y hacia adentro del mismo, producido por la accion de las fuerzas
gravitatorias y capilares” (p.177).
Garcia (2004), menciona que ocurre cuando el agua pasa de estar en la superficie del suelo al
interior de este. Este paso depende de factores como la cantidad de agua, las caracteristicas del
suelo y cuanta, tanto agua como aire, ya se encontraban en el interior del suelo antes.
Flujo subterraneo

Esté constituido por el agua que va desde los almacenamientos de agua subterranea hacia
los cauces. Esto sucede por el cruce entre los cauces y el agua subterranea, ya sea desde el nivel
fredtico o de acuiferos a mas profundidad. Este flujo recibe el nombre de flujo base.
Método del SCS para abstracciones

El proceso de las abstracciones envuelve a distintos fendmenos, en los que esta incluida
la infiltracion, como la retencioén en pendientes en contra del flujo o charcos y la intercepcion
en el follaje de las plantas y en las partes altas de las construcciones. Entre la escorrentia y la

infiltracion, existe una relacion que depende del nivel urbanizacion que se tenga en la zona de
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interés, por ejemplo, una cuenca. Esto debido a que la infiltracion puede llegar a ser varias
veces mayor a la escorrentia si se tiene un bajo nivel de urbanizacion. Por lo tanto, es necesario
considerar este hecho al momento de realizar el disefio y las predicciones en relacion al
dimensionamiento y funcionamiento de obras hidraulicas (Aparicio, 1992).

Como menciona Chow (1994) el Soil Conservation Service propuso una metodologia para la
obtencion de las abstracciones de una tormenta. Por medio de ella, se obtuvo los nimeros curva
CN, los cuales fueron tabulados con base al parametro del tipo de suelo, asi como también, al
del uso de la tierra. Para el primero, el SCS establecio 4 grupos:

e Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados.
e Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

e Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido

organico y suelos con alto contenido de arcilla.

e Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente

plasticas y ciertos suelos salinos.

Asimismo, el SCS propuso una tabla (ver Anexo A) para incluir el pardmetro de uso de la
tierra, por medio del cual se busca mostrar el efecto en la cuenca que produce la vegetacion a
la velocidad con la que se desplaza el agua y la cantidad, de esta ultima, que llega a ser
interceptada y la que logra infiltrar en el suelo, y de esta manera, poder hallar un CN compuesto.
2.8 Hidrograma del caudal

Gamez (2009) lo define como el grafico que se obtiene del gasto contra el tiempo que se
presenta de forma constante por una seccion transversal de un rio. Hay dos clases de

hidrogramas importantes: el hidrograma anual y el de tormenta.
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2.8.1 Hidrograma anual.
En esta grafica se puede observar el aporte tanto de la precipitacion, la evaporacion y el
caudal a largo plazo en una cuenca, por medio de un grafico de Caudal vs Tiempo para un

intervalo de tiempo de un afio.

2.8.2 Hidrograma de tormenta.

Las méximas de las crecientes no se presentan muy frecuentemente, segun el estudio de
los hidrogramas anuales, y se obtienen de la lluvia o también al incluir el derretimiento de la

nieve. En la Figura 7 se sefialan las cuatro partes en un hidrograma que se presentan en una

tormenta (Chow, 1994).

Caudal pico

c Componentes de un hidrograma

AB — recesidn de flujo base

BC — scgmento de aumento
CD — segmenm de disminucidn
DE — recesidn de flujo base

Tasa de flujo

Tiempa

Figura 7. Puntos importantes de un hidrograma de caudal en una tormenta.

Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.
2.9 Modelo de Escorrentia Directa

2.9.1 Hidrograma unitario.

Segtn Aparicio (1992) es el producto de una precipitacion de altura unitaria, con una
duracion definida, intensidad variable y homogéneamente distribuida en la zona de la cuenca.
Para su construccion, se tienen las siguientes premisas: tiempo de base constante, linealidad o
proporcionalidad y superposicion de causas y efectos. Debido a que las precipitaciones

presentan caracteristicas diferentes, es que seria un error tratar de usar, para analizar cualquier
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cuenca, un hidrograma tipico, ya que estas ocasionan variabilidad en los hidrogramas

resultantes.
2.9.2 Hidrograma unitario sintético.

Cahuana y Yugar (2009) explican que un requisito para usar el método del hidrograma
unitario es tener como minimo un hidrograma que haya sido medido a la salida de la cuenca de
interés, ademas de los datos de precipitacion. No obstante, la presencia de estaciones
hidrométricas, asi como registros pluviograficos es algo que muchas cuencas no tienen. Debido
a esto, segiin Aparicio (1992), se deben conseguir hidrogramas unitarios, por medio de distintos
métodos, utilizando solamente datos de caracteristicas generales de la cuenca. Dichos tipos de

hidrogramas unitarios se denominan sintéticos.
2.9.3 Modelo hidrograma unitario de Clark.

Este método realiza una distribucion, por medio de lineas isocrdnicas, de areas de la
cuenca de interés, con el objetivo de calcular el volumen de lluvia que descendi6 en cada una
de ellas, en otras palabras, calcular los volumenes de agua recibidos, teniendo en cuenta la
demora que se presenta del transito del agua en la cuenca, es decir, el retraso que se da por el
desplazamiento del agua en las partes mas alejadas hasta la ubicacion del punto de aforo de la
cuenca (Séanchez, 2017).
En este método, a la cuenca se le asemeja a un deposito en el que, al aumentar del flujo de
entrada, el flujo de salida llegard amortiguado y con cierto retardo. Para la representacion de
este retardo, se hace uso de un coeficiente de almacenamiento, el cual es una fraccion del
tiempo de concentracion.
Tiempo de concentracion

Villon (2002) lo define como “el tiempo transcurrido desde que una gota de agua cae en

el punto mas alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de esta (estacion de aforo)” (p.251).
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Su obtencion esta sujeta a algunas caracteristicas, tanto topograficas como geograficas, de la
cuenca en cuestion. Otro aspecto que se tiene que tener en cuenta es el escurrimiento que se
presenta en diferentes superficies como terrenos, cunetas, canales, asi como también en la la
estructura disefiada.

Para calcular el tiempo de concentracion, el Manual del MTC menciona algunos métodos.
Entre ellos tenemos Kirpich, Federal Aviation Administration y Ecuacion de retardo SCS. de
manera empirica, existen diversos métodos. Kirpich se aplica en cuencas cuya extension es de
dimension y pendiente media, asi como suelo rural; Federal Aviation Administration usado
cuando se presenta, en cuencas urbanas, flujo superficial; y Ecuacién de retardo SCS, con
resultados eficientes cuando el area esta pavimentada, pero resultados de sobreestimacion en
areas mixtas. Adicionalmente, un método usado para el calculo del tiempo de concentracion es
Témez, el cual, segun Nufiez (s.f.), se utiliza en cuencas de dimensiones variables, de 1 km2 a
3000 km2 de extensién. A continuacion, se muestran las formulas de cada método, en las
ecuaciones 18,19,20 y 21.

a) Foérmula de Kirpich

t, = 0.01947 - 1377 - §70385 (18)

Donde:
tc: tiempo de concentracion en minutos
Lp: longitud del cauce en m

S: pendiente a lo largo del cauce en m/m
b) Federal Aviation Administration

(1.1 = C) x LO50
50.333

T, = 0.7035 - (19)

Donde:
C: relacion de escorrentia de la formula
L: largo del flujo de superficie, en m

S: Pendiente superficial
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¢) Ecuacién de retardo SCS

1000 07
0.8 _
| _ 001361 < (e 9) 20)
¢ §0.5
Donde:
L: tramo de flujo mas grande, m
CN: Numero de curva SCS
S: Pendiente media
d) Formula de Témez
L. \076
.= 03 (5%) 1)

Donde:
Tc: tiempo de concentracion en horas
Lcp: longitud del curso principal en kildmetros

S: pendiente a lo largo del cauce en m/m
Coeficiente de almacenamiento

De acuerdo con Sanchez (2017), simboliza el retraso de la escorrentia superficial de
llegar al punto de aforo impuesto por la cuenca y es expresado en horas. Su calculo puede
realizarse por medio de un hidrograma real de la cuenca en estudio o, como mencionan algunos
autores, considerarse como una fraccion del tiempo de concentracion. Esto ultimo también ha
sido admitido por Clark, planteando la ecuacion 22 para poder calcularlo:

R=05a08 x T¢ (22)

Donde R es el coeficiente de almacenamiento en horas y T, el tiempo de concentracion,

también en horas.
2.9.4 Modelo hidrograma unitario sintético Snyder.

Fattorelli (2011) menciona que, por medio de este método, proporcionando ecuaciones,
se establecen, sin necesidad de usar el modelo conceptual, las caracteristicas del hidrograma

unitario. Los alcances de dichas ecuaciones son hallar el valor maximo o pico y la base del
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hidrograma unitario. Como se ve en la Figura 8, también permite encontrar el ancho del

hidrograma unitario tanto al 50% como al 75% del caudal pico.

Figura 8. Hidrograma unitario sintético de Snyder.
Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.

Segun Chow (1994), Snyder considera al hidrograma unitario como aquel que tiene una
duracion de lluvia t;, la cual guarda una relacién con el retardo de cuenca t, por medio de la
ecuacion 23.
t, = 5.5t, (23)

Para un hidrograma unitario se determin6 que:
a) Elretardo de cuenca se calcula con la formula de la ecuacion 34.

t, = Cy X Ce(Lep X Lg)®3 (24)
Donde t, se expresa en horas, L¢p y Lason longitudes, ambas medidas en kilometros: la primera
es de la corriente principal, empezando del aforo de la cuenca hasta el limite aguas arriba; la
segunda empezando del aforo de la cuenca hasta la ubicacion del punto de la escorrentia mas
cercana al centroide de la extension de la cuenca. C; es igual a 0.75 y C; es un coeficiente
establecido a partir de cuencas instrumentadas en la misma region.
b) El caudal méximo del hidrograma unitario estdndar, medido por area unitaria de drenaje

en m>/s * km? es como se muestra en la ecuacion 25:

Cy % C,

. (25)

dp
p
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Donde C>=2.75 y C; es un coeficiente establecido a partir de cuencas instrumentadas en la
misma region.

c) La relacion de qp con qpr, €l caudal maximo del hidrograma unitario requerido, y tpr, la

diferencia de tiempo entre el centroide del hietograma de exceso de lluvia y el pico del

hidrograma unitario se muestra en la ecuacion 26.

qpxtp
t

pr = (26)

PR

El tiempo base t», del modelo, medido en horas, se calcula teniendo en cuenta la igualdad
entre el area bajo el hidrograma unitario con una escorrentia directa de 1 cm. Cuando a
este hidrograma unitario se le propone una geometria triangular, el calculo aproximado de

ty, considerando que C3 = 5.56, se puede hacer usando la ecuacion 27:

C
qdpr

d) El ancho (W), de un hidrograma unitario de un caudal, medido en horas, es andlogo a un

porcentaje de qpR, se calcula por la ecuacion 28:

W =cC, X q£$-08 (28)

Donde Cy, es igual a 1.22 y 2.14, para un ancho igual al 75% y 50% respectivamente.
Generalmente, la distribucion de este ancho consiste en un tercio de este ancho antes de que

ocurra el méximo y dos tercios después del maximo del hidrograma unitario (Chow, 1994).
2.9.5 Modelo hidrograma adimensional SCS.

Permite relacionar la variable del caudal q y el tiempo t: para la primera, su cociente con
el caudal maximo o pico qp; para la segunda, su cociente con Tp, que es el tiempo de ocurrencia,
en el hidrograma unitario, del méximo. Con estos valores, ya se puede calcular el hidrograma

unitario a partir del hidrograma sintético adimensional, un ejemplo de este se muestra en la
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Figura 9, correspondiente a la cuenca de estudio. A través de un modelo sintetizado de un

hidrograma unitario triangular, ver Figura 10, se puede aproximar los valores de qp y T, (Chow,

1994).
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Figura 9. Hidrograma adimensional SCS.
Figura 10. Hidrograma unitario triangular.
Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.

2.10 Transito de ondas
2.10.1 Método de Muskingum.

Este método es uno de los utilizados cominmente cuando se desea analizar el transito de
avenidas en cuencas grandes, segun el MTC (2014) en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje. Para el método de Muskingum se utiliza dos variables como datos de entrada: la
primera es K, la cual es un coeficiente, para una onda, del tiempo de transporte desde un punto
hasta otro; la segunda es X, la cual es una variable adimensional que varia en el rango de 0 a

0.5 (Lopez, 2006).
2.10.2 Método de Muskingum-Cunge

De acuerdo con el MTC (2014) es también uno de los métodos que se usa cominmente
para el realizar el transito de avenidas. Este es un método basado en el método de Muskingum

como una variacién al método de onda cinematica. Las ventajas de este método es que su

resolucion es por medio de una ecuacion algebraica lineal y que utilizando esta ecuacion se
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presenta una atenuacion menor de la onda, lo cual permite una flexibilidad al elegir los
incrementos de tiempo y espacio para el andlisis (Chow, 1994).

2.11 Factores de diseno considerando la socavacion

2.11.1 Factores Geomorfologicos.

Aguado (2012) resalta la importancia de este por medio de la presencia de meandros, ya
que, ademas de que puede ocasionar una migracion del canal, se puede producir una variacion
en la seccion hidraulica, debido a la erosion en la parte externa de la curva y la sedimentacion
en la parte interior, lo que afectara a la velocidad del cual depende las caracteristicas de arrastre.
Guevara (2016) afiade que, para el caso de la socavacion local en pilares, las caracteristicas de
la seccidn transversal y la pendiente longitudinal, son los factores mas relevantes.

Pendiente longitudinal

Segtin Borges (2008) influye de forma directa a la velocidad del agua, lo que altera la
capacidad que tiene el cauce para trasladar sedimentos. Cuando se tiene tramos con pendientes
superiores al 3%, consideradas como pronunciadas, la velocidad del flujo que se presenta puede
llegar a mover los sedimentos que tienen un didmetro mayor a 5 centimetros e incluso, s6lidos
que se mueven debido al desequilibrio ocasionado por la lubricacién producida por el agua.
También menciona debido a que, en los cauces naturales, el fondo que se encuentra es inestable
e irregular, la pendiente longitudinal no se mide a lo largo del fondo, sino, a lo largo de la linea
de agua.

Seccion transversal

Borges (2008) indica que son irregulares en los cauces naturales y que para definir las
medidas de las caracteristicas geométricas se hace a través de levantamientos topograficos.
Asimismo, menciona que, el grado de estabilidad del cauce, el régimen de caudales y la
facilidad de trasladar los sedimentos, son factores determinantes para las magnitudes y

frecuencias de los constantes cambios tanto en las secciones transversales como en la linea
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thalweg, la cual es una linea que pasa por los puntos ubicados en la parte mas profunda de cada
seccion transversal a lo largo del tramo.

El cauce en un tramo o seccion escogido que puede ser definido o indefinido (ver Figura 11),
en el caso del primero si fluye la corriente de estiaje en un solo canal y en el segundo, si la

corriente fluye a través de pequeiios cauces que se cruzan en la misma seccion transversal.

a = Cauce principal

b = Cauce de avenida
CAUCE DEFINIDO

CAUCE INDEFINIDO
Figura 11. Cauce definido y cauce indefinido.

Tomado de “Hidraulica de Canales Abiertos”, por Chow, 1994.
2.11.2 Factores Hidraulicos.

En la socavacion, los factores que intervienen, como la velocidad de flujo, la profundidad

del agua y el régimen del flujo, son aquellos que fijan los parametros de intensidad de flujo y

la conducta de este mientras se lleva a cabo la socavacion (Guevara, 2016).
Profundidad del agua

Melville y Sutherland (1988), segun Guevara (2016), mencionan que se ha mostrado en
otras investigaciones, que tanto la profundidad del flujo como la de socavacion, incrementan
hasta que la relacion h/a llega a un valor maximo (ver Figura 12), después del cual, la relacion

no cambia, evidenciando que la profundidad del flujo ya no tiene influencia. Acerca de la

relacion mencionada, sugiere que ya no cambia cuando esta es aproximadamente mayor a 3,

mientras que otras fuentes proponen valores entre 2.6 a 3.5.
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hla

h = Profundidad del agua
a = Ancho de la pila
ds = Profundidad de secavacidn

.

ds (m)

Figura 12. Incidencia en la socavacion debido a la profundidad del agua.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

Velocidad del flujo
Raudkivi (1986), de acuerdo con Guevara (2016), menciona que, a mayor velocidad de
flujo, la socavacion también aumentara. Por medio de observaciones se ha concluido que,
cuando se est4 entre agua clara y lecho moévil, es decir en condiciones criticas, se da la maxima
profundidad de socavacion. Para el caso de un pilar, la socavacion local que ocurre en este,
comienza en el momento en que la mitad de la velocidad critica necesaria para iniciar el
desplazamiento de particulas en el lecho es excedida por la velocidad cortante del flujo, como
se ve en la ecuacion 29.
CV > 0.5Vc (29)
Enla Figura 13, el grafico muestra la relacion de la profundidad de socavacion con la velocidad.
Por medio de este grafico rescata que aproximadamente en condiciones criticas, la profundidad
de socavacion es 2.3 veces el ancho del pilar. Otra observacion del grafico es que, luego de
alcanzado el valor pico, la profundidad de socavacién se vuelve menor, debido al traslado de
los sedimentos. Adicionalmente menciona que, la profundidad se ve afectada por la presencia
de rizos en el cauce y que se produce un nuevo pico al seguir aumentando la velocidad del

flujo.
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Figura 13. Cambio del sedimento uniforme, la profundidad del flujo alta y de
socavacion en un pilar circular en relacion al ancho del pilar.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

Para el caso de estribos, de forma similar a los pilares, a medida que la velocidad se incrementa,
también lo hace la profundidad de socavacion hasta alcanzar el valor maximo en condiciones
criticas y comience a mover los sedimentos. En la Figura 14 se puede ver que uno de estos
maximos se produce cuando la profundidad de socavacion es aproximadamente 2 veces el largo

del estribo.

Figura 14. Relacion de la intensidad de flujo con relacion a la profundidad de
socavacion.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

2.11.3 Factores Geotécnicos.

Guevara (2016) sefiala que son los que tienen mayor influencia en el proceso de
socavacion, ya que determinan las propiedades de los materiales que se hallan en el cauce, en
contacto directo con la corriente y la subestructura del puente. A continuacion, se definen

dichos factores:
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Granulometria

La importancia de este factor se debe a que permite, por medio de la curva
granulométrica, definir como se calculardn los didmetros caracteristicos de las particulas del
lugar, si se va a usar solo un diametro o intervalos de clase, para obtener la tasa de transporte
de sedimentos. Existen dos casos particulares a considerar: el de los rios de montana y el de
rios en pie de monte o llanura. En el primer caso es donde resalta mas la presencia de una alta
variabilidad de didmetros, debido a que se presenta piedras grandes y cantos rodados
combinados con arenas, lo que provoca que no sea facil evaluar el radio hidraulico. En el
segundo caso, se tiene mayor homogeneidad en el sedimento y se puede considerar usar solo
un didmetro especifico.
Forma de las particulas

Este factor no es muy relevante para el fendmeno de socavacion; sin embargo, al
considerarla junto con el tamafio de las particulas, permite definir propiedades fisicas. La
primera forma es por su redondez, la cual consiste en relacionar el radio medio de curvatura de
las aristas con el radio de la circunferencia inscrita en el perimetro de 4rea maxima proyectado.
Otra manera es a través de su esfericidad, la cual relaciona al area superficial de la particula
real con la de una esfera de volumen equivalente.
Peso Especifico

Respecto a la constitucion de los sedimentos, los cuales son movidos por el viento o el
agua, el cuarzo es el componente con mayor presencia respecto a otros minerales que
conforman la composicion. Debido a esto, el peso especifico relativo de las arenas se considera
un valor igual al del cuarzo, el cual es 2650 kg/m®.
Estratificacion del suelo

El cambio en la estratificacion, entre estratos con distinta resistencia, relacionado con la

socavacion se considera en dos sentidos. El primero es el vertical, y cubre el caso cuando una
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capa mas resistente cubre una que es menos resistente a la erosion y el caso cuando en el
subsuelo, el material es altamente resistente al fendmeno. Para el primer caso, si es que la
corriente traspasa el estrato resistente se espera que se produzcan profundidades de socavacion
importantes, mientras que, en el segundo caso, seria innecesario llevar la cimentacioén un nivel
mas profundo que el del estrato resistente. El segundo sentido es el transversal, por medio de
los cambios de sedimentos a lo ancho se la seccion transversal, afectando significativamente la

socavacion.
2.11.4 Factores del entorno.

Guevara (2016) senala que existen dos medios de socavacion que pueden ocurrir en el
cauce: socavacion en lecho mévil cuando hay traslado de sedimento aguas arriba y agua clara,
cuando no ocurre dicho traslado de sedimento. A continuacion, se detalla a estos dos:
Socavacion en lecho movil

Se identifica a este tipo de socavacion cuando parte del sedimento, que ha sido
transportado desde aguas arriba hasta la ubicacion del puente, queda retenido en la zona de
socavacion. Es asi que, cuando el total de material que es trasladado es igual al total que es
removido, se afirma que la socavacion alcanza el equilibrio. Otra manera con la que también
se le nombra es socavacion en lecho vivo.

Socavacion de agua clara

Se identifica este tipo de socavacion cuando no hay desplazamiento de sedimento desde
aguas arriba hasta la ubicacion del puente, por lo que la zona de socavacion no se reabastece.
De esta forma, el equilibrio de socavacion se logra si el esfuerzo necesario para el inicio del
traslado de materia es mayor al esfuerzo cortante. Este tipo de estado se presenta cuando la
principal composicion de los materiales en el cauce es de muy gruesos o elevada granulometria;
las dimensiones de los materiales de lecho, ubicados en los depdsitos locales, son més grandes

que de los que se trasladan por la corriente y los cauces son de poca pendiente y flujos bajos.
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2.11.5 Coeficiente de rugosidad de Manning.

Fernandez de Cérdova et al. (2018) menciona que, por medio de este coeficiente, se busca
representar cuanto es la resistencia al desplazamiento del agua en los cauces, tanto para
naturales como artificiales. Asimismo, este coeficiente tiene una gran variabilidad, la cual esta
sujeta a factores como la vegetacion, el nivel, la irregularidad del medio, las obstrucciones, el
régimen, entre otros. Fernandez de Cordova et al. (2016) también menciona que hay diferentes
métodos para su céalculo, como por medio de uso de tablas preparadas por profesionales a partir
de su experiencia; de la velocidad del agua, la cual fue medida a profundidades especificadas;
utilizando formulas empiricas; o por comparacion con tramos cuya rugosidad es conocida.

De acuerdo con Chow (1994), algunas de las formas de evaluar el coeficiente de Manning
pueden ser: recurrir a una tabla de valores representativos del coeficiente para diferentes clases
de canales, revisar y realizar una comparacion del canal objetivo con las caracteristicas de
algunos canales de los cuales sus coeficientes sean conocidos y calcular el coeficiente por el
método de Cowan, en el que se toma a este como efecto combinado de varios factores.

2.12  Socavacion en puentes

Seglin Suédrez (2001) este acontecimiento depende de los siguientes aspectos: las
caracteristicas hidraulicas del rio, las propiedades de la forma, asi como de los sedimentos del
fondo y, por tltimo, la ubicacion de los elementos antrdpicos. Tanto los puentes, asi como otras
estructuras, producen una contraccion del ancho del cauce, la cual, aunada con el incremento
de los caudales, de la velocidad y la turbulencia, pude generar en esta zona, niveles de
socavacion de varios metros. A continuacion, se desarrolla sobre elementos a considerar y
métodos de célculo de socavacion de acuerdo a lo mencionado por el Ministerio de Transporte

y Comunicaciones.
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2.12.1 Geometria del Puente.

Sobre esta, Guevara (2016) menciona que este parametro interviene de forma importante
durante el transcurso de la socavacion, ya que debido a la obstruccién que producen los
elementos de la subestructura en el movimiento de la corriente, se presentan turbulencias y
vortices, las cuales acentiian la socavacion. A continuacion, se mencionan aspectos importantes
a considerar para en el calculo de la socavacion.

Ancho del pilar

Se encuentra relacionado con la profundidad de socavacion, es asi que, mientras el ancho
del pilar se incrementa, también lo hace la profundidad, esto debido a que los vortices de
herradura, que se producen en esta zona, aumentan de tamafio. Asimismo, también se ha
encontrado que en pilares muy anchos solo se presentan vortices de estela.

Longitud del pilar

Si los pilares se encuentran alineados con la direccion del flujo, no se presenta un efecto
importante sobre la profundidad producida debido a la socavacion. Sin embargo, este cambia
si se encuentra cierto angulo de inclinacion en relacion a la direccion del flujo.

Angulo de ataque del flujo al pilar

El efecto que tenga sobre el pilar, dependera de la forma que tenga este. Es asi que, si es
una forma distinta a la circular, se producira un efecto alto respecto a la socavacion local. Dicha
socavacion guarda relacion con el ancho proyectado del pilar, de tal manera que cuando los
pilares presentan cierto angulo con la direccion del flujo, el ancho proyectado a' (ver Figura
15) incrementa con el d&ngulo de ataque ¢ y la longitud del pilar /. Si el angulo crece, la maxima
profundidad de socavacion varia de posicion, moviéndose aguas arriba hacia aguas abajo por

la cara expuesta.
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a

T
Direccién de
la corriente

Elongacion de la pila = l/a

Figura 15. Angulo de ataque del flujo en pilares.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

La influencia del angulo de ataque varia dependiendo si hay flujos bajos o altos (ver Figura
16). Por lo regular, al presentarse flujos altos, disminuye. Asimismo, cuando se presenta flujos
bajos y un mayor angulo de ataque, la profundidad de socavacion puede ser mas grande, en

comparacion a la profundidad al tener flujos altos y un menor angulo de ataque.

Caucede
aguas altas

Cauce de
aguas bajas

Figura 16. Incidencia del angulo de ataque tanto en flujos altos como bajos.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

Forma del pilar

Dependiendo de cudl sea la que se tenga en un puente, se presentaran distintos resultados
en la socavacion. En la Figura 17, se muestran las formas de pilares mas comunes. Tener un
pilar con punta aguas arriba disminuye el impacto que se produce por vortices de herradura;
asi mismo, con punta aguas abajo, disminuye el impacto por los vortices de estela. La forma
que se produce mas socavacion, en comparacion a los circulares y agudos, es la del pilar
cuadrado. No obstante, la influencia de parte de la forma del pilar puede verse reducido por

variables como el dangulo que forma con el flujo y la cantidad de basura presente.
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Figura 17. Formas de pilares mas comunes.

Tomado de “HEC-18. Evaluating Scour at Bridges”,
por U.S. Department of Transportation, 2012.

La socavacion es un fendmeno que ocurre en etapas y, dependiendo de la forma del pilar,

ocurrirdn distintos patrones en cada una de ellas (ver Figura 18).

LA SOCAVACION

FORMA DE INCLINARSE CONDICION CONDICION CERCANA
INTERMEDIA ALMAXIMO

Figura 18. Modelos de socavacion para diversas geometrias de pilares.

Tomado de “Mecanica de Suelos: Flujo de Agua en Suelos”, por Judrez y Rico, 1984.

Factores en los estribos

De acuerdo con Melville y Coleman (2000), la socavacion en estribos se encuentra en
funcion de la densidad del agua, densidad del sedimento, viscosidad cinematica, velocidad
promedio de la corriente, profundidad del flujo, didmetro caracteristico del sedimento,
desviacion estdndar geométrica del sedimento, aceleracion de la gravedad, longitud del estribo
que va en contra del movimiento del agua, pardmetro de la forma del estribo y el angulo de
ataque.
Longitud del estribo

Guevara (2016) menciona que la profundidad que se produce por la socavacion local en

estribos es el resultado de la relacion entre la longitud, opuesta a la direccion flujo, con la
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profundidad de este mismo. De esta manera, si la longitud es menor que una vez la profundidad,
se tiene un estribo corto, y si dicha longitud es mayor a 25 veces la profundidad, se considera
un estribo como largo.
Forma del estribo

De forma similar al pilar, a medida que la forma de la estructura se ajuste mejor a la
direccion de paso de la corriente, la socavacion local que se produzca sera menor. En la Figura
19 se muestra las formas comunes de estribos. Los estribos que tienen pared con pendiente y

con aletas son en las que se presenta menor socavacion.

-
p——
Pared vertical

T
Estribo con aleta
MY
Fstribo con pendicnte hacia el cauce

Figura 19. Forma de estribos méas comunes.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

Angulo de ataque del flujo al estribo

Tiene una relacion directa con la profundidad de socavacion; si el angulo de ataque
aumenta la profundidad producida por la socavacion también. Dependiendo la direccion en la
que apunte el estribo, serd la magnitud de socavacion: si apunta aguas arriba sera mayor la
profundidad que si apunta aguas abajo.
Al igual que en el caso para los pilares, este factor se debe evaluar para los casos de flujos altos
y bajos y la socavacion que producen. Respecto a la medicion del angulo de ataque, se toma en
cuenta si los estribos son paralelos entre si (ver Figura 20). Si este es el caso, la suma de angulos

es 180°.
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Estribo lzquierdo.

Pila %1

Pila#2

Estribo Derecho.

Figura 20. Angulo de ataque del flujo en estribos.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.

2.12.2 Geometria del cauce.

Los estribos pueden estar ubicados solo en las areas de inundacion o llegar hasta el cauce
principal, ello se debe de tener en cuenta, debido a la importancia de este factor en la socavacion
que se produce, ya que si aumenta la interferencia que el estribo da al flujo, mayor sera la
socavacion. En la Figura 21 se muestran 3 casos: el primero es cuando se propone estribos en
cauces con sinuosidad baja, asi como bien definidos sin presencia de areas de inundacion. El
segundo caso se presenta cuando el estribo se ubica en el cauce principal, llegando alli debido
a que la losa de aproximacion del puente se extiende en el area de inundacion. El tercer caso
se divide en dos tipos: el tipo a 'y el b. En ambos tiene en comlin que no obstaculizan el flujo
en el cauce principal. El tipo a, se puede pensar como un caso especial del segundo caso, ya
que la losa de aproximacion y el estribo solo llegan a cubrir parcialmente el area de inundacion,
donde esta extension parcial toma como referencia un limite imaginario. Por su lado, el tipo b

muestra que a diferencia del tipo a, la estructura llega a cubrir toda el area de inundacion.

Figura 21. Casos de ubicacion de estribos en cauces con
area de inundacion y cauce principal.

Tomado de “Socavacion de Puentes”, por Guevara, 2016.
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2.12.3 Socavacion General

La socavacion general se produce de forma natural en un rio, de acuerdo con Ochoa
(2017), sin necesidad de la influencia del hombre, y al igual que Judrez y Rico (1984), sefiala
que se origina al ocurrir una crecida. Este ultimo también menciona que se debe a que, en este
tipo de eventos, la velocidad incrementa, ocasionando que también la capacidad de arrastre
presente un incremento. Asimismo, esta capacidad de arrastre se puede ver influenciada por el
aumento de la velocidad por la disminucién del area de la seccion del cauce, la cual es
consecuencia de la contraccion. Por esto, considerarla es relevante en la presencia de puentes,
ya que, por la misma subestructura, se presentan reducciones del area hidraulica. A
continuacion, se presentan métodos que se utilizan para el calculo de este tipo de socavacion
de acuerdo con el MTC.

Método de Lischtvan Lebediev

Este es un método, indica Enriquez (2013), por el cual se puede calcular la socavacion
general del cauce durante temporadas de avenidas, sin necesidad de considerar la presencia de
un puente. En el caso que se desee analizar la zona en donde hay un puente, se debe afiadir el
efecto por contraccion (). EIMTC (2014), aclara que tiene como base que la velocidad media
real del caudal (Vr) y la erosiva (Ve) estan en equilibrio. Basile (2018) menciona que este
método asume que la reparticion transversal de caudales especificos se conserva constante
mientras ocurre el proceso erosivo. Sin embargo, puede no cumplirse si la seccion muestra
variaciones granulométricas considerables en sentido transversal (ver Figura 22) como en

sentido vertical.
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Figura 22. Seccion transversal del cauce.

Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.

Este método plantea dos ecuaciones, una para suelos cohesivos y otra para suelos no cohesivos.
A continuacidn, se muestran las ecuaciones 30 hasta la 32 para calcular la profundidad luego
de ocurrida la socavacion.

Para suelos cohesivos:

5 1+x
= — (30)
0.60B8upcys
Para suelos no cohesivos:
1
5 +x
gs = | o 31)
0.68Bue dm ">
Siendo a para ambos casos:
Qq
@=—s7z— 32
TS, (32)

Doénde:

Hs: Tirante después de ocurrida la socavacion (m)

Ho: Tirante inicial existente (m)

a: Coeficiente de seccion

Qd: Caudal de disefio relacionado al tiempo de retorno (m3/s)

Hm: Profundidad media (m), se define Hm= A/Be

A: Area hidraulica (m2)

Be: Ancho efectivo de la superficie del agua en la seccion (ver Figura 23)

B: Coeficiente de frecuencia, se define:

B = 0.7929 + 0.0973 log Tr (33)
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u: Coeficiente de contraccion (ver Tabla 5)

¢c: Coeficiente de correccion por efecto de la densidad del agua durante el tiempo de avenida,
para agua clara el valor es 1. Si transporta sedimentos en suspension se usa la siguiente
ecuacion: ¢c = - 0.54 + 1.5143 yas

vas: Peso especifico del agua mas sedimento (T/m?)

vs: Peso especifico del sedimento del lecho (T/m?)

dm: Didmetro caracteristico del lecho (mm)

x: Exponente que depende del peso volumétrico en suelos cohesivos y del didmetro medio en

suelos no cohesivos (ver Tabla 6)

Tabla §
Factor de correccion por contraccion del cauce u
\% Luz libre (m)

(m/s) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
<1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.0 096 097 098 098 099 099 099 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.5 094 096 097 097 097 098 099 099 099 099 1.00 1.00 1.00
2.0 093 094 095 096 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
2.5 090 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099 1.00
3.0 0.89 091 093 094 095 096 096 097 098 098 099 099 0.99
3.5 0.87 090 092 093 094 095 096 097 098 098 099 099 0.99
>4,0 085 089 091 092 093 094 095 096 097 098 099 099 0.99

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones”, 2014.

Tabla 6
Valor x para suelos cohesivos y no cohesivos
SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS

yd(Tn/m3) X yd(Tn/m3) X dm (mm) X dm (mm) X
0.80 0.52 1.20 0.39 0.05 0.43 40.00 0.30
0.83 0.51 1.24 0.38 0.15 0.42 60.00 0.29
0.86 0.50 1.28 0.37 0.50 0.41 90.00 0.28
0.88 0.49 1.34 0.36 1.00 0.40 140.00 0.27
0.90 0.48 1.40 0.35 1.50 0.39 190.00 0.26
0.93 0.47 1.46 0.34 2.50 0.38 250.00 0.25
0.96 0.46 1.52 0.33 4.00 0.37 310.00 0.24
0.98 0.45 1.58 0.32 6.00 0.36 370.00 0.23
1.00 0.44 1.64 0.31 8.00 0.35 450.00 0.22
1.04 0.43 1.71 0.30 10.00 0.34 570.00 0.21
1.08 0.42 1.80 0.29 15.00 0.33 750.00 0.20
1.12 0.41 1.89 0.28 20.00 0.32 1000.00 0.19
1.16 0.40 2.00 0.27 25.00 0.31

Nota. Tomado de “Mecanica de Suelos: Flujo de Agua en Suelos”, por Judrez y Rico, 1984.
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Figura 23. Ancho efectivo Be en puentes.

Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”,
por Ministerios de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Método de Laursen modificada

Respecto a socavacion general, esta radica en el descenso del fondo del rio en zonas
donde disminuye el ancho por el incremento de velocidad de corriente en dicha zona, esto
debido a la construccion de estructuras dentro del cauce. La formula de Laursen, indica Basile
(2018), fue modificada por Richarson y Davis (1995) para la erosion de lecho vivo en
contracciones largas e incorporada en el modelo HEC-RAS. Mediante esta, se calcula la
profundidad promedio del flujo h2, con la ecuacion 46, luego de la erosion en la zona contraida

(ver Figura 34):

Hs <Q2)0.857 (Bl)Kl
s (x2 L) d.=H.—h (34)
hy \Qq B, ST

Donde:

ds: Profundidad media de socavacion por contraccion (m)
Hs: Profundidad media del flujo en la seccion contraida después de la socavacion (m)

hi,2: Profundidad media del flujo: en todo el cauce aguas arriba, en la seccion contraida antes

de la socavacion (m)
Q1,2: Caudal en la seccidn: aguas arriba, contraida del puente (m>/s)

B1,2: Ancho del cauce principal: aguas arriba, en la seccidén contraida (m)

Ki: Exponente en funcion del modo de transporte de sedimento, HEC-RAS calcula K; a partir
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del valor de dso y la temperatura del agua (15.6°C)

Figura 24. Dimensiones del método de Laursen modifica.

Tomado de “Transporte de Sedimentos y Morfodinamica
de Rios Aluviales”, por Basile, 2018.

Método de Straub
Por medio de este se busca encontrar, en forma de estimacion, usando la ecuacion 35, de
acuerdo a lo que menciona el MTC (2014), el descenso que posiblemente tendra el cauce en su
fondo como resultado de que la seccidn transversal se haya reducido.
B
Hy = (50)°%*2hy (35)
B,
Donde:
Hs-hi: Medida de la socavacion
Bi: Desde aguas arriba de la contraccion, el ancho de la superficie del cauce

Bo: En la contraccion, el ancho de la superficie libre del cauce

hi: En direccion aguas arriba de la contraccion, el tirante de agua

2.12.4 Socavacion Local.

Es ocasionada por el cruce de los pilares, los estribos y algunas obras que sirven de
proteccion con el flujo. Estas obras modifican las velocidades presentes en este, ocasionando
el incremento de su capacidad de socavacion. Este tipo de socavacion se divide en socavacion
de pilares y estribos.

Socavacion de pilares
Método de la Universidad Estatal de Colorado (CSU)
El MTC (2014) senala que la ecuacion de este método (ecuacion 36) fue elaborada por

la Universidad Estatal de Colorado para calcular la socavacion local en pilares, para los casos
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de lecho moévil y agua clara. Para esto, se tuvo como base analisis dimensionales de los
parametros que influyen tanto en el fendmeno de socavacion como en el analisis de datos de
laboratorio. Asimismo, este es el método mas utilizado en Estados Unidos, asi como también

es usada en el programa HEC-RAS.

Ys 0.65
— = 20K KyK K, (5) F.043 (36)

Donde:
Ys: Profundidad de socavacion local (m).
h: Profundidad de flujo aguas arriba del pilar (m).

Kf, ¢, ¢, a: es el factor que toma en cuenta: la forma del pilar, el &ngulo de ataque del flujo (ver
Tabla 7), la forma del lecho (ver Tabla 8), el acorazamiento del sedimento del lecho (ver

Tabla 9).
a: Ancho del pilar (m)
I: Longitud del pilar (m)
Fr: Numero de Froude en la seccion aguas arriba del pilar iguala V/ \/ﬁ .
V: Velocidad media del flujo directamente aguas arriba del pilar
Para el factor Forma del pilar (Kf), se toma el valor de 1.1 cuando su forma es nariz cuadrada;

1.0 cuando es nariz redonda; 1.0 cuando es cilindrica; 0.9 cuando es punta aguda y 1.0 para

grupo de cilindros.

Tabla 7
Factor de correccion por el angulo de ataque del flujo Ky
Angulo de ataque l/a=4 lla=8§ lla=12
0° 1.00 1.00 1.00
15° 1.50 2.00 2.50
30° 2.00 2.75 3.50
45° 2.30 3.30 4.30
90° 2.50 3.90 5.00

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Si1/a> 12, los valores que se utilizaran seran los correspondientes a 1/a = 12 como méaximos.

El valor elegido de Tabla 7 se usa en la ecuacion 37:
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0.65

l
Ky = (cos ¢ +—sen ¢) (37)

a
Tabla 8
Factor de correccion por la forma del lecho K.
Condicion del lecho Altura de la duna H (pies) Ke
Socavacion en agua clara N/A 1.1
Lecho plano y antidunas N/A 1.1
Dunas pequefias 2<H<10 1.1
Dunas medianas 10 <H<30 l.1al2
Dunas grandes H>30 1.3

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2014.

Para el factor acorazamiento del sedimento del lecho se tiene en consideracion dos
combinaciones de intervalos para D50 y D95, como se muestra en la Tabla 9. Asimismo, se

tiene las ecuaciones de la 38 hasta la 40 para calcular el valor VR que forma parte de este

factor.
Tabla 9
Criterios para adoptar K,
Dsp <2 mm o Dos < 20 mm Ka=1.0
Dsp>2 mm y Dgs > 20 mm Ka= 0.4(VR)0'15

Nota. Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”,
por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Se debe tener en cuenta que el valor minimo de K es 0.4.

Vl - ViCDSO
vy = (LY ) 38
K VcDSO - VicD95 ( )
D 0.053
Viepx = 0.645 (7’“) Vopx (39)
V,pyx = 6.19h1/6p, /3 (40)

Donde:
Vi: Velocidad de aproximacion inmediatamente aguas arriba del pilar (m/s)

VieDx, icD9s, icDs0: Velocidad de aproximacidn necesaria para iniciar socavacion en el pilar para
el tamafo: Dx de las particulas de sedimento, Dos de las particulas de sedimento, Dso de las
particulas de sedimento (m/s)

Vebx, eps0: Velocidad critica para iniciar movimiento de particulas de tamafio: Dx del material

del lecho, Dso del material del lecho (m/s)

a: Ancho del pilar (m)
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Dy: Tamafio de la particula de tal manera que el x por ciento del material del lecho es mas fino.
(m)
h: Profundidad del agua aguas arriba del pilar sin incluir la socavacion local. (m)
Método de Froehlich
Segun indica el MTC (2014), este método es utilizado como una alternativa por el

programa HEC-RAS al método de CSU. Este método utiliza la ecuacion 41.

Y, = O.32Kf(a’)0'62h°'47FT°'22D5‘O°'09 +a (41)
Donde:

Ys: Profundidad de socavacion local (m)
Kt: Factor de correccion de acuerdo a la forma del pilar.
a’: Ancho proyectado del pilar con relacion al dngulo de ataque del flujo (m)
a: Ancho del pilar adicionado como un factor de seguridad (m)
h: Profundidad de flujo aguas arriba del pilar (m)
Fr: Numero de Froude en la seccion aguas arriba del pilar.
Dso: Diametro de la particula del lecho en una mezcla cuyo 50% es menor (m).
Para el factor de correccion por forma del pilar (Kf), se toma el valor de 1.3 cuando tiene punta
cuadrada; 1.0 cuando el pilar es con punta circular y 0.7 cuando el pilar es con punta aguda o
triangular.
Si el pilar es con nariz de forma circular alineadas con el flujo se debe considerar lo siguiente:

Y <24a; F, <08

Y, <3.0a; F. > 0.8

En el caso que se realice un analisis de un caso particular de la profundidad de socavacion, el
método sugiere no tomar en cuenta el factor a al final de la ecuacion. También se debe tener en
cuenta que el programa HEC-RAS anade, automéaticamente, este factor de correccion.
Método de Laursen y Toch

Este método fue realizado para cuando se desea analizar suelos arenosos y fue propuesto

a partir de investigaciones en donde, teniendo un determinado tirante, se buscaba la méxima
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socavacion que se podria presentar. De esta se obtuvieron las ecuaciones 42 y 43. La primera
cuando el flujo es paralelo al eje del pilar mas grande y la segunda cuando se considera un
angulo de ataque respecto al eje mas grande del pilar. (MTC, 2014)

¥s = KKqa (42)

Vs = KgKpa (43)
Donde:

ys: Midiendo desde el fondo del cauce, la profundidad de socavacion en el pilar

K, ¢, o: Variable que varia de acuerdo con la morfologia de la nariz del pilar, del cociente de la
profundidad luego de la socavacion entre el ancho del pilar, que varia de acuerdo al dangulo de
ataque y morfologia del pilar

a: Ancho del pilar

Método de Neill

Consiste en el resultado de ajustar la data experimental en el caso de socavacion para
pilares rectangulares y circulares. Se expresa como se muestra en la ecuacion 44.

ys = (1.5 0 1.2)(a")®7h%3 (44)
Donde:

ys: Midiendo desde el fondo del cauce, la profundidad producida por socavacion
a’: Ancho proyectado del pilar
h: Considerando el pilar, la profundidad desde aguas arriba

Método de Larras

La profundidad que se obtiene es cuando se tiene el medio para la velocidad critica
cuando se tiene desplazamiento de sedimentos, considerando para pilares cilindricos y
rectangulares y se obtiene por medio de la ecuacion 45.

¥s = 1.05K;K3a®7® (45)
Donde:

ys: Midiendo desde el fondo del cauce, la profundidad producida por socavacion
a: Ancho proyectado del pilar

Kt Factor de correccion considerando morfologia del pilar

Kao: Factor de correccion considerando el dangulo de ataque

Método de Arunachalam

Es la modificacion de la ecuacion propuesta por Englis-Poona y se muestra en la ecuacion 46.
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1. 34q] 6
a

ys = 1.334¢%/3 [1.95(
Donde:

ys: Profundidad de socavacion
q: Considerando aguas arriba del puente, el caudal unitario
a: Ancho del pilar

Método de Carsten

Este método, expresado por medio de la ecuacion 47, trabaja cuando la socavacion ocurre en
medio de lecho movil.

_ 5/6
N, 1.25) @

Vs = 0.546a (m

Donde:

N;s: Namero del sedimento
a: Ancho del pilar

Método de Maza-Sanchez

Este método fue elaborado por medio de pruebas experimentales de las cuales se
obtuvieron las curvas con las que se aplica este método. Si bien este método fue desarrollado
con particulas que varian entre los 0.17 y 0.56 mm de didmetro, cuando se desea implementar
con particulas superiores a 1.3 mm de didmetro, la socavacion experimental es menor a la que
se obtiene usando las curvas. Para el célculo de la socavacion se usa la ecuacion 48.

Ys = Hr — Hg (48)
Donde:

Hr: Considerando desde la superficie, la profundidad de socavacion
Hs: Considerando aguas arriba del pilar, la profundidad por socavacion local.

Método de Breusers, Nicollet y Shen

Este método se realiza a partir de ensayos realizados con varillas sondeadoras en flujos. La

ecuacion 49 muestra la ecuacion obtenida.

3. = afi (1) (2) srormars (o) 49)
Donde:
a: Ancho del pilar
f12,3,.4: Coeficientes en funcion de la velocidad del agua
o: Angulo de ataque
I: es la longitud del pilar
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Método de Melville y Sutherland

Este método tiene como base, curvas obtenidas de datos de simulaciones de laboratorio
y parte de la maxima socavacion posible desde un pilar cilindrico. En este, se considera el
efecto que tiene el caudal, también los sedimentos que hay en el lecho y las caracteristicas del
pilar. No obstante, por el hecho de no considerar la variabilidad de las condiciones del entorno
puede ser conservador. Debido a la forma en que toma en cuenta la influencia de la velocidad
de flujo y dimension de los sedimentos, se tiene la opinion que el método presenta dificultades
con el factor de correccion por angulo de ataque y geometria del pilar. La ecuacion 50 muestra
codmo se calcula este método.

ys = aK;KpKp K, K¢K,, (50)
Donde:

ys: Profundidad de socavacion

a: Ancho del pilar

Ki n,p,0 1 ¢: Factor de correccion de intensidad y profundidad de flujo, tamafio y granulometria
del sedimento, geometria del pilar y &ngulo de ataque.

Socavacion de estribos

Método de Artamanov

De acuerdo con el MTC (2014) con este método se puede hallar tanto la socavacion al
pie de estribos como también al pie de espigones. Para su aplicacion, se debe de tener en cuenta
cuanto del caudal intercepta la subestructura al interrumpir el flujo (Q1 o Q2), el talud de los
lados del estribo y el angulo que el eje longitudinal de la estructura forma con la corriente (ver
Figura 25). La socavacion en el pie del estribo se define con la ecuacion 51:

Hr = KgKoKph (51)
Donde:
HT: Profundidad del agua, medida desde la superficie libre de la corriente, al pie del estribo o
espigon.
Ko, o, m: Factor que depende del dangulo que forma el eje del puente y el eje del rio, que esta en
funcion de Q1/Q2, que depende del talud lateral del estribo.

h: Tirante de agua en la zona cercana al estribo antes de la socavacion.
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Figura 25. Vista de planta de los pardmetros para el método de Artamanov.

Tomado de “Mecanica de Suelos: Flujo de Agua en Suelos”, por Juarez y Rico,
1984.

Método de Liu, Chang y Skinner

Se obtuvo a partir de ensayos en laboratorio en los cuales se tomaron en cuenta
socavacion en un medio de lecho mévil y arenoso, estribos que entran en el cauce principal, no
hay paso de agua encima de la superficie de inundacidn, la longitud del estribo no es mayor a
25 veces la profundidad promedio del agua, hay flujo subcritico, es necesario un ajuste para
tomar en cuenta el angulo de ataque, si hay dunas la socavacion debe aumentar en un 30% y

en un 20% si existen antidunas que ocurren en el estribo. Este método se calcula con la ecuacion

52.

Ys _ K, (%)0'4 F033 (52)
Donde:

ys: Medida desde la profundidad de lo socavado hasta el nivel medio de la seccion

h: Considerando aguas arriba del cauce, es la profundidad media del flujo

L: Considerando un tramo que se va en contra del paso del agua, es el largo del estribo y accesos
al puente.

Fr: De aguas arriba, el nimero de Froude

Kf: Teniendo en cuenta la diferencia entre pared inclinada y vertical, es el coeficiente de
correccion.

Método de Laursen

Este método toma en cuenta el aumento de la aceleracion del paso del agua debido al
estribo, diferenciando el lecho mévil de agua clara en las condiciones como estribos en el
cauce, no ocurre paso del agua sobre las llanuras de inundacion, estribos de pared vertical, la

relacion entre ys/h no supera el valor de 4, la longitud del estribo no es mayor a 25 veces el
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hondo medio del agua, hay correccion por el angulo de ataque con un factor de correccion Ke

y que las ecuaciones 53 y 54 se resuelven tanteando.

L Ys Ys L7 ]
Lo gsYs _ 53
7= 2755 (115h-+1) 1 (53)
L _ Vs Vs 7/6 (T)O'S
S =2757 <(11.5h+1) /r_c —1 (54)

Donde:

L: En oposicion al paso del flujo, representa el largo del estribo y entradas al puente
h: Aguas arriba, es la profundidad promedio del flujo

T: Aguas arriba del estribo, el esfuerzo cortante que se presenta

tc: Del D50 del lecho aguas arriba, es el esfuerzo cortante critico

Método de Melville

Este método se basa en el andlisis dimensional junto con lineas de ajuste obtenidas a
partir de ensayos de laboratorio. Entre los efectos que no toma en cuenta, se encuentra la forma
no rectangular del cauce, flujo en las zonas de planicies de inundacion y la influencia del
tamafio y gradacion del sedimento. Este método considera por separado cuando se tiene un
estribo largo y cuando se tiene corto. Las ecuaciones para cada caso se pueden ver en las

ecuaciones 55y 56.

%z KiKnKpKoKoKeK, (55)
Vs — KK, K KoK KK 56
f — QilpAphglghfiig ( )

Donde:

ys: Profundidad de socavacion

L: En oposicion al paso del flujo, representa el largo del estribo y entradas al puente

h: En el pie del estribo, la profundidad que se presenta

Ki, h, D, o, f, ©, g: Factor de correccion debido a intensidad e intensidad del flujo, tamafo y

granulometria del sedimento, forma del estribo, angulo de ataque, geometria del cauce.

Método de Froehlich
El MTC (2014) menciona que este método estd basado en dos tipos de analisis:

dimensional y de regresion, obtenida de 170 mediciones para socavacion en lecho mévil en un
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laboratorio. Asimismo, afiade que el HEC-18 propone emplearlo para los siguientes casos:
socavacion en lecho movil o en agua clara, cuando los estribos se ubican o no dentro del cauce
y para flujo concentrado solamente en el cauce principal o combinado con el flujo sobre las
areas inundadas. Este es un método muy usado en Estados Unidos, su formula se muestra en la
ecuacion 57.

5 227Kk (—)0'43 Fo™t +1 (57)
n, ~ “efrfe i re

Donde:

Ys: Profundidad de socavacion (m)

Kf: Factor que depende de la forma del estribo (ver Figura 26)

KO: Factor que depende del angulo del ataque del flujo (ver Figura 27)

he: Profundidad media del flujo en la zona obstruida por el estribo (m), donde he=Ae/L, siendo
Ae el area de flujo de la seccion aguas arriba obstruida a causa de los estribos (m2)

Lest: Longitud del estribo y acceso al puente que se opone al paso del flujo (m)

Fre: Numero de Froude en la zona obstruida por el estribo, donde Fre= Ve/(ghe)*0.5 y
Ve=Qe/Ae, siendo Ve la velocidad del cauce obstruido por el estribo ademas de los accesos al
puente en la seccion aguas arriba (m/s) y Qe el caudal obstruido por los estribos o accesos

medido aguas arriba del puente (m3/s).

Para el coeficiente de forma de estribo (Kf), se toma el valor de 1.00 cuando el estribo tiene
pared vertical; 0.82 cuando tiene pared vertical y aletas y 0.55 cuando tiene pendiente hacia el

cauce.

Figura 26. Formas de los estribos para el método de Froehlich.

Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.
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Figura 27. Valores de correccion Kg para el método de Froehlich.

Tomado de “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje”, por
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.

Método de Hire

El MTC (2014) menciona que, con datos obtenidos del Cuerpo de Ingenieros Militares
de los Estados Unidos de socavacion en espigones construidos en el rio Mississipi, el HEC-18
elabor6 una ecuacion mas, que se muestra en la ecuacion 58. Es asi que, este método es

aplicable en el caso que el estribo se introduce en el cauce principal.

Ys = 4h (%) KyF.%33 (58)
Donde:

Ys: Profundidad de socavacion (m)

Kf: Factor que depende de la forma del estribo. Tiene los mismos valores mencionados en el
método de Froehlich.

KO: Factor que depende del angulo del ataque del flujo, donde KO©= (6/90)0.13, cuando 6 es
menor a 90°, el estribo se encuentra inclinado hacia aguas abajo y es mayor, cuando esta
inclinado hacia aguas arriba.

h: Profundidad media del flujo en la zona obstruida por el estribo (m)

Lest: Longitud del estribo y acceso al puente que se opone al paso del flujo (m)

Fr: Ntmero de Froude en la zona obstruida por el estribo.

2.13 Herramientas computacionales
2.13.1 Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Es una herramienta computacional que, por medio de equipos, programas, datos

georreferenciados y los usuarios, permite que estos ultimos puedan organizar, analizar,
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automatizar y producir informacion. Este sistema computarizado da la posibilidad de entrada,
almacenamiento, representacion y andlisis de datos, asi como también una salida eficaz de
datos espaciales, a través de mapas, y atributos, por medio del uso de tablas. (Burrough, 1986).
Tomlin (1990) define el Sistema de Informacion Geografico, como una agrupacion de software
y hardware, los cuales han sido disefiados concretamente para la adquisicion, conservacion y
utilizacion de datos cartograficos, que, junto con personal capacitado, se puede capturar, reunir,
examinar y presentar toda clase de informacion que tenga una referencia geografica,
obteniendo una base de datos espacial.

De acuerdo con IGAC (1995), el uso fundamental de un SIG se encuentra en su capacidad, de
que, con bases de datos digitales, se puede elaborar modelos o representaciones del mundo real
y con estos, realizar simulaciones de los efectos, ya sea de eventos de la naturaleza o producidas
por la intervencion del hombre, sobre determinadas circunstancias en un tiempo especifico.
En la hidrologia, el uso de los SIG es cada vez mas util, ya que es capaz de manejar datos
distribuidos y localizados en el mudo real. Ademads, permite obtener subunidades mas
homogéneas a partir de la subdivision de cuencas. A estas, se les puede afadir mas modelos,
para, por ejemplo, tener la capacidad de dar respuestas cientificas a acontecimientos
hidrometeorologicos. Adicionalmente, se puede incorporar ecuaciones para una mejor
comprension de los procesos hidroldgicos, partiendo de bases de datos, mostrando los
resultados en mapas, lo que permite a los procedimientos de tomas de decisiones, informacion
que relaciona factores meteoroldgicos, ecologicos, climatologicos, geomorfologicos, sociales,

entre otros. (Gomero, 2019)

2.13.2 Software Hidroesta

Por medio de esta herramienta se pueden realizar calculos que se aplican en la hidrologia,
como hidrolégicos y estadisticos, a través de la simplificacion de estos. Entre lo que este

software permite se encuentra la evaluacion si un grupo de datos se puede ajustar a una serie
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de distribuciones; calcular regresion lineal, asi como también no lineal, simple y multiple;
considerando una curva de variacion estacional o de variacion, hallar eventos de disefio con
cierta probabilidad de suceso. Una bondad que tiene Hidroesta, es la posibilidad de repetir los
calculos por medio del guardado de informacion de los datos ejecutados y los valores

calculados. (HidroSM, 2018)
2.13.3 Modelamiento hidrologico con HEC-HMS

En el manual del usuario del Hydrologic Modeling System, el US Army Corps of
Engineers (2018) menciona que, a través de este software se puede realizar la representacion
en cuencas, por medio de simulacion, del proceso de precipitacion-escorrentia, teniendo en
consideracidon una amplia lista de regiones geograficas para poder solucionar problemas de
distintas caracteristicas. Su alcance es tanto para cuencas urbanas pequefias como cuencas de
gran tamafio inalteradas. En la Figura 28 se puede ver el modelo que se delimit6 para la cuenca

de la que proviene el rio Viru, que es en la que se desarrollara la presente tesis.

Figura 28. Modelo de la cuenca del rio de estudio.

Elaboracion propia.

Por medio del HEC-HMS, segun indica Nania (2007), se puede calcular los hidrogramas
de salida, ya sea para una unica cuenca como para diversas cuencas, obteniendo ademas los

caudales pico y tiempo maximo, teniendo como valores de entrada datos de precipitacion. El
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programa tiene como opciones diversas metodologias de célculo tanto para las pérdidas

ocasionadas por infiltracion, la transformacion de lluvia a escorrentia, y flujo base.
2.13.4 Modelamiento hidraulico con HEC-RAS

En el Hydraulic Reference Manual, el US Army Corps of Engineers (2016) menciona
que, por medio de este software se puede ejecutar calculos unidimensionales, ya sea con flujo
hidraulico constante o inestable, transporte de sedimentos o lecho movil y modelamiento de la
temperatura del agua. También resalta que un elemento importante es que, para el analisis, se
hace uso de representacion y rutinas de calculo geométricas e hidradulicas comunes. Asimismo,
Villon (2009) dice que es una herramienta informatica con el fin del modelamiento hidraulico,
por medio el cual se puede realizar facilmente calculos numéricos de ejes hidraulicos en tramos
naturales de rios. A estos, ademas, se le puede anadir solicitaciones debido participacion
humana, ya sean puentes, vertederos laterales o alcantarillas.

De la misma manera que el programa HEC-HMS, este programa cuenta con una interfaz grafica
que facilita insertar la informacion requerida por medio de modulos para una simulacion y
conseguir resultados tanto en graficos o tablas, ambas sencillas de comprender y que guardan
relacion con el perfil longitudinal y las secciones transversales del cauce.

Para el caso de esta tesis, se ingresa las secciones transversales del tramo considerado, junto
con su coeficiente de rugosidad respectivo, los caudales pico de los tiempos de retorno
obtenidos del modelamiento en HEC-HMS, se modela el puente y se ingresa los datos
solicitados por el programa para los métodos de calculo de la socavacion.

Altura libre en un puente sobre un rio.

Como indica el Manual de puentes (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016),
se debe tener en cuenta medidas minimas del galibo o altura libre cuando el puente se encuentra
sobre un rio, considerando el NAME, que es el nivel que alcanza el agua en épocas de maximas

extraordinarias. La altura minima debe ser de 1.50 m, considerando desde la parte inferior de
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la superestructura hasta el nivel del NAME, cuando el flujo no trae troncos, caso contrario, la
altura minima del galibo debe ser de 2.50 m. En la Figura 29 se puede ver ubicadas el galibo y

el NAME en un puente.

Figura 29. Esquema de los elementos y elevaciones en un puente sobre un rio.

Tomado de “Manual de Puentes”, por Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2016.

Modelamiento de Puentes con HEC-RAS.

Como senala el US Army Corps of Engineers (2016), las pérdidas de energia a causa de
estructuras, en este caso puentes, son calculadas por el programa HEC-RAS por medio de tres
etapas, diferenciadas por la ubicacion en la que se calculan las pérdidas. En la primera estan
las que ocurren inmediatamente aguas debajo de la estructura, en la segunda etapa estan las
pérdidas que ocurren en la misma estructura y en la tercera es para las pérdidas que se presentan
aguas arriba de la estructura, lugar en la que mayormente el flujo se contrae para intentar pasar.
Pautas generales de modelado

Para cualquier planteamiento de modelamiento en puentes, sefiala el US Army Corps of
Engineers (2016), en el programa HEC-RAS, las pautas para realizar el modelamiento de la
geometria de un rio en las cercanias de un puente son basicamente las mismas. Estas tienen que
dirigirse a ubicar secciones transversales (ver Figura 30), estableciendo areas de flujo y

calculando las pérdidas por contraccidon y expansion en la cercania de los puentes.
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Figura 30. Perfil de canal y ubicaciones de seccion transversal.

Tomado de HEC-RAS River Analysis System User's Manual version 5.0.”,
por US Army Corps of Engineers, 2016.

Calculos hidraulicos a través del puente

Respecto a los procedimientos para puentes utilizando el programa HEC-RAS, el US
Army Corps of Engineers (2016) especifica que se da la posibilidad al usuario de examinar un
puente por medio de distintos métodos sin realizar cambios en la geometria del puente. Estos
procedimientos tienen la facultad de poder modelar flujo bajo, clasificandolo como clase A, B
o C, flujo bajo y flujo de vertedero, realizando ajustes para un vertedero sumergido, flujo a

presion, presion y flujo de vertedero, y flujo altamente sumergido.
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CAPITULO 3. DATOS Y METODOS

3.1 DATOS

3.1.1 Parametros independientes y dependientes

En la Tabla 10 se muestra las variables dependientes e independientes analizadas en el estudio.

Tabla 10
Relacion de parametros de la investigacion

Parametros independientes Parametros dependientes

Maéximas avenidas Name en el puente
Factores geomorfologicos Galibo en el puente
Factores hidraulicos Socavacion general
Factores Geotécnicos Socavacion local en pilares

Geometria del puente

Nota. Elaboracion propia

3.1.2 Recopilacion de datos de precipitacion, topografia y batimetria.

Se buscaron que estaciones pluviométricas, controladas por Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), que se encuentran en las cercanias de la cuenca de
estudio en la base de datos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y se descargd la
informacion de precipitaciones diarias cada 12 horas. Para la topografia de la cuenca, se ingreso
al portal de la NASA, ASF Data Search Vertex, y se obtuvo la imagen satelital de la zona de
estudio en formato raster. Ademas, de la base de datos de GEO GPS Pert, se obtuvo los mapas
de curvas niamero para condiciones normales, secas y himedas del Peru. Para la batimetria de
la zona cercana al puente Vir(, se obtuvo la informacion de la base de datos de fajas marginales
de la Autoridad Nacional del Agua. En cuanto a la informacion de granulometria, se obtuvo a
partir de informacion del estudio de mecéanica de suelos del proyecto Chavimochic. Para
procesar la informacion, se utiliz6 una laptop Asus N56J Intel(R) Core (TM) 17-4700HQ CPU
@ 2.40GHz 2.39 GHz, RAM 12 GB y los siguientes softwares para el modelamiento: ArcMap

10.5, Google Earth Pro, Microsoft Excel, Hidroesta, HEC-HMS 4.6, HEC-RAS 5.0.7.
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3.1.3 Zona de Estudio.

Desde el lado politico, la zona de estudio donde se realizara el estudio de socavacion, se
encuentra en el departamento de La Libertad, en la provincia de Viru, distrito de Vira, segin
se muestra en la Figura 31. Respecto al lado geografico, se muestra en la Figura 32 a partir de
una toma hecha del programa informatico Google Earth, la ubicacion del puente, la cual
comprende las siguientes coordenadas geograficas WGS84: tiene una latitud de 9°24'33.97",
una longitud de 77°11'48.26" y una altitud de 49. 8 msnm. Sus coordenadas UTM- WGS84
son norte de 8, 959,125.00 m, este de 258,769.00 y una altitud de 49.8 msnm. En cuanto al lado

hidrografico, la region hidrogréfica es del Pacifico y la cuenca es la cuenca Viru.

Figura 31. Ubicacion de la zona de estudio en el mapa del Peru.

Tomado de Google Imdgenes.



Figura 32. Vista aérea de la localizacion del lugar de estudio.

Tomado de Google Earth.

3.2 METODOS
3.2.1 Organigrama del trabajo.

Para esta fase se detalla la secuencia de trabajo implementada en la Figura 33.
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Figura 33. Organigrama de la Fase de gabinete.

Elaboracion propia.
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3.2.2 Procedimientos.

Para obtener el area de la cuenca de estudio, se utilizd el modelo digital de terreno y
posteriormente se delimitd usando las herramientas del software Arc Gis, llegando a obtener
tanto la cuenca como las subcuencas delimitadas, los pardmetros morfométricos y pudiendo
conocer las estaciones pluviométricas cercanas a la cuenca. Asimismo, con la cuenca
delimitada, y utilizando los mapas de curvas nimero del Pera, se pudo obtener el mapa de
curvas numero para la cuenca de estudio.

Con la respectiva informacion de las estaciones pluviométricas, se hallo las precipitaciones
maximas cada 24 horas, y de acuerdo con lo sefialado por Hershfield (1961), debido a la
naturaleza de toma de datos, es necesario hacer una correccion por una constante de 1.13. Con
estos datos se realizé el analisis estadistico de las precipitaciones, obteniendo finalmente las
precipitaciones méaximas para los tiempos de retorno de 140 y 500 afos. Nuevamente utilizando
el software Arc Gis, haciendo uso de los ultimos datos calculados, la ubicacion de las estaciones
pluviométricas y el mapa de subcuencas, se pudo construir el mapa de isoyetas de estas,
pudiendo obtener la precipitacion promedio de cada subcuenca. Con estos resultados y la
distribucion de lluvia SCS de tormenta de 24 horas Tipo II para climas genéricos, se calculo la
intensidad de lluvia para cada subcuenca en los 2 tiempos de retorno seleccionados.

El modelamiento hidroldgico, se realizé utilizando el software HEC-HMS para analizar la
cuenca aguas arriba de la ubicacion del puente Vird. En primer lugar, se ingresaron los datos
de entrada calculados previamente: las intensidades de lluvia de cada subcuenca, primero para
el modelo de 140 afios y luego para el de 500 afios, los valores de curva numero para cada
subcuenca, los valores de Muskingum y coeficientes de almacenamiento. Con estos, se obtuvo
los hidrogramas de descarga de la cuenca para los periodos de retorno de 140 y 500 afios, de

los cuales se consigui6 la descarga pico para cada uno de ellos.
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Para el modelamiento hidraulico, se utilizé el software HEC-RAS, en el cual se ingreso los
datos de la batimetria para 800 metros aguas arriba y aguas debajo de la ubicacion del puente,
a través de secciones ubicadas cada 40 metros, los valores del coeficiente de Manning y los
valores de los coeficientes de contraccion y expansion segun el tipo de transicion. Luego de
tener todas las secciones con su respectiva informacion, se realizé el modelado del puente entre
la seccion 19 y 20. Ingresando el dato del caudal pico para 140 afos de periodo de retorno, se
obtuvo, de los resultados de la simulacion, las cotas para calcular la altura libre o gélibo y el
nivel maximo del cauce o NAME en este periodo de retorno. Por otro lado, al usar el dato del
caudal pico para 500 afios de periodo de retorno, se ingresaron, ademas, los datos de entrada
que solicita el software HEC-RAS para el célculo de la socavacion. Para el caso de la
socavacion general, adicionalmente al resultado obtenido por medio de la simulacion, se
calculd manualmente utilizando el método de Lischtvan Levediev. En el caso de la socavacion
local, por medio de la simulacion, se obtuvo la socavacion local en los pilares, en los que se
vario la geometria de la cara que corta al cauce del modelo del puente propuesto. Por ultimo,
se hizo un célculo manual con el método de Laursen y Toch para elegir el método mas 6ptimo

de los anteriores en socavacion en pilares.
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CAPITULO 4. CALCULOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 MODELAMIENTO HIDROLOGICO

411 Delimitacion de la cuenca y sus subcuencas.

La delimitacion fue realizada utilizando el software Arc Gis y la extension del mismo
software ArcMap, para esto fue necesario un modelo digital de terreno (MDT) AsterDEM de
resolucion 12.5m x 12.5m, descargado de la plataforma ASF Data Search Vertex de la
Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA). Del modelo descargado y
al realizar una delimitacion aproximada de la cuenca con el software ArcGis, se obtuvo el

siguiente MDT que se muestra en la Figura 34.

60000 000 145000

100000
1

‘ 0| 375 75 15 225 30

T T T T
0000 20000 100000 120000 140000

Figura 34. MDT de delimitacion aproximada de la cuenca de estudio.

Elaboracion propia.
El procedimiento realizado para la delimitacion se detalla a continuacion:
a) Fill Sinks
Con la herramienta Fill Sinks se rellenaron las depresiones que no forman parte de la red

de drenaje, se obtuvo una imagen corregida del MDT. En el Anexo F se muestra el MDT

corregido con la herramienta Fill Sinks.
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b) Flow Direction
En base al MDT corregido con la herramienta Fill Sinks, se creo la direccion de flujo
donde cada color representa una direccion del flujo. La direccion de flujo que se obtuvo
se muestra en el Anexo F.
c¢) Flow Acumulation
La herramienta Flow Acumulacion permitio definir la acumulacion de flujo. La
acumulacion de flujo se muestra en el Anexo F.
d) Stream Definition
Con la herramienta Stream Definition se logr6 definir la red de drenaje. En el Anexo F se
muestra la red de drenaje.
e) Stream Segmentation
Se definid, a partir de la herramienta Stream Segmentation, 1a segmentacion de la corriente
o red de drenaje. Se muestra la segmentacion de la corriente o red de drenaje en el Anexo
F.
f) Catchment Grid Delineation
Con la herramienta Catchment Grid Delineation se generaron los raster de areas de
drenaje. En el Anexo F se tiene los réaster de areas de drenaje.
g) Catchment Polygon Processing
Con la herramienta Catchment Polygon Processing se transformaron los raster de areas de
drenaje en formato shape. En el Anexo F se muestran las areas de drenaje en formato
shape.
h) Drainage Line Processing
Con la herramienta Drainage Line Processing se creo la red de drenaje en formato shape

como polilinea. En el Anexo F se observa la red de drenaje como polilineas.
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1) Batch Point Generation
Con la herramienta Batch Point Generation se ubico el punto objetivo, que viene a ser la
ubicacion del puente, cuya ubicacion se obtuvo por medio del programa informatico
Google Earth. Este punto, como se ve en el Anexo F, se ubico en el Drainage Line
Processing obtenido anteriormente.

j) Batch Subwatershed Delineation
Con la herramienta Batch Subwatershed Delineation se delimit6 la cuenca de aporte al
punto objetivo, obteniendo un poligono con su area, perimetro y un punto de centroide
como se puede ver en el Anexo F.

k) Geoprocessing — Clip

Con la herramienta Clip se obtuvo el poligono, pero ahora con las subcuencas que se

obtuvieron con la herramienta Catchment Polygon Processing, como se muestra en la Figura

35.

Figura 35. Capa de la cuenca con las subcuencas delimitadas y numeradas.

Elaboracion propia.
4.1.2 Caracteristicas morfométricas principales de la cuenca Viru.

Ya con las subcuencas delimitadas, utilizando el software Arc Gis, se determinaron las

principales caracteristicas morfométricas de la cuenca y las subcuencas delimitadas
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previamente. En el Anexo B, se muestran tabuladas las principales caracteristicas
morfométricas de la cuenca, mientras que, en el Anexo C, se encuentran las principales
caracteristicas morfométricas de la subcuenca 1 a la 19.

Para toda el area de la cuenca se hallé también la curva hipsométrica, para lo cual se realizé un
corte del DEM inicial de la zona con la capa de la cuenca delimitada obteniendo lo que se

muestra en la Figura 36:
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Figura 36. DEM de la cuenca delimitada.
Elaboracion propia.

Se consideraron 10 intervalos de cotas en toda el area de la cuenca. Para esto, al DEM de la
cuenca, se le aplicé la herramienta Reclass, obteniendo los intervalos buscados mostrados en

la Figura 37:
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Figura 37. Intervalos de cotas de la cuenca delimitada.

Elaboracion propia.

Para conocer la tabla de frecuencia, que es la eleccion de intervalos de anélisis, los cuales estan
basados en la cotas inferiores y superiores obtenidas del paso anterior, se utilizo la herramienta
Zonal. De la tabla obtenida, se seleccion6 los datos de interés para el célculo de la curva
hipsométrica: los intervalos, las areas y la cotas promedio. Con el valor de las areas se hicieron
dos sumatorias acumuladas: la primera acumulando las areas debajo de cada linea de cotay la
segunda acumulando el area sobre cada linea de cota. Adicionalmente se calculdo cuanto

representa cada drea acumulada respecto al area total en porcentaje, resultando en la Tabla 11:

Tabla 11
Tabla de frecuencia para el cdlculo de la curva hipsométrica de la cuenca Viru.
Intervalos Area Area Acu. Debajo % Area Acu. Sobre % Cota Promedio
- 0.00 0 1683.68 100.00 0.00
1 169.81 169.81 10.09 1513.86 89.91 291.83
2 232.31 402.12 23.88 1281.55 76.12 689.16
3 140.84 542.96 32.25 1140.72 67.75 1086.07
4 96.11 639.07 37.96 1044.61 62.04 1534.11
5 114.88 753.95 44.78 929.72 55.22 1967.12
6 140.48 894.43 53.12 789.25 46.88 2395.80
7 138.39 1032.82 61.34 650.86 38.66 2821.64
8 260.79 1293.61 76.83 390.07 23.17 3274.66
9 285.78 1579.38 93.81 104.29 6.19 3629.99
10 104.29 1683.68 100.00 0.00 0.00 4049.92
X Area 1683.68

Nota. Elaboracion propia.
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Con los porcentajes de cada acumulacion de area, las areas y sus respectivas cotas promedio,
las cuales son las marcas de clase de cada intervalo, se obtiene los graficos mostrados en la

Figura 38 y Figura 39:

Figura 38. Curva hipsométrica y de frecuencia de la cuenca.
Figura 39. Curvas hipsométricas patrén adimensionales.

Elaboracion Propia.

De la Figura 38, se puede conocer que la altura media es 2235 y que la altura mas
frecuente se encuentra entre 1000 y 500 msnm. De la Figura 39, realizando la comparacion de
la curva obtenida con las curvas A, B y C, la curva obtenida de esta cuenca se encuentra en la

fase de madurez, en un estado de equilibrio, al tener una tendencia a acercarse a la curva B.
4.1.3 Procesamiento de la Informacion Pluviométrica

Disponibilidad de datos de precipitacion.
Las estaciones hidrometeoroldgicas que se encuentran en la zona fueron Laredo, Salpo,
Julcén, Quiruvilca y Vira. En la Figura 40 se muestran la ubicacion de cada una respecto a la

cuenca de estudio delimitada.



Figura 40. Ubicacion de las estaciones, cuenca, subcuenca y punto de estudio.

Tomado de Google Earth.
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En la Tabla 12, se registra la altitud, latitud, longitud y datos historicos de cada una de las

estaciones.

Tabla 12

Ubicacion y registro de las estaciones de precipitacion consideradas en la tesis.
Estaciones Altitud Latitud Longitud Regis. Hist.
Laredo 253.31 -8.083333 -78.85 1964-2003
Salpo 3418.65 -8.005333 -78.607111 1963-2018
Julcan 3431.45 -8.05 -78.5 1963-2018
Quiruvilca 4037.57 -8.004222 -78.307722 1965-2018
Vira 75.88 -8.416667 -78.75 1966-1986

Nota. Elaboracion propia.

Hietograma de precipitacion.

A partir de las estaciones meteorologicas elegidas, administradas por el SENAMHI, se

pudo obtener la informacién de precipitaciones diarias cada 12 horas, de cada estacion, del

Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos, el cual pertenece al ANA. Con dicha

informacion se calcularon las precipitaciones maximas anuales en 24 horas, y de acuerdo con

lo sefialado por Hershfield (1961), debido a la naturaleza de toma de datos, es necesario hacer

una correccion por una constante de 1.13, las cuales se encuentran tabuladas en el Anexo D,

obteniendo finalmente los siguientes hietogramas que se muestran de las figuras 41 hasta la 45.
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Figura 41. Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Laredo.

Elaboracion Propia.

Figura 42. Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Salpo.

Elaboracion Propia.

Figura 43. Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Julcan.

Elaboracion Propia.

Figura 44. Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Quiruvilca.

Elaboracion Propia
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Figura 45. Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs en la estacion Viru.
Elaboracion Propia.

Analisis estadisticos de precipitaciones.
Prueba de bondad de ajuste

El analisis de frecuencia por métodos analiticos de las precipitaciones maximas anuales
en 24 horas, se realizé segtin lo propuesto por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) en su Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.
En la Tabla 13 se presenta la distribucion para cada estacion obtenida por medio del programa

Hidroesta para la prueba Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 13
Distribucion teorica ajustada para las estaciones consideradas en la tesis con
Hidroesta.
Estacion Distribucion Amax calculado A tabular Probabilidad
Laredo Gumbel 0.1547 0.2178 0.05
Salpo Gumbel 0.0624 0.1834 0.05
Julcan Gumbel 0.1120 0.1834 0.05
Quiruvilca Normal 0.1326 0.1868 0.05
Vira Gumbel 0.3975 0.3041 0.05

Nota. Elaboracion Propia

Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno.

De las distribuciones que se eligieron en el punto anterior, se obtuvieron, por medio del
programa Hidroesta en cada estacion, las precipitaciones maximas para los tiempos de retorno
de 140 y 500 afios. Los tiempos de retorno que se eligieron para la elaboracion de esta tesis,
fueron determinados teniendo en cuenta lo sefialado por el MTC (ver Tabla 2) usando para esta

tesis 140 afos para el disefio hidraulicos de puentes importantes y 500 afios para el calculo de
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la socavacion. Dichos valores de precipitaciones maximas para cada estacion se muestran en
la Tabla 14.
Tabla 14

Precipitaciones maximas para los Tr de las estaciones en base a la
distribucion teorica ajustada.

Precipitacion maxima (mm)

Estaciones

140 500
Laredo 21.66 26.79
Salpo 59.93 70.05
Julcan 62.22 71.43
Quiruvilca 55.07 77.93
Virt 3.01 3.8

Nota. Elaboracion propia

Método de las Isoyetas
Teniendo las precipitaciones maximas para 140 y 500 afios de cada estacion y sus
respectivas ubicaciones, utilizando el software Arc Gis, se construyeron las isoyetas para cada

subcuenca de la cuenca de estudio, resultando en un mapa como se muestra en la Figura 46.

Figura 46. Mapa de isoyetas de las subcuencas de la cuenca de estudio

Elaboracion Propia

De cada subcuenca se pudo obtener los datos de precipitacion y area, con las cuales, por
medio de la ecuacion del método de isoyetas se pudo calcular la precipitacion media de cada

subcuenca, que se muestra en la Tabla 15, para los tiempos de retorno de 140 y 500 afios.
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Tabla 15
Precipitacion media de las subcuencas para los tiempos
de retorno de 140 y 500 arios

Tr=140 Tr =500
SUBI 59.75 72.60
SUB2 56.62 68.98
SUB3 49.46 60.28
SUB4 43.95 53.55
SUBS 50.50 60.77
SUB6 34.41 41.72
SUB7 32.03 39.67
SUBS 20.04 25.70
SUB9 27.40 33.86
SUB10  35.39 43.02
SUBI1 52.43 63.38
SUB12  47.63 57.74
SUBI3  42.86 51.79
SUB14  36.69 44.43
SUBI5 19.37 24.42

SUB16 12.04 15.45
SUB17 14.98 18.64
SUB18 18.23 22.34
SUB19 6.14 7.92

Nota. Elaboracion propia

Hietograma de disefo.

Con las precipitaciones promedio de cada subcuenca de la Tabla 15 y el factor SCS II
(de la distribucion de lluvia SCS de tormenta de 24 horas de duracion Tipo II para climas
genéricos), se calculd primero los intervalos de precipitacion y luego los valores de
intensidades de lluvia en mm/hr (ver Anexo E), con los cuales finalmente se construyo los

hietogramas de cada subcuenca para los tiempos de retorno de 140 y 500 afios.
4.1.4 Modelamiento Hidrologico

El modelo hidrolégico de esta tesis que se muestra en la Figura 57 se consiguié mediante
la ayuda del Sistema de Modelamiento Hidrolégico del Cuerpo de los Estados Unidos (HEC-
HMS). En la Figura 47, se ubicaron los puntos de cada subcuenca delimitada, los tramos de

rios y las confluencias.
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Figura 47. Modelo hidrologico formulado para la cuenca del rio Vira.

Elaboracion Propia.

La metodologia para ingresar los datos de entrada se divide en componentes de acuerdo al
esquema del sistema HEC-HMS.
El primero es Basin Models, o modelo de la cuenca. En este se tuvo que tener en cuenta las
subcuencas y los tramos de cauce.
Subcuenca

En el caso de la subcuenca, se defini6 su 4rea en Km? y los métodos para el calculo de
las pérdidas y la escorrentia directa. Para el primero, se eligi6 el método del Servicio de
conservacion de suelo (SCS) de los Numeros de Curvas, mientras que, para el segundo, el
modelo del hidrograma unitario de Clark. En el caso del flujo base, este no se consider6 debido
a que se estad trabajando en temporadas de maximas avenidas en donde la influencia de este
pardmetro podria no ser tan severo como los otros.
Para el método del Servicio de conservacion de suelo (SCS) de los Nimeros de Curvas, la data
se obtuvo de los mapas de la base de datos de GEO GPS Peru. De esta plataforma se descarg6
el mapa de Ntimero de Curva del Pert para condiciones normales. De este, se delimité para el
area de la cuenca con ayuda del software ArcGis.
En la Figura 48 se muestra el mapa de Numero de Curva para condiciones normales, de la

cuenca de estudio y las subcuencas enumeradas:
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Figura 48. Mapa de curva nimero para condiciones normales de la cuenca.

Elaboracion Propia.

Para encontrar el valor de Nimero de Curva en cada subcuenca, primero se calculo el
peso de cada area resultante entre las intersecciones de las areas de las subcuencas con cada
una de las zonas de Numero de Curva, para lo cual se dividi6 dichas areas resultantes entre la
respectiva area total de la subcuenca correspondiente. Una vez calculado el peso de cada una
de estas areas, se multiplico por el valor de Curva Numero que le corresponde. Por ultimo, se
sum¢ los productos que pertenecen a la misma subcuenca. En el Anexo G se puede ver las
tablas con los resultados intermedios del célculo realizado.

Para el modelo del hidrograma unitario de Clark, se calculé los tiempos de concentracion.
Esto se realizé con la ayuda del software ArcGis. En la cuenca delimitada, en base a la posicion
de los cauces, se coloco sobre ellos puntos, para los cuales se calcul6 la distancia y la pendiente
entre puntos consecutivos. Con estos datos, se calculd para cada punto el tiempo de
concentracion parcial utilizando la féormula de Kirpich y la férmula de Temez, debido a que
son los que mejor encajan con la cuenca de estudio, si se comparan con otros métodos
propuestos por el MTC. Con los resultados de estas dos formulas, se determind el tiempo de
concentracion parcial promedio de cada punto. Obtenido esto, se acumuld cada tiempo de

concentracion parcial promedio siguiendo cada uno de los cauces. Con estos tiempos
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acumulados se cre6 el mapa de tiempo de concentracién que se nuestra en la Figura 49 y se
obtuvo el tiempo de concentracion en las confluencias. En el mapa de tiempo de concentracion
se distingue el cambio de este pardmetro segun la variacion de las pendientes que afectan la

acumulacion del tiempo de concentracion por medio del cambio de colores.

Figura 49. Mapa raster de tiempos de concentracion de la cuenca Viru.
Elaboracion Propia.

En la Figura 50, se muestra luego que se procesd el mapa raster de tiempo de

concentracion para obtener las curvas de igual tiempo de concentracion.

Figura 50. Mapa con las curvas de tiempo de concentracion de la cuenca delimitada.

Elaboracion Propia.
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Con el tiempo de concentracion de cada subcuenca y los tramos mas largos de cada
subcuenca que se muestra en la Figura 51, se encontro el tiempo de concentracion al final e

inicio de cada uno de estos tramos.

Figura 51. Mapas de cauces mas largos de cada subcuenca.

Elaboracion propia.

Con los tiempos de concentracion en los extremos de los tramos mas largos se calcul6 el
tiempo de concentracion y el coeficiente de almacenamiento de cada subcuenca como se
muestra en la Tabla 16, para este tltimo, se utilizo el valor recomendado en el manual del MTC

de 0.8 del tiempo de concentracion.
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Tabla 16

Tiempos de concentracion y coeficientes de almacenamiento de
cada subcuenca

Tc Coef.

Subcuenca Tc final Tc inicio .
Subcuenca Alamacenamiento

1 26.173 21.046 5.127 4.102
2 24.673 21.046 3.627 2.901
3 25.243 20.748 4.495 3.596
4 23.861 20.748 3.112 2.490
5 19.900 16.116 3.784 3.027
6 17.229 12.112 5.117 4.093
7 17.992 13.066 4.926 3.941
8 16.581 13.066 3.515 2.812
9 16.096 10.306 5.790 4.632
10 18.107 7.988 10.119 8.095
11 22.147 17.289 4.858 3.886
12 23.942 17.289 6.652 5.322
13 18.133 16.116 2.017 1.613
14 17.816 12.112 5.703 4.563
15 15.210 10.306 4.904 3.923
16 10.666 7.988 2.678 2.143
17 10.052 4.224 5.827 4.662
18 12.885 4.224 8.660 6.928
19 2.725 0.006 2.718 2.174

Nota. Elaboracion propia

Tramo de cauces

Para el movimiento de flujo en los tramos, se ubicaron los puntos de tiempo de
concentracion en los tramos de cauces entre confluencias, y con estos se hall6 el tiempo de
concentracion de cada cauce y su coeficiente de Muskingum K, para el cual se tom6 un factor
equivalente al 0.7 al tiempo de concentracion en cada cauce, considerando lo analizado por
Dooge et al. (1982). Asimismo, se calculd las pendientes de estos tramos de cauces
correspondientes se estimo el coeficiente Muskingum x de cada tramo, los cuales pueden variar
de 0 a 0.5, dependiendo de la pendiente del rio si es suave o fuerte. En la Tabla 17 se muestra

los valores de lo explicado.
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Tabla 17
Coeficiente de Muskingum K y X para cada tramo de rio a transita.

Subcuenca Tc final Tc inicio TcCuenca Muskingum K Longitud Punto 1 Punto 2 Pendiente % Muskingum x

11 21.046  17.289 3.757 2.630 12533.211 2645 2150 0.04 3.95 0.3
13 17.289  16.116 1.173 0.821 3502.278 2150 2075 0.02 2.14 0.2
12 20.748  17.289 3.459 2.421 12226.179 2595 2150 0.04 3.64 0.3
14 le.116  12.112 4.004 2.803 13907.144 2075 1395 0.05 4.89 0.3
15 13.066  10.306 2.760 1.932 7429.454 550 360 0.03 2.56 0.2
16 10.306  7.988 2.318 1.623 6164.073 360 280 0.01 1.30 0.1
18 12.112 4224 7.888 5.521 26513.257 1395 135 0.05 4.75 0.3
17 7.988 4.224 3.763 2.634 10775.488 280 135 0.01 1.35 0.1
19 4.224 0.006 4.218 2.953 10556.454 135 50 0.01 0.81 0.1

Nota. Elaboracion propia.

El segundo componente para ingresar los datos de entrada fue Meterologic Models, o
modelo meteorologico. Aqui se establecid la opcidn que se usard para el ingreso de los datos
de la precipitacion, la cual es hietograma especifico. Una vez establecido la opcion de ingreso,
se vincul6 las subcuencas del modelo con sus respectivas mediciones de precipitacion, como

se puede ver en la Figura 52, que son afadidas en el componente de Time-Series Data.

Figura 52. Relacion entre las subcuencas del modelo y sus mediciones.

Elaboracion propia.

El tercer componente fue Control Specifications, donde se establecio el horizonte de
simulacion, asi como también el intervalo de tiempo, el cual fue de 1 hora.
El cuarto componente fue 7ime-Series Data. Se cred la variable de entrada Precipitation
Gages, en la cual, para cada subcuenca, se le defini6 el intervalo de tiempo de 1 hora y el
horizonte de simulacién. Luego se ingres6 los valores de intensidad de lluvia, calculados

previamente en los hietogramas para cada subcuenca. Ya con los datos de entrada para cada
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componente se corrié la simulacion, pudiendo obtener el caudal pico en la salida de la cuenca
para los tiempos de retorno de 140 y 500 afos.

4.2 Resultados del modelo hidrolégico

4.2.1 De Tr = 140 afios.
En la salida de la cuenca, que es la confluencia 10 como se puede ver en la Figura 47, se
obtuvo el hidrograma que se muestra en la Figura 53. Asimismo, en la Figura 54, se muestra el

resumen con los resultados para el tiempo de retorno de 140 afios.
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Figura 53. Hidrogramas de descarga de la cuenca para tiempo de retorno de 140 afios.

Elaboracion propia.
= Surmmary Results for Junction "Confluenciald® O (2Bl (S
Praject: TiempodeRetorno140M  Simulation Run: Run 1
Junction: Confluenda10
Start of Run: 0lene.2020, 00:00 Basin Model: Cuencaliru
End of Run:  03ene. 2020, 23:00 Meteorologic Model:  ModeloMeterologico

Compute Time: 20jul. 2024, 22:10:41 Control Spedifications: ControldeTiempo

Volume Units: @) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:93.5 (M3/5) Date,/Time of Peak Discharge:02ene, 2020, 07:00
Volume: 3.65 (MM)

Figura 54. Resumen de la simulacion para el tiempo de retorno de 140 afios.

Elaboracion propia.



4.2.2 De Tr = 500 aios.
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En la salida de la cuenca, que es la confluencia 10 como se puede ver en la Figura 57, se

obtuvo el hidrograma que se muestra en la Figura 55. Asimismo, en la Figura 56, se muestra el

resumen con los resultados para el tiempo de retorno de 500 afios.
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Figura 55.

Elaboracion propia.

Hidrogramas de descarga de la cuenca para tiempo de retorno de 500 afios.

Start of Run: 01ene.2020, 00:00
End of Run:  03ene.2020, 23:00
Compute Time: 20jul. 2024, 22:18:52

Computed Results

Peak Discharge: 163.0 (M3/5)
Volumes: 6,34 (MM)

] Surmmary Results for Junction "Confluenciall”

Project: TiempodeRetorno500M
Junction: Confluencia 10

Date/Time of Peak Discharge:02ene, 2020, 06:00

[ O &=
Simulation Run: Run 1
Basin Model: Cuencaliru
Meteorologic Model:  ModeloMeterologico

Control Spedifications: ControldeTiempo

Figura 56. Resumen de la simulacion para el tiempo de retorno de 500 afios.

Elaboracion propia.

Para el tiempo de retorno de 140 afios, en el resumen la Figura 54, se muestra los

resultados a partir de los datos de las estaciones de precipitacion: la descarga pico y volumen

del modelo simulado. En el caso del primero, el valor es de 93.5 m?/s, y en el caso del segundo,

el valor obtenido es igual a 3.65 MM. Para el tiempo de retorno de 500 afios, en la Figura 56,

se muestra el resumen de los resultados de igual forma que para el tiempo de retorno de 140

afios. El valor de la descarga pico es de 163 m*/s, mientras que el del volumen es de 6.34 MM.
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Otro dato que se obtiene de los resultados es que las descargas pico en la salida de la cuenca
ocurren 31 y 30 horas después de iniciada la precipitacion para los tiempos de 140 y 500
afos, respectivamente.
4.3 Modelamiento Hidraulico

Se hizo el modelamiento hidraulico con el software HEC-RAS, para determinar el
NAME, la altura del galibo y la profundidad de socavacion en la subestructura del puente
propuesto en el rio Viru. Para ejecutar la modelacion del cauce, la informacion batimétrica
necesaria se obtuvo del levantamiento topografico para fajas marginales de la Autoridad
Nacional del Agua. Para el modelo se considerd 800 metros aguas arriba y aguas debajo de la
ubicacion del puente, separando la seccion cada 40 metros. En cuanto a la rugosidad presente,
se realizo un analisis entre visita al lugar, fotografias de la zona y la clasificacion segun el tipo
de canal mostrado en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2014). La
informacion acerca de la granulometria se obtuvo de informacion del proyecto Chavimochic
(ver Anexo H). Los caudales que se utilizaron, fueron los obtenidos en el modelamiento
hidrologico de 140 y 500 afios de tiempo de retorno, para el calculo del NAME vy la altura libre
del puente en el caso del primero y la profundidad de socavacion en el caso del segundo.
Batimetria para la obtencion de las secciones transversales

Para iniciar el modelamiento, primero se cred el proyecto. Luego, para ingresar la
geometria del modelo, se fue a la opcion Geometric Data, en donde, como se puede ver en la

Figura 57, se tiene un espacio de trabajo y varias opciones alrededor de este.
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Figura 57. Espacio de trabajo de Geometric Data.
Tomado del software HEC-RAS.

El desarrollo que se realizd en Geometric Data se guardd yendo a File y luego a Save Geometry
Data As. Se empez06 trazando la direccion del flujo, teniendo en cuenta de ir en direccion aguas
arriba hacia aguas abajo con la herramienta River Reach, dando primero los nombres para el

rio y el tramo como se muestra en la Figura 58 y obteniendo lo que se muestra en la Figura 59.

. X

Select existing River or enter a new
River name {16 Char Max}, and enter

Reach name (15 Char Max).

River: | | j
Reach:

Ok | Cancel |

Figura 58. Cuadro de didlogo para asignar el
nombre del rio y tramo en donde se modeld.

Tomado del software HEC-RAS.

Figura 59. Ventana Geometric Data con la direccion de flujo, nombre del rio y tramo
definidos.

Elaboracion propia.
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Con el editor Cross Section Data se anadieron las secciones transversales. Para esto se tuvo
que tener en consideracion que las secciones se afladen de aguas abajo hacia aguas arriba. Al
entrar a Cross Section Data, se abrio, en el menu de comandos, Options y se anadié una nueva
seccion con Add a new Cross Section (ver Figura 60), colocando inmediatamente después el

nombre de la seccidn en el cuadro de didlogo que aparece (ver Figura 61).

Optiens  Plot  Help
| Add a new Cross Section ...
Copy Current Cross Section ...
Rename River Station ...

Delete Cross Section ..

| Adjust Elevations ..
Adjust Stations »
Adjust n or Kvalues ...

Skew Cross Section ...

Ineffective Flow Areas ..
Levees ...

Obstructions ...
Addalidto X5 ...

Add lce Cover ...

Add a Rating Curve ...

Horizontal Variation in n Values
Herizontal Variation in K Values

Vertical Variation in n Values ...

Figura 60. Seleccion de la opcion para afiadir secciones en
el editor Cross Section Data.

Tomado del software HEC-RAS.

HEC-RAS

Enter a new river station for the
new cross section in reach

"TramoEscogido™

—

oK | Cancel |

Figura 61. Cuadro de didlogo para asignar el nombre
de la seccion.

Tomado del software HEC-RAS.

La ventana Cross Section Data se divide en varios grupos, como se muestra en la Figura 62.
En Cross Section Coordinates, se ingreso los puntos de las secciones, en la columna Station,
los puntos transversales, mientras que en la columna Elevation la cota correspondiente a cada
punto. En Downstream Reach Lengths, se especifico la distancia entre cada seccion transversal

para el lado derecho, izquierdo y del canal. Para estos tres, en Manning’s n Value, se ingreso
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sus respectivas rugosidades. En Main Channel Bank Stations, se fij6 cual es el ancho del canal
principal en cada seccion, colocando el punto del lado izquierdo y derecho de este. Para
Cont/Exp Coefficient, se tuvo en cuenta lo sefialado en el Hydraulic Reference Manual (US

Army Corps of Engineers, 2016) que se muestra en la Tabla 18.

== Cross Section Data - SeccionesTramoPuenteViru - o X
Exit Edit Options Plot Help
River: m ol ’; Plot Options [~ KeepPrev X5 Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (favailable) ~ cut from Terrain
Reach: [TramoEscogido x| River sta.o| =] 41
Descripton || =

Downstream Reach Lengths

Del Row s Row
Cross Section Coordinates LoB Channel ROB
T T

| Manning's nvalues ]
108 | Channel | RoB

Main Channel Bank Stations No Data for Plot

Left Bank Right Bank
R

Coefficent (Stead:

Cont\Exp C 5
Contraction Expansion

[Edit Cross Section Description

Figura 62. Ventana del editor Cross Section Data.
Tomado del software HEC-RAS.

Tabla 18
Coeficientes de contraccion y expansion segun el tipo de transicion
Contraction Expansion
No transition los computed 0.0 0.0
Gradual transitions 0.1 0.3
Typical Bridge sections 0.3 0.5
Abrupt transitions 0.6 0.8

Nota. Tomado de “HEC-RAS River Analysis System User's Manual
version 5.0.”, por US Army Corps of Engineers, 2016.

Luego de terminada cada seccion, se presiono el boton Apply Data, para que las secciones se
ingresaran correctamente en la linea de direccion del flujo obtenido con la herramienta River
Reach, previamente explicado. En la Figura 63 se muestra la ventana Geometric Data luego de
haber ingresado todas las secciones. En el Anexo I se muestra todas las ventanas Cross Section

Data de todas las secciones transversales.
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Figura 63. Ventana Geometric Data con las secciones incorporadas al tramo.

Elaboracion propia.

Ya con el tramo modelado y con el caudal maximo para un periodo de retorno de 140
afios, calculado en el modelamiento hidrologico, se pudo calcular el NAME en la ubicacion del
puente para tener en cuenta la altura minima del tablero. Para esto se entrd a la opcion de

corrida Steady Flow Data que esté al lado de la opcion Geometric Data (ver Figura 64).

HEC-RAS 5.0.7 _ %

File Edit Run View Options GISTools Help
| 29| e Flm| sl x|alx = ® |22 F|n | 8| s Fall
Figura 64. Barra de menu de opciones del software HEC-RAS.

Tomado del software HEC-RAS.

[

Se eligio el rio, tramo y la seccion por donde entraba el flujo, que en este caso es la seccion 41.
Por ultimo, se ingreso el caudal méximo calculado para un periodo de retorno de 140 afios

como se muestra en la Figura 65 y se guardo esta configuracion.

= Steady Flow Data - CaudalT140TramoViru - o x
File Options Help
Description : | J #pply Data
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditons ...

ations of Flow Data Changes
Rver: [Rovin <] Add Mltple...

Reach: [TramoEscogido x| River ta.:[41 | _Add A Flow Change Location
& Locatio rofile W =3

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Figura 65. Ventana de la opcion Steady Flow Data con el caudal de 140 afios de
periodo de retorno.

Elaboracion propia.
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Una vez ingresado los valores y guardado esta configuracion, en la barra de mena de opciones
(ver Figura 74), se eligio la opcion Steady Flow Analysis (ver Figura 66). En donde se escogio
la geometria con la que se estaba trabajando y la configuracion hecha en Steady Flow Data. En
el Anexo J se muestra las secciones transversales luego de realizar la simulacion con los

caudales para el tiempo de retorno de 140 afios.

Ji Steady Flow Analysis - x
File Options Help
Plan: [Plan 01 ShortID  |Plan 01
Geometry File : [SeccionestTramoPuenteViru =]
Steady Flow File : ‘Caudal‘l’liiﬂTramU\hru j
P Plan Description :
™ Subgritical J

{*" Supercritical
" Mixed
Optional Programs

[” Floodplain Mapping

Compute |

[Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Figura 66. Ventana Steady Flow Analysis con la configuracion elegida para la
obtencion de resultados.

Elaboracion propia.
4.3.1 Dimensionamiento propuesto del puente Viru

En la ventana Geometric Data, se ingreso al editor Bridges Culvert Data, que se
encuentra debajo de Cross Section Data. Ya dentro, se fue a Options y Add a Bridge and/or a
Culvert. Como el puente se ubico entre las secciones 19 y 20, estando aguas abajo la seccion
19 y aguas arriba la seccion 20, en el cuadro de didlogo se ingreso 19.5. De forma automatica
en el area de trabajo de la ventana Bridge Culvert Data se pudo ver, como se muestra en la
Figura 67, que aparecieron las secciones 19 y 20, que son las que se encuentran aguas abajo y

arriba de la ubicacion del puente, respectivamente.
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Figura 67. Secciones transversales 19 y 20 en el editor Bridge Culvert Data.

Elaboracion propia.

Para el modelado del puente se empez6 utilizando el editor Deck/Roadway Data Editor. Aqui
se modelo tanto el tablero como los estribos verticales, lo cual es sugerido por el User’s Manual
(US Army Corps of Engineers, 2016). Con el proposito de evitar socavacion en los estribos, se
ejecuto la simulacion con el valor de la descarga pico de 500 afios, ver Figura 68, de la misma
forma que la simulacién con el tiempo de retorno de 140 afios, ver Figura 65, obteniendo las

secciones del modelo, como se muestra en el Anexo K.

Figura 68. Ventana de la opcion Steady Flow Data con el caudal de 500 afios de
periodo de retorno.

Elaboracion propia.
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i Steady Flow Analysis

- x
File Options Help
Flan: Plan 01 ShortID  |Plan 01
Geometry File : [seccionestTramoPuenteviru =l
Steady Flow File : ‘CaudalTSUDTramo\hru j
Plan Description :
Flow Regime
" Subcritical J
% Supercritical
" Mixed

Optional Programs
I™ Floodplain Mapping

Compute |

[Enter /Edit short identifier for plan {used in plan comparisans)

Figura 69. Ventana Steady Flow Analysis con la configuracion elegida para la
obtencion de resultados.

Elaboracion propia.

En la Figura 70 se muestra las dimensiones del tablero y los dos estribos, estos tltimos,
se encuentran fuera del alcance del cauce para que no sean afectados por las crecientes. La
longitud del tablero es igual a 115 metros, debido al ancho de las secciones transversales 19 y
20, el ancho es igual a 10 metros y el espesor igual a 1 metro. Asi mismo, se ingreso la distancia
entre la seccion aguas arriba y el tablero igual a 0.1. En la Figura 71, se muestra el tablero

modelado en las secciones aguas arriba y aguas abajo.

Deck/Roadway Data Editor
h.1 10. 14
Clear ‘ Del Row ‘ Ins Row | Copy US to DS ‘
Upstream Downstream
Station_|igh chord][low chord | _Station_|[igh chord]low chard || «
B 51 8 20 51 )
__2|345 51 48 345 51 43
__3|345 51 50 345 51 50
_ 4[116.5 51 50 116.5 51 50
_ 5[116.5 51 48 116.5 51 43
_ B]135 51 48 135 51 48
7
8 j
U.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment 55 0
Weir Data
Max Submergence: 0.98 Min Weir Flow El:
Weir Crest Shape
' Broad Crested
" Dgee
oK Cancel
Enter distance between upstream cross section and deckfroadway. {m)

Figura 70. Datos para el dimensionamiento del tablero del puente propuesto.

Elaboracion propia.
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Figura 71. Visualizacion del tablero modelado desde aguas arriba y aguas abajo.

Elaboracion propia.

El siguiente elemento de la subestructura a modelar fueron los pilares, para lo cual se us6 el
editor Pier Data Editor. En este caso se considerd dos pilares de igual dimension, como
demuestra en la Figura 72, con dos metros de ancho y una separacién de 25 metros. En la

Figura 73 se muestra el modelo con los pilares incorporados en el modelo.

Pier Data Editor Pier Data Editer

Add Copy | Delete Pier # - ﬂ Add Copy | Delete Pier # - ﬂ
Del Row | Centerline Station Upstream 62.5 DelRow | Centerline Station Upstream 87.5
InsRow | Centerline Station Downstream 52.5 InsRow | Centerine Station Downstream 375

Floating Pier Debris Floating Pier Debris
AlOn .. | MICFf... | [ Apply fioating debris to this pier Alon... | AIOFF... | I™ apply fioating debris to this pier
SetWdHt for all ... | pebris Width: SetWdfHt foral ... | pebris Width:

Debris Height: Debris Height:
Upstream Downstream Upstream Downstream

Pier Width \ Elevation | Pier Width | Elevation f§ = Pier Width | Elevation | Pier Width \ Elevation f§ «
1]z 6 6 1|2 6 6
_2(2 30 2 50 2|2 50 2 30
= 3|
2l ]
= -] [ [ =

oK ‘ Cancel | Help | Copy Up to Down ‘ oK | Cancel | Help ‘ Copy Up to Down |
Enter to move to next Pier [Enter to move to previous Pier

Figura 72. Datos para el dimensionamiento de los pilares del puente propuesto.

Elaboracion propia.

Figura 73. Visualizacidn del tablero, estribos y pilares modelados desde aguas arriba y
aguas abajo.

Elaboracion propia.
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Introduccion de datos para el calculo del galibo
Ya con la superestructura y subestructura introducidas y con el caudal méximo para un
periodo de retorno de 140 afios, calculado en el modelamiento hidrologico, se pudo calcular el

galibo en el puente.
4.3.2 Resultado del modelo hidraulico.

En el Anexo L se muestra los resultados de la modelaciéon con el software HEC-RAS.
Los resultados en la fila de la seccion 20 son los que reflejan lo que ocurre en el puente, debido
a la proximidad establecida entre estas en el modelamiento. Con la diferencia entre la elevacion
de la parte inferior del tablero modelado y la elevacion de la superficie del agua se calcul6 el
gélibo, mientras que con la elevacion minima del canal y la elevacion de la superficie del agua

se calculo el valor del NAME. Los datos y resultados se pueden ver en la Tabla 19.

Tabla 19
Resultado del galibo y el NAME en el puente Viru
Elevacion de la parte Elevacion Minima Elevacion de la Galibo NAME
inferior del puente del canal Superficie del agua (m) (m)
50.00 46.07 46.92 3.08 0.85

Nota. Elaboracion propia

Por medio de la modelacion con el caudal méximo para un tiempo de retorno de 140 afios igual
a93.5 m’/s, se obtuvo el galibo igual a 3.08 m, el cual se calculé de la diferencia de la elevacion
de la parte inferior del puente y la elevacion de la superficie del agua, y el NAME igual a 0.85
m, el cual se calculd de la diferencia de la elevacion minima del canal y la elevacion de la
superficie del agua. El dato respecto a la elevacion de la parte inferior del puente se obtuvo de
la modelacion de la subestructura del puente, mientras que las otras dos elevaciones son de la
seccion 20, del Anexo L. Al realizar la simulacion bajo el régimen subcritico, el NAME que se
obtiene es igual a 2.01 m, el cual, al compararlo con lo que se puede ver en la Figura 74, que

pertenece a una captura hecha en uno de los pilares del puente, ubicado en el lugar de estudio,
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la mancha visible alcanzada, alrededor de la mira, es de 2.1 m, la cual tiene una minima

diferencia con el valor del NAME calculado.

Figura 74. Marca de agua dejada por el cauce en el pilar del puente.

Elaboracion propia.

4.4 Calculo de la socavacion

Luego de corrido el modelo con la descarga pico del tiempo de retorno de 500 afios,
primero se calculd manualmente la socavacion general usando el método de Lischtvan-
Levediev y después la socavacion general y local en los pilares y estribos usando HEC-RAS.
Socavacion general por medio del método Lischtvan-Levediev

Para el calcular la socavacion por este método, se necesitaron datos de entrada y calculos
intermedios para algunas variables. El procedimiento se dividio en cuatro etapas, marcadas por
el célculo de las variables y finalmente la profundidad de socavacion.
La primera etapa se busco hallar el coeficiente de contraccion p, necesitando la velocidad
media y la longitud de luz libre. En la segunda etapa, se hallé el ancho efectivo Be, siendo
necesario el ancho del cauce y el ancho de los pilares. Para la tercera etapa, se calculd el
coeficiente de seccidn a, requiriendo el ancho efectivo, la altura media y el caudal de disefio.
Por ultimo, para obtener la profundidad de socavacion, fue necesario la altura antes de la
erosion, el coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio B, el didmetro medio

y la variable x.
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Socavacion general y local por medio de HEC-RAS

Para el calculo de la socavacidon en el software HEC-RAS, se usé la herramienta
Hydraulic Design-Bridge Scour, la cual se encuentra dividida en 2 secciones: para la
socavacion general y la socavacion local en pilares. Si bien la mayoria de las casillas de los
valores de entrada se encontraban llenas debido a la simulacion que habia sido realizada con el
caudal de 163.0 m?/s, atin quedaban algunas vacias u otras por elegir de las opciones que el
software ofrece. En el caso de la socavacion general, se tuvo que ingresar los valores para el
dso, elegir el tipo de ecuacion con la que el programa hara el calculo y la seccion transversal de
acceso al puente. En la Figura 75 se muestra la seccion de socavacion general con los

respectivos datos de entrada.

T Hydraulic Design - Bridge Scour - O b4
File Type View Help
Tite:  EOCAVACION HD File: [G:TESIS PUENTE VIRU RASHECRAS
River:  |Rioviru | Profie:  [PF1 | Defauits
Reach: [TramoEscogide | riversta: 195 er =1 41 compute | Report... |

Contraction | pier | Abutment | Bridge Scour RS =19.5 El

LOB Channel ROB 53 Legend

i sz [roe  foar fr—
vi: 1.85 3.45 2.01 52 oo
Y0: 0.56 133 0.36 -

Qz = [mom [ 51 J’L Bank Sta
W Foi Fror  [me || ‘\_,.__ J-.f'\f

D50: 41,81 [41.81 4181 .E 50

Equation: Clear | |Clear +| [Clear = 2

Live Bed Spedfic Data E 49

QL [fst [s301  [pae

Wi 174 [42.00 .96 48

Ki: M 0.640 0.690 0.6490

47
Approach XS River Sta.: 21 hd Lk ‘I"H
|y o uuau
“3 20 40 60 80 100 120 140 180 180
Station (m)
| =

[

Figura 75. Datos de entrada para el calculo de la socavacion general.

Elaboracion propia.
En el caso de la socavacion local en pilares, se tuvo que elegir la forma del pilar con el que se
buscaba calcular la socavacion local, que para el caso de esta tesis se calculo para 3 diferentes:
nariz cuadrada, nariz redonda y nariz puntiaguda, ingresar el valor de dso y escoger qué método

se elegiria: si el CSU equation o Froehlich’s equation.
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Cuando se eligio el método CSU equation, el software habilito que las casillas para este método
puedan se editadas. Para este método se tuvo que ingresar el angulo de ataque y la longitud del
pilar, escoger la opcion para la variable K3 e ingresar el valor de dos. En el caso para el método
Froehlich’s equation, al elegirlo y habilitar sus casillas, se ingres6 el valor del ancho
proyectado del pilar. En la Figura 76 se muestran las secciones de socavacion local en el pilar

con los respectivos datos de entrada para los tres tipos de formas de pilares.

Figura 76. Datos de entrada para el calculo de la socavacion local en pilares de tres formas
de pilares distintas.

Elaboracion propia.
Con los todos los datos de entrada ingresados, se presiond el boton Compute en la parte superior

derecha de la ventana (ver Figura 75) y se obtuvo los valores de socavacion.

4.41 Resultado del calculo de socavacion
Calculo de la socavacion general usando el método de Lischtvan-Levediev

Para hallar el coeficiente de contraccion p, se utilizo la Tabla 5, obteniendo la velocidad
media Vm en la seccion 20 de la tabla de resultados de la simulacion correspondiente al periodo
de retorno de 500 afios (ver Anexo M) y la longitud de la luz libre, que es la distancia minima,
en este caso, de la distancia entre el estribo y el pilar. Consiguiendo el resultado mostrado en
la Tabla 20.

Tabla 20
Cdlculo del coeficiente de contraccion u

Velocidad media (m/s) Luz Libre (m) Coef. de contracciéon p
3.62 15 0.91

Nota. Elaboracién propia
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Para calcular el ancho efectivo Be, se tuvo en cuenta la distancia que hay entre las paredes del

cauce y el ancho de dos pilares, obteniendo lo que se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21
Cdlculo del ancho efectivo Be
Ancho (m) Ancho del pilar (m) Ancho efectivo (m)
57.96 2 53.96

Nota. Elaboracion propia

Con el ancho efectivo calculado, la altura media, calculada usando el area obtenida en la
seccion 20 del Anexo M y el caudal de diseno igual a 163.0 m3/s, se pudo hallar el coeficiente

de seccion a, usando la ecuacion 32, como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22
Cdlculo del coeficiente de seccion a
Ancho Altura media Caudal de diseio Coef. de
efectivo (m) (m) (m3/s) seccion o,
53.96 0.87 163.0 3.79

Nota. Elaboracion propia

Ya teniendo el coeficiente de contraccion p y el de seccion a; el tirante antes de la erosion, que
seria el NAME en 500 afos, que se obtuvo de los datos de la tabla de resultados de la simulacion
en la seccion 20 del Anexo M; el coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio
B, para el cual se utilizo la ecuacion 33; el exponente x usando la Tabla 6 y el didmetro medio,
usando la ecuacion 30, con las variables mencionadas se calcul6 la profundidad de socavacion

Hs como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23
Calculo de la profundidad de socavacion
Coef. de Coef. de Tirante Coef. Exponente Dm (mm) Hs (m)
contraccion  seccién o antes de X
1 erosion (m)
0.91 3.79 1.19 1.06 0.28 41.81 2.19

Nota. Elaboracion propia

Para conocer la profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce, se calcul6 la diferencia

entre la socavacion Hs y el tirante antes de la erosiéon como se muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24
Cdlculo de la profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce
Profunidad de Tirante antes de la Profundidad de socavacion
socavacion Hs (m) erosion Ho (m) respecto al fondo del cauce (m)
2.19 1.19 1.00

Nota. Elaboracion propia

Calculo de la socavacion con HEC-RAS

Al presionar el boton Compute, el software HEC-RAS realizo el célculo de la socavacion
de todas las pestafias con las opciones que se hayan elegido e ingresado. Los resultados se
presentan de forma individual y también como socavacion total, la cual consiste en la
combinacion individual de la socavacion general con la socavacion local en pilares. En cuanto
a los graficos, estos juntan el efecto de la socavacion general y las socavaciones locales en un

solo gréfico, por lo que, los resultados se presentaran en el orden que se muestran en la Tabla

25:
Tabla 25
Lista de las combinaciones realizadas
Numero de Combinacion de socavacion
combinacién

Primera combinacion Socavacion General y Local (CSU)
Segunda combinacion Socavacion General y Local (Froehlich nariz cuadrada)
Tercera combinacion Socavacion General y Local (Froehlich nariz redonda)
Cuarta combinacion Socavacion General y Local (Froehlich nariz puntiaguda)

Nota. Elaboracion propia

Primera combinacion
La combinacion que se muestra en la Figura 77 esta compuesta por la socavacion general,

el método CSU equation para la socavacion local en pilares.

Figura 77. Gréfico de la primera combinacion de socavacion.



Elaboracion propia.

Los resultados individuales y de socavacion total se muestran en la tabla 26 hasta la 28.

Tabla 28

Tabla 26

Resultados de socavacion general.
Socav. general Ys(m)
Izquierda 0.0
Centro 0.36
Derecha 0.0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 27
Resultados de socavacion local en los pilares.

Socav. pilares Ys(m)

Todos los pilares 4.25

Nota. Elaboracion propia

Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares.

Combinacion Ys(m)

Socav. general + Socav. pilares 4.61

Nota. Elaboracion propia
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Como se mencion6 en el Capitulo 3, para la socavacion local en pilares se calcularon para tres

formas distintas: nariz cuadrada, nariz redonda y nariz puntiaguda. Sin embargo, al utilizar el

método CSU equation y cambiar la forma de los pilares, el valor de la socavacion local en

pilares no present6 cambios, a pesar que el valor de K1 si vario, como se muestra en la Figura

77. En la Tabla 29 se muestra la variacion de la variable K1 y los resultados de la socavacion

local en pilares obtenidos y en la Figura 78, los graficos que se obtienen utilizando la nariz

redondeada y la puntiaguda.
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Figura 78. Grafico con los resultados usando el método de CSU equation

con nariz redondeada y nariz puntiaguda.

Elaboracion propia.
Tabla 29
Resultados de socavacion local en pilares para las 3 formas de pilares elegidas
Forma del pilar K1 Ys(m)
Nariz cuadrada 1.1 4.25
Nariz redonda 1.0 4.25
Nariz puntiaguda 0.9 4.25

Nota. Elaboracion propia

Segunda combinacion

La combinacion que se muestra en la Figura 79 estd compuesta por la socavacion general,

el método Froehlich’s equation para la socavacion local en pilares con nariz cuadrada.

Figura 79. Gréfico de la tercera combinacion de socavacion.

Elaboracion propia.

Los resultados individuales y de socavacion total se muestran en la tabla 30 hasta la 32.
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Tabla 30

Resultados de socavacion general.
Socav. general Ys(m)
Izquierda 0.0
Centro 0.36
Derecha 0.0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 31
Resultados de socavacion local en los pilares.

Socav. pilares Ys(m)
Todos los pilares 291

Nota. Elaboracion propia

Tabla 32

Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares.
Combinacién Ys(m)
Socav. general + Socav. pilares 3.27

Nota. Elaboracion propia

Tercera combinacion
La combinacion que se muestra en la Figura 80 esta compuesta por la socavacion general,

el método Froehlich’s equation para la socavacion local en pilares con nariz redonda.

Figura 80. Gréfico de la cuarta combinacion de socavacion.

Elaboracion propia.

Los resultados individuales y de socavacion total se muestran en la tabla 33 hasta la 35.

Tabla 33

Resultados de socavacion general.
Socav. general Ys(m)
Izquierda 0.0
Centro 0.36
Derecha 0.0

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 34

Resultados de socavacion local en los pilares.
Socav. pilares Ys(m)
Todos los pilares 2.70

Nota. Elaboracion propia

Tabla 35

Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares.
Combinacién Ys(m)
Socav. general + Socav. pilares 3.06

Nota. Elaboracion propia

Cuarta combinacion
La combinacion que se muestra en la Figura 81 esta compuesta por la socavacion general,

el método Froehlich’s equation para la socavacion local en pilares con nariz puntiaguda.

Figura 81. Gréfico de la quinta combinacion de socavacion.
Elaboracion propia.

Los resultados individuales y de socavacion total se muestran en la tabla 36 hasta la 38.

Tabla 36

Resultados de socavacion general.
Socav. general Ys(m)
Izquierda 0.0
Centro 0.36
Derecha 0.0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 37
Resultados de socavacion local en los pilares.

Socav. pilares Ys(m)
Todos los pilares 2.49

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 38

Combinacion de la profundidad de socavacion general y local en pilares.
Combinacion Ys(m)
Socav. general + Socav. pilares 2.85

Nota. Elaboracion propia

En el caso de la socavacion general, utilizando el método de Lischtvan-Levediev para el calculo
manual de la socavacion, se obtuvo una profundidad de socavacion respecto al fondo de cauce
igual a 1.00 m; por otra parte, en el modelo calculado por medio del software HEC-RAS, la
profundidad mas alta obtenida para esta socavacion fue de 0.36 m. La diferencia entre ambos
valores es de 0.64 m.

En el caso de la socavacion local en pilares, se realizaron modelaciones con 3 tipos diferentes
de pilares: nariz cuadrada, nariz redonda y nariz puntiaguda. Cuando se us6 el método de CSU
equation, las socavaciones fueron las mismas en los tres casos, siendo igual a 4.25 m. En
cambio, cuando se utilizé el método de Froehlich equation, los tres casos dieron 3 medidas
diferentes: nariz cuadrada igual a 2.91 m, nariz redonda igual a 2.70 m y nariz puntiaguda igual

a2.49 m.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Teniendo como referencia la ubicacion del puente Virt, se llegd a delimitar adecuadamente
la cuenca hidrografica, obteniendo un area de 1683 km?, una longitud principal de 88.42
km, una diferencia de cotas de 4146 m y una pendiente del 4.69 por ciento. Asimismo, un
indice de compacidad K¢ de 1.97 y un factor de forma igual a 0.1, por medio de ambos se
indica que la forma de la cuenca es alargada rectangular, lo que cual significa menos
probabilidades de ser afectado por crecientes y eventos extremos. Con los datos de
precipitacion, ademas, al construir la curva hipsométrica, se llega a conocer que la altura
mas frecuente estd entre los 500 a 1000 msnm, mientras que la media de la altitud se
encuentra a 2235 msnm. Otro dato que se conoce a partir de esta curva es que la cuenca se
encuentra en estado de equilibrio al estar aproximada a la curva que representa la fase de
madurez.
Con el modelo hidrologico, se logré calcular los caudales maximos, en el punto de salida
escogido de la cuenca, para los tiempos de retorno de 140 y 500 afios, siendo los valores de
93.5 m%/s y 163 m?/s, respectivamente. Ademas, que también se pudo conocer, por medio
de los hidrogramas de cada tiempo de retorno, cuanto es que demorod en llegar el caudal
producido por las precipitaciones a la salida de la cuenca modelada.
Con el modelo hidraulico se lleg6 a determinar tanto el NAME, galibo y la socavacion en
la ubicacion de puente propuesto.
0 Respecto al NAME y gélibo, en ambos casos se utilizé el caudal méximo de 140

afnos. El NAME se obtuvo del modelo antes de modelar el puente, y el valor fue de

0.85 m. Respecto al gélibo, la cara inferior del tablero del puente se model6 a una

cota de 50 m, por lo que el espacio libre resulté 3.08 m, el cual es mayor a 1.50 m

que es lo establecido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones en su
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Manual de puentes. En el caso de los resultados obtenidos al usar el régimen
subcritico, el NAME ascendi6 a 2.01 m, mientras que el galibo fue de 1.92 m. Este
ultimo sigue cumpliendo con lo establecido por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones y se verifica la marca de agua en la zona de estudio.

0 Respecto a los resultados de socavacion, se calcularon utilizando el caudal méximo
de 500 afios. En la socavacion general, por medio del método de Lischtvan —
Levediev, se obtuvo un valor de 1.0 m. Mientras, usando el método de Laursen, el
valor de la socavacion fue de 0.36 m. Entre ellos hay una diferencia de mas del
50%. En la socavacion local de pilares, se utilizaron los dos métodos del software
HEC-RAS. Entre estos dos, el método del CSU proporciona valores mayores en
comparacion con los resultados del método de Froehlich. Asimismo, por medio de
los resultados de este ultimo, se puede concluir que mientras la interaccion del flujo
con la superficie del pilar sea mas directa, se producird un mayor efecto de
socavacion.

e Con los resultados de las dos clases de socavacion se puede llegar a las siguientes
conclusiones:

0 En el caso de la socavacion general, los resultados obtenidos por los métodos son
diferentes. Para poder elegir entre ellos, se uso el criterio sugerido por el manual de
hidrologia del MTC, el cual menciona que la profundidad de socavacion que se
escoge es la mayor obtenida, en este caso seria el valor obtenido por el método de
Lischtvan — Levediev igual a 1.0 m.

0 En el caso de la socavacion local en pilares, se puede ver que, para el caso de este
puente, los resultados obtenidos por los métodos del software HEC-RAS no son
valores cercanos. Para elegir el método mas conveniente, se optod por utilizar otro

método, el de Laursen y Toch (ver Anexo N). Comparando los resultados obtenidos
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por medio del software y por el del calculo manual, se concluye que el método de
Froehlich es el mas conveniente, presentando diferencias de 0.29, 0.18 y 0.01 m, en
nariz cuadrada, redonda y puntiaguda, respectivamente, con el método de Laursen
y Toch, las cuales son menores a las diferencias con el método de CSU.

Con los métodos elegidos, combinando los efectos de la socavacion general y local
en pilares, se obtiene que, para el caso de pilares de nariz cuadrada, hay una
socavacion de 3.91 m; para nariz redonda, una socavacion de 3.70 m y para nariz

puntiaguda, una socavacion de 3.49 m.
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Recomendaciones

Si bien la metodologia que se utiliza para el procesamiento de los datos de precipitacion
llega a ser representativa, se deberia tomar importancia en la calidad y cantidad de
informacion que se obtiene, para lo cual se deberian tener una mayor cantidad de estaciones
en las cuencas, asi como estaciones hidrométricas, para poder representar mejor la
variabilidad natural que se presenta.

Si bien se logré obtener resultados representativos con los datos trabajados, en los objetivos
no se ha considerado el efecto que podria tener el cambio climatico en las precipitaciones
de las que se obtiene el caudal. Para esto, en un estudio posterior, se podria tomar en cuenta
la metodologia sefialada en el estudio Escenarios climaticos al 2050 en el Peri: Cambios
en el clima promedio, la cual sirve para analizar las posibles variaciones promedio a futuro
por medio de elementos de precipitacion y temperaturas, tomando en cuenta 15 sectores
climaticos del Peru, distribuidos entre la costa, sierra y selva (Senamhi, 2021).

Aun cuando las opciones del calculo de caudal maximo han mostrado ser efectivos, seria
importante que a los rios se les hagan trabajo de descolmatacion, ya que, de acumularse
material, diferentes secciones a lo largo del rio disminuirian, lo cual produciria que el
caudal aumente.

Considerando que el puente es una estructura que se tiene pensado un tiempo de vida de
décadas, la descolmatacion periddica seria importante debido a que la cota del NAME
podria aumentar, y este incremento fuera de lo normal, podria generar incertidumbre y
malestar en los usuarios del puente.

Ademas de los calculos de socavacion, existen alternativas de proteccion a considerar. Uno,
por ejemplo, seria colocar material granular como bolones, cubriendo los alrededores de

los pilares y de esa forma evitar que el agua produzca arrastre. Otra opcion, podria ser
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colocar una plataforma de concreto, siendo este mas resistente que el lecho, evitando asi la

erosion.
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Anexo A. Tabla de Niimero de curva para condiciones de normales

Tabla A 1

Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana
(condiciones antecedentes de humedad II, Ia= (.2s).

Descripcion del uso de la tierra Grupo hidrolégico del suelo
A B C D
Tierra cultivada: sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
con tratamientos de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 66 77 83
cubierta buena 25 55 70 77

Areas abiertas, césped, parque, campos de golf, cementerios, etc

optimas condicones: cubierta de pasto en el 75% o mas 39 61 74 80
condiciones ceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75 % 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial:
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable
1/8 acre o menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc. 98 98 98 98

Calles y carreteras:

Pavimentos con cunetas y alcantarillados 98 98 98 98
grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89

Nota. Tomado de “Hidrologia Aplicada”, por Chow, 1994.



Anexo B. Principales caracteristicas morfométricas de la cuenca

Tabla B 1
Principales caracteristicas morfométricas de la cuenca.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km?2 1683.68
Perimetro km 287.23
Coeficiente de compacidad - 1.97
Factor de forma - 0.10
Longitud mayor km 130.74
Longitud menor km 12.88
Longitud del rio principal km 88.42
Cota Mayor msnm 4195.00
Cota Menor msnm 49.00
Pendiente del rio principal % 4.69
Pendiente de la cuenca % 32.0
Altitud media de la cuenca msnm 2250.00
Densidad de drenaje - 0.123
Numero de orden de los rios - 3

Nota. Elaboracion propia.



Anexo C. Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 1 ala 19

Tabla C 1

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 1.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km?2 105.54
Perimetro km 71.90
Coeficiente de compacidad - 1.97
Factor de forma - 0.10
Longitud mayor km 32.73
Longitud menor km 3.22
Longitud del rio principal km 21.36
Cota Mayor msnm 4195.00
Cota Menor msnm 2621.00
Pendiente del rio principal % 7.37
Densidad de drenaje - 0.202

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 2

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 2.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 61.04
Perimetro km 49.66
Coeficiente de compacidad - 1.79
Factor de forma - 0.13
Longitud mayor km 22.07
Longitud menor km 2.77
Longitud del rio principal km 17.14
Cota Mayor msnm 4278.00
Cota Menor msnm 2621.00
Pendiente del rio principal % 9.67
Densidad de drenaje - 0.281

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 3

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 3.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km2 71.66
Perimetro km 54.30
Coeficiente de compacidad - 1.81
Factor de forma - 0.12
Longitud mayor km 24.19
Longitud menor km 2.96
Longitud del rio principal km 21.64
Cota Mayor msnm 4120.00
Cota Menor msnm 2608.75
Pendiente del rio principal % 6.98
Densidad de drenaje - 0.302

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 4

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 4.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 69.35
Perimetro km 48.55
Coeficiente de compacidad - 1.64
Factor de forma - 0.16
Longitud mayor km 20.97
Longitud menor km 3.31
Longitud del rio principal km 13.48
Cota Mayor msnm 4240.00
Cota Menor msnm 2608.75
Pendiente del rio principal % 12.10
Densidad de drenaje - 0.194

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 5

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 5.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km2 96.92
Perimetro km 57.82
Coeficiente de compacidad - 1.66
Factor de forma - 0.15
Longitud mayor km 25.04
Longitud menor km 3.87
Longitud del rio principal km 21.07
Cota Mayor msnm 3747.00
Cota Menor msnm 2068.50
Pendiente del rio principal % 7.97
Densidad de drenaje - 0.217

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 6

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 6.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 60.82
Perimetro km 56.33
Coeficiente de compacidad - 2.04
Factor de forma - 0.09
Longitud mayor km 25.81
Longitud menor km 2.36
Longitud del rio principal km 19.95
Cota Mayor msnm 3808.00
Cota Menor msnm 1396.50
Pendiente del rio principal % 12.09
Densidad de drenaje - 0.328

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 7

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 7.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km?2 104.04
Perimetro km 67.64
Coeficiente de compacidad - 1.87
Factor de forma - 0.11
Longitud mayor km 30.40
Longitud menor km 342
Longitud del rio principal km 27.43
Cota Mayor msnm 3782.00
Cota Menor msnm 530.00
Pendiente del rio principal % 11.85
Densidad de drenaje - 0.264

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 8

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 8.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 87.88
Perimetro km 58.19
Coeficiente de compacidad - 1.75
Factor de forma - 0.13
Longitud mayor km 25.67
Longitud menor km 342
Longitud del rio principal km 16.49
Cota Mayor msnm 1984.00
Cota Menor msnm 530.00
Pendiente del rio principal % 8.82
Densidad de drenaje - 0.188

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C9

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 9.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km2 56.93
Perimetro km 62.45
Coeficiente de compacidad - 2.33
Factor de forma - 0.07
Longitud mayor km 29.28
Longitud menor km 1.94
Longitud del rio principal km 22.78
Cota Mayor msnm 3680.00
Cota Menor msnm 360.00
Pendiente del rio principal % 14.58
Densidad de drenaje - 0.400

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 10

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 10.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 214.09
Perimetro km 121.01
Coeficiente de compacidad - 2.33
Factor de forma - 0.07
Longitud mayor km 56.73
Longitud menor km 3.77
Longitud del rio principal km 44.11
Cota Mayor msnm 3921.00
Cota Menor msnm 254.50
Pendiente del rio principal % 8.31
Densidad de drenaje - 0.206

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 11

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 11.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km?2 81.62
Perimetro km 54.67
Coeficiente de compacidad - 1.71
Factor de forma - 0.14
Longitud mayor km 23.92
Longitud menor km 341
Longitud del rio principal km 17.59
Cota Mayor msnm 3907.00
Cota Menor msnm 2145.00
Pendiente del rio principal % 10.02
Densidad de drenaje - 0.215

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 12

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 12.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km?2 99.71
Perimetro km 71.53
Coeficiente de compacidad - 2.02
Factor de forma - 0.09
Longitud mayor km 32.72
Longitud menor km 3.05
Longitud del rio principal km 23.32
Cota Mayor msnm 4279.00
Cota Menor msnm 2145.00
Pendiente del rio principal % 9.15
Densidad de drenaje - 0.234

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 13

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 13.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km?2 16.50
Perimetro km 24.83
Coeficiente de compacidad - 1.72
Factor de forma - 0.14
Longitud mayor km 10.90
Longitud menor km 1.51
Longitud del rio principal km 7.62
Cota Mayor msnm 3687.00
Cota Menor msnm 2068.50
Pendiente del rio principal % 21.25
Densidad de drenaje - 0.462

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 14

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 14.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 117.99
Perimetro km 66.90
Coeficiente de compacidad - 1.74
Factor de forma - 0.14
Longitud mayor km 29.44
Longitud menor km 4.01
Longitud del rio principal km 21.31
Cota Mayor msnm 3735.00
Cota Menor msnm 1396.50
Pendiente del rio principal % 10.97
Densidad de drenaje - 0.181

Nota. Elaboracién propia.



Tabla C 15

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 15.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km?2 62.08
Perimetro km 49.11
Coeficiente de compacidad - 1.76
Factor de forma - 0.13
Longitud mayor km 21.69
Longitud menor km 2.86
Longitud del rio principal km 17.65
Cota Mayor msnm 2088.00
Cota Menor msnm 360.00
Pendiente del rio principal % 9.79
Densidad de drenaje - 0.284

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 16

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 16.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 42.62
Perimetro km 36.14
Coeficiente de compacidad - 1.56
Factor de forma - 0.18
Longitud mayor km 15.28
Longitud menor km 2.79
Longitud del rio principal km 9.01
Cota Mayor msnm 1124.00
Cota Menor msnm 254.50
Pendiente del rio principal % 9.65
Densidad de drenaje - 0.211

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 17

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 17.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km2 92.36
Perimetro km 66.53
Coeficiente de compacidad - 1.95
Factor de forma - 0.10
Longitud mayor km 30.21
Longitud menor km 3.06
Longitud del rio principal km 20.84
Cota Mayor msnm 989.00
Cota Menor msnm 126.00
Pendiente del rio principal % 4.14
Densidad de drenaje - 0.226

Nota. Elaboracion propia.

Tabla C 18

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 18.
Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor
Area km2 195.83
Perimetro km 87.47
Coeficiente de compacidad - 1.76
Factor de forma - 0.13
Longitud mayor km 38.67
Longitud menor km 5.06
Longitud del rio principal km 30.93
Cota Mayor msnm 2750.00
Cota Menor msnm 126.00
Pendiente del rio principal % 8.48
Densidad de drenaje - 0.158

Nota. Elaboracion propia.



Tabla C 19

Principales caracteristicas morfométricas de la subcuenca 19.

Caracteristicas Morfometrias Unidad Valor

Area km2 46.69
Perimetro km 46.51
Coeficiente de compacidad - 1.92
Factor de forma - 0.11
Longitud mayor km 21.04
Longitud menor km 2.22
Longitud del rio principal km 29.28
Cota Mayor msnm 930.00
Cota Menor msnm 49.00
Pendiente del rio principal % 3.01
Densidad de drenaje - 0.627

Nota. Elaboracion propia.



Anexo D. Precipitaciones maximas anuales en 24 horas de las estaciones

TablaD 1

Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la estacion Laredo.
ANOS  PRECIPITACIONES MAXIMAS

64-65 0
65-66 0
66-67 3.8
67-68 0
68-69 1.5
69-70 32
70-71 7.6
71-72 16.5
72-73 5
73-74 3.6
74-75 7.9
75-76 0
76-77 2.6
77-78 2
78-79 24
79-80 0.8
80-81 7.2
81-82 1.8
82-83 10.6
83-84 6
84-85 1.6
85-86 4
86-87 1.8
87-88 2.5
88-89 2.7
89-90 0.8
90-91 2.8
91-92 7
92-93 5.6
93-94 4.2
94-95 4.8
95-96 3.9
96-97 0.7
97-98 28.3
98-99 4.8
99-00 2.6
00-01 2.5
01-02 4.1
02-03 5.1

Nota. Elaboracion propia.



Tabla D 2

Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la estacion Salpo.
ANOS  PRECIPITACIONES MAXIMAS

63-64 14.1
64-65 17

65-66 223
66-67 353
67-68 16.8
68-69 23.8
69-70 34.1
70-71 28.1
71-72 30.4
72-73 21.2
73-74 15.4
74-75 29.8
75-76 19

76-77 31.6
77-78 17.2
78-79 69.5
79-80 14.4
80-81 32.6
81-82 18.9
82-83 53.7
83-84 26.4
84-85 26.3
85-86 233
86-87 19.8
87-88 23.5
88-89 22

89-90 16.5
90-91 20.6
91-92 20

92-93 25

93-94 40

94-95 20

95-96 29

96-97 20

97-98 33

98-99 334
99-00 19.8
00-01 29

01-02 39.6
02-03 26.3
03-04 14.4
04-05 14.6
05-06 27

06-07 18.3
07-08 15

08-09 30.9
09-10 23.7
10-11 16.7
11-12 25.2
12-13 24.6
13-14 19

14-15 27.6
15-16 26.4
16-17 413

17-18 11.1

Nota. Elaboracion propia.



TablaD 3

Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la estacion Julcan.

ANOS  PRECIPITACIONES MAXIMAS

63-64 36.2
64-65 29.5
65-66 17.4
66-67 23.6
67-68 12.3
68-69 18.4
69-70 26
70-71 32.1
71-72 19.2
72-73 34.9
73-74 24.7
74-75 32.6
75-76 31
76-77 17.2
77-78 29.3
78-79 433
79-80 34.2
80-81 42.6
81-82 21.3
82-83 35.2
83-84 259
84-85 222
85-86 29.8
86-87 323
87-88 28.9
88-89 25.8
89-90 16.5
90-91 10.2
91-92 17.6
92-93 30.72
93-94 22.1
94-95 19.9
95-96 48
96-97 27.7
97-98 333
98-99 42.1
99-00 33.8
00-01 50
01-02 30.3
02-03 224
03-04 47.7
04-05 40.7
05-06 40.9
06-07 41
07-08 34.6
08-09 36.3
09-10 32
10-11 355
11-12 41.1
12-13 41.2
13-14 27.2
14-15 33.6
15-16 29.4
16-17 41.4
17-18 36.5

Nota. Elaboracion propia.



Tabla D 4

Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la estacion Quiruvilca.

ANOS PRECIPITACIONES MAXIMAS

65-66 14.00
66-67 16
67-68 14
68-69 7.5
69-70 7
70-71 6
71-72 6.5
72-73 55
73-74 55
74-75 14.5
75-76 12.5
76-77 15.5
77-78 11.5
78-79 34
79-80 15.1
80-81 22.7
81-82 16.2
82-83 40
83-84 42.8
84-85 32
85-86 31.6
86-87 30.6
87-88 26.1
88-89 27.5
89-90 234
90-91 27.2
91-92 27.5
92-93 36.6
93-94 40.4
94-95 314
95-96 31.8
96-97 28.9
97-98 43.1
98-99 45.1
99-00 35.2
00-01 36.3
01-02 324
02-03 30.7
03-04 414
04-05 53.5
05-06 35.2
06-07 34.8
07-08 314
08-09 29.1
09-10 335
10-11 26.9
11-12 32.7
12-13 28.6
13-14 13.3
14-15 14.9
15-16 335
16-17 27.8
17-18 31

Nota. Elaboracion propia.



Tabla D 5

Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la estacion Viru.
ANOS  PRECIPITACIONES MAXIMAS

66-67 33
67-68 1.3
68-69 0

69-70 0

70-71 0

71-72
72-73
73-74
74-75
75-76
76-77
77-78
78-79
79-80
80-81
81-82
82-83
83-84
84-85
85-86

—_—
—
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Nota. Elaboracién propia.
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Anexo E. Procedimiento de calculo de los hietogramas para 140 y 500 afios tiempo de
retorno

Tiempo de retorno 140 afos

TablaE 1

Intervalos de precipitacion de la subcuenca 1.

tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum  Pinterv (min) SCSII Pacum  Pinterv

0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.139 0.07768
6 0.0010 0.060 0.05975 192 0.0371 2.217 0.07768
12 0.0020 0.120 0.05975 198 0.0384 2.294 0.07768
18 0.0030 0.179 0.05975 204 0.0398 2.378 0.08365
24 0.0041 0.245 0.06573 210 0.0411 2.456 0.07768
30 0.0051 0.305 0.05975 216 0.0425 2.539 0.08365
36 0.0062 0.370 0.06573 222 0.0439 2.623 0.08365
42 0.0072 0.430 0.05975 228 0.0452 2.701 0.07768
48 0.0083 0.496 0.06573 234 0.0466 2.784 0.08365
54 0.0094 0.562 0.06573 240 0.0480 2.868 0.08365
60 0.0105 0.627 0.06573 246 0.0494 2.952 0.08365
66 0.0116 0.693 0.06573 252 0.0508 3.035 0.08365
72 0.0127 0.759 0.06573 258 0.0523 3.125 0.08963
78 0.0138 0.825 0.06573 264 0.0538 3.215 0.08963
84 0.0150 0.896 0.07170 270 0.0553 3.304 0.08963
90 0.0161 0.962 0.06573 276 0.0568 3.394 0.08963
96 0.0173 1.034 0.07170 282 0.0583 3.484 0.08963
102 0.0184 1.099 0.06573 288 0.0598 3.573 0.08963
108 0.0196 1.171 0.07170 294 0.0614 3.669 0.09560
114 0.0208 1.243 0.07170 300 0.0630 3.764 0.09560
120 0.0220 1.315 0.07170 306 0.0646 3.860 0.09560
126 0.0232 1.386 0.07170 312 0.0662 3.956 0.09560
132 0.0244 1.458 0.07170 318 0.0679 4.057 0.10158
138 0.0257 1.536 0.07768 324 0.0696 4.159 0.10158
144 0.0269 1.607 0.07170 330 0.0712 4.254 0.09560
150 0.0281 1.679 0.07170 336 0.0730 4.362 0.10755
156 0.0294 1.757 0.07768 342 0.0747 4.463 0.10158
162 0.0306 1.828 0.07170 348 0.0764 4.565 0.10158
168 0.0319 1.906 0.07768 354 0.0782 4.673 0.10755
174 0.0332 1.984 0.07768 360 0.0800 4.780 0.10755
180 0.0345 2.061 0.07768

Nota. Elaboracion propia.



tifnnilg)o SCSII Pacum Pinterv tzfn“illll’)" SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.888 0.10755 606 0.1851 11.060 0.24498
372 0.0836  4.995 0.10755 612 0.1895 11.323 0.26291
378 0.0855 5.109 0.11353 618 0.1941 11.598 0.27486
384 0.0874 5.222 0.11353 624 0.1989 11.885 0.28681
390 0.0892 5.330 0.10755 630 0.2040 12.189 0.30473
396 0.0912 5.449 0.11950 636 0.2094 12.512 0.32266
402 0.0931 5.563 0.11353 642 0.2152 12.859 0.34656
408 0.0950 5.676 0.11353 648 0.2214 13.229 0.37046
414 0.0970 5.796 0.11950 654 0.2280 13.623 0.39436
420 0.0990 5.915 0.11950 660 0.2350 14.042 0.41826
426 0.1010 6.035 0.11950 666 0.2427 14.502 0.46009
432 0.1030 6.154 0.11950 672 0.2513 15.016 0.51386
438 0.1051 6.280 0.12548 678 0.2609 15.589 0.57361
444 0.1072 6.405 0.12548 684 0.2715 16.223 0.63337
450 0.1093 6.531 0.12548 690 0.2830 16.910 0.68714
456 0.1114 6.656 0.12548 696 0.3068 18.332 1.42209
462 0.1135 6.782 0.12548 702 0.3544 21.176 2.84417
468 0.1156 6.907 0.12548 708 0.4308 25.741 4.56502
474 0.1178 7.039 0.13145 714 0.5679 33.933 8.19194
480 0.1200 7.170 0.13145 720 0.6630 39.615 5.68237
486 0.1222 7.302 0.13145 726 0.6820 40.751 1.13528
492 0.1246 7.445 0.14340 732 0.6986 41.742 0.99188
498 0.1270 7.588 0.14340 738 0.7130 42.603 0.86042
504 0.1296 7.744 0.15535 744 0.7252 43.332 0.72897
510 0.1322 7.899 0.15535 750 0.7350 43917 0.58557
516 0.1350 8.066 0.16730 756 0.7434 44.419 0.50191
522 0.1379 8.240 0.17328 762 0.7514 44.897 0.47801
528 0.1408 8.413 0.17328 768 0.7588 45.339 0.44216
534 0.1438 8.592 0.17925 774 0.7656 45.746 0.40631
540 0.1470 8.783 0.19120 780 0.7720 46.128 0.38241
546 0.1502 8.975 0.19120 786 0.7780 46.487 0.35851
552 0.1534 9.166 0.19120 792 0.7836 46.821 0.33461
558 0.1566 9.357 0.19120 798 0.7890 47.144 0.32266
564 0.1598 9.548 0.19120 804 0.7942 47.455 0.31071
570 0.1630 9.740 0.19120 810 0.7990 47.741 0.28681
576 0.1663 9.937 0.19718 816 0.8036 48.016 0.27486
582 0.1697  10.140 0.20316 822 0.8080 48.279 0.26291
588 0.1733  10.355 0.21511 828 0.8122 48.530 0.25096
594 0.1771  10.582 0.22706 834 0.8162 48.769 0.23901
600 0.1810  10.815 0.23303 840 0.8200 48.996 0.22706

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnilg)o SCSII Pacum Pinterv tzfn“illll’)" SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237 49.217 0.22108 1086 0.9228 55.139 0.10755
852 0.8273  49.432 0.21511 1092 0.9245 55.240 0.10158
858 0.8308  49.642 0.20913 1098 0.9263 55.348 0.10755
864 0.8342  49.845 0.20316 1104 0.9280 55.449 0.10158
870 0.8376  50.048 0.20316 1110 0.9297 55.551 0.10158
876 0.8409  50.245 0.19718 1116 0.9313 55.647 0.09560
882 0.8442  50.442 0.19718 1122 0.9330 55.748 0.10158
888 0.8474  50.633 0.19120 1128 0.9346 55.844 0.09560
894 0.8505 50.819 0.18523 1134 0.9362 55.939 0.09560
900 0.8535  50.998 0.17925 1140 0.9377 56.029 0.08963
906 0.8565 51.177 0.17925 1146 0.9393 56.125 0.09560
912 0.8594  51.350 0.17328 1152 0.9408 56.214 0.08963
918 0.8622 51.518 0.16730 1158 0.9423 56.304 0.08963
924 0.8649  51.679 0.16133 1164 0.9438 56.394 0.08963
930 0.8676  51.840 0.16133 1170 0.9452 56.477 0.08365
936 0.8702  51.996 0.15535 1176 0.9466 56.561 0.08365
942 0.8728  52.151 0.15535 1182 0.9480 56.644 0.08365
948 0.8753  52.301 0.14938 1188 0.9493 56.722 0.07768
954 0.8777 52.444 0.14340 1194 0.9507 56.806 0.08365
960 0.8800  52.581 0.13743 1200 0.9520 56.883 0.07768
966 0.8823  52.719 0.13743 1206 0.9533 56.961 0.07768
972 0.8845  52.850 0.13145 1212 0.9546 57.039 0.07768
978 0.8868  52.988 0.13743 1218 0.9559 57.116 0.07768
984 0.8890  53.119 0.13145 1224 0.9572 57.194 0.07768
990 0.8912  53.251 0.13145 1230 0.9584 57.266 0.07170
996 0.8934  53.382 0.13145 1236 0.9597 57.344 0.07768
1002 0.8955  53.508 0.12548 1242 0.9610 57.421 0.07768
1008 0.8976  53.633 0.12548 1248 0.9622 57.493 0.07170
1014 0.8997  53.758 0.12548 1254 0.9635 57.571 0.07768
1020 0.9018 53.884 0.12548 1260 0.9647 57.642 0.07170
1026 0.9038  54.003 0.11950 1266 0.9660 57.720 0.07768
1032 0.9058  54.123 0.11950 1272 0.9672 57.792 0.07170
1038 0.9078  54.242 0.11950 1278 0.9685 57.869 0.07768
1044 0.9097  54.356 0.11353 1284 0.9697 57.941 0.07170
1050 09117 54475 0.11950 1290 0.9709 58.013 0.07170
1056 09136  54.589 0.11353 1296 0.9722 58.090 0.07768
1062 0.9155  54.703 0.11353 1302 0.9734 58.162 0.07170
1068 09173  54.810 0.10755 1308 0.9746 58.234 0.07170
1074 0.9192 54.924 0.11353 1314 0.9758 58.306 0.07170
1080 0.9210  55.031 0.10755 1320 0.9770 58.377 0.07170

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  58.449 0.07170 1386 0.9899 59.148 0.07170
1332 0.9794  58.521 0.07170 1392 0.9910 59.214 0.06573
1338 0.9806  58.592 0.07170 1398 0.9922 59.285 0.07170
1344 0.9818  58.664 0.07170 1404 0.9933 59.351 0.06573
1350 0.9829  58.730 0.06573 1410 0.9944 59.417 0.06573
1356 0.9841  58.801 0.07170 1416 0.9956 59.489 0.07170
1362 0.9853  58.873 0.07170 1422 0.9967 59.554 0.06573
1368 0.9864  58.939 0.06573 1428 0.9978 59.620 0.06573
1374 0.9876  59.011 0.07170 1434 0.9989 59.686 0.06573
1380 0.9887 59.076 0.06573 1440 1.0000 59.752 0.06573
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 2

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.627
01:00 0.687
02:00 0.747
03:00 0.807
04:00 0.896
05:00 1016
06:00 1135
07:00 1.255
08:00 1.613
09:00 2.032
10:00 3.227
11:00 25.574
12:00 6.513
13:00 2.868
14:00 2.002
15:00 1.583
16:00 1303
17:00 1.147
18:00 0.998
19:00 0.854
20:00 0.759
21:00 0.735
22:00 0.699
23:00 0.675

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 3
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 2.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.027 0.07360
6 0.0010 0.057 0.05662 192 0.0371 2.101 0.07360
12 0.0020 0.113 0.05662 198 0.0384 2.174 0.07360
18 0.0030 0.170 0.05662 204 0.0398 2.253 0.07927
24 0.0041 0.232 0.06228 210 0.0411 2.327 0.07360
30 0.0051 0.289 0.05662 216 0.0425 2.406 0.07927
36 0.0062 0.351 0.06228 222 0.0439 2.486 0.07927
42 0.0072 0.408 0.05662 228 0.0452 2.559 0.07360
48 0.0083 0.470 0.06228 234 0.0466 2.638 0.07927
54 0.0094 0.532 0.06228 240 0.0480 2.718 0.07927
60 0.0105 0.594 0.06228 246 0.0494 2.797 0.07927
66 0.0116 0.657 0.06228 252 0.0508 2.876 0.07927
72 0.0127 0.719 0.06228 258 0.0523 2.961 0.08493
78 0.0138 0.781 0.06228 264 0.0538 3.046 0.08493
84 0.0150 0.849 0.06794 270 0.0553 3.131 0.08493
90 0.0161 0.912 0.06228 276 0.0568 3.216 0.08493
96 0.0173 0.980 0.06794 282 0.0583 3.301 0.08493
102 0.0184 1.042 0.06228 288 0.0598 3.386 0.08493
108 0.0196 1.110 0.06794 294 0.0614 3.476 0.09059
114 0.0208 1.178 0.06794 300 0.0630 3.567 0.09059
120 0.0220 1.246 0.06794 306 0.0646 3.658 0.09059
126 0.0232 1.314 0.06794 312 0.0662 3.748 0.09059
132 0.0244 1.381 0.06794 318 0.0679 3.844 0.09625
138 0.0257 1.455 0.07360 324 0.0696 3.941 0.09625
144 0.0269 1.523 0.06794 330 0.0712 4.031 0.09059
150 0.0281 1.591 0.06794 336 0.0730 4.133 0.10191
156 0.0294 1.665 0.07360 342 0.0747 4.229 0.09625
162 0.0306 1.733 0.06794 348 0.0764 4.326 0.09625
168 0.0319 1.806 0.07360 354 0.0782 4428 0.10191
174 0.0332 1.880 0.07360 360 0.0800 4.529 0.10191

180 0.0345 1.953 0.07360

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.631 0.10191 606 0.1851 10.480 0.23214
372 0.0836 4.733 0.10191 612 0.1895 10.729 0.24912
378 0.0855 4.841 0.10758 618 0.1941 10.990 0.26045
384 0.0874 4.948 0.10758 624 0.1989 11.261 0.27177
390 0.0892 5.050 0.10191 630 0.2040 11.550 0.28875
396 0.0912 5.164 0.11324 636 0.2094 11.856 0.30574
402 0.0931 5.271 0.10758 642 0.2152 12.184 0.32839
408 0.0950 5.379 0.10758 648 0.2214 12.535 0.35103
414 0.0970 5.492 0.11324 654 0.2280 12.909 0.37368
420 0.0990 5.605 0.11324 660 0.2350 13.305 0.39633
426 0.1010 5.718 0.11324 666 0.2427 13.741 0.43596
432 0.1030 5.832 0.11324 672 0.2513 14.228 0.48692
438 0.1051 5.951 0.11890 678 0.2609 14.772 0.54354
444 0.1072 6.070 0.11890 684 0.2715 15.372 0.60016
450 0.1093 6.188 0.11890 690 0.2830 16.023 0.65111
456 0.1114 6.307 0.11890 696 0.3068 17.371 1.34752
462 0.1135 6.426 0.11890 702 0.3544 20.066 2.69504
468 0.1156 6.545 0.11890 708 0.4308 24.391 4.32565
474 0.1178 6.670 0.12456 714 0.5679 32.154 7.76240
480 0.1200 6.794 0.12456 720 0.6630 37.538 5.38442
486 0.1222 6.919 0.12456 726 0.6820 38.614 1.07575
492 0.1246 7.055 0.13588 732 0.6986 39.554 0.93987
498 0.1270 7.191 0.13588 738 0.7130 40.369 0.81531
504 0.1296 7.338 0.14721 744 0.7252 41.060 0.69075
510 0.1322 7.485 0.14721 750 0.7350 41.615 0.55486
516 0.1350 7.643 0.15853 756 0.7434 42.090 0.47560
522 0.1379 7.808 0.16419 762 0.7514 42.543 0.45295
528 0.1408 7.972 0.16419 768 0.7588 42.962 0.41898
534 0.1438 8.142 0.16986 774 0.7656 43.347 0.38501
540 0.1470 8.323 0.18118 780 0.7720 43.709 0.36236
546 0.1502 8.504 0.18118 786 0.7780 44.049 0.33971
552 0.1534 8.685 0.18118 792 0.7836 44.366 0.31706
558 0.1566 8.866 0.18118 798 0.7890 44.672 0.30574
564 0.1598 9.048 0.18118 804 0.7942 44.966 0.29442
570 0.1630 9.229 0.18118 810 0.7990 45.238 0.27177
576 0.1663 9.416 0.18684 816 0.8036 45.499 0.26045
582 0.1697 9.608 0.19250 822 0.8080 45.748 0.24912
588 0.1733 9.812 0.20383 828 0.8122 45.986 0.23780
594 0.1771 10.027 0.21515 834 0.8162 46.212 0.22647
600 0.1810 10.248 0.22081 840 0.8200 46.427 0.21515

Nota. Elaboracion propia.

24



tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  46.637 0.20949 1086 0.9228 52.248 0.10191
852 0.8273  46.840 0.20383 1092 0.9245 52.344 0.09625
858 0.8308  47.039 0.19816 1098 0.9263 52.446 0.10191
864 0.8342  47.231 0.19250 1104 0.9280 52.542 0.09625
870 0.8376  47.424 0.19250 1110 0.9297 52.638 0.09625
876 0.8409  47.610 0.18684 1116 0.9313 52.729 0.09059
882 0.8442  47.797 0.18684 1122 0.9330 52.825 0.09625
888 0.8474  47.979 0.18118 1128 0.9346 52.916 0.09059
894 0.8505  48.154 0.17552 1134 0.9362 53.006 0.09059
900 0.8535  48.324 0.16986 1140 0.9377 53.091 0.08493
906 0.8565  48.494 0.16986 1146 0.9393 53.182 0.09059
912 0.8594  48.658 0.16419 1152 0.9408 53.267 0.08493
918 0.8622  48.816 0.15853 1158 0.9423 53.352 0.08493
924 0.8649  48.969 0.15287 1164 0.9438 53.437 0.08493
930 0.8676  49.122 0.15287 1170 0.9452 53.516 0.07927
936 0.8702  49.269 0.14721 1176 0.9466 53.595 0.07927
942 0.8728  49.417 0.14721 1182 0.9480 53.674 0.07927
948 0.8753  49.558 0.14155 1188 0.9493 53.748 0.07360
954 0.8777  49.694 0.13588 1194 0.9507 53.827 0.07927
960 0.8800  49.824 0.13022 1200 0.9520 53.901 0.07360
966 0.8823  49.955 0.13022 1206 0.9533 53.974 0.07360
972 0.8845  50.079 0.12456 1212 0.9546 54.048 0.07360
978 0.8868  50.209 0.13022 1218 0.9559 54.122 0.07360
984 0.8890 50.334 0.12456 1224 0.9572 54.195 0.07360
990 0.8912  50.458 0.12456 1230 0.9584 54.263 0.06794
996 0.8934  50.583 0.12456 1236 0.9597 54.337 0.07360
1002 0.8955  50.702 0.11890 1242 0.9610 54.410 0.07360
1008 0.8976  50.821 0.11890 1248 0.9622 54.478 0.06794
1014 0.8997  50.940 0.11890 1254 0.9635 54.552 0.07360
1020 0.9018  51.059 0.11890 1260 0.9647 54.620 0.06794
1026 0.9038 51.172 0.11324 1266 0.9660 54.693 0.07360
1032 0.9058  51.285 0.11324 1272 0.9672 54.761 0.06794
1038 0.9078  51.398 0.11324 1278 0.9685 54.835 0.07360
1044 0.9097 51.506 0.10758 1284 0.9697 54.903 0.06794
1050 09117 51.619 0.11324 1290 0.9709 54.971 0.06794
1056 09136  51.727 0.10758 1296 0.9722 55.045 0.07360
1062 0.9155 51.834 0.10758 1302 0.9734 55.112 0.06794
1068 09173 51.936 0.10191 1308 0.9746 55.180 0.06794
1074 0.9192  52.044 0.10758 1314 0.9758 55.248 0.06794
1080 0.9210 52.146 0.10191 1320 0.9770 55.316 0.06794

Nota. Elaboracion propia.

25



tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 55.384 0.06794 1386 0.9899 56.047 0.06794
1332 0.9794  55.452 0.06794 1392 0.9910 56.109 0.06228
1338 0.9806  55.520 0.06794 1398 0.9922 56.177 0.06794
1344 0.9818  55.588 0.06794 1404 0.9933 56.239 0.06228
1350 0.9829  55.650 0.06228 1410 0.9944 56.301 0.06228
1356 0.9841 55.718 0.06794 1416 0.9956 56.369 0.06794
1362 0.9853  55.786 0.06794 1422 0.9967 56.432 0.06228
1368 0.9864  55.848 0.06228 1428 0.9978 56.494 0.06228
1374 0.9876  55.916 0.06794 1434 0.9989 56.556 0.06228
1380 0.9887 55.979 0.06228 1440 1.0000 56.618 0.06228
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 4

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.594
01:00 0.651
02:00 0.708
03:00 0.764
04:00 0.849
05:00 0.963
06:00 1.076
07:00 1.189
08:00 1.529
09:00 1.925
10:00 3.057
11:00 24.233
12:00 6.171
13:00 2718
14:00 1.897
15:00 1.500
16:00 1.234
17:00 1.087
18:00 0.946
19:00 0.810
20:00 0.719
21:00 0.696
22:00 0.662
23:00 0.640

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 5
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 3.
tien‘lpo SCSII Pacum Pinterv tien.lpo SCSII Pacum  Pinterv
(min) (min)

0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.771 0.06429
6 0.0010 0.049 0.04946 192 0.0371 1.835 0.06429
12 0.0020 0.099 0.04946 198 0.0384 1.899 0.06429
18 0.0030 0.148 0.04946 204 0.0398 1.968 0.06924
24 0.0041 0.203 0.05440 210 0.0411 2.033 0.06429
30 0.0051 0.252 0.04946 216 0.0425 2.102 0.06924
36 0.0062 0.307 0.05440 222 0.0439 2.171 0.06924
42 0.0072 0.356 0.04946 228 0.0452 2.235 0.06429
48 0.0083 0.410 0.05440 234 0.0466 2.305 0.06924
54 0.0094 0.465 0.05440 240 0.0480 2.374 0.06924
60 0.0105 0.519 0.05440 246 0.0494 2.443 0.06924
66 0.0116 0.574 0.05440 252 0.0508 2.512 0.06924
72 0.0127 0.628 0.05440 258 0.0523 2.587 0.07418
78 0.0138 0.682 0.05440 264 0.0538 2.661 0.07418
84 0.0150 0.742 0.05935 270 0.0553 2.735 0.07418
90 0.0161 0.796 0.05440 276 0.0568 2.809 0.07418
96 0.0173 0.856 0.05935 282 0.0583 2.883 0.07418
102 0.0184 0.910 0.05440 288 0.0598 2.957 0.07418
108 0.0196 0.969 0.05935 294 0.0614 3.037 0.07913
114 0.0208 1.029 0.05935 300 0.0630 3.116 0.07913
120 0.0220 1.088 0.05935 306 0.0646 3.195 0.07913
126 0.0232 1.147 0.05935 312 0.0662 3.274 0.07913
132 0.0244 1.207 0.05935 318 0.0679 3.358 0.08408
138 0.0257 1.271 0.06429 324 0.0696 3.442 0.08408
144 0.0269 1.330 0.05935 330 0.0712 3.521 0.07913
150 0.0281 1.390 0.05935 336 0.0730 3.610 0.08902
156 0.0294 1.454 0.06429 342 0.0747 3.694 0.08408
162 0.0306 1.513 0.05935 348 0.0764 3.778 0.08408
168 0.0319 1.578 0.06429 354 0.0782 3.867 0.08902
174 0.0332 1.642 0.06429 360 0.0800 3.957 0.08902

180 0.0345 1.706 0.06429

Nota. Elaboracién propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.046 0.08902 606 0.1851 9.154 0.20277
372 0.0836 4.135 0.08902 612 0.1895 9.372 0.21761
378 0.0855 4.229 0.09397 618 0.1941 9.600 0.22750
384 0.0874 4.322 0.09397 624 0.1989 9.837 0.23739
390 0.0892 4.412 0.08902 630 0.2040 10.089 0.25223
396 0.0912 4.510 0.09891 636 0.2094 10.356 0.26706
402 0.0931 4.604 0.09397 642 0.2152 10.643 0.28685
408 0.0950 4.698 0.09397 648 0.2214 10.950 0.30663
414 0.0970 4.797 0.09891 654 0.2280 11.276 0.32641
420 0.0990 4.896 0.09891 660 0.2350 11.622 0.34620
426 0.1010 4.995 0.09891 666 0.2427 12.003 0.38081
432 0.1030 5.094 0.09891 672 0.2513 12.428 0.42533
438 0.1051 5.198 0.10386 678 0.2609 12.903 0.47478
444 0.1072 5.302 0.10386 684 0.2715 13.427 0.52424
450 0.1093 5.406 0.10386 690 0.2830 13.996 0.56875
456 0.1114 5.509 0.10386 696 0.3068 15.173 1.17706
462 0.1135 5.613 0.10386 702 0.3544 17.527 2.35413
468 0.1156 5.717 0.10386 708 0.4308 21.306 3.77847
474 0.1178 5.826 0.10880 714 0.5679 28.086 6.78048
480 0.1200 5.935 0.10880 720 0.6630 32.790 4.70331
486 0.1222 6.044 0.10880 726 0.6820 33.729 0.93967
492 0.1246 6.162 0.11870 732 0.6986 34.550 0.82098
498 0.1270 6.281 0.11870 738 0.7130 35.262 0.71217
504 0.1296 6.410 0.12859 744 0.7252 35.866 0.60337
510 0.1322 6.538 0.12859 750 0.7350 36.351 0.48467
516 0.1350 6.677 0.13848 756 0.7434 36.766 0.41543
522 0.1379 6.820 0.14342 762 0.7514 37.162 0.39565
528 0.1408 6.963 0.14342 768 0.7588 37.528 0.36598
534 0.1438 7.112 0.14837 774 0.7656 37.864 0.33630
540 0.1470 7.270 0.15826 780 0.7720 38.180 0.31652
546 0.1502 7.428 0.15826 786 0.7780 38.477 0.29674
552 0.1534 7.587 0.15826 792 0.7836 38.754 0.27696
558 0.1566 7.745 0.15826 798 0.7890 39.021 0.26706
564 0.1598 7.903 0.15826 804 0.7942 39.278 0.25717
570 0.1630 8.061 0.15826 810 0.7990 39.516 0.23739
576 0.1663 8.225 0.16321 816 0.8036 39.743 0.22750
582 0.1697 8.393 0.16815 822 0.8080 39.961 0.21761
588 0.1733 8.571 0.17804 828 0.8122 40.169 0.20772
594 0.1771 8.759 0.18793 834 0.8162 40.366 0.19783
600 0.1810 8.952 0.19288 840 0.8200 40.554 0.18793

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  40.737 0.18299 1086 0.9228 45.638 0.08902
852 0.8273 40915 0.17804 1092 0.9245 45.723 0.08408
858 0.8308  41.088 0.17310 1098 0.9263 45.812 0.08902
864 0.8342  41.257 0.16815 1104 0.9280 45.896 0.08408
870 0.8376  41.425 0.16815 1110 0.9297 45.980 0.08408
876 0.8409  41.588 0.16321 1116 0.9313 46.059 0.07913
882 0.8442  41.751 0.16321 1122 0.9330 46.143 0.08408
888 0.8474  41.909 0.15826 1128 0.9346 46.222 0.07913
894 0.8505  42.063 0.15332 1134 0.9362 46.301 0.07913
900 0.8535 42211 0.14837 1140 0.9377 46.375 0.07418
906 0.8565  42.359 0.14837 1146 0.9393 46.454 0.07913
912 0.8594  42.503 0.14342 1152 0.9408 46.529 0.07418
918 0.8622  42.641 0.13848 1158 0.9423 46.603 0.07418
924 0.8649  42.775 0.13353 1164 0.9438 46.677 0.07418
930 0.8676  42.908 0.13353 1170 0.9452 46.746 0.06924
936 0.8702  43.037 0.12859 1176 0.9466 46.815 0.06924
942 0.8728  43.166 0.12859 1182 0.9480 46.885 0.06924
948 0.8753  43.289 0.12364 1188 0.9493 46.949 0.06429
954 0.8777  43.408 0.11870 1194 0.9507 47.018 0.06924
960 0.8800  43.522 0.11375 1200 0.9520 47.083 0.06429
966 0.8823  43.635 0.11375 1206 0.9533 47.147 0.06429
972 0.8845  43.744 0.10880 1212 0.9546 47.211 0.06429
978 0.8868  43.858 0.11375 1218 0.9559 47.275 0.06429
984 0.8890  43.967 0.10880 1224 0.9572 47.340 0.06429
990 0.8912  44.076 0.10880 1230 0.9584 47.399 0.05935
996 0.8934 44.184 0.10880 1236 0.9597 47.463 0.06429
1002 0.8955  44.288 0.10386 1242 0.9610 47.528 0.06429
1008 0.8976  44.392 0.10386 1248 0.9622 47.587 0.05935
1014 0.8997  44.496 0.10386 1254 0.9635 47.651 0.06429
1020 0.9018  44.600 0.10386 1260 0.9647 47.711 0.05935
1026 0.9038  44.699 0.09891 1266 0.9660 47.775 0.06429
1032 0.9058  44.798 0.09891 1272 0.9672 47.834 0.05935
1038 0.9078  44.897 0.09891 1278 0.9685 47.899 0.06429
1044 0.9097 44.991 0.09397 1284 0.9697 47.958 0.05935
1050 09117  45.089 0.09891 1290 0.9709 48.017 0.05935
1056 0.9136  45.183 0.09397 1296 0.9722 48.082 0.06429
1062 0.9155  45.277 0.09397 1302 0.9734 48.141 0.05935
1068 09173  45.366 0.08902 1308 0.9746 48.200 0.05935
1074 0.9192  45.460 0.09397 1314 0.9758 48.260 0.05935
1080 0.9210  45.549 0.08902 1320 0.9770 48.319 0.05935

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  48.378 0.05935 1386 0.9899 48.957 0.05935
1332 0.9794  48.438 0.05935 1392 0.9910 49.011 0.05440
1338 0.9806  48.497 0.05935 1398 0.9922 49.071 0.05935
1344 0.9818  48.556 0.05935 1404 0.9933 49.125 0.05440
1350 0.9829  48.611 0.05440 1410 0.9944 49.180 0.05440
1356 0.9841  48.670 0.05935 1416 0.9956 49.239 0.05935
1362 0.9853  48.729 0.05935 1422 0.9967 49.293 0.05440
1368 0.9864 48.784 0.05440 1428 0.9978 49.348 0.05440
1374 0.9876  48.843 0.05935 1434 0.9989 49.402 0.05440
1380 0.9887  48.898 0.05440 1440 1.0000 49.456 0.05440
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 6

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.519
01:00 0.569
02:00 0.618
03:00 0.668
04:00 0.742
05:00 0.841
06:00 0.940
07:00 1.039
08:00 1.335
09:00 1.682
10:00 2.671
11:00 21.167
12:00 >-391
13:00 2374
14:00 1.657
15:00 1311
16:00 1.078
17:00 0.950
18:00 0.826
19:00 0.707
20:00 0.628
21:00 0.608
22:00 0.579
23:00 0.559

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 7
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 4.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.573 0.05713
6 0.0010 0.044 0.04395 192 0.0371 1.630 0.05713
12 0.0020 0.088 0.04395 198 0.0384 1.688 0.05713
18 0.0030 0.132 0.04395 204 0.0398 1.749 0.06152
24 0.0041 0.180 0.04834 210 0.0411 1.806 0.05713
30 0.0051 0.224 0.04395 216 0.0425 1.868 0.06152
36 0.0062 0.272 0.04834 222 0.0439 1.929 0.06152
42 0.0072 0.316 0.04395 228 0.0452 1.986 0.05713
48 0.0083 0.365 0.04834 234 0.0466 2.048 0.06152
54 0.0094 0.413 0.04834 240 0.0480 2.109 0.06152
60 0.0105 0.461 0.04834 246 0.0494 2.171 0.06152
66 0.0116 0.510 0.04834 252 0.0508 2.232 0.06152
72 0.0127 0.558 0.04834 258 0.0523 2.298 0.06592
78 0.0138 0.606 0.04834 264 0.0538 2.364 0.06592
84 0.0150 0.659 0.05274 270 0.0553 2.430 0.06592
90 0.0161 0.708 0.04834 276 0.0568 2.496 0.06592
96 0.0173 0.760 0.05274 282 0.0583 2.562 0.06592
102 0.0184 0.809 0.04834 288 0.0598 2.628 0.06592
108 0.0196 0.861 0.05274 294 0.0614 2.698 0.07031
114 0.0208 0.914 0.05274 300 0.0630 2.769 0.07031
120 0.0220 0.967 0.05274 306 0.0646 2.839 0.07031
126 0.0232 1.020 0.05274 312 0.0662 2.909 0.07031
132 0.0244 1.072 0.05274 318 0.0679 2.984 0.07471
138 0.0257 1.129 0.05713 324 0.0696 3.059 0.07471
144 0.0269 1.182 0.05274 330 0.0712 3.129 0.07031
150 0.0281 1.235 0.05274 336 0.0730 3.208 0.07910
156 0.0294 1.292 0.05713 342 0.0747 3.283 0.07471
162 0.0306 1.345 0.05274 348 0.0764 3.357 0.07471
168 0.0319 1.402 0.05713 354 0.0782 3.437 0.07910
174 0.0332 1.459 0.05713 360 0.0800 3.516 0.07910

180 0.0345 1.516 0.05713

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.595 0.07910 606 0.1851 8.134 0.18018
372 0.0836 3.674 0.07910 612 0.1895 8.328 0.19336
378 0.0855 3.757 0.08350 618 0.1941 8.530 0.20215
384 0.0874 3.841 0.08350 624 0.1989 8.741 0.21094
390 0.0892 3.920 0.07910 630 0.2040 8.965 0.22412
396 0.0912 4.008 0.08789 636 0.2094 9.202 0.23731
402 0.0931 4.091 0.08350 642 0.2152 9.457 0.25489
408 0.0950 4.175 0.08350 648 0.2214 9.730 0.27247
414 0.0970 4.263 0.08789 654 0.2280 10.020 0.29004
420 0.0990 4.351 0.08789 660 0.2350 10.327 0.30762
426 0.1010 4.439 0.08789 666 0.2427 10.666 0.33838
432 0.1030 4.526 0.08789 672 0.2513 11.044 0.37794
438 0.1051 4.619 0.09229 678 0.2609 11.466 0.42188
444 0.1072 4.711 0.09229 684 0.2715 11.931 0.46583
450 0.1093 4.803 0.09229 690 0.2830 12.437 0.50538
456 0.1114 4.896 0.09229 696 0.3068 13.483 1.04592
462 0.1135 4.988 0.09229 702 0.3544 15.574 2.09183
468 0.1156 5.080 0.09229 708 0.4308 18.932 3.35748
474 0.1178 5.177 0.09668 714 0.5679 24.957 6.02501
480 0.1200 5.274 0.09668 720 0.6630 29.136 4.17927
486 0.1222 5.370 0.09668 726 0.6820 29.971 0.83498
492 0.1246 5.476 0.10547 732 0.6986 30.701 0.72950
498 0.1270 5.581 0.10547 738 0.7130 31.334 0.63282
504 0.1296 5.695 0.11426 744 0.7252 31.870 0.53614
510 0.1322 5.810 0.11426 750 0.7350 32.300 0.43067
516 0.1350 5.933 0.12305 756 0.7434 32.670 0.36915
522 0.1379 6.060 0.12744 762 0.7514 33.021 0.35157
528 0.1408 6.188 0.12744 768 0.7588 33.346 0.32520
534 0.1438 6.319 0.13184 774 0.7656 33.645 0.29883
540 0.1470 6.460 0.14063 780 0.7720 33.926 0.28125
546 0.1502 6.601 0.14063 786 0.7780 34.190 0.26368
552 0.1534 6.741 0.14063 792 0.7836 34.436 0.24610
558 0.1566 6.882 0.14063 798 0.7890 34.673 0.23731
564 0.1598 7.023 0.14063 804 0.7942 34.902 0.22852
570 0.1630 7.163 0.14063 810 0.7990 35.113 0.21094
576 0.1663 7.308 0.14502 816 0.8036 35.315 0.20215
582 0.1697 7.458 0.14942 822 0.8080 35.508 0.19336
588 0.1733 7.616 0.15821 828 0.8122 35.693 0.18457
594 0.1771 7.783 0.16700 834 0.8162 35.869 0.17578
600 0.1810 7.954 0.17139 840 0.8200 36.036 0.16700

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  36.198 0.16260 1086 0.9228 40.553 0.07910
852 0.8273  36.357 0.15821 1092 0.9245 40.628 0.07471
858 0.8308  36.510 0.15381 1098 0.9263 40.707 0.07910
864 0.8342  36.660 0.14942 1104 0.9280 40.782 0.07471
870 0.8376  36.809 0.14942 1110 0.9297 40.857 0.07471
876 0.8409  36.954 0.14502 1116 0.9313 40.927 0.07031
882 0.8442  37.099 0.14502 1122 0.9330 41.002 0.07471
888 0.8474  37.240 0.14063 1128 0.9346 41.072 0.07031
894 0.8505  37.376 0.13623 1134 0.9362 41.142 0.07031
900 0.8535  37.508 0.13184 1140 0.9377 41.208 0.06592
906 0.8565  37.640 0.13184 1146 0.9393 41.279 0.07031
912 0.8594  37.767 0.12744 1152 0.9408 41.344 0.06592
918 0.8622  37.890 0.12305 1158 0.9423 41.410 0.06592
924 0.8649  38.009 0.11865 1164 0.9438 41.476 0.06592
930 0.8676  38.128 0.11865 1170 0.9452 41.538 0.06152
936 0.8702  38.242 0.11426 1176 0.9466 41.599 0.06152
942 0.8728  38.356 0.11426 1182 0.9480 41.661 0.06152
948 0.8753  38.466 0.10987 1188 0.9493 41.718 0.05713
954 0.8777  38.571 0.10547 1194 0.9507 41.780 0.06152
960 0.8800  38.673 0.10108 1200 0.9520 41.837 0.05713
966 0.8823  38.774 0.10108 1206 0.9533 41.894 0.05713
972 0.8845  38.870 0.09668 1212 0.9546 41.951 0.05713
978 0.8868  38.971 0.10108 1218 0.9559 42.008 0.05713
984 0.8890  39.068 0.09668 1224 0.9572 42.065 0.05713
990 0.8912  39.165 0.09668 1230 0.9584 42.118 0.05274
996 0.8934  39.261 0.09668 1236 0.9597 42.175 0.05713
1002 0.8955 39.354 0.09229 1242 0.9610 42.232 0.05713
1008 0.8976  39.446 0.09229 1248 0.9622 42.285 0.05274
1014 0.8997  39.538 0.09229 1254 0.9635 42.342 0.05713
1020 0.9018  39.631 0.09229 1260 0.9647 42.395 0.05274
1026 0.9038  39.718 0.08789 1266 0.9660 42.452 0.05713
1032 0.9058  39.806 0.08789 1272 0.9672 42.505 0.05274
1038 0.9078  39.894 0.08789 1278 0.9685 42.562 0.05713
1044 0.9097 39.978 0.08350 1284 0.9697 42.615 0.05274
1050 09117  40.066 0.08789 1290 0.9709 42.667 0.05274
1056 0.9136  40.149 0.08350 1296 0.9722 42.724 0.05713
1062 0.9155  40.233 0.08350 1302 0.9734 42.777 0.05274
1068 09173  40.312 0.07910 1308 0.9746 42.830 0.05274
1074 0.9192  40.395 0.08350 1314 0.9758 42.883 0.05274
1080 0.9210 40.474 0.07910 1320 0.9770 42.935 0.05274

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  42.988 0.05274 1386 0.9899 43.502 0.05274
1332 0.9794  43.041 0.05274 1392 0.9910 43.551 0.04834
1338 0.9806  43.094 0.05274 1398 0.9922 43.603 0.05274
1344 0.9818  43.146 0.05274 1404 0.9933 43.652 0.04834
1350 0.9829  43.195 0.04834 1410 0.9944 43.700 0.04834
1356 0.9841  43.247 0.05274 1416 0.9956 43.753 0.05274
1362 0.9853  43.300 0.05274 1422 0.9967 43.801 0.04834
1368 0.9864  43.348 0.04834 1428 0.9978 43.849 0.04834
1374 0.9876  43.401 0.05274 1434 0.9989 43.898 0.04834
1380 0.9887  43.449 0.04834 1440 1.0000 43.946 0.04834
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 8

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.461
01:00 0.505
02:00 0.549
03:00 0.593
04:00 0.659
05:00 0.747
06:00 0.835
07:00 0.923
08:00 1.187
09:00 1.494
10:00 2373
11:00 18.809
12:00 4.790
13:00 2.109
14:00 1472
15:00 1.165
16:00 0.958
17:00 0.844
18:00 0.734
19:00 0.628
20:00 0.558
21:00 0.541
22:00 0.514
23:00 0.497

Nota. Elaboracion propia.
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TablaE 9
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 5.
tien‘lpo SCSII Pacum  Pinterv tien.lpo SCSI Pacum Pinterv
(min) (min)

0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.808 0.06566
6 0.0010 0.051 0.05050 192 0.0371 1.874 0.06566
12 0.0020 0.101 0.05050 198 0.0384 1.939 0.06566
18 0.0030 0.152 0.05050 204 0.0398 2.010 0.07071
24 0.0041 0.207 0.05555 210 0.0411 2.076 0.06566
30 0.0051 0.258 0.05050 216 0.0425 2.146 0.07071
36 0.0062 0.313 0.05555 222 0.0439 2.217 0.07071
42 0.0072 0.364 0.05050 228 0.0452 2.283 0.06566
48 0.0083 0.419 0.05555 234 0.0466 2.353 0.07071
54 0.0094 0.475 0.05555 240 0.0480 2.424 0.07071
60 0.0105 0.530 0.05555 246 0.0494 2.495 0.07071
66 0.0116 0.586 0.05555 252 0.0508 2.566 0.07071
72 0.0127 0.641 0.05555 258 0.0523 2.641 0.07576
78 0.0138 0.697 0.05555 264 0.0538 2.717 0.07576
84 0.0150 0.758 0.06060 270 0.0553 2.793 0.07576
90 0.0161 0.813 0.05555 276 0.0568 2.869 0.07576
96 0.0173 0.874 0.06060 282 0.0583 2.944 0.07576
102 0.0184 0.929 0.05555 288 0.0598 3.020 0.07576
108 0.0196 0.990 0.06060 294 0.0614 3.101 0.08081
114 0.0208 1.050 0.06060 300 0.0630 3.182 0.08081
120 0.0220 1.111 0.06060 306 0.0646 3.263 0.08081
126 0.0232 1.172 0.06060 312 0.0662 3.343 0.08081
132 0.0244 1.232 0.06060 318 0.0679 3.429 0.08586
138 0.0257 1.298 0.06566 324 0.0696 3.515 0.08586
144 0.0269 1.359 0.06060 330 0.0712 3.596 0.08081
150 0.0281 1.419 0.06060 336 0.0730 3.687 0.09091
156 0.0294 1.485 0.06566 342 0.0747 3.773 0.08586
162 0.0306 1.545 0.06060 348 0.0764 3.859 0.08586
168 0.0319 1.611 0.06566 354 0.0782 3.949 0.09091
174 0.0332 1.677 0.06566 360 0.0800 4.040 0.09091

180 0.0345 1.742 0.06566

Nota. Elaboracion propia.
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tien'lpo SCSII Pacum Pinterv tien-lpo SCS 11 Pacum Pinterv
(min) (min)
366 0.0818 4.131 0.09091 606 0.1851 9.348 0.20707
372 0.0836  4.222 0.09091 612 0.1895 9.571 0.22222
378 0.0855 4318 0.09596 618 0.1941 9.803 0.23232
384 0.0874 4.414 0.09596 624 0.1989 10.045 0.24242
390 0.0892 4.505 0.09091 630 0.2040 10.303 0.25757
396 0.0912 4.606 0.10101 636 0.2094 10.576 0.27272
402 0.0931 4.702 0.09596 642 0.2152 10.868 0.29292
408 0.0950  4.798 0.09596 648 0.2214 11.182 0.31313
414 0.0970  4.899 0.10101 654 0.2280 11.515 0.33333
420 0.0990 5.000 0.10101 660 0.2350 11.868 0.35353
426 0.1010 5.101 0.10101 666 0.2427 12.257 0.38888
432 0.1030 5.202 0.10101 672 0.2513 12.692 0.43434
438 0.1051 5.308 0.10606 678 0.2609 13.177 0.48484
444 0.1072 5.414 0.10606 684 0.2715 13.712 0.53534
450 0.1093 5.520 0.10606 690 0.2830 14.293 0.58080
456 0.1114 5.626 0.10606 696 0.3068 15.495 1.20200
462 0.1135 5.732 0.10606 702 0.3544 17.899 2.40400
468 0.1156 5.838 0.10606 708 0.4308 21.757 3.85851
474 0.1178 5.949 0.11111 714 0.5679 28.681 6.92411
480 0.1200 6.060 0.11111 720 0.6630 33.484 4.80294
486 0.1222 6.172 0.11111 726 0.6820 34.444 0.95958
492 0.1246 6.293 0.12121 732 0.6986 35.282 0.83837
498 0.1270 6.414 0.12121 738 0.7130 36.009 0.72726
504 0.1296 6.545 0.13131 744 0.7252 36.626 0.61615
510 0.1322 6.677 0.13131 750 0.7350 37.121 0.49494
516 0.1350 6.818 0.14141 756 0.7434 37.545 0.42423
522 0.1379 6.965 0.14646 762 0.7514 37.949 0.40403
528 0.1408 7.111 0.14646 768 0.7588 38.323 0.37373
534 0.1438 7.262 0.15151 774 0.7656 38.666 0.34343
540 0.1470 7.424 0.16161 780 0.7720 38.989 0.32323
546 0.1502 7.586 0.16161 786 0.7780 39.292 0.30302
552 0.1534 7.747 0.16161 792 0.7836 39.575 0.28282
558 0.1566 7.909 0.16161 798 0.7890 39.848 0.27272
564 0.1598 8.071 0.16161 804 0.7942 40.110 0.26262
570 0.1630 8.232 0.16161 810 0.7990 40.353 0.24242
576 0.1663 8.399 0.16666 816 0.8036 40.585 0.23232
582 0.1697 8.571 0.17171 822 0.8080 40.807 0.22222
588 0.1733 8.752 0.18181 828 0.8122 41.019 0.21212
594 0.1771 8.944 0.19192 834 0.8162 41.221 0.20202
600 0.1810 9.141 0.19697 840 0.8200 41.413 0.19192

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  41.600 0.18687 1086 0.9228 46.605 0.09091
852 0.8273  41.782 0.18181 1092 0.9245 46.691 0.08586
858 0.8308  41.959 0.17676 1098 0.9263 46.782 0.09091
864 0.8342  42.131 0.17171 1104 0.9280 46.868 0.08586
870 0.8376  42.302 0.17171 1110 0.9297 46.954 0.08586
876 0.8409  42.469 0.16666 1116 0.9313 47.034 0.08081
882 0.8442  42.636 0.16666 1122 0.9330 47.120 0.08586
888 0.8474  42.797 0.16161 1128 0.9346 47.201 0.08081
894 0.8505 42.954 0.15656 1134 0.9362 47.282 0.08081
900 0.8535  43.105 0.15151 1140 0.9377 47.358 0.07576
906 0.8565  43.257 0.15151 1146 0.9393 47.439 0.08081
912 0.8594  43.403 0.14646 1152 0.9408 47.514 0.07576
918 0.8622  43.545 0.14141 1158 0.9423 47.590 0.07576
924 0.8649  43.681 0.13636 1164 0.9438 47.666 0.07576
930 0.8676  43.817 0.13636 1170 0.9452 47.736 0.07071
936 0.8702  43.949 0.13131 1176 0.9466 47.807 0.07071
942 0.8728  44.080 0.13131 1182 0.9480 47.878 0.07071
948 0.8753  44.206 0.12626 1188 0.9493 47.944 0.06566
954 0.8777  44.327 0.12121 1194 0.9507 48.014 0.07071
960 0.8800 44.444 0.11616 1200 0.9520 48.080 0.06566
966 0.8823  44.560 0.11616 1206 0.9533 48.146 0.06566
972 0.8845 44.671 0.11111 1212 0.9546 48.211 0.06566
978 0.8868  44.787 0.11616 1218 0.9559 48.277 0.06566
984 0.8890  44.898 0.11111 1224 0.9572 48.343 0.06566
990 0.8912  45.009 0.11111 1230 0.9584 48.403 0.06060
996 0.8934  45.120 0.11111 1236 0.9597 48.469 0.06566
1002 0.8955  45.226 0.10606 1242 0.9610 48.534 0.06566
1008 0.8976  45.332 0.10606 1248 0.9622 48.595 0.06060
1014 0.8997  45.439 0.10606 1254 0.9635 48.661 0.06566
1020 0.9018  45.545 0.10606 1260 0.9647 48.721 0.06060
1026 0.9038  45.646 0.10101 1266 0.9660 48.787 0.06566
1032 0.9058  45.747 0.10101 1272 0.9672 48.848 0.06060
1038 0.9078  45.848 0.10101 1278 0.9685 48.913 0.06566
1044 0.9097 45.944 0.09596 1284 0.9697 48.974 0.06060
1050 09117  46.045 0.10101 1290 0.9709 49.034 0.06060
1056 09136 46.141 0.09596 1296 0.9722 49.100 0.06566
1062 0.9155 46.237 0.09596 1302 0.9734 49.161 0.06060
1068 09173  46.327 0.09091 1308 0.9746 49.221 0.06060
1074 0.9192  46.423 0.09596 1314 0.9758 49.282 0.06060
1080 0.9210 46.514 0.09091 1320 0.9770 49.343 0.06060

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  49.403 0.06060 1386 0.9899 49.994 0.06060
1332 0.9794  49.464 0.06060 1392 0.9910 50.050 0.05555
1338 0.9806  49.524 0.06060 1398 0.9922 50.110 0.06060
1344 0.9818  49.585 0.06060 1404 0.9933 50.166 0.05555
1350 0.9829  49.640 0.05555 1410 0.9944 50.221 0.05555
1356 0.9841  49.701 0.06060 1416 0.9956 50.282 0.06060
1362 0.9853  49.762 0.06060 1422 0.9967 50.337 0.05555
1368 0.9864 49.817 0.05555 1428 0.9978 50.393 0.05555
1374 0.9876  49.878 0.06060 1434 0.9989 50.449 0.05555
1380 0.9887  49.933 0.05555 1440 1.0000 50.504 0.05555
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 10

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.530
01:00 0.581
02:00 0.631
03:00 0.682
04:00 0.758
05:00 0.859
06:00 0.960
07:00 1.061
08:00 1.364
09:00 L717
10:00 2727
11:00 21.616
12:00 5.505
13:00 2.424
14:00 1.692
15:00 1.338
16:00 1101
17:00 0.970
18:00 0.843
19:00 0.722
20:00 0.641
21:00 0.621
22:00 0.591
23:00 0.571

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 11
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 6.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.232 0.04473
6 0.0010 0.034 0.03441 192 0.0371 1.276 0.04473
12 0.0020 0.069 0.03441 198 0.0384 1.321 0.04473
18 0.0030 0.103 0.03441 204 0.0398 1.369 0.04817
24 0.0041 0.141 0.03785 210 0.0411 1.414 0.04473
30 0.0051 0.175 0.03441 216 0.0425 1.462 0.04817
36 0.0062 0.213 0.03785 222 0.0439 1.510 0.04817
42 0.0072 0.248 0.03441 228 0.0452 1.555 0.04473
48 0.0083 0.286 0.03785 234 0.0466 1.603 0.04817
54 0.0094 0.323 0.03785 240 0.0480 1.651 0.04817
60 0.0105 0.361 0.03785 246 0.0494 1.700 0.04817
66 0.0116 0.399 0.03785 252 0.0508 1.748 0.04817
72 0.0127 0.437 0.03785 258 0.0523 1.799 0.05161
78 0.0138 0.475 0.03785 264 0.0538 1.851 0.05161
84 0.0150 0.516 0.04129 270 0.0553 1.903 0.05161
90 0.0161 0.554 0.03785 276 0.0568 1.954 0.05161
96 0.0173 0.595 0.04129 282 0.0583 2.006 0.05161
102 0.0184 0.633 0.03785 288 0.0598 2.057 0.05161
108 0.0196 0.674 0.04129 294 0.0614 2.112 0.05505
114 0.0208 0.716 0.04129 300 0.0630 2.168 0.05505
120 0.0220 0.757 0.04129 306 0.0646 2.223 0.05505
126 0.0232 0.798 0.04129 312 0.0662 2.278 0.05505
132 0.0244 0.839 0.04129 318 0.0679 2.336 0.05849
138 0.0257 0.884 0.04473 324 0.0696 2.395 0.05849
144 0.0269 0.926 0.04129 330 0.0712 2.450 0.05505
150 0.0281 0.967 0.04129 336 0.0730 2.512 0.06193
156 0.0294 1.012 0.04473 342 0.0747 2.570 0.05849
162 0.0306 1.053 0.04129 348 0.0764 2.629 0.05849
168 0.0319 1.098 0.04473 354 0.0782 2.691 0.06193
174 0.0332 1.142 0.04473 360 0.0800 2.752 0.06193

180 0.0345 1.187 0.04473

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.814 0.06193 606 0.1851 6.368 0.14106
372 0.0836 2.876 0.06193 612 0.1895 6.520 0.15138
378 0.0855 2.942 0.06537 618 0.1941 6.678 0.15827
384 0.0874 3.007 0.06537 624 0.1989 6.843 0.16515
390 0.0892 3.069 0.06193 630 0.2040 7.019 0.17547
396 0.0912 3.138 0.06881 636 0.2094 7.205 0.18579
402 0.0931 3.203 0.06537 642 0.2152 7.404 0.19955
408 0.0950 3.269 0.06537 648 0.2214 7.617 0.21331
414 0.0970 3.337 0.06881 654 0.2280 7.844 0.22708
420 0.0990 3.406 0.06881 660 0.2350 8.085 0.24084
426 0.1010 3.475 0.06881 666 0.2427 8.350 0.26492
432 0.1030 3.544 0.06881 672 0.2513 8.646 0.29589
438 0.1051 3.616 0.07225 678 0.2609 8.976 0.33029
444 0.1072 3.688 0.07225 684 0.2715 9.341 0.36470
450 0.1093 3.761 0.07225 690 0.2830 9.737 0.39566
456 0.1114 3.833 0.07225 696 0.3068 10.556 0.81885
462 0.1135 3.905 0.07225 702 0.3544 12.193 1.63770
468 0.1156 3.977 0.07225 708 0.4308 14.822 2.62858
474 0.1178 4.053 0.07569 714 0.5679 19.539 4.71699
480 0.1200 4.129 0.07569 720 0.6630 22.811 3.27196
486 0.1222 4.204 0.07569 726 0.6820 23.465 0.65370
492 0.1246 4.287 0.08257 732 0.6986 24.036 0.57113
498 0.1270 4.369 0.08257 738 0.7130 24.531 0.49544
504 0.1296 4.459 0.08945 744 0.7252 24.951 0.41975
510 0.1322 4.548 0.08945 750 0.7350 25.288 0.33717
516 0.1350 4.645 0.09634 756 0.7434 25.577 0.28901
522 0.1379 4.745 0.09978 762 0.7514 25.852 0.27524
528 0.1408 4.844 0.09978 768 0.7588 26.107 0.25460
534 0.1438 4.948 0.10322 774 0.7656 26.341 0.23396
540 0.1470 5.058 0.11010 780 0.7720 26.561 0.22020
546 0.1502 5.168 0.11010 786 0.7780 26.767 0.20643
552 0.1534 5.278 0.11010 792 0.7836 26.960 0.19267
558 0.1566 5.388 0.11010 798 0.7890 27.146 0.18579
564 0.1598 5.498 0.11010 804 0.7942 27.325 0.17891
570 0.1630 5.608 0.11010 810 0.7990 27.490 0.16515
576 0.1663 5.722 0.11354 816 0.8036 27.648 0.15827
582 0.1697 5.839 0.11698 822 0.8080 27.800 0.15138
588 0.1733 5.962 0.12386 828 0.8122 27.944 0.14450
594 0.1771 6.093 0.13074 834 0.8162 28.082 0.13762
600 0.1810 6.227 0.13418 840 0.8200 28.212 0.13074

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  28.340 0.12730 1086 0.9228 31.749 0.06193
852 0.8273  28.464 0.12386 1092 0.9245 31.808 0.05849
858 0.8308  28.584 0.12042 1098 0.9263 31.870 0.06193
864 0.8342  28.701 0.11698 1104 0.9280 31.928 0.05849
870 0.8376  28.818 0.11698 1110 0.9297 31.987 0.05849
876 0.8409  28.932 0.11354 1116 0.9313 32.042 0.05505
882 0.8442  29.045 0.11354 1122 0.9330 32.100 0.05849
888 0.8474  29.155 0.11010 1128 0.9346 32.155 0.05505
894 0.8505  29.262 0.10666 1134 0.9362 32.210 0.05505
900 0.8535  29.365 0.10322 1140 0.9377 32.262 0.05161
906 0.8565  29.468 0.10322 1146 0.9393 32.317 0.05505
912 0.8594  29.568 0.09978 1152 0.9408 32.369 0.05161
918 0.8622  29.664 0.09634 1158 0.9423 32.420 0.05161
924 0.8649  29.757 0.09289 1164 0.9438 32.472 0.05161
930 0.8676  29.850 0.09289 1170 0.9452 32.520 0.04817
936 0.8702  29.940 0.08945 1176 0.9466 32.568 0.04817
942 0.8728  30.029 0.08945 1182 0.9480 32.616 0.04817
948 0.8753  30.115 0.08601 1188 0.9493 32.661 0.04473
954 0.8777  30.198 0.08257 1194 0.9507 32.709 0.04817
960 0.8800  30.277 0.07913 1200 0.9520 32.754 0.04473
966 0.8823  30.356 0.07913 1206 0.9533 32.799 0.04473
972 0.8845  30.432 0.07569 1212 0.9546 32.843 0.04473
978 0.8868  30.511 0.07913 1218 0.9559 32.888 0.04473
984 0.8890  30.586 0.07569 1224 0.9572 32.933 0.04473
990 0.8912  30.662 0.07569 1230 0.9584 32.974 0.04129
996 0.8934  30.738 0.07569 1236 0.9597 33.019 0.04473
1002 0.8955  30.810 0.07225 1242 0.9610 33.064 0.04473
1008 0.8976  30.882 0.07225 1248 0.9622 33.105 0.04129
1014 0.8997  30.955 0.07225 1254 0.9635 33.150 0.04473
1020 0.9018  31.027 0.07225 1260 0.9647 33.191 0.04129
1026 0.9038  31.096 0.06881 1266 0.9660 33.236 0.04473
1032 0.9058 31.164 0.06881 1272 0.9672 33.277 0.04129
1038 0.9078  31.233 0.06881 1278 0.9685 33.322 0.04473
1044 0.9097  31.299 0.06537 1284 0.9697 33.363 0.04129
1050 09117 31.367 0.06881 1290 0.9709 33.404 0.04129
1056 0.9136  31.433 0.06537 1296 0.9722 33.449 0.04473
1062 0.9155 31.498 0.06537 1302 0.9734 33.490 0.04129
1068 09173  31.560 0.06193 1308 0.9746 33.532 0.04129
1074 0.9192  31.626 0.06537 1314 0.9758 33.573 0.04129
1080 0.9210 31.687 0.06193 1320 0.9770 33.614 0.04129

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  33.655 0.04129 1386 0.9899 34.058 0.04129
1332 0.9794  33.697 0.04129 1392 0.9910 34.096 0.03785
1338 0.9806  33.738 0.04129 1398 0.9922 34.137 0.04129
1344 0.9818  33.779 0.04129 1404 0.9933 34.175 0.03785
1350 0.9829  33.817 0.03785 1410 0.9944 34213 0.03785
1356 0.9841  33.858 0.04129 1416 0.9956 34.254 0.04129
1362 0.9853  33.900 0.04129 1422 0.9967 34.292 0.03785
1368 0.9864 33.938 0.03785 1428 0.9978 34.330 0.03785
1374 0.9876  33.979 0.04129 1434 0.9989 34.368 0.03785
1380 0.9887 34.017 0.03785 1440 1.0000 34.405 0.03785
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 12

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.361
01:00 0.396
02:00 0.430
03:00 0.464
04:00 0.516
05:00 0.585
06:00 0.654
07:00 0.723
08:00 0.929
09:00 1170
10:00 1.858
11:00 14.726
12:00 3.750
13:00 1.651
14:00 1153
15:00 0.912
16:00 0.750
17:00 0.661
18:00 0.575
19:00 0.492
20:00 0.437
21:00 0.423
22:00 0.403
23:00 0.389

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 13
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 7.

t(iz:?lgo SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.147 0.04164
6 0.0010 0.032 0.03203 192 0.0371 1.188 0.04164
12 0.0020 0.064 0.03203 198 0.0384 1.230 0.04164
18 0.0030 0.096 0.03203 204 0.0398 1.275 0.04484
24 0.0041 0.131 0.03524 210 0.0411 1.317 0.04164
30 0.0051 0.163 0.03203 216 0.0425 1.361 0.04484
36 0.0062 0.199 0.03524 222 0.0439 1.406 0.04484
42 0.0072 0.231 0.03203 228 0.0452 1.448 0.04164
48 0.0083 0.266 0.03524 234 0.0466 1.493 0.04484
54 0.0094 0.301 0.03524 240 0.0480 1.538 0.04484
60 0.0105 0.336 0.03524 246 0.0494 1.582 0.04484
66 0.0116 0.372 0.03524 252 0.0508 1.627 0.04484
72 0.0127 0.407 0.03524 258 0.0523 1.675 0.04805
78 0.0138 0.442 0.03524 264 0.0538 1.723 0.04805
84 0.0150 0.480 0.03844 270 0.0553 1.771 0.04805
90 0.0161 0.516 0.03524 276 0.0568 1.819 0.04805
96 0.0173 0.554 0.03844 282 0.0583 1.867 0.04805
102 0.0184 0.589 0.03524 288 0.0598 1.916 0.04805
108 0.0196 0.628 0.03844 294 0.0614 1.967 0.05125
114 0.0208 0.666 0.03844 300 0.0630 2.018 0.05125
120 0.0220 0.705 0.03844 306 0.0646 2.069 0.05125
126 0.0232 0.743 0.03844 312 0.0662 2.121 0.05125
132 0.0244 0.782 0.03844 318 0.0679 2.175 0.05445
138 0.0257 0.823 0.04164 324 0.0696 2.229 0.05445
144 0.0269 0.862 0.03844 330 0.0712 2.281 0.05125
150 0.0281 0.900 0.03844 336 0.0730 2.338 0.05766
156 0.0294 0.942 0.04164 342 0.0747 2.393 0.05445
162 0.0306 0.980 0.03844 348 0.0764 2.447 0.05445
168 0.0319 1.022 0.04164 354 0.0782 2.505 0.05766
174 0.0332 1.063 0.04164 360 0.0800 2.563 0.05766

180 0.0345 1.105 0.04164

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.620 0.05766 606 0.1851 5.929 0.13133
372 0.0836 2.678 0.05766 612 0.1895 6.070 0.14094
378 0.0855 2.739 0.06086 618 0.1941 6.217 0.14735
384 0.0874 2.800 0.06086 624 0.1989 6.371 0.15375
390 0.0892 2.857 0.05766 630 0.2040 6.535 0.16336
396 0.0912 2.921 0.06406 636 0.2094 6.708 0.17297
402 0.0931 2.982 0.06086 642 0.2152 6.893 0.18579
408 0.0950 3.043 0.06086 648 0.2214 7.092 0.19860
414 0.0970 3.107 0.06406 654 0.2280 7.303 0.21141
420 0.0990 3.171 0.06406 660 0.2350 7.528 0.22422
426 0.1010 3.235 0.06406 666 0.2427 7.774 0.24665
432 0.1030 3.299 0.06406 672 0.2513 8.050 0.27548
438 0.1051 3.367 0.06727 678 0.2609 8.357 0.30751
444 0.1072 3.434 0.06727 684 0.2715 8.697 0.33954
450 0.1093 3.501 0.06727 690 0.2830 9.065 0.36837
456 0.1114 3.568 0.06727 696 0.3068 9.827 0.76236
462 0.1135 3.636 0.06727 702 0.3544 11.352 1.52473
468 0.1156 3.703 0.06727 708 0.4308 13.799 2.44725
474 0.1178 3.773 0.07047 714 0.5679 18.191 4.39160
480 0.1200 3.844 0.07047 720 0.6630 21.237 3.04625
486 0.1222 3914 0.07047 726 0.6820 21.846 0.60861
492 0.1246 3.991 0.07688 732 0.6986 22.378 0.53173
498 0.1270 4.068 0.07688 738 0.7130 22.839 0.46126
504 0.1296 4.151 0.08328 744 0.7252 23.230 0.39079
510 0.1322 4.235 0.08328 750 0.7350 23.544 0.31391
516 0.1350 4.324 0.08969 756 0.7434 23.813 0.26907
522 0.1379 4.417 0.09289 762 0.7514 24.069 0.25626
528 0.1408 4.510 0.09289 768 0.7588 24.306 0.23704
534 0.1438 4.606 0.09610 774 0.7656 24.524 0.21782
540 0.1470 4.709 0.10250 780 0.7720 24.729 0.20501
546 0.1502 4.811 0.10250 786 0.7780 24.921 0.19219
552 0.1534 4914 0.10250 792 0.7836 25.100 0.17938
558 0.1566 5.016 0.10250 798 0.7890 25.273 0.17297
564 0.1598 5.119 0.10250 804 0.7942 25.440 0.16657
570 0.1630 5.221 0.10250 810 0.7990 25.594 0.15375
576 0.1663 5.327 0.10571 816 0.8036 25.741 0.14735
582 0.1697 5.436 0.10891 822 0.8080 25.882 0.14094
588 0.1733 5.551 0.11532 828 0.8122 26.016 0.13453
594 0.1771 5.673 0.12172 834 0.8162 26.145 0.12813
600 0.1810 5.798 0.12493 840 0.8200 26.266 0.12172

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  26.385 0.11852 1086 0.9228 29.559 0.05766
852 0.8273  26.500 0.11532 1092 0.9245 29.614 0.05445
858 0.8308  26.612 0.11211 1098 0.9263 29.671 0.05766
864 0.8342  26.721 0.10891 1104 0.9280 29.726 0.05445
870 0.8376  26.830 0.10891 1110 0.9297 29.780 0.05445
876 0.8409  26.936 0.10571 1116 0.9313 29.831 0.05125
882 0.8442  27.041 0.10571 1122 0.9330 29.886 0.05445
888 0.8474  27.144 0.10250 1128 0.9346 29.937 0.05125
894 0.8505  27.243 0.09930 1134 0.9362 29.988 0.05125
900 0.8535  27.339 0.09610 1140 0.9377 30.036 0.04805
906 0.8565  27.435 0.09610 1146 0.9393 30.088 0.05125
912 0.8594  27.528 0.09289 1152 0.9408 30.136 0.04805
918 0.8622  27.618 0.08969 1158 0.9423 30.184 0.04805
924 0.8649  27.705 0.08649 1164 0.9438 30.232 0.04805
930 0.8676  27.791 0.08649 1170 0.9452 30.277 0.04484
936 0.8702 27.874 0.08328 1176 0.9466 30.322 0.04484
942 0.8728  27.958 0.08328 1182 0.9480 30.366 0.04484
948 0.8753  28.038 0.08008 1188 0.9493 30.408 0.04164
954 0.8777  28.115 0.07688 1194 0.9507 30.453 0.04484
960 0.8800  28.188 0.07367 1200 0.9520 30.495 0.04164
966 0.8823  28.262 0.07367 1206 0.9533 30.536 0.04164
972 0.8845  28.332 0.07047 1212 0.9546 30.578 0.04164
978 0.8868  28.406 0.07367 1218 0.9559 30.619 0.04164
984 0.8890  28.477 0.07047 1224 0.9572 30.661 0.04164
990 0.8912  28.547 0.07047 1230 0.9584 30.700 0.03844
996 0.8934  28.617 0.07047 1236 0.9597 30.741 0.04164
1002 0.8955  28.685 0.06727 1242 0.9610 30.783 0.04164
1008 0.8976  28.752 0.06727 1248 0.9622 30.821 0.03844
1014 0.8997  28.819 0.06727 1254 0.9635 30.863 0.04164
1020 0.9018  28.887 0.06727 1260 0.9647 30.901 0.03844
1026 0.9038  28.951 0.06406 1266 0.9660 30.943 0.04164
1032 0.9058  29.015 0.06406 1272 0.9672 30.981 0.03844
1038 0.9078  29.079 0.06406 1278 0.9685 31.023 0.04164
1044 0.9097  29.140 0.06086 1284 0.9697 31.061 0.03844
1050 09117 29.204 0.06406 1290 0.9709 31.100 0.03844
1056 0.9136  29.264 0.06086 1296 0.9722 31.142 0.04164
1062 0.9155  29.325 0.06086 1302 0.9734 31.180 0.03844
1068 09173  29.383 0.05766 1308 0.9746 31.218 0.03844
1074 0.9192  29.444 0.06086 1314 0.9758 31.257 0.03844
1080 0.9210  29.502 0.05766 1320 0.9770 31.295 0.03844

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 31.334 0.03844 1386 0.9899 31.709 0.03844
1332 0.9794  31.372 0.03844 1392 0.9910 31.744 0.03524
1338 0.9806 31.411 0.03844 1398 0.9922 31.782 0.03844
1344 0.9818  31.449 0.03844 1404 0.9933 31.817 0.03524
1350 0.9829 31.484 0.03524 1410 0.9944 31.853 0.03524
1356 0.9841  31.523 0.03844 1416 0.9956 31.891 0.03844
1362 0.9853  31.561 0.03844 1422 0.9967 31.926 0.03524
1368 0.9864 31.596 0.03524 1428 0.9978 31.962 0.03524
1374 0.9876  31.635 0.03844 1434 0.9989 31.997 0.03524
1380 0.9887 31.670 0.03524 1440 1.0000 32.032 0.03524
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 14

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.336
01:00 0.368
02:00 0.400
03:00 0.432
04:00 0.480
05:00 0.545
06:00 0.609
07:00 0.673
08:00 0.865
09:00 1.089
10:00 1.730
11:00 13.710
12:00 3.491
13:00 1.538
14:00 1.073
15:00 0.849
16:00 0.698
17:00 0.615
18:00 0.535
19:00 0.458
20:00 0.407
21:00 0.394
22:00 0.375
23:00 0.362

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 15
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 8.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.717 0.02605
6 0.0010 0.020 0.02004 192 0.0371 0.743 0.02605
12 0.0020 0.040 0.02004 198 0.0384 0.769 0.02605
18 0.0030 0.060 0.02004 204 0.0398 0.798 0.02805
24 0.0041 0.082 0.02204 210 0.0411 0.824 0.02605
30 0.0051 0.102 0.02004 216 0.0425 0.852 0.02805
36 0.0062 0.124 0.02204 222 0.0439 0.880 0.02805
42 0.0072 0.144 0.02004 228 0.0452 0.906 0.02605
48 0.0083 0.166 0.02204 234 0.0466 0.934 0.02805
54 0.0094 0.188 0.02204 240 0.0480 0.962 0.02805
60 0.0105 0.210 0.02204 246 0.0494 0.990 0.02805
66 0.0116 0.232 0.02204 252 0.0508 1.018 0.02805
72 0.0127 0.254 0.02204 258 0.0523 1.048 0.03006
78 0.0138 0.277 0.02204 264 0.0538 1.078 0.03006
84 0.0150 0.301 0.02405 270 0.0553 1.108 0.03006
90 0.0161 0.323 0.02204 276 0.0568 1.138 0.03006
96 0.0173 0.347 0.02405 282 0.0583 1.168 0.03006
102 0.0184 0.369 0.02204 288 0.0598 1.198 0.03006
108 0.0196 0.393 0.02405 294 0.0614 1.230 0.03206
114 0.0208 0417 0.02405 300 0.0630 1.262 0.03206
120 0.0220 0.441 0.02405 306 0.0646 1.295 0.03206
126 0.0232 0.465 0.02405 312 0.0662 1.327 0.03206
132 0.0244 0.489 0.02405 318 0.0679 1.361 0.03407
138 0.0257 0.515 0.02605 324 0.0696 1.395 0.03407
144 0.0269 0.539 0.02405 330 0.0712 1.427 0.03206
150 0.0281 0.563 0.02405 336 0.0730 1.463 0.03607
156 0.0294 0.589 0.02605 342 0.0747 1.497 0.03407
162 0.0306 0.613 0.02405 348 0.0764 1.531 0.03407
168 0.0319 0.639 0.02605 354 0.0782 1.567 0.03607
174 0.0332 0.665 0.02605 360 0.0800 1.603 0.03607

180 0.0345 0.691 0.02605

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.639 0.03607 606 0.1851 3.709 0.08216
372 0.0836 1.675 0.03607 612 0.1895 3.797 0.08817
378 0.0855 1.713 0.03807 618 0.1941 3.890 0.09218
384 0.0874 1.751 0.03807 624 0.1989 3.986 0.09619
390 0.0892 1.787 0.03607 630 0.2040 4.088 0.10220
396 0.0912 1.828 0.04008 636 0.2094 4.196 0.10821
402 0.0931 1.866 0.03807 642 0.2152 4312 0.11623
408 0.0950 1.904 0.03807 648 0.2214 4.437 0.12424
414 0.0970 1.944 0.04008 654 0.2280 4.569 0.13226
420 0.0990 1.984 0.04008 660 0.2350 4.709 0.14027
426 0.1010 2.024 0.04008 666 0.2427 4.863 0.15430
432 0.1030 2.064 0.04008 672 0.2513 5.036 0.17233
438 0.1051 2.106 0.04208 678 0.2609 5.228 0.19237
444 0.1072 2.148 0.04208 684 0.2715 5.441 0.21241
450 0.1093 2.190 0.04208 690 0.2830 5.671 0.23045
456 0.1114 2.232 0.04208 696 0.3068 6.148 0.47693
462 0.1135 2.274 0.04208 702 0.3544 7.102 0.95385
468 0.1156 2.317 0.04208 708 0.4308 8.633 1.53098
474 0.1178 2.361 0.04409 714 0.5679 11.380 2.74734
480 0.1200 2.405 0.04409 720 0.6630 13.286 1.90570
486 0.1222 2.449 0.04409 726 0.6820 13.667 0.38074
492 0.1246 2.497 0.04809 732 0.6986 13.999 0.33265
498 0.1270 2.545 0.04809 738 0.7130 14.288 0.28856
504 0.1296 2.597 0.05210 744 0.7252 14.532 0.24448
510 0.1322 2.649 0.05210 750 0.7350 14.729 0.19638
516 0.1350 2.705 0.05611 756 0.7434 14.897 0.16833
522 0.1379 2.763 0.05811 762 0.7514 15.057 0.16031
528 0.1408 2.821 0.05811 768 0.7588 15.206 0.14829
534 0.1438 2.882 0.06012 774 0.7656 15.342 0.13626
540 0.1470 2.946 0.06412 780 0.7720 15.470 0.12825
546 0.1502 3.010 0.06412 786 0.7780 15.590 0.12023
552 0.1534 3.074 0.06412 792 0.7836 15.703 0.11222
558 0.1566 3.138 0.06412 798 0.7890 15.811 0.10821
564 0.1598 3.202 0.06412 804 0.7942 15915 0.10420
570 0.1630 3.266 0.06412 810 0.7990 16.011 0.09619
576 0.1663 3.332 0.06613 816 0.8036 16.103 0.09218
582 0.1697 3.401 0.06813 822 0.8080 16.191 0.08817
588 0.1733 3.473 0.07214 828 0.8122 16.276 0.08416
594 0.1771 3.549 0.07615 834 0.8162 16.356 0.08016
600 0.1810 3.627 0.07815 840 0.8200 16.432 0.07615

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  16.506 0.07414 1086 0.9228 18.492 0.03607
852 0.8273  16.578 0.07214 1092 0.9245 18.526 0.03407
858 0.8308  16.648 0.07014 1098 0.9263 18.562 0.03607
864 0.8342 16.716 0.06813 1104 0.9280 18.596 0.03407
870 0.8376  16.785 0.06813 1110 0.9297 18.630 0.03407
876 0.8409  16.851 0.06613 1116 0.9313 18.662 0.03206
882 0.8442  16.917 0.06613 1122 0.9330 18.696 0.03407
888 0.8474  16.981 0.06412 1128 0.9346 18.728 0.03206
894 0.8505  17.043 0.06212 1134 0.9362 18.760 0.03206
900 0.8535 17.103 0.06012 1140 0.9377 18.791 0.03006
906 0.8565 17.163 0.06012 1146 0.9393 18.823 0.03206
912 0.8594  17.221 0.05811 1152 0.9408 18.853 0.03006
918 0.8622  17.278 0.05611 1158 0.9423 18.883 0.03006
924 0.8649  17.332 0.05411 1164 0.9438 18.913 0.03006
930 0.8676  17.386 0.05411 1170 0.9452 18.941 0.02805
936 0.8702  17.438 0.05210 1176 0.9466 18.969 0.02805
942 0.8728  17.490 0.05210 1182 0.9480 18.997 0.02805
948 0.8753  17.540 0.05010 1188 0.9493 19.023 0.02605
954 0.8777  17.588 0.04809 1194 0.9507 19.051 0.02805
960 0.8800 17.634 0.04609 1200 0.9520 19.077 0.02605
966 0.8823  17.680 0.04609 1206 0.9533 19.103 0.02605
972 0.8845 17.724 0.04409 1212 0.9546 19.129 0.02605
978 0.8868  17.771 0.04609 1218 0.9559 19.155 0.02605
984 0.8890 17.815 0.04409 1224 0.9572 19.181 0.02605
990 0.8912  17.859 0.04409 1230 0.9584 19.205 0.02405
996 0.8934  17.903 0.04409 1236 0.9597 19.231 0.02605
1002 0.8955  17.945 0.04208 1242 0.9610 19.257 0.02605
1008 0.8976  17.987 0.04208 1248 0.9622 19.281 0.02405
1014 0.8997  18.029 0.04208 1254 0.9635 19.308 0.02605
1020 0.9018 18.071 0.04208 1260 0.9647 19.332 0.02405
1026 0.9038 18.111 0.04008 1266 0.9660 19.358 0.02605
1032 0.9058  18.151 0.04008 1272 0.9672 19.382 0.02405
1038 0.9078  18.191 0.04008 1278 0.9685 19.408 0.02605
1044 0.9097  18.229 0.03807 1284 0.9697 19.432 0.02405
1050 09117 18.270 0.04008 1290 0.9709 19.456 0.02405
1056 0.9136  18.308 0.03807 1296 0.9722 19.482 0.02605
1062 0.9155 18.346 0.03807 1302 0.9734 19.506 0.02405
1068 09173  18.382 0.03607 1308 0.9746 19.530 0.02405
1074 0.9192  18.420 0.03807 1314 0.9758 19.554 0.02405
1080 0.9210 18.456 0.03607 1320 0.9770 19.578 0.02405

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  19.602 0.02405 1386 0.9899 19.837 0.02405
1332 0.9794  19.626 0.02405 1392 0.9910 19.859 0.02204
1338 0.9806  19.650 0.02405 1398 0.9922 19.883 0.02405
1344 0.9818 19.674 0.02405 1404 0.9933 19.905 0.02204
1350 0.9829  19.696 0.02204 1410 0.9944 19.927 0.02204
1356 0.9841  19.720 0.02405 1416 0.9956 19.951 0.02405
1362 0.9853 19.744 0.02405 1422 0.9967 19.973 0.02204
1368 0.9864 19.766 0.02204 1428 0.9978 19.995 0.02204
1374 0.9876  19.790 0.02405 1434 0.9989 20.017 0.02204
1380 0.9887  19.813 0.02204 1440 1.0000 20.039 0.02204
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 16

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.210
01:00 0.230
02:00 0.250
03:00 0.271
04:00 0.301
05:00 0.341
06:00 0.381
07:00 0.421
08:00 0.541
09:00 0.681
10:00 1.082
11:00 8.577
12:00 2.184
13:00 0.962
14:00 0.671
15:00 0.531
16:00 0.437
17:00 0.385
18:00 0.335
19:00 0.287
20:00 0.254
21:00 0.246
22:00 0.234
23:00 0.226

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 17
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 9.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.981 0.03562
6 0.0010 0.027 0.02740 192 0.0371 1.017 0.03562
12 0.0020 0.055 0.02740 198 0.0384 1.052 0.03562
18 0.0030 0.082 0.02740 204 0.0398 1.091 0.03836
24 0.0041 0.112 0.03014 210 0.0411 1.126 0.03562
30 0.0051 0.140 0.02740 216 0.0425 1.165 0.03836
36 0.0062 0.170 0.03014 222 0.0439 1.203 0.03836
42 0.0072 0.197 0.02740 228 0.0452 1.239 0.03562
48 0.0083 0.227 0.03014 234 0.0466 1.277 0.03836
54 0.0094 0.258 0.03014 240 0.0480 1.315 0.03836
60 0.0105 0.288 0.03014 246 0.0494 1.354 0.03836
66 0.0116 0.318 0.03014 252 0.0508 1.392 0.03836
72 0.0127 0.348 0.03014 258 0.0523 1.433 0.04110
78 0.0138 0.378 0.03014 264 0.0538 1.474 0.04110
84 0.0150 0411 0.03288 270 0.0553 1.515 0.04110
90 0.0161 0.441 0.03014 276 0.0568 1.556 0.04110
96 0.0173 0.474 0.03288 282 0.0583 1.598 0.04110
102 0.0184 0.504 0.03014 288 0.0598 1.639 0.04110
108 0.0196 0.537 0.03288 294 0.0614 1.683 0.04384
114 0.0208 0.570 0.03288 300 0.0630 1.726 0.04384
120 0.0220 0.603 0.03288 306 0.0646 1.770 0.04384
126 0.0232 0.636 0.03288 312 0.0662 1.814 0.04384
132 0.0244 0.669 0.03288 318 0.0679 1.861 0.04659
138 0.0257 0.704 0.03562 324 0.0696 1.907 0.04659
144 0.0269 0.737 0.03288 330 0.0712 1.951 0.04384
150 0.0281 0.770 0.03288 336 0.0730 2.000 0.04933
156 0.0294 0.806 0.03562 342 0.0747 2.047 0.04659
162 0.0306 0.839 0.03288 348 0.0764 2.094 0.04659
168 0.0319 0.874 0.03562 354 0.0782 2.143 0.04933
174 0.0332 0.910 0.03562 360 0.0800 2.192 0.04933

180 0.0345 0.945 0.03562

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.242 0.04933 606 0.1851 5.072 0.11235
372 0.0836 2.291 0.04933 612 0.1895 5.193 0.12057
378 0.0855 2.343 0.05207 618 0.1941 5.319 0.12605
384 0.0874 2.395 0.05207 624 0.1989 5.450 0.13153
390 0.0892 2.444 0.04933 630 0.2040 5.590 0.13976
396 0.0912 2.499 0.05481 636 0.2094 5.738 0.14798
402 0.0931 2.551 0.05207 642 0.2152 5.897 0.15894
408 0.0950 2.603 0.05207 648 0.2214 6.067 0.16990
414 0.0970 2.658 0.05481 654 0.2280 6.248 0.18086
420 0.0990 2.713 0.05481 660 0.2350 6.440 0.19182
426 0.1010 2.768 0.05481 666 0.2427 6.651 0.21100
432 0.1030 2.823 0.05481 672 0.2513 6.886 0.23567
438 0.1051 2.880 0.05755 678 0.2609 7.149 0.26307
444 0.1072 2.938 0.05755 684 0.2715 7.440 0.29047
450 0.1093 2.995 0.05755 690 0.2830 7.755 0.31514
456 0.1114 3.053 0.05755 696 0.3068 8.407 0.65219
462 0.1135 3.110 0.05755 702 0.3544 9.712 1.30439
468 0.1156 3.168 0.05755 708 0.4308 11.805 2.09360
474 0.1178 3.228 0.06029 714 0.5679 15.562 3.75696
480 0.1200 3.288 0.06029 720 0.6630 18.168 2.60603
486 0.1222 3.349 0.06029 726 0.6820 18.689 0.52066
492 0.1246 3.414 0.06577 732 0.6986 19.144 0.45489
498 0.1270 3.480 0.06577 738 0.7130 19.538 0.39460
504 0.1296 3.551 0.07125 744 0.7252 19.873 0.33432
510 0.1322 3.623 0.07125 750 0.7350 20.141 0.26855
516 0.1350 3.699 0.07673 756 0.7434 20.371 0.23019
522 0.1379 3.779 0.07947 762 0.7514 20.591 0.21922
528 0.1408 3.858 0.07947 768 0.7588 20.793 0.20278
534 0.1438 3.941 0.08221 774 0.7656 20.980 0.18634
540 0.1470 4.028 0.08769 780 0.7720 21.155 0.17538
546 0.1502 4.116 0.08769 786 0.7780 21.320 0.16442
552 0.1534 4.204 0.08769 792 0.7836 21.473 0.15346
558 0.1566 4.291 0.08769 798 0.7890 21.621 0.14798
564 0.1598 4.379 0.08769 804 0.7942 21.764 0.14250
570 0.1630 4.467 0.08769 810 0.7990 21.895 0.13153
576 0.1663 4.557 0.09043 816 0.8036 22.021 0.12605
582 0.1697 4.650 0.09317 822 0.8080 22.142 0.12057
588 0.1733 4.749 0.09865 828 0.8122 22.257 0.11509
594 0.1771 4.853 0.10413 834 0.8162 22.366 0.10961
600 0.1810 4.960 0.10687 840 0.8200 22.471 0.10413

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237 22.572 0.10139 1086 0.9228 25.288 0.04933
852 0.8273  22.671 0.09865 1092 0.9245 25.334 0.04659
858 0.8308  22.766 0.09591 1098 0.9263 25.383 0.04933
864 0.8342  22.860 0.09317 1104 0.9280 25.430 0.04659
870 0.8376  22.953 0.09317 1110 0.9297 25.477 0.04659
876 0.8409  23.043 0.09043 1116 0.9313 25.520 0.04384
882 0.8442  23.134 0.09043 1122 0.9330 25.567 0.04659
888 0.8474  23.221 0.08769 1128 0.9346 25.611 0.04384
894 0.8505  23.306 0.08495 1134 0.9362 25.655 0.04384
900 0.8535  23.389 0.08221 1140 0.9377 25.696 0.04110
906 0.8565  23.471 0.08221 1146 0.9393 25.740 0.04384
912 0.8594  23.550 0.07947 1152 0.9408 25.781 0.04110
918 0.8622  23.627 0.07673 1158 0.9423 25.822 0.04110
924 0.8649  23.701 0.07399 1164 0.9438 25.863 0.04110
930 0.8676  23.775 0.07399 1170 0.9452 25.901 0.03836
936 0.8702  23.846 0.07125 1176 0.9466 25.940 0.03836
942 0.8728  23.917 0.07125 1182 0.9480 25.978 0.03836
948 0.8753  23.986 0.06851 1188 0.9493 26.014 0.03562
954 0.8777  24.052 0.06577 1194 0.9507 26.052 0.03836
960 0.8800 24.115 0.06303 1200 0.9520 26.088 0.03562
966 0.8823  24.178 0.06303 1206 0.9533 26.123 0.03562
972 0.8845 24.238 0.06029 1212 0.9546 26.159 0.03562
978 0.8868  24.301 0.06303 1218 0.9559 26.195 0.03562
984 0.8890 24.361 0.06029 1224 0.9572 26.230 0.03562
990 0.8912  24.422 0.06029 1230 0.9584 26.263 0.03288
996 0.8934  24.482 0.06029 1236 0.9597 26.299 0.03562
1002 0.8955  24.539 0.05755 1242 0.9610 26.334 0.03562
1008 0.8976  24.597 0.05755 1248 0.9622 26.367 0.03288
1014 0.8997  24.655 0.05755 1254 0.9635 26.403 0.03562
1020 0.9018 24.712 0.05755 1260 0.9647 26.436 0.03288
1026 0.9038 24.767 0.05481 1266 0.9660 26.471 0.03562
1032 0.9058  24.822 0.05481 1272 0.9672 26.504 0.03288
1038 0.9078  24.877 0.05481 1278 0.9685 26.540 0.03562
1044 0.9097 24.929 0.05207 1284 0.9697 26.573 0.03288
1050 09117 24.983 0.05481 1290 0.9709 26.606 0.03288
1056 0.9136  25.035 0.05207 1296 0.9722 26.641 0.03562
1062 0.9155 25.088 0.05207 1302 0.9734 26.674 0.03288
1068 09173  25.137 0.04933 1308 0.9746 26.707 0.03288
1074 0.9192  25.189 0.05207 1314 0.9758 26.740 0.03288
1080 0.9210  25.238 0.04933 1320 0.9770 26.773 0.03288

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  26.806 0.03288 1386 0.9899 27.126 0.03288
1332 0.9794  26.839 0.03288 1392 0.9910 27.156 0.03014
1338 0.9806 26.871 0.03288 1398 0.9922 27.189 0.03288
1344 0.9818  26.904 0.03288 1404 0.9933 27.219 0.03014
1350 0.9829 26.934 0.03014 1410 0.9944 27.250 0.03014
1356 0.9841  26.967 0.03288 1416 0.9956 27.283 0.03288
1362 0.9853  27.000 0.03288 1422 0.9967 27.313 0.03014
1368 0.9864 27.030 0.03014 1428 0.9978 27.343 0.03014
1374 0.9876  27.063 0.03288 1434 0.9989 27.373 0.03014
1380 0.9887  27.093 0.03014 1440 1.0000 27.403 0.03014
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 18

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.288
01:00 0.315
02:00 0.343
03:00 0370
04:00 0.411
05:00 0.466
06:00 0.521
07:00 0.575
08:00 0.740
09:00 0.932
10:00 1.480
11:00 11.729
12:00 2.987
13:00 1315
14:00 0.918
15:00 0.726
16:00 0.597
17:00 0.526
18:00 0.458
19:00 0.392
20:00 0.348
21:00 0.337
22:00 0.321
23:00 0310

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 19
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 10.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.267 0.04600
6 0.0010 0.035 0.03539 192 0.0371 1.313 0.04600
12 0.0020 0.071 0.03539 198 0.0384 1.359 0.04600
18 0.0030 0.106 0.03539 204 0.0398 1.408 0.04954
24 0.0041 0.145 0.03893 210 0.0411 1.454 0.04600
30 0.0051 0.180 0.03539 216 0.0425 1.504 0.04954
36 0.0062 0.219 0.03893 222 0.0439 1.554 0.04954
42 0.0072 0.255 0.03539 228 0.0452 1.600 0.04600
48 0.0083 0.294 0.03893 234 0.0466 1.649 0.04954
54 0.0094 0.333 0.03893 240 0.0480 1.699 0.04954
60 0.0105 0.372 0.03893 246 0.0494 1.748 0.04954
66 0.0116 0411 0.03893 252 0.0508 1.798 0.04954
72 0.0127 0.449 0.03893 258 0.0523 1.851 0.05308
78 0.0138 0.488 0.03893 264 0.0538 1.904 0.05308
84 0.0150 0.531 0.04247 270 0.0553 1.957 0.05308
90 0.0161 0.570 0.03893 276 0.0568 2.010 0.05308
96 0.0173 0.612 0.04247 282 0.0583 2.063 0.05308
102 0.0184 0.651 0.03893 288 0.0598 2.116 0.05308
108 0.0196 0.694 0.04247 294 0.0614 2.173 0.05662
114 0.0208 0.736 0.04247 300 0.0630 2.229 0.05662
120 0.0220 0.779 0.04247 306 0.0646 2.286 0.05662
126 0.0232 0.821 0.04247 312 0.0662 2.343 0.05662
132 0.0244 0.863 0.04247 318 0.0679 2.403 0.06016
138 0.0257 0.909 0.04600 324 0.0696 2.463 0.06016
144 0.0269 0.952 0.04247 330 0.0712 2.520 0.05662
150 0.0281 0.994 0.04247 336 0.0730 2.583 0.06370
156 0.0294 1.040 0.04600 342 0.0747 2.643 0.06016
162 0.0306 1.083 0.04247 348 0.0764 2.704 0.06016
168 0.0319 1.129 0.04600 354 0.0782 2.767 0.06370
174 0.0332 1.175 0.04600 360 0.0800 2.831 0.06370

180 0.0345 1.221 0.04600

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.895 0.06370 606 0.1851 6.550 0.14509
372 0.0836 2.958 0.06370 612 0.1895 6.706 0.15571
378 0.0855 3.026 0.06724 618 0.1941 6.869 0.16279
384 0.0874 3.093 0.06724 624 0.1989 7.039 0.16986
390 0.0892 3.157 0.06370 630 0.2040 7.219 0.18048
396 0.0912 3.227 0.07078 636 0.2094 7.410 0.19110
402 0.0931 3.295 0.06724 642 0.2152 7.616 0.20525
408 0.0950 3.362 0.06724 648 0.2214 7.835 0.21941
414 0.0970 3.433 0.07078 654 0.2280 8.069 0.23356
420 0.0990 3.503 0.07078 660 0.2350 8.316 0.24772
426 0.1010 3.574 0.07078 666 0.2427 8.589 0.27249
432 0.1030 3.645 0.07078 672 0.2513 8.893 0.30434
438 0.1051 3.719 0.07432 678 0.2609 9.233 0.33973
444 0.1072 3.794 0.07432 684 0.2715 9.608 0.37511
450 0.1093 3.868 0.07432 690 0.2830 10.015 0.40696
456 0.1114 3.942 0.07432 696 0.3068 10.857 0.84224
462 0.1135 4.017 0.07432 702 0.3544 12.542 1.68448
468 0.1156 4.091 0.07432 708 0.4308 15.245 2.70366
474 0.1178 4.169 0.07785 714 0.5679 20.097 4.85172
480 0.1200 4.247 0.07785 720 0.6630 23.462 3.36542
486 0.1222 4.324 0.07785 726 0.6820 24.135 0.67238
492 0.1246 4.409 0.08493 732 0.6986 24.722 0.58744
498 0.1270 4.494 0.08493 738 0.7130 25.232 0.50959
504 0.1296 4.586 0.09201 744 0.7252 25.664 0.43174
510 0.1322 4.678 0.09201 750 0.7350 26.010 0.34680
516 0.1350 4.777 0.09909 756 0.7434 26.308 0.29726
522 0.1379 4.880 0.10263 762 0.7514 26.591 0.28311
528 0.1408 4.983 0.10263 768 0.7588 26.853 0.26187
534 0.1438 5.089 0.10616 774 0.7656 27.093 0.24064
540 0.1470 5.202 0.11324 780 0.7720 27.320 0.22648
546 0.1502 5.315 0.11324 786 0.7780 27.532 0.21233
552 0.1534 5.429 0.11324 792 0.7836 27.730 0.19817
558 0.1566 5.542 0.11324 798 0.7890 27.921 0.19110
564 0.1598 5.655 0.11324 804 0.7942 28.105 0.18402
570 0.1630 5.768 0.11324 810 0.7990 28.275 0.16986
576 0.1663 5.885 0.11678 816 0.8036 28.438 0.16279
582 0.1697 6.005 0.12032 822 0.8080 28.594 0.15571
588 0.1733 6.133 0.12740 828 0.8122 28.742 0.14863
594 0.1771 6.267 0.13448 834 0.8162 28.884 0.14155
600 0.1810 6.405 0.13801 840 0.8200 29.018 0.13448

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  29.149 0.13094 1086 0.9228 32.656 0.06370
852 0.8273  29.277 0.12740 1092 0.9245 32.716 0.06016
858 0.8308  29.401 0.12386 1098 0.9263 32.780 0.06370
864 0.8342  29.521 0.12032 1104 0.9280 32.840 0.06016
870 0.8376  29.641 0.12032 1110 0.9297 32.900 0.06016
876 0.8409  29.758 0.11678 1116 0.9313 32.957 0.05662
882 0.8442  29.875 0.11678 1122 0.9330 33.017 0.06016
888 0.8474  29.988 0.11324 1128 0.9346 33.074 0.05662
894 0.8505  30.098 0.10970 1134 0.9362 33.130 0.05662
900 0.8535 30.204 0.10616 1140 0.9377 33.184 0.05308
906 0.8565  30.310 0.10616 1146 0.9393 33.240 0.05662
912 0.8594  30.413 0.10263 1152 0.9408 33.293 0.05308
918 0.8622  30.512 0.09909 1158 0.9423 33.346 0.05308
924 0.8649  30.607 0.09555 1164 0.9438 33.399 0.05308
930 0.8676  30.703 0.09555 1170 0.9452 33.449 0.04954
936 0.8702  30.795 0.09201 1176 0.9466 33.498 0.04954
942 0.8728  30.887 0.09201 1182 0.9480 33.548 0.04954
948 0.8753  30.975 0.08847 1188 0.9493 33.594 0.04600
954 0.8777  31.060 0.08493 1194 0.9507 33.644 0.04954
960 0.8800  31.142 0.08139 1200 0.9520 33.690 0.04600
966 0.8823  31.223 0.08139 1206 0.9533 33.736 0.04600
972 0.8845  31.301 0.07785 1212 0.9546 33.782 0.04600
978 0.8868  31.382 0.08139 1218 0.9559 33.828 0.04600
984 0.8890  31.460 0.07785 1224 0.9572 33.874 0.04600
990 0.8912  31.538 0.07785 1230 0.9584 33.916 0.04247
996 0.8934  31.616 0.07785 1236 0.9597 33.962 0.04600
1002 0.8955  31.690 0.07432 1242 0.9610 34.008 0.04600
1008 0.8976  31.764 0.07432 1248 0.9622 34.051 0.04247
1014 0.8997  31.839 0.07432 1254 0.9635 34.097 0.04600
1020 0.9018 31.913 0.07432 1260 0.9647 34.139 0.04247
1026 0.9038 31.984 0.07078 1266 0.9660 34.185 0.04600
1032 0.9058  32.055 0.07078 1272 0.9672 34.227 0.04247
1038 0.9078  32.125 0.07078 1278 0.9685 34.273 0.04600
1044 0.9097  32.193 0.06724 1284 0.9697 34316 0.04247
1050 09117  32.263 0.07078 1290 0.9709 34.358 0.04247
1056 0.9136  32.331 0.06724 1296 0.9722 34.404 0.04600
1062 0.9155 32.398 0.06724 1302 0.9734 34.447 0.04247
1068 09173  32.462 0.06370 1308 0.9746 34.489 0.04247
1074 0.9192  32.529 0.06724 1314 0.9758 34.532 0.04247
1080 0.9210 32.593 0.06370 1320 0.9770 34.574 0.04247

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  34.617 0.04247 1386 0.9899 35.031 0.04247
1332 0.9794  34.659 0.04247 1392 0.9910 35.070 0.03893
1338 0.9806  34.702 0.04247 1398 0.9922 35.112 0.04247
1344 0.9818 34.744 0.04247 1404 0.9933 35.151 0.03893
1350 0.9829  34.783 0.03893 1410 0.9944 35.190 0.03893
1356 0.9841  34.826 0.04247 1416 0.9956 35.232 0.04247
1362 0.9853  34.868 0.04247 1422 0.9967 35.271 0.03893
1368 0.9864  34.907 0.03893 1428 0.9978 35.310 0.03893
1374 0.9876  34.949 0.04247 1434 0.9989 35.349 0.03893
1380 0.9887  34.988 0.03893 1440 1.0000 35.388 0.03893
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 20

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0372
01:00 0.407
02:00 0.442
03:00 0.478
04:00 0.531
05:00 0.602
06:00 0.672
07:00 0.743
08:00 0.955
09:00 1.203
10:00 191
11:00 15.146
12:00 3.857
13:00 1.699
14:00 1.186
15:00 0.938
16:00 0.771
17:00 0.679
18:00 0.591
19:00 0.506
20:00 0.449
21:00 0.435
22:00 0.414
23:00 0.400

Nota. Elaboracion propia.

58



Tabla E 21
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 11.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.877 0.06815
6 0.0010 0.052 0.05243 192 0.0371 1.945 0.06815
12 0.0020 0.105 0.05243 198 0.0384 2.013 0.06815
18 0.0030 0.157 0.05243 204 0.0398 2.087 0.07340
24 0.0041 0.215 0.05767 210 0.0411 2.155 0.06815
30 0.0051 0.267 0.05243 216 0.0425 2.228 0.07340
36 0.0062 0.325 0.05767 222 0.0439 2.301 0.07340
42 0.0072 0.377 0.05243 228 0.0452 2.370 0.06815
48 0.0083 0.435 0.05767 234 0.0466 2.443 0.07340
54 0.0094 0.493 0.05767 240 0.0480 2.516 0.07340
60 0.0105 0.550 0.05767 246 0.0494 2.590 0.07340
66 0.0116 0.608 0.05767 252 0.0508 2.663 0.07340
72 0.0127 0.666 0.05767 258 0.0523 2.742 0.07864
78 0.0138 0.723 0.05767 264 0.0538 2.820 0.07864
84 0.0150 0.786 0.06291 270 0.0553 2.899 0.07864
90 0.0161 0.844 0.05767 276 0.0568 2.978 0.07864
96 0.0173 0.907 0.06291 282 0.0583 3.056 0.07864
102 0.0184 0.965 0.05767 288 0.0598 3.135 0.07864
108 0.0196 1.028 0.06291 294 0.0614 3.219 0.08388
114 0.0208 1.090 0.06291 300 0.0630 3.303 0.08388
120 0.0220 1.153 0.06291 306 0.0646 3.387 0.08388
126 0.0232 1.216 0.06291 312 0.0662 3471 0.08388
132 0.0244 1.279 0.06291 318 0.0679 3.560 0.08912
138 0.0257 1.347 0.06815 324 0.0696 3.649 0.08912
144 0.0269 1.410 0.06291 330 0.0712 3.733 0.08388
150 0.0281 1.473 0.06291 336 0.0730 3.827 0.09437
156 0.0294 1.541 0.06815 342 0.0747 3916 0.08912
162 0.0306 1.604 0.06291 348 0.0764 4.005 0.08912
168 0.0319 1.672 0.06815 354 0.0782 4.100 0.09437
174 0.0332 1.741 0.06815 360 0.0800 4.194 0.09437

180 0.0345 1.809 0.06815

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.288 0.09437 606 0.1851 9.704 0.21494
372 0.0836 4.383 0.09437 612 0.1895 9.935 0.23067
378 0.0855 4.482 0.09961 618 0.1941 10.176 0.24116
384 0.0874 4.582 0.09961 624 0.1989 10.427 0.25164
390 0.0892 4.676 0.09437 630 0.2040 10.695 0.26737
396 0.0912 4.781 0.10485 636 0.2094 10.978 0.28310
402 0.0931 4.881 0.09961 642 0.2152 11.282 0.30407
408 0.0950 4.980 0.09961 648 0.2214 11.607 0.32504
414 0.0970 5.085 0.10485 654 0.2280 11.953 0.34601
420 0.0990 5.190 0.10485 660 0.2350 12.320 0.36698
426 0.1010 5.295 0.10485 666 0.2427 12.724 0.40367
432 0.1030 5.400 0.10485 672 0.2513 13.174 0.45086
438 0.1051 5.510 0.11009 678 0.2609 13.678 0.50328
444 0.1072 5.620 0.11009 684 0.2715 14.233 0.55571
450 0.1093 5.730 0.11009 690 0.2830 14.836 0.60289
456 0.1114 5.840 0.11009 696 0.3068 16.084 1.24772
462 0.1135 5.950 0.11009 702 0.3544 18.579 2.49544
468 0.1156 6.060 0.11009 708 0.4308 22.585 4.00528
474 0.1178 6.176 0.11534 714 0.5679 29.772 7.18749
480 0.1200 6.291 0.11534 720 0.6630 34.758 4.98564
486 0.1222 6.406 0.11534 726 0.6820 35.754 0.99608
492 0.1246 6.532 0.12582 732 0.6986 36.624 0.87026
498 0.1270 6.658 0.12582 738 0.7130 37.379 0.75492
504 0.1296 6.794 0.13631 744 0.7252 38.019 0.63959
510 0.1322 6.931 0.13631 750 0.7350 38.533 0.51377
516 0.1350 7.077 0.14679 756 0.7434 38.973 0.44037
522 0.1379 7.229 0.15203 762 0.7514 39.392 0.41940
528 0.1408 7.381 0.15203 768 0.7588 39.780 0.38795
534 0.1438 7.539 0.15728 774 0.7656 40.137 0.35649
540 0.1470 7.707 0.16776 780 0.7720 40.472 0.33552
546 0.1502 7.874 0.16776 786 0.7780 40.787 0.31455
552 0.1534 8.042 0.16776 792 0.7836 41.080 0.29358
558 0.1566 8.210 0.16776 798 0.7890 41.363 0.28310
564 0.1598 8.378 0.16776 804 0.7942 41.636 0.27261
570 0.1630 8.545 0.16776 810 0.7990 41.888 0.25164
576 0.1663 8.718 0.17300 816 0.8036 42.129 0.24116
582 0.1697 8.897 0.17825 822 0.8080 42.360 0.23067
588 0.1733 9.085 0.18873 828 0.8122 42.580 0.22019
594 0.1771 9.285 0.19922 834 0.8162 42.789 0.20970
600 0.1810 9.489 0.20446 840 0.8200 42.989 0.19922

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  43.183 0.19397 1086 0.9228 48.378 0.09437
852 0.8273  43.371 0.18873 1092 0.9245 48.467 0.08912
858 0.8308  43.555 0.18349 1098 0.9263 48.561 0.09437
864 0.8342  43.733 0.17825 1104 0.9280 48.651 0.08912
870 0.8376 43911 0.17825 1110 0.9297 48.740 0.08912
876 0.8409  44.084 0.17300 1116 0.9313 48.824 0.08388
882 0.8442  44.257 0.17300 1122 0.9330 48.913 0.08912
888 0.8474  44.425 0.16776 1128 0.9346 48.997 0.08388
894 0.8505  44.588 0.16252 1134 0.9362 49.080 0.08388
900 0.8535  44.745 0.15728 1140 0.9377 49.159 0.07864
906 0.8565  44.902 0.15728 1146 0.9393 49.243 0.08388
912 0.8594  45.054 0.15203 1152 0.9408 49.322 0.07864
918 0.8622  45.201 0.14679 1158 0.9423 49.400 0.07864
924 0.8649  45.343 0.14155 1164 0.9438 49.479 0.07864
930 0.8676  45.484 0.14155 1170 0.9452 49.552 0.07340
936 0.8702  45.620 0.13631 1176 0.9466 49.626 0.07340
942 0.8728  45.757 0.13631 1182 0.9480 49.699 0.07340
948 0.8753  45.888 0.13106 1188 0.9493 49.767 0.06815
954 0.8777 46.014 0.12582 1194 0.9507 49.841 0.07340
960 0.8800 46.134 0.12058 1200 0.9520 49.909 0.06815
966 0.8823  46.255 0.12058 1206 0.9533 49.977 0.06815
972 0.8845  46.370 0.11534 1212 0.9546 50.045 0.06815
978 0.8868  46.491 0.12058 1218 0.9559 50.113 0.06815
984 0.8890  46.606 0.11534 1224 0.9572 50.181 0.06815
990 0.8912  46.721 0.11534 1230 0.9584 50.244 0.06291
996 0.8934  46.837 0.11534 1236 0.9597 50.312 0.06815
1002 0.8955  46.947 0.11009 1242 0.9610 50.381 0.06815
1008 0.8976  47.057 0.11009 1248 0.9622 50.444 0.06291
1014 0.8997  47.167 0.11009 1254 0.9635 50.512 0.06815
1020 0.9018  47.277 0.11009 1260 0.9647 50.575 0.06291
1026 0.9038 47.382 0.10485 1266 0.9660 50.643 0.06815
1032 0.9058  47.487 0.10485 1272 0.9672 50.706 0.06291
1038 0.9078  47.592 0.10485 1278 0.9685 50.774 0.06815
1044 0.9097 47.691 0.09961 1284 0.9697 50.837 0.06291
1050 09117  47.796 0.10485 1290 0.9709 50.900 0.06291
1056 0.9136  47.896 0.09961 1296 0.9722 50.968 0.06815
1062 0.9155  47.995 0.09961 1302 0.9734 51.031 0.06291
1068 09173  48.090 0.09437 1308 0.9746 51.094 0.06291
1074 0.9192  48.189 0.09961 1314 0.9758 51.156 0.06291
1080 0.9210 48.284 0.09437 1320 0.9770 51.219 0.06291

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  51.282 0.06291 1386 0.9899 51.896 0.06291
1332 0.9794  51.345 0.06291 1392 0.9910 51.953 0.05767
1338 0.9806  51.408 0.06291 1398 0.9922 52.016 0.06291
1344 0.9818 51.471 0.06291 1404 0.9933 52.074 0.05767
1350 0.9829  51.529 0.05767 1410 0.9944 52.132 0.05767
1356 0.9841  51.592 0.06291 1416 0.9956 52.195 0.06291
1362 0.9853  51.655 0.06291 1422 0.9967 52.252 0.05767
1368 0.9864 51.712 0.05767 1428 0.9978 52.310 0.05767
1374 0.9876  51.775 0.06291 1434 0.9989 52.368 0.05767
1380 0.9887  51.833 0.05767 1440 1.0000 52.425 0.05767
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 22

Intensidades de lluvia (mm/hr)

hr pp (mm/hr)
00:00 0.550
01:00 0.603
02:00 0.655
03:00 0.708
04:00 0.786
05:00 0.891
06:00 0.996
07:00 1101
08:00 1415
09:00 1.782
10:00 2831
11:00 22.438
12:00 >.714
13:00 2516
14:00 1.756
15:00 1.389
16:00 1143
17:00 1.007
18:00 0.876
19:00 0.750
20:00 0.666
21:00 0.645
22:00 0.613
23:00 0.592

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 23
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 12.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.705 0.06192
6 0.0010 0.048 0.04763 192 0.0371 1.767 0.06192
12 0.0020 0.095 0.04763 198 0.0384 1.829 0.06192
18 0.0030 0.143 0.04763 204 0.0398 1.896 0.06668
24 0.0041 0.195 0.05239 210 0.0411 1.958 0.06192
30 0.0051 0.243 0.04763 216 0.0425 2.024 0.06668
36 0.0062 0.295 0.05239 222 0.0439 2.091 0.06668
42 0.0072 0.343 0.04763 228 0.0452 2.153 0.06192
48 0.0083 0.395 0.05239 234 0.0466 2.219 0.06668
54 0.0094 0.448 0.05239 240 0.0480 2.286 0.06668
60 0.0105 0.500 0.05239 246 0.0494 2.353 0.06668
66 0.0116 0.552 0.05239 252 0.0508 2.420 0.06668
72 0.0127 0.605 0.05239 258 0.0523 2.491 0.07144
78 0.0138 0.657 0.05239 264 0.0538 2.562 0.07144
84 0.0150 0.714 0.05715 270 0.0553 2.634 0.07144
90 0.0161 0.767 0.05239 276 0.0568 2.705 0.07144
96 0.0173 0.824 0.05715 282 0.0583 2.777 0.07144
102 0.0184 0.876 0.05239 288 0.0598 2.848 0.07144
108 0.0196 0.934 0.05715 294 0.0614 2.924 0.07621
114 0.0208 0.991 0.05715 300 0.0630 3.001 0.07621
120 0.0220 1.048 0.05715 306 0.0646 3.077 0.07621
126 0.0232 1.105 0.05715 312 0.0662 3.153 0.07621
132 0.0244 1.162 0.05715 318 0.0679 3.234 0.08097
138 0.0257 1.224 0.06192 324 0.0696 3.315 0.08097
144 0.0269 1.281 0.05715 330 0.0712 3.391 0.07621
150 0.0281 1.338 0.05715 336 0.0730 3477 0.08573
156 0.0294 1.400 0.06192 342 0.0747 3.558 0.08097
162 0.0306 1.457 0.05715 348 0.0764 3.639 0.08097
168 0.0319 1.519 0.06192 354 0.0782 3.725 0.08573
174 0.0332 1.581 0.06192 360 0.0800 3.810 0.08573

180 0.0345 1.643 0.06192

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.896 0.08573 606 0.1851 8.816 0.19528
372 0.0836 3.982 0.08573 612 0.1895 9.026 0.20956
378 0.0855 4.072 0.09049 618 0.1941 9.245 0.21909
384 0.0874 4.163 0.09049 624 0.1989 9.473 0.22862
390 0.0892 4.248 0.08573 630 0.2040 9.716 0.24290
396 0.0912 4.344 0.09526 636 0.2094 9.973 0.25719
402 0.0931 4.434 0.09049 642 0.2152 10.250 0.27624
408 0.0950 4.525 0.09049 648 0.2214 10.545 0.29530
414 0.0970 4.620 0.09526 654 0.2280 10.859 0.31435
420 0.0990 4.715 0.09526 660 0.2350 11.193 0.33340
426 0.1010 4.810 0.09526 666 0.2427 11.559 0.36674
432 0.1030 4.906 0.09526 672 0.2513 11.969 0.40960
438 0.1051 5.006 0.10002 678 0.2609 12.426 0.45723
444 0.1072 5.106 0.10002 684 0.2715 12.931 0.50486
450 0.1093 5.206 0.10002 690 0.2830 13.479 0.54773
456 0.1114 5.306 0.10002 696 0.3068 14.612 1.13355
462 0.1135 5.406 0.10002 702 0.3544 16.879 2.26711
468 0.1156 5.506 0.10002 708 0.4308 20.518 3.63880
474 0.1178 5.611 0.10478 714 0.5679 27.048 6.52984
480 0.1200 5.715 0.10478 720 0.6630 31.578 4.52945
486 0.1222 5.820 0.10478 726 0.6820 32.482 0.90494
492 0.1246 5.934 0.11431 732 0.6986 33.273 0.79063
498 0.1270 6.049 0.11431 738 0.7130 33.959 0.68585
504 0.1296 6.173 0.12383 744 0.7252 34.540 0.58107
510 0.1322 6.296 0.12383 750 0.7350 35.007 0.46676
516 0.1350 6.430 0.13336 756 0.7434 35.407 0.40008
522 0.1379 6.568 0.13812 762 0.7514 35.788 0.38103
528 0.1408 6.706 0.13812 768 0.7588 36.140 0.35245
534 0.1438 6.849 0.14288 774 0.7656 36.464 0.32387
540 0.1470 7.001 0.15241 780 0.7720 36.769 0.30482
546 0.1502 7.154 0.15241 786 0.7780 37.055 0.28577
552 0.1534 7.306 0.15241 792 0.7836 37.322 0.26672
558 0.1566 7.459 0.15241 798 0.7890 37.579 0.25719
564 0.1598 7.611 0.15241 804 0.7942 37.826 0.24767
570 0.1630 7.763 0.15241 810 0.7990 38.055 0.22862
576 0.1663 7.921 0.15717 816 0.8036 38.274 0.21909
582 0.1697 8.083 0.16194 822 0.8080 38.484 0.20956
588 0.1733 8.254 0.17146 828 0.8122 38.684 0.20004
594 0.1771 8.435 0.18099 834 0.8162 38.874 0.19051
600 0.1810 8.621 0.18575 840 0.8200 39.055 0.18099

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  39.231 0.17622 1086 0.9228 43.951 0.08573
852 0.8273  39.403 0.17146 1092 0.9245 44.032 0.08097
858 0.8308  39.570 0.16670 1098 0.9263 44.118 0.08573
864 0.8342  39.732 0.16194 1104 0.9280 44.199 0.08097
870 0.8376  39.893 0.16194 1110 0.9297 44.280 0.08097
876 0.8409  40.051 0.15717 1116 0.9313 44.356 0.07621
882 0.8442  40.208 0.15717 1122 0.9330 44.437 0.08097
888 0.8474  40.360 0.15241 1128 0.9346 44.513 0.07621
894 0.8505  40.508 0.14765 1134 0.9362 44.590 0.07621
900 0.8535  40.651 0.14288 1140 0.9377 44.661 0.07144
906 0.8565  40.794 0.14288 1146 0.9393 44.737 0.07621
912 0.8594  40.932 0.13812 1152 0.9408 44.809 0.07144
918 0.8622  41.065 0.13336 1158 0.9423 44.880 0.07144
924 0.8649  41.194 0.12860 1164 0.9438 44,952 0.07144
930 0.8676  41.322 0.12860 1170 0.9452 45.018 0.06668
936 0.8702  41.446 0.12383 1176 0.9466 45.085 0.06668
942 0.8728  41.570 0.12383 1182 0.9480 45.152 0.06668
948 0.8753  41.689 0.11907 1188 0.9493 45.214 0.06192
954 0.8777  41.803 0.11431 1194 0.9507 45.280 0.06668
960 0.8800 41.913 0.10955 1200 0.9520 45.342 0.06192
966 0.8823  42.022 0.10955 1206 0.9533 45.404 0.06192
972 0.8845  42.127 0.10478 1212 0.9546 45.466 0.06192
978 0.8868  42.237 0.10955 1218 0.9559 45.528 0.06192
984 0.8890  42.342 0.10478 1224 0.9572 45.590 0.06192
990 0.8912  42.446 0.10478 1230 0.9584 45.647 0.05715
996 0.8934  42.551 0.10478 1236 0.9597 45.709 0.06192
1002 0.8955  42.651 0.10002 1242 0.9610 45.771 0.06192
1008 0.8976  42.751 0.10002 1248 0.9622 45.828 0.05715
1014 0.8997  42.851 0.10002 1254 0.9635 45.890 0.06192
1020 0.9018 42.951 0.10002 1260 0.9647 45.947 0.05715
1026 0.9038  43.046 0.09526 1266 0.9660 46.009 0.06192
1032 0.9058  43.142 0.09526 1272 0.9672 46.066 0.05715
1038 0.9078  43.237 0.09526 1278 0.9685 46.128 0.06192
1044 0.9097 43.327 0.09049 1284 0.9697 46.185 0.05715
1050 09117  43.423 0.09526 1290 0.9709 46.242 0.05715
1056 0.9136  43.513 0.09049 1296 0.9722 46.304 0.06192
1062 0.9155 43.604 0.09049 1302 0.9734 46.361 0.05715
1068 09173  43.689 0.08573 1308 0.9746 46.419 0.05715
1074 0.9192  43.780 0.09049 1314 0.9758 46.476 0.05715
1080 0.9210 43.866 0.08573 1320 0.9770 46.533 0.05715

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  46.590 0.05715 1386 0.9899 47.147 0.05715
1332 0.9794  46.647 0.05715 1392 0.9910 47.200 0.05239
1338 0.9806  46.704 0.05715 1398 0.9922 47.257 0.05715
1344 0.9818  46.761 0.05715 1404 0.9933 47.309 0.05239
1350 0.9829 46.814 0.05239 1410 0.9944 47.362 0.05239
1356 0.9841 46.871 0.05715 1416 0.9956 47.419 0.05715
1362 0.9853  46.928 0.05715 1422 0.9967 47.471 0.05239
1368 0.9864  46.981 0.05239 1428 0.9978 47.524 0.05239
1374 0.9876  47.038 0.05715 1434 0.9989 47.576 0.05239
1380 0.9887  47.090 0.05239 1440 1.0000 47.628 0.05239
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 24

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.500
01:00 0.548
02:00 0.595
03:00 0.643
04:00 0.714
05:00 0.810
06:00 0.905
07:00 1.000
08:00 1.286
09:00 1.619
10:00 2.572
11:00 20.385
12:00 >.191
13:00 2.286
14:00 1.596
15:00 1.262
16:00 1.038
17:00 0.914
18:00 0.795
19:00 0.681
20:00 0.605
21:00 0.586
22:00 0.557
23:00 0.538

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 25
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 13.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.534 0.05571
6 0.0010 0.043 0.04286 192 0.0371 1.590 0.05571
12 0.0020 0.086 0.04286 198 0.0384 1.646 0.05571
18 0.0030 0.129 0.04286 204 0.0398 1.706 0.06000
24 0.0041 0.176 0.04714 210 0.0411 1.761 0.05571
30 0.0051 0.219 0.04286 216 0.0425 1.821 0.06000
36 0.0062 0.266 0.04714 222 0.0439 1.881 0.06000
42 0.0072 0.309 0.04286 228 0.0452 1.937 0.05571
48 0.0083 0.356 0.04714 234 0.0466 1.997 0.06000
54 0.0094 0.403 0.04714 240 0.0480 2.057 0.06000
60 0.0105 0.450 0.04714 246 0.0494 2.117 0.06000
66 0.0116 0.497 0.04714 252 0.0508 2.177 0.06000
72 0.0127 0.544 0.04714 258 0.0523 2.241 0.06428
78 0.0138 0.591 0.04714 264 0.0538 2.306 0.06428
84 0.0150 0.643 0.05143 270 0.0553 2.370 0.06428
90 0.0161 0.690 0.04714 276 0.0568 2.434 0.06428
96 0.0173 0.741 0.05143 282 0.0583 2.499 0.06428
102 0.0184 0.789 0.04714 288 0.0598 2.563 0.06428
108 0.0196 0.840 0.05143 294 0.0614 2.631 0.06857
114 0.0208 0.891 0.05143 300 0.0630 2.700 0.06857
120 0.0220 0.943 0.05143 306 0.0646 2.768 0.06857
126 0.0232 0.994 0.05143 312 0.0662 2.837 0.06857
132 0.0244 1.046 0.05143 318 0.0679 2910 0.07286
138 0.0257 1.101 0.05571 324 0.0696 2.983 0.07286
144 0.0269 1.153 0.05143 330 0.0712 3.051 0.06857
150 0.0281 1.204 0.05143 336 0.0730 3.128 0.07714
156 0.0294 1.260 0.05571 342 0.0747 3.201 0.07286
162 0.0306 1.311 0.05143 348 0.0764 3.274 0.07286
168 0.0319 1.367 0.05571 354 0.0782 3.351 0.07714
174 0.0332 1.423 0.05571 360 0.0800 3.428 0.07714

180 0.0345 1.479 0.05571

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.506 0.07714 606 0.1851 7.933 0.17571
372 0.0836 3.583 0.07714 612 0.1895 8.121 0.18857
378 0.0855 3.664 0.08143 618 0.1941 8.318 0.19714
384 0.0874 3.746 0.08143 624 0.1989 8.524 0.20571
390 0.0892 3.823 0.07714 630 0.2040 8.743 0.21857
396 0.0912 3.908 0.08571 636 0.2094 8.974 0.23142
402 0.0931 3.990 0.08143 642 0.2152 9.223 0.24856
408 0.0950 4.071 0.08143 648 0.2214 9.488 0.26571
414 0.0970 4.157 0.08571 654 0.2280 9.771 0.28285
420 0.0990 4.243 0.08571 660 0.2350 10.071 0.29999
426 0.1010 4.328 0.08571 666 0.2427 10.401 0.32999
432 0.1030 4.414 0.08571 672 0.2513 10.770 0.36856
438 0.1051 4.504 0.09000 678 0.2609 11.181 0.41142
444 0.1072 4.594 0.09000 684 0.2715 11.635 0.45427
450 0.1093 4.684 0.09000 690 0.2830 12.128 0.49284
456 0.1114 4.774 0.09000 696 0.3068 13.148 1.01997
462 0.1135 4.864 0.09000 702 0.3544 15.188 2.03994
468 0.1156 4.954 0.09000 708 0.4308 18.462 3.27419
474 0.1178 5.048 0.09428 714 0.5679 24.338 5.87555
480 0.1200 5.143 0.09428 720 0.6630 28.413 4.07560
486 0.1222 5.237 0.09428 726 0.6820 29.228 0.81426
492 0.1246 5.340 0.10285 732 0.6986 29.939 0.71141
498 0.1270 5.443 0.10285 738 0.7130 30.556 0.61713
504 0.1296 5.554 0.11143 744 0.7252 31.079 0.52284
510 0.1322 5.666 0.11143 750 0.7350 31.499 0.41999
516 0.1350 5.786 0.12000 756 0.7434 31.859 0.35999
522 0.1379 5.910 0.12428 762 0.7514 32.202 0.34285
528 0.1408 6.034 0.12428 768 0.7588 32.519 0.31713
534 0.1438 6.163 0.12857 774 0.7656 32.810 0.29142
540 0.1470 6.300 0.13714 780 0.7720 33.085 0.27428
546 0.1502 6.437 0.13714 786 0.7780 33.342 0.25714
552 0.1534 6.574 0.13714 792 0.7836 33.582 0.23999
558 0.1566 6.711 0.13714 798 0.7890 33.813 0.23142
564 0.1598 6.848 0.13714 804 0.7942 34.036 0.22285
570 0.1630 6.986 0.13714 810 0.7990 34.242 0.20571
576 0.1663 7.127 0.14142 816 0.8036 34.439 0.19714
582 0.1697 7.273 0.14571 822 0.8080 34.628 0.18857
588 0.1733 7.427 0.15428 828 0.8122 34.808 0.17999
594 0.1771 7.590 0.16285 834 0.8162 34.979 0.17142
600 0.1810 7.757 0.16714 840 0.8200 35.142 0.16285

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  35.300 0.15857 1086 0.9228 39.547 0.07714
852 0.8273  35.455 0.15428 1092 0.9245 39.620 0.07286
858 0.8308  35.605 0.15000 1098 0.9263 39.697 0.07714
864 0.8342  35.750 0.14571 1104 0.9280 39.770 0.07286
870 0.8376  35.896 0.14571 1110 0.9297 39.843 0.07286
876 0.8409  36.038 0.14142 1116 0.9313 39912 0.06857
882 0.8442  36.179 0.14142 1122 0.9330 39.985 0.07286
888 0.8474  36.316 0.13714 1128 0.9346 40.053 0.06857
894 0.8505  36.449 0.13285 1134 0.9362 40.122 0.06857
900 0.8535 36.578 0.12857 1140 0.9377 40.186 0.06428
906 0.8565  36.706 0.12857 1146 0.9393 40.255 0.06857
912 0.8594  36.830 0.12428 1152 0.9408 40.319 0.06428
918 0.8622  36.950 0.12000 1158 0.9423 40.383 0.06428
924 0.8649  37.066 0.11571 1164 0.9438 40.447 0.06428
930 0.8676  37.182 0.11571 1170 0.9452 40.507 0.06000
936 0.8702  37.293 0.11143 1176 0.9466 40.567 0.06000
942 0.8728  37.405 0.11143 1182 0.9480 40.627 0.06000
948 0.8753  37.512 0.10714 1188 0.9493 40.683 0.05571
954 0.8777  37.615 0.10285 1194 0.9507 40.743 0.06000
960 0.8800  37.713 0.09857 1200 0.9520 40.799 0.05571
966 0.8823  37.812 0.09857 1206 0.9533 40.855 0.05571
972 0.8845  37.906 0.09428 1212 0.9546 40.910 0.05571
978 0.8868  38.005 0.09857 1218 0.9559 40.966 0.05571
984 0.8890  38.099 0.09428 1224 0.9572 41.022 0.05571
990 0.8912  38.193 0.09428 1230 0.9584 41.073 0.05143
996 0.8934  38.287 0.09428 1236 0.9597 41.129 0.05571
1002 0.8955  38.377 0.09000 1242 0.9610 41.185 0.05571
1008 0.8976  38.467 0.09000 1248 0.9622 41.236 0.05143
1014 0.8997  38.557 0.09000 1254 0.9635 41.292 0.05571
1020 0.9018  38.647 0.09000 1260 0.9647 41.343 0.05143
1026 0.9038  38.733 0.08571 1266 0.9660 41.399 0.05571
1032 0.9058  38.819 0.08571 1272 0.9672 41.450 0.05143
1038 0.9078  38.905 0.08571 1278 0.9685 41.506 0.05571
1044 0.9097  38.986 0.08143 1284 0.9697 41.557 0.05143
1050 09117  39.072 0.08571 1290 0.9709 41.609 0.05143
1056 0.9136  39.153 0.08143 1296 0.9722 41.665 0.05571
1062 0.9155  39.235 0.08143 1302 0.9734 41.716 0.05143
1068 09173  39.312 0.07714 1308 0.9746 41.767 0.05143
1074 0.9192  39.393 0.08143 1314 0.9758 41.819 0.05143
1080 0.9210 39.470 0.07714 1320 0.9770 41.870 0.05143

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  41.922 0.05143 1386 0.9899 42.423 0.05143
1332 0.9794  41.973 0.05143 1392 0.9910 42.470 0.04714
1338 0.9806  42.025 0.05143 1398 0.9922 42.522 0.05143
1344 0.9818  42.076 0.05143 1404 0.9933 42.569 0.04714
1350 0.9829  42.123 0.04714 1410 0.9944 42.616 0.04714
1356 0.9841 42.175 0.05143 1416 0.9956 42.667 0.05143
1362 0.9853  42.226 0.05143 1422 0.9967 42.714 0.04714
1368 0.9864 42.273 0.04714 1428 0.9978 42.762 0.04714
1374 0.9876  42.325 0.05143 1434 0.9989 42.809 0.04714
1380 0.9887 42.372 0.04714 1440 1.0000 42.856 0.04714
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 26

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.450
01:00 0.493
02:00 0.536
03:00 0.579
04:00 0.643
05:00 0.729
06:00 0.814
07-00 0.900
08:00 1.157
09:00 1.457
10:00 2314
11:00 18.342
12:00 4.671
13:00 2.057
14:00 1.436
15:00 1.136
16:00 0.934
17:00 0.823
18:00 0.716
19:00 0.613
20:00 0.544
21:00 0.527
22:00 0.501
23:00 0.484

Nota. Elaboracion propia.

70



Tabla E 27
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 14.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.314 0.04770
6 0.0010 0.037 0.03669 192 0.0371 1.361 0.04770
12 0.0020 0.073 0.03669 198 0.0384 1.409 0.04770
18 0.0030 0.110 0.03669 204 0.0398 1.460 0.05137
24 0.0041 0.150 0.04036 210 0.0411 1.508 0.04770
30 0.0051 0.187 0.03669 216 0.0425 1.559 0.05137
36 0.0062 0.227 0.04036 222 0.0439 1.611 0.05137
42 0.0072 0.264 0.03669 228 0.0452 1.658 0.04770
48 0.0083 0.305 0.04036 234 0.0466 1.710 0.05137
54 0.0094 0.345 0.04036 240 0.0480 1.761 0.05137
60 0.0105 0.385 0.04036 246 0.0494 1.812 0.05137
66 0.0116 0.426 0.04036 252 0.0508 1.864 0.05137
72 0.0127 0.466 0.04036 258 0.0523 1.919 0.05504
78 0.0138 0.506 0.04036 264 0.0538 1.974 0.05504
84 0.0150 0.550 0.04403 270 0.0553 2.029 0.05504
90 0.0161 0.591 0.04036 276 0.0568 2.084 0.05504
96 0.0173 0.635 0.04403 282 0.0583 2.139 0.05504
102 0.0184 0.675 0.04036 288 0.0598 2.194 0.05504
108 0.0196 0.719 0.04403 294 0.0614 2.253 0.05870
114 0.0208 0.763 0.04403 300 0.0630 2.311 0.05870
120 0.0220 0.807 0.04403 306 0.0646 2.370 0.05870
126 0.0232 0.851 0.04403 312 0.0662 2.429 0.05870
132 0.0244 0.895 0.04403 318 0.0679 2.491 0.06237
138 0.0257 0.943 0.04770 324 0.0696 2.554 0.06237
144 0.0269 0.987 0.04403 330 0.0712 2.612 0.05870
150 0.0281 1.031 0.04403 336 0.0730 2.678 0.06604
156 0.0294 1.079 0.04770 342 0.0747 2.741 0.06237
162 0.0306 1.123 0.04403 348 0.0764 2.803 0.06237
168 0.0319 1.170 0.04770 354 0.0782 2.869 0.06604
174 0.0332 1.218 0.04770 360 0.0800 2.935 0.06604

180 0.0345 1.266 0.04770

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.001 0.06604 606 0.1851 6.791 0.15043
372 0.0836 3.067 0.06604 612 0.1895 6.953 0.16144
378 0.0855 3.137 0.06971 618 0.1941 7.122 0.16877
384 0.0874 3.207 0.06971 624 0.1989 7.298 0.17611
390 0.0892 3.273 0.06604 630 0.2040 7.485 0.18712
396 0.0912 3.346 0.07338 636 0.2094 7.683 0.19813
402 0.0931 3.416 0.06971 642 0.2152 7.896 0.21280
408 0.0950 3.486 0.06971 648 0.2214 8.123 0.22748
414 0.0970 3.559 0.07338 654 0.2280 8.365 0.24216
420 0.0990 3.632 0.07338 660 0.2350 8.622 0.25683
426 0.1010 3.706 0.07338 666 0.2427 8.905 0.28251
432 0.1030 3.779 0.07338 672 0.2513 9.220 0.31554
438 0.1051 3.856 0.07705 678 0.2609 9.572 0.35223
444 0.1072 3.933 0.07705 684 0.2715 9.961 0.38892
450 0.1093 4.010 0.07705 690 0.2830 10.383 0.42194
456 0.1114 4.087 0.07705 696 0.3068 11.257 0.87323
462 0.1135 4.164 0.07705 702 0.3544 13.003 1.74645
468 0.1156 4.241 0.07705 708 0.4308 15.806 2.80313
474 0.1178 4.322 0.08072 714 0.5679 20.836 5.03022
480 0.1200 4.403 0.08072 720 0.6630 24.326 3.48923
486 0.1222 4.484 0.08072 726 0.6820 25.023 0.69711
492 0.1246 4.572 0.08806 732 0.6986 25.632 0.60906
498 0.1270 4.660 0.08806 738 0.7130 26.160 0.52834
504 0.1296 4.755 0.09539 744 0.7252 26.608 0.44762
510 0.1322 4.850 0.09539 750 0.7350 26.967 0.35956
516 0.1350 4.953 0.10273 756 0.7434 27.275 0.30820
522 0.1379 5.060 0.10640 762 0.7514 27.569 0.29352
528 0.1408 5.166 0.10640 768 0.7588 27.840 0.27151
534 0.1438 5.276 0.11007 774 0.7656 28.090 0.24949
540 0.1470 5.393 0.11741 780 0.7720 28.325 0.23482
546 0.1502 5.511 0.11741 786 0.7780 28.545 0.22014
552 0.1534 5.628 0.11741 792 0.7836 28.750 0.20546
558 0.1566 5.746 0.11741 798 0.7890 28.949 0.19813
564 0.1598 5.863 0.11741 804 0.7942 29.139 0.19079
570 0.1630 5.980 0.11741 810 0.7990 29.315 0.17611
576 0.1663 6.102 0.12108 816 0.8036 29.484 0.16877
582 0.1697 6.226 0.12475 822 0.8080 29.646 0.16144
588 0.1733 6.358 0.13208 828 0.8122 29.800 0.15410
594 0.1771 6.498 0.13942 834 0.8162 29.947 0.14676
600 0.1810 6.641 0.14309 840 0.8200 30.086 0.13942

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  30.222 0.13575 1086 0.9228 33.858 0.06604
852 0.8273  30.354 0.13208 1092 0.9245 33.920 0.06237
858 0.8308  30.482 0.12842 1098 0.9263 33.986 0.06604
864 0.8342  30.607 0.12475 1104 0.9280 34.048 0.06237
870 0.8376  30.732 0.12475 1110 0.9297 34.111 0.06237
876 0.8409  30.853 0.12108 1116 0.9313 34.170 0.05870
882 0.8442  30.974 0.12108 1122 0.9330 34.232 0.06237
888 0.8474  31.091 0.11741 1128 0.9346 34.291 0.05870
894 0.8505  31.205 0.11374 1134 0.9362 34.349 0.05870
900 0.8535  31.315 0.11007 1140 0.9377 34.404 0.05504
906 0.8565  31.425 0.11007 1146 0.9393 34.463 0.05870
912 0.8594  31.532 0.10640 1152 0.9408 34.518 0.05504
918 0.8622  31.634 0.10273 1158 0.9423 34.573 0.05504
924 0.8649  31.733 0.09906 1164 0.9438 34.628 0.05504
930 0.8676  31.832 0.09906 1170 0.9452 34.680 0.05137
936 0.8702  31.928 0.09539 1176 0.9466 34.731 0.05137
942 0.8728  32.023 0.09539 1182 0.9480 34.782 0.05137
948 0.8753  32.115 0.09173 1188 0.9493 34.830 0.04770
954 0.8777  32.203 0.08806 1194 0.9507 34.881 0.05137
960 0.8800  32.287 0.08439 1200 0.9520 34.929 0.04770
966 0.8823  32.372 0.08439 1206 0.9533 34.977 0.04770
972 0.8845  32.452 0.08072 1212 0.9546 35.024 0.04770
978 0.8868  32.537 0.08439 1218 0.9559 35.072 0.04770
984 0.8890  32.618 0.08072 1224 0.9572 35.120 0.04770
990 0.8912  32.698 0.08072 1230 0.9584 35.164 0.04403
996 0.8934  32.779 0.08072 1236 0.9597 35.212 0.04770
1002 0.8955  32.856 0.07705 1242 0.9610 35.259 0.04770
1008 0.8976  32.933 0.07705 1248 0.9622 35.303 0.04403
1014 0.8997  33.010 0.07705 1254 0.9635 35.351 0.04770
1020 0.9018  33.087 0.07705 1260 0.9647 35.395 0.04403
1026 0.9038 33.161 0.07338 1266 0.9660 35.443 0.04770
1032 0.9058  33.234 0.07338 1272 0.9672 35.487 0.04403
1038 0.9078  33.307 0.07338 1278 0.9685 35.534 0.04770
1044 0.9097  33.377 0.06971 1284 0.9697 35.578 0.04403
1050 09117  33.450 0.07338 1290 0.9709 35.622 0.04403
1056 0.9136  33.520 0.06971 1296 0.9722 35.670 0.04770
1062 0.9155  33.590 0.06971 1302 0.9734 35.714 0.04403
1068 09173  33.656 0.06604 1308 0.9746 35.758 0.04403
1074 0.9192  33.726 0.06971 1314 0.9758 35.802 0.04403
1080 0.9210  33.792 0.06604 1320 0.9770 35.846 0.04403

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  35.890 0.04403 1386 0.9899 36.320 0.04403
1332 0.9794 35.934 0.04403 1392 0.9910 36.360 0.04036
1338 0.9806  35.978 0.04403 1398 0.9922 36.404 0.04403
1344 0.9818  36.022 0.04403 1404 0.9933 36.444 0.04036
1350 0.9829  36.063 0.04036 1410 0.9944 36.485 0.04036
1356 0.9841  36.107 0.04403 1416 0.9956 36.529 0.04403
1362 0.9853  36.151 0.04403 1422 0.9967 36.569 0.04036
1368 0.9864 36.191 0.04036 1428 0.9978 36.609 0.04036
1374 0.9876  36.235 0.04403 1434 0.9989 36.650 0.04036
1380 0.9887 36.276 0.04036 1440 1.0000 36.690 0.04036
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 28

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.385
01:00 0.422
02:00 0.459
03:00 0.495
04:00 0.550
05:00 0.624
06:00 0.697
07:00 0.770
08:00 0.991
09:00 1.247
10:00 1.981
11:00 15.703
12:00 3.999
13:00 1761
14:00 1.229
15:00 0.972
16:00 0-800
17:00 0.704
18:00 0.613
19:00 0.525
20:00 0.466
21:00 0451
22:00 0.429
23:00 0.415

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 29
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 15.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.693 0.02517
6 0.0010 0.019 0.01937 192 0.0371 0.718 0.02517
12 0.0020 0.039 0.01937 198 0.0384 0.744 0.02517
18 0.0030 0.058 0.01937 204 0.0398 0.771 0.02711
24 0.0041 0.079 0.02130 210 0.0411 0.796 0.02517
30 0.0051 0.099 0.01937 216 0.0425 0.823 0.02711
36 0.0062 0.120 0.02130 222 0.0439 0.850 0.02711
42 0.0072 0.139 0.01937 228 0.0452 0.875 0.02517
48 0.0083 0.161 0.02130 234 0.0466 0.902 0.02711
54 0.0094 0.182 0.02130 240 0.0480 0.930 0.02711
60 0.0105 0.203 0.02130 246 0.0494 0.957 0.02711
66 0.0116 0.225 0.02130 252 0.0508 0.984 0.02711
72 0.0127 0.246 0.02130 258 0.0523 1.013 0.02905
78 0.0138 0.267 0.02130 264 0.0538 1.042 0.02905
84 0.0150 0.290 0.02324 270 0.0553 1.071 0.02905
90 0.0161 0.312 0.02130 276 0.0568 1.100 0.02905
96 0.0173 0.335 0.02324 282 0.0583 1.129 0.02905
102 0.0184 0.356 0.02130 288 0.0598 1.158 0.02905
108 0.0196 0.380 0.02324 294 0.0614 1.189 0.03098
114 0.0208 0.403 0.02324 300 0.0630 1.220 0.03098
120 0.0220 0.426 0.02324 306 0.0646 1.251 0.03098
126 0.0232 0.449 0.02324 312 0.0662 1.282 0.03098
132 0.0244 0.473 0.02324 318 0.0679 1.315 0.03292
138 0.0257 0.498 0.02517 324 0.0696 1.348 0.03292
144 0.0269 0.521 0.02324 330 0.0712 1.379 0.03098
150 0.0281 0.544 0.02324 336 0.0730 1.414 0.03486
156 0.0294 0.569 0.02517 342 0.0747 1.447 0.03292
162 0.0306 0.593 0.02324 348 0.0764 1.479 0.03292
168 0.0319 0.618 0.02517 354 0.0782 1.514 0.03486
174 0.0332 0.643 0.02517 360 0.0800 1.549 0.03486

180 0.0345 0.668 0.02517

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.584 0.03486 606 0.1851 3.584 0.07940
372 0.0836 1.619 0.03486 612 0.1895 3.670 0.08521
378 0.0855 1.656 0.03679 618 0.1941 3.759 0.08908
384 0.0874 1.693 0.03679 624 0.1989 3.852 0.09295
390 0.0892 1.727 0.03486 630 0.2040 3.950 0.09876
396 0.0912 1.766 0.03873 636 0.2094 4.055 0.10457
402 0.0931 1.803 0.03679 642 0.2152 4.167 0.11232
408 0.0950 1.840 0.03679 648 0.2214 4.287 0.12006
414 0.0970 1.878 0.03873 654 0.2280 4.415 0.12781
420 0.0990 1.917 0.03873 660 0.2350 4.551 0.13556
426 0.1010 1.956 0.03873 666 0.2427 4.700 0.14911
432 0.1030 1.995 0.03873 672 0.2513 4.866 0.16654
438 0.1051 2.035 0.04067 678 0.2609 5.052 0.18590
444 0.1072 2.076 0.04067 684 0.2715 5.258 0.20527
450 0.1093 2.117 0.04067 690 0.2830 5.480 0.22270
456 0.1114 2.157 0.04067 696 0.3068 5.941 0.46089
462 0.1135 2.198 0.04067 702 0.3544 6.863 0.92178
468 0.1156 2.239 0.04067 708 0.4308 8.342 1.47949
474 0.1178 2.281 0.04260 714 0.5679 10.997 2.65495
480 0.1200 2.324 0.04260 720 0.6630 12.839 1.84162
486 0.1222 2.366 0.04260 726 0.6820 13.207 0.36794
492 0.1246 2.413 0.04648 732 0.6986 13.528 0.32146
498 0.1270 2.459 0.04648 738 0.7130 13.807 0.27886
504 0.1296 2.510 0.05035 744 0.7252 14.044 0.23625
510 0.1322 2.560 0.05035 750 0.7350 14.233 0.18978
516 0.1350 2.614 0.05422 756 0.7434 14.396 0.16267
522 0.1379 2.670 0.05616 762 0.7514 14.551 0.15492
528 0.1408 2.727 0.05616 768 0.7588 14.694 0.14330
534 0.1438 2.785 0.05810 774 0.7656 14.826 0.13168
540 0.1470 2.847 0.06197 780 0.7720 14.950 0.12394
546 0.1502 2.909 0.06197 786 0.7780 15.066 0.11619
552 0.1534 2.971 0.06197 792 0.7836 15.174 0.10844
558 0.1566 3.033 0.06197 798 0.7890 15.279 0.10457
564 0.1598 3.095 0.06197 804 0.7942 15.380 0.10070
570 0.1630 3.157 0.06197 810 0.7990 15.473 0.09295
576 0.1663 3.220 0.06390 816 0.8036 15.562 0.08908
582 0.1697 3.286 0.06584 822 0.8080 15.647 0.08521
588 0.1733 3.356 0.06971 828 0.8122 15.728 0.08133
594 0.1771 3.430 0.07359 834 0.8162 15.806 0.07746
600 0.1810 3.505 0.07552 840 0.8200 15.879 0.07359

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  15.951 0.07165 1086 0.9228 17.870 0.03486
852 0.8273  16.021 0.06971 1092 0.9245 17.903 0.03292
858 0.8308  16.089 0.06778 1098 0.9263 17.938 0.03486
864 0.8342 16.154 0.06584 1104 0.9280 17.971 0.03292
870 0.8376  16.220 0.06584 1110 0.9297 18.004 0.03292
876 0.8409 16.284 0.06390 1116 0.9313 18.035 0.03098
882 0.8442  16.348 0.06390 1122 0.9330 18.068 0.03292
888 0.8474  16.410 0.06197 1128 0.9346 18.099 0.03098
894 0.8505 16.470 0.06003 1134 0.9362 18.130 0.03098
900 0.8535 16.528 0.05810 1140 0.9377 18.159 0.02905
906 0.8565 16.586 0.05810 1146 0.9393 18.190 0.03098
912 0.8594  16.642 0.05616 1152 0.9408 18.219 0.02905
918 0.8622  16.697 0.05422 1158 0.9423 18.248 0.02905
924 0.8649  16.749 0.05229 1164 0.9438 18.277 0.02905
930 0.8676  16.801 0.05229 1170 0.9452 18.304 0.02711
936 0.8702  16.851 0.05035 1176 0.9466 18.331 0.02711
942 0.8728  16.902 0.05035 1182 0.9480 18.358 0.02711
948 0.8753  16.950 0.04841 1188 0.9493 18.383 0.02517
954 0.8777  16.997 0.04648 1194 0.9507 18.410 0.02711
960 0.8800 17.041 0.04454 1200 0.9520 18.436 0.02517
966 0.8823  17.086 0.04454 1206 0.9533 18.461 0.02517
972 0.8845 17.128 0.04260 1212 0.9546 18.486 0.02517
978 0.8868  17.173 0.04454 1218 0.9559 18.511 0.02517
984 0.8890 17.216 0.04260 1224 0.9572 18.536 0.02517
990 0.8912  17.258 0.04260 1230 0.9584 18.559 0.02324
996 0.8934  17.301 0.04260 1236 0.9597 18.585 0.02517
1002 0.8955  17.341 0.04067 1242 0.9610 18.610 0.02517
1008 0.8976  17.382 0.04067 1248 0.9622 18.633 0.02324
1014 0.8997  17.423 0.04067 1254 0.9635 18.658 0.02517
1020 0.9018  17.463 0.04067 1260 0.9647 18.681 0.02324
1026 0.9038 17.502 0.03873 1266 0.9660 18.707 0.02517
1032 0.9058 17.541 0.03873 1272 0.9672 18.730 0.02324
1038 0.9078  17.580 0.03873 1278 0.9685 18.755 0.02517
1044 0.9097 17.616 0.03679 1284 0.9697 18.778 0.02324
1050 09117  17.655 0.03873 1290 0.9709 18.802 0.02324
1056 09136  17.692 0.03679 1296 0.9722 18.827 0.02517
1062 09155 17.729 0.03679 1302 0.9734 18.850 0.02324
1068 09173 17.764 0.03486 1308 0.9746 18.873 0.02324
1074 0.9192  17.800 0.03679 1314 0.9758 18.896 0.02324
1080 0.9210 17.835 0.03486 1320 0.9770 18.920 0.02324

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  18.943 0.02324 1386 0.9899 19.169 0.02324
1332 0.9794  18.966 0.02324 1392 0.9910 19.191 0.02130
1338 0.9806  18.989 0.02324 1398 0.9922 19.214 0.02324
1344 0.9818  19.013 0.02324 1404 0.9933 19.235 0.02130
1350 0.9829  19.034 0.02130 1410 0.9944 19.257 0.02130
1356 0.9841  19.057 0.02324 1416 0.9956 19.280 0.02324
1362 0.9853  19.080 0.02324 1422 0.9967 19.301 0.02130
1368 0.9864 19.102 0.02130 1428 0.9978 19.322 0.02130
1374 0.9876  19.125 0.02324 1434 0.9989 19.344 0.02130
1380 0.9887 19.146 0.02130 1440 1.0000 19.365 0.02130
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 30

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.203
01:00 0.223
02:00 0.242
03:00 0.261
04:00 0.290
05:00 0.329
06:00 0.368
07:00 0.407
08:00 0.523
09:00 0.658
10:00 1.046
11:00 8.288
12:00 211
13:00 0.930
14:00 0.649
15:00 0513
16:00 0.422
17:00 0.372
18:00 0.323
19:00 0277
20:00 0.246
21:00 0.238
22:00 0.227
23:00 0219

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 31
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 16.
tien‘lpo SCSII Pacum  Pinterv tien.lpo SCSI Pacum Pinterv
(min) (min)

0 0,0000 0,000 186 0,0358 0,431 0,01566
6 0,0010 0,012 0,01204 192 0,0371 0,447 0,01566
12 0,0020 0,024 0,01204 198 0,0384 0,462 0,01566
18 0,0030 0,036 0,01204 204 0,0398 0,479 0,01686
24 0,0041 0,049 0,01325 210 0,0411 0,495 0,01566
30 0,0051 0,061 0,01204 216 0,0425 0,512 0,01686
36 0,0062 0,075 0,01325 222 0,0439 0,529 0,01686
42 0,0072 0,087 0,01204 228 0,0452 0,544 0,01566
48 0,0083 0,100 0,01325 234 0,0466 0,561 0,01686
54 0,0094 0,113 0,01325 240 0,0480 0,578 0,01686
60 0,0105 0,126 0,01325 246 0,0494 0,595 0,01686
66 0,0116 0,140 0,01325 252 0,0508 0,612 0,01686
72 0,0127 0,153 0,01325 258 0,0523 0,630 0,01807
78 0,0138 0,166 0,01325 264 0,0538 0,648 0,01807
84 0,0150 0,181 0,01445 270 0,0553 0,666 0,01807
90 0,0161 0,194 0,01325 276 0,0568 0,684 0,01807
96 0,0173 0,208 0,01445 282 0,0583 0,702 0,01807
102 0,0184 0,222 0,01325 288 0,0598 0,720 0,01807
108 0,0196 0,236 0,01445 294 0,0614 0,740 0,01927
114 0,0208 0,251 0,01445 300 0,0630 0,759 0,01927
120 0,0220 0,265 0,01445 306 0,0646 0,778 0,01927
126 0,0232 0,279 0,01445 312 0,0662 0,797 0,01927
132 0,0244 0,294 0,01445 318 0,0679 0,818 0,02047
138 0,0257 0,310 0,01566 324 0,0696 0,838 0,02047
144 0,0269 0,324 0,01445 330 0,0712 0,858 0,01927
150 0,0281 0,338 0,01445 336 0,0730 0,879 0,02168
156 0,0294 0,354 0,01566 342 0,0747 0,900 0,02047
162 0,0306 0,369 0,01445 348 0,0764 0,920 0,02047
168 0,0319 0,384 0,01566 354 0,0782 0,942 0,02168
174 0,0332 0,400 0,01566 360 0,0800 0,964 0,02168

180 0,0345 0,416 0,01566

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 0,985 0,02168 606 0,1851 2,229 0,04938
372 0,0836 1,007 0,02168 612 0,1895 2,282 0,05299
378 0,0855 1,030 0,02288 618 0,1941 2,338 0,05540
384 0,0874 1,053 0,02288 624 0,1989 2,396 0,05781
390 0,0892 1,074 0,02168 630 0,2040 2,457 0,06142
396 0,0912 1,098 0,02409 636 0,2094 2,522 0,06504
402 0,0931 1,121 0,02288 642 0,2152 2,592 0,06986
408 0,0950 1,144 0,02288 648 0,2214 2,667 0,07467
414 0,0970 1,168 0,02409 654 0,2280 2,746 0,07949
420 0,0990 1,192 0,02409 660 0,2350 2,830 0,08431
426 0,1010 1,216 0,02409 666 0,2427 2,923 0,09274
432 0,1030 1,241 0,02409 672 0,2513 3,027 0,10358
438 0,1051 1,266 0,02529 678 0,2609 3,142 0,11562
444 0,1072 1,291 0,02529 684 0,2715 3,270 0,12767
450 0,1093 1,316 0,02529 690 0,2830 3,408 0,13851
456 0,1114 1,342 0,02529 696 0,3068 3,695 0,28665
462 0,1135 1,367 0,02529 702 0,3544 4,268 0,57330
468 0,1156 1,392 0,02529 708 0,4308 5,189 0,92017
474 0,1178 1,419 0,02650 714 0,5679 6,840 1,65124
480 0,1200 1,445 0,02650 720 0,6630 7,985 1,14539
486 0,1222 1,472 0,02650 726 0,6820 8,214 0,22884
492 0,1246 1,501 0,02891 732 0,6986 8,414 0,19993
498 0,1270 1,530 0,02891 738 0,7130 8,587 0,17343
504 0,1296 1,561 0,03131 744 0,7252 8,734 0,14694
510 0,1322 1,592 0,03131 750 0,7350 8,852 0,11803
516 0,1350 1,626 0,03372 756 0,7434 8,954 0,10117
522 0,1379 1,661 0,03493 762 0,7514 9,050 0,09635
528 0,1408 1,696 0,03493 768 0,7588 9,139 0,08913
534 0,1438 1,732 0,03613 774 0,7656 9,221 0,08190
540 0,1470 1,770 0,03854 780 0,7720 9,298 0,07708
546 0,1502 1,809 0,03854 786 0,7780 9,370 0,07226
552 0,1534 1,848 0,03854 792 0,7836 9,438 0,06745
558 0,1566 1,886 0,03854 798 0,7890 9,503 0,06504
564 0,1598 1,925 0,03854 804 0,7942 9,565 0,06263
570 0,1630 1,963 0,03854 810 0,7990 9,623 0,05781
576 0,1663 2,003 0,03975 816 0,8036 9,679 0,05540
582 0,1697 2,044 0,04095 822 0,8080 9,732 0,05299
588 0,1733 2,087 0,04336 828 0,8122 9,782 0,05059
594 0,1771 2,133 0,04577 834 0,8162 9,830 0,04818
600 0,1810 2,180 0,04697 840 0,8200 9,876 0,04577

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 9,921 0,04456 1086 0,9228 11,114 0,02168
852 0,8273 9,964 0,04336 1092 0,9245 11,135 0,02047
858 0,8308 10,006 0,04215 1098 0,9263 11,156 0,02168
864 0,8342 10,047 0,04095 1104 0,9280 11,177 0,02047
870 0,8376 10,088 0,04095 1110 0,9297 11,197 0,02047
876 0,8409 10,128 0,03975 1116 0,9313 11,217 0,01927
882 0,8442 10,168 0,03975 1122 0,9330 11,237 0,02047
888 0,8474 10,206 0,03854 1128 0,9346 11,256 0,01927
894 0,8505 10,243 0,03734 1134 0,9362 11,276 0,01927
900 0,8535 10,280 0,03613 1140 0,9377 11,294 0,01807
906 0,8565 10,316 0,03613 1146 0,9393 11,313 0,01927
912 0,8594 10,351 0,03493 1152 0,9408 11,331 0,01807
918 0,8622 10,384 0,03372 1158 0,9423 11,349 0,01807
924 0,8649 10,417 0,03252 1164 0,9438 11,367 0,01807
930 0,8676 10,449 0,03252 1170 0,9452 11,384 0,01686
936 0,8702 10,481 0,03131 1176 0,9466 11,401 0,01686
942 0,8728 10,512 0,03131 1182 0,9480 11,418 0,01686
948 0,8753 10,542 0,03011 1188 0,9493 11,433 0,01566
954 0,8777 10,571 0,02891 1194 0,9507 11,450 0,01686
960 0,8800 10,599 0,02770 1200 0,9520 11,466 0,01566
966 0,8823 10,626 0,02770 1206 0,9533 11,482 0,01566
972 0,8845 10,653 0,02650 1212 0,9546 11,497 0,01566
978 0,8868 10,681 0,02770 1218 0,9559 11,513 0,01566
984 0,8890 10,707 0,02650 1224 0,9572 11,529 0,01566
990 0,8912 10,734 0,02650 1230 0,9584 11,543 0,01445
996 0,8934 10,760 0,02650 1236 0,9597 11,559 0,01566
1002 0,8955 10,785 0,02529 1242 0,9610 11,574 0,01566
1008 0,8976 10,811 0,02529 1248 0,9622 11,589 0,01445
1014 0,8997 10,836 0,02529 1254 0,9635 11,604 0,01566
1020 0,9018 10,861 0,02529 1260 0,9647 11,619 0,01445
1026 0,9038 10,885 0,02409 1266 0,9660 11,635 0,01566
1032 0,9058 10,910 0,02409 1272 0,9672 11,649 0,01445
1038 0,9078 10,934 0,02409 1278 0,9685 11,665 0,01566
1044 0,9097 10,956 0,02288 1284 0,9697 11,679 0,01445
1050 09117 10,981 0,02409 1290 0,9709 11,694 0,01445
1056 09136 11,003 0,02288 1296 0,9722 11,709 0,01566
1062 09155 11,026 0,02288 1302 0,9734 11,724 0,01445
1068 09173 11,048 0,02168 1308 0,9746 11,738 0,01445
1074 09192 11,071 0,02288 1314 0,9758 11,753 0,01445
1080 0,9210 11,093 0,02168 1320 0,9770 11,767 0,01445

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 11,781 0,01445 1386 0,9899 11,922 0,01445
1332 0,9794 11,796 0,01445 1392 0,9910 11,936 0,01325
1338 0,9806 11,810 0,01445 1398 0,9922 11,950 0,01445
1344 0,9818 11,825 0,01445 1404 0,9933 11,963 0,01325
1350 0,9829 11,838 0,01325 1410 0,9944 11,977 0,01325
1356 0,9841 11,853 0,01445 1416 0,9956 11,991 0,01445
1362 0,9853 11,867 0,01445 1422 0,9967 12,004 0,01325
1368 0,9864 11,880 0,01325 1428 0,9978 12,018 0,01325
1374 0,9876 11,895 0,01445 1434 0,9989 12,031 0,01325
1380 0,9887 11,908 0,01325 1440 1,0000 12,044 0,01325
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 32

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0,126
01:00 0,139
02:00 0,151
03:00 0,163
04:00 0,181
05:00 0,205
06:00 0,229
07:00 0,253
08:00 0,325
09:00 0,409
10:00 0,650
11:00 5,155
12:00 1,313
13:00 0,578
14:00 0,403
15:00 0,319
16:00 0,263
17:00 0,231
18:00 0,201
19:00 0,172
20:00 0,153
21:00 0,148
22:00 0,141
23:00 0,136

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 33
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 17.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0,0000 0,000 186 0,0358 0,536 0,01947
6 0,0010 0,015 0,01498 192 0,0371 0,556 0,01947
12 0,0020 0,030 0,01498 198 0,0384 0,575 0,01947
18 0,0030 0,045 0,01498 204 0,0398 0,596 0,02097
24 0,0041 0,061 0,01648 210 0,0411 0,616 0,01947
30 0,0051 0,076 0,01498 216 0,0425 0,637 0,02097
36 0,0062 0,093 0,01648 222 0,0439 0,658 0,02097
42 0,0072 0,108 0,01498 228 0,0452 0,677 0,01947
48 0,0083 0,124 0,01648 234 0,0466 0,698 0,02097
54 0,0094 0,141 0,01648 240 0,0480 0,719 0,02097
60 0,0105 0,157 0,01648 246 0,0494 0,740 0,02097
66 0,0116 0,174 0,01648 252 0,0508 0,761 0,02097
72 0,0127 0,190 0,01648 258 0,0523 0,783 0,02247
78 0,0138 0,207 0,01648 264 0,0538 0,806 0,02247
84 0,0150 0,225 0,01797 270 0,0553 0,828 0,02247
90 0,0161 0,241 0,01648 276 0,0568 0,851 0,02247
96 0,0173 0,259 0,01797 282 0,0583 0,873 0,02247
102 0,0184 0,276 0,01648 288 0,0598 0,896 0,02247
108 0,0196 0,294 0,01797 294 0,0614 0,920 0,02396
114 0,0208 0,312 0,01797 300 0,0630 0,944 0,02396
120 0,0220 0,330 0,01797 306 0,0646 0,968 0,02396
126 0,0232 0,347 0,01797 312 0,0662 0,992 0,02396
132 0,0244 0,365 0,01797 318 0,0679 1,017 0,02546
138 0,0257 0,385 0,01947 324 0,0696 1,042 0,02546
144 0,0269 0,403 0,01797 330 0,0712 1,066 0,02396
150 0,0281 0,421 0,01797 336 0,0730 1,093 0,02696
156 0,0294 0,440 0,01947 342 0,0747 1,119 0,02546
162 0,0306 0,458 0,01797 348 0,0764 1,144 0,02546
168 0,0319 0,478 0,01947 354 0,0782 1,171 0,02696
174 0,0332 0,497 0,01947 360 0,0800 1,198 0,02696

180 0,0345 0,517 0,01947

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 1,225 0,02696 606 0,1851 2,772 0,06141
372 0,0836 1,252 0,02696 612 0,1895 2,838 0,06590
378 0,0855 1,281 0,02846 618 0,1941 2,907 0,06890
384 0,0874 1,309 0,02846 624 0,1989 2,979 0,07189
390 0,0892 1,336 0,02696 630 0,2040 3,055 0,07639
396 0,0912 1,366 0,02996 636 0,2094 3,136 0,08088
402 0,0931 1,394 0,02846 642 0,2152 3,223 0,08687
408 0,0950 1,423 0,02846 648 0,2214 3,316 0,09286
414 0,0970 1,453 0,02996 654 0,2280 3,415 0,09885
420 0,0990 1,483 0,02996 660 0,2350 3,520 0,10484
426 0,1010 1,513 0,02996 666 0,2427 3,635 0,11533
432 0,1030 1,543 0,02996 672 0,2513 3,764 0,12881
438 0,1051 1,574 0,03145 678 0,2609 3,908 0,14379
444 0,1072 1,606 0,03145 684 0,2715 4,066 0,15876
450 0,1093 1,637 0,03145 690 0,2830 4,239 0,17224
456 0,1114 1,669 0,03145 696 0,3068 4,595 0,35647
462 0,1135 1,700 0,03145 702 0,3544 5,308 0,71294
468 0,1156 1,731 0,03145 708 0,4308 6,452 1,14430
474 0,1178 1,764 0,03295 714 0,5679 8,506 2,05346
480 0,1200 1,797 0,03295 720 0,6630 9,930 1,42439
486 0,1222 1,830 0,03295 726 0,6820 10,215 0,28458
492 0,1246 1,866 0,03595 732 0,6986 10,464 0,24863
498 0,1270 1,902 0,03595 738 0,7130 10,679 0,21568
504 0,1296 1,941 0,03894 744 0,7252 10,862 0,18273
510 0,1322 1,980 0,03894 750 0,7350 11,009 0,14678
516 0,1350 2,022 0,04194 756 0,7434 11,135 0,12581
522 0,1379 2,065 0,04344 762 0,7514 11,254 0,11982
528 0,1408 2,109 0,04344 768 0,7588 11,365 0,11084
534 0,1438 2,154 0,04493 774 0,7656 11,467 0,10185
540 0,1470 2,202 0,04793 780 0,7720 11,563 0,09586
546 0,1502 2,250 0,04793 786 0,7780 11,653 0,08987
552 0,1534 2,298 0,04793 792 0,7836 11,737 0,08388
558 0,1566 2,346 0,04793 798 0,7890 11,817 0,08088
564 0,1598 2,393 0,04793 804 0,7942 11,895 0,07788
570 0,1630 2,441 0,04793 810 0,7990 11,967 0,07189
576 0,1663 2,491 0,04943 816 0,8036 12,036 0,06890
582 0,1697 2,542 0,05092 822 0,8080 12,102 0,06590
588 0,1733 2,596 0,05392 828 0,8122 12,165 0,06291
594 0,1771 2,653 0,05692 834 0,8162 12,225 0,05991
600 0,1810 2,711 0,05841 840 0,8200 12,282 0,05692

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 12,337 0,05542 1086 0,9228 13,822 0,02696
852 0,8273 12,391 0,05392 1092 0,9245 13,847 0,02546
858 0,8308 12,444 0,05242 1098 0,9263 13,874 0,02696
864 0,8342 12,494 0,05092 1104 0,9280 13,899 0,02546
870 0,8376 12,545 0,05092 1110 0,9297 13,925 0,02546
876 0,8409 12,595 0,04943 1116 0,9313 13,949 0,02396
882 0,8442 12,644 0,04943 1122 0,9330 13,974 0,02546
888 0,8474 12,692 0,04793 1128 0,9346 13,998 0,02396
894 0,8505 12,739 0,04643 1134 0,9362 14,022 0,02396
900 0,8535 12,784 0,04493 1140 0,9377 14,045 0,02247
906 0,8565 12,828 0,04493 1146 0,9393 14,069 0,02396
912 0,8594 12,872 0,04344 1152 0,9408 14,091 0,02247
918 0,8622 12,914 0,04194 1158 0,9423 14,114 0,02247
924 0,8649 12,954 0,04044 1164 0,9438 14,136 0,02247
930 0,8676 12,995 0,04044 1170 0,9452 14,157 0,02097
936 0,8702 13,034 0,03894 1176 0,9466 14,178 0,02097
942 0,8728 13,073 0,03894 1182 0,9480 14,199 0,02097
948 0,8753 13,110 0,03744 1188 0,9493 14,218 0,01947
954 0,8777 13,146 0,03595 1194 0,9507 14,239 0,02097
960 0,8800 13,180 0,03445 1200 0,9520 14,259 0,01947
966 0,8823 13,215 0,03445 1206 0,9533 14,278 0,01947
972 0,8845 13,248 0,03295 1212 0,9546 14,298 0,01947
978 0,8868 13,282 0,03445 1218 0,9559 14,317 0,01947
984 0,8890 13,315 0,03295 1224 0,9572 14,337 0,01947
990 0,8912 13,348 0,03295 1230 0,9584 14,355 0,01797
996 0,8934 13,381 0,03295 1236 0,9597 14,374 0,01947
1002 0,8955 13,413 0,03145 1242 0,9610 14,394 0,01947
1008 0,8976 13,444 0,03145 1248 0,9622 14,412 0,01797
1014 0,8997 13,476 0,03145 1254 0,9635 14,431 0,01947
1020 0,9018 13,507 0,03145 1260 0,9647 14,449 0,01797
1026 0,9038 13,537 0,02996 1266 0,9660 14,469 0,01947
1032 0,9058 13,567 0,02996 1272 0,9672 14,487 0,01797
1038 0,9078 13,597 0,02996 1278 0,9685 14,506 0,01947
1044 0,9097 13,625 0,02846 1284 0,9697 14,524 0,01797
1050 09117 13,655 0,02996 1290 0,9709 14,542 0,01797
1056 09136 13,684 0,02846 1296 0,9722 14,561 0,01947
1062 09155 13,712 0,02846 1302 0,9734 14,579 0,01797
1068 09173 13,739 0,02696 1308 0,9746 14,597 0,01797
1074 09192 13,768 0,02846 1314 0,9758 14,615 0,01797
1080 0,9210 13,795 0,02696 1320 0,9770 14,633 0,01797

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 14,651 0,01797 1386 0,9899 14,827 0,01797
1332 0,9794 14,669 0,01797 1392 0,9910 14,843 0,01648
1338 0,9806 14,687 0,01797 1398 0,9922 14,861 0,01797
1344 0,9818 14,705 0,01797 1404 0,9933 14,877 0,01648
1350 0,9829 14,722 0,01648 1410 0,9944 14,894 0,01648
1356 0,9841 14,740 0,01797 1416 0,9956 14,912 0,01797
1362 0,9853 14,758 0,01797 1422 0,9967 14,928 0,01648
1368 0,9864 14,774 0,01648 1428 0,9978 14,945 0,01648
1374 0,9876 14,792 0,01797 1434 0,9989 14,961 0,01648
1380 0,9887 14,809 0,01648 1440 1,0000 14,978 0,01648
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 34

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0,157
01:00 0,172
02:00 0,187
03:00 0,202
04:00 0,225
05:00 0,255
06:00 0,285
07:00 0,315
08:00 0,404
09:00 0,509
10:00 0,809
11:00 6,411
12:00 1,633
13:00 0,719
14:00 0,502
15:00 0,397
16:00 0,327
17:00 0,288
18:00 0,250
19:00 0,214
20:00 0,190
21:00 0,184
22:00 0,175
23:00 0,169

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 35
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 18.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0,0000 0,000 186 0,0358 0,652 0,02369
6 0,0010 0,018 0,01823 192 0,0371 0,676 0,02369
12 0,0020 0,036 0,01823 198 0,0384 0,700 0,02369
18 0,0030 0,055 0,01823 204 0,0398 0,725 0,02552
24 0,0041 0,075 0,02005 210 0,0411 0,749 0,02369
30 0,0051 0,093 0,01823 216 0,0425 0,775 0,02552
36 0,0062 0,113 0,02005 222 0,0439 0,800 0,02552
42 0,0072 0,131 0,01823 228 0,0452 0,824 0,02369
48 0,0083 0,151 0,02005 234 0,0466 0,849 0,02552
54 0,0094 0,171 0,02005 240 0,0480 0,875 0,02552
60 0,0105 0,191 0,02005 246 0,0494 0,900 0,02552
66 0,0116 0,211 0,02005 252 0,0508 0,926 0,02552
72 0,0127 0,231 0,02005 258 0,0523 0,953 0,02734
78 0,0138 0,252 0,02005 264 0,0538 0,981 0,02734
84 0,0150 0,273 0,02187 270 0,0553 1,008 0,02734
90 0,0161 0,293 0,02005 276 0,0568 1,035 0,02734
96 0,0173 0,315 0,02187 282 0,0583 1,063 0,02734
102 0,0184 0,335 0,02005 288 0,0598 1,090 0,02734
108 0,0196 0,357 0,02187 294 0,0614 1,119 0,02916
114 0,0208 0,379 0,02187 300 0,0630 1,148 0,02916
120 0,0220 0,401 0,02187 306 0,0646 1,177 0,02916
126 0,0232 0,423 0,02187 312 0,0662 1,207 0,02916
132 0,0244 0,445 0,02187 318 0,0679 1,238 0,03098
138 0,0257 0,468 0,02369 324 0,0696 1,269 0,03098
144 0,0269 0,490 0,02187 330 0,0712 1,298 0,02916
150 0,0281 0,512 0,02187 336 0,0730 1,330 0,03281
156 0,0294 0,536 0,02369 342 0,0747 1,361 0,03098
162 0,0306 0,558 0,02187 348 0,0764 1,392 0,03098
168 0,0319 0,581 0,02369 354 0,0782 1,425 0,03281
174 0,0332 0,605 0,02369 360 0,0800 1,458 0,03281

180 0,0345 0,629 0,02369

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 1,491 0,03281 606 0,1851 3,374 0,07473
372 0,0836 1,524 0,03281 612 0,1895 3,454 0,08019
378 0,0855 1,558 0,03463 618 0,1941 3,538 0,08384
384 0,0874 1,593 0,03463 624 0,1989 3,625 0,08748
390 0,0892 1,626 0,03281 630 0,2040 3,718 0,09295
396 0,0912 1,662 0,03645 636 0,2094 3,816 0,09842
402 0,0931 1,697 0,03463 642 0,2152 3,922 0,10571
408 0,0950 1,731 0,03463 648 0,2214 4,035 0,11300
414 0,0970 1,768 0,03645 654 0,2280 4,155 0,12029
420 0,0990 1,804 0,03645 660 0,2350 4,283 0,12758
426 0,1010 1,841 0,03645 666 0,2427 4,423 0,14034
432 0,1030 1,877 0,03645 672 0,2513 4,580 0,15674
438 0,1051 1,916 0,03827 678 0,2609 4,755 0,17497
444 0,1072 1,954 0,03827 684 0,2715 4,948 0,19319
450 0,1093 1,992 0,03827 690 0,2830 5,158 0,20959
456 0,1114 2,030 0,03827 696 0,3068 5,592 0,43377
462 0,1135 2,069 0,03827 702 0,3544 6,459 0,86754
468 0,1156 2,107 0,03827 708 0,4308 7,852 1,39244
474 0,1178 2,147 0,04010 714 0,5679 10,350 2,49873
480 0,1200 2,187 0,04010 720 0,6630 12,084 1,73326
486 0,1222 2,227 0,04010 726 0,6820 12,430 0,34629
492 0,1246 2,271 0,04374 732 0,6986 12,732 0,30255
498 0,1270 2,315 0,04374 738 0,7130 12,995 0,26245
504 0,1296 2,362 0,04739 744 0,7252 13,217 0,22235
510 0,1322 2,409 0,04739 750 0,7350 13,396 0,17861
516 0,1350 2,460 0,05103 756 0,7434 13,549 0,15310
522 0,1379 2,513 0,05285 762 0,7514 13,695 0,14580
528 0,1408 2,566 0,05285 768 0,7588 13,830 0,13487
534 0,1438 2,621 0,05468 774 0,7656 13,954 0,12393
540 0,1470 2,679 0,05832 780 0,7720 14,070 0,11664
546 0,1502 2,737 0,05832 786 0,7780 14,180 0,10935
552 0,1534 2,796 0,05832 792 0,7836 14,282 0,10206
558 0,1566 2,854 0,05832 798 0,7890 14,380 0,09842
564 0,1598 2,912 0,05832 804 0,7942 14,475 0,09477
570 0,1630 2,971 0,05832 810 0,7990 14,562 0,08748
576 0,1663 3,031 0,06014 816 0,8036 14,646 0,08384
582 0,1697 3,093 0,06197 822 0,8080 14,726 0,08019
588 0,1733 3,158 0,06561 828 0,8122 14,803 0,07655
594 0,1771 3,228 0,06926 834 0,8162 14,876 0,07290
600 0,1810 3,299 0,07108 840 0,8200 14,945 0,06926

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 15,012 0,06743 1086 0,9228 16,819 0,03281
852 0,8273 15,078 0,06561 1092 0,9245 16,850 0,03098
858 0,8308 15,142 0,06379 1098 0,9263 16,882 0,03281
864 0,8342 15,204 0,06197 1104 0,9280 16,913 0,03098
870 0,8376 15,266 0,06197 1110 0,9297 16,944 0,03098
876 0,8409 15,326 0,06014 1116 0,9313 16,974 0,02916
882 0,8442 15,386 0,06014 1122 0,9330 17,004 0,03098
888 0,8474 15,444 0,05832 1128 0,9346 17,034 0,02916
894 0,8505 15,501 0,05650 1134 0,9362 17,063 0,02916
900 0,8535 15,556 0,05468 1140 0,9377 17,090 0,02734
906 0,8565 15,610 0,05468 1146 0,9393 17,119 0,02916
912 0,8594 15,663 0,05285 1152 0,9408 17,147 0,02734
918 0,8622 15,714 0,05103 1158 0,9423 17,174 0,02734
924 0,8649 15,763 0,04921 1164 0,9438 17,201 0,02734
930 0,8676 15,813 0,04921 1170 0,9452 17,227 0,02552
936 0,8702 15,860 0,04739 1176 0,9466 17,252 0,02552
942 0,8728 15,907 0,04739 1182 0,9480 17,278 0,02552
948 0,8753 15,953 0,04556 1188 0,9493 17,302 0,02369
954 0,8777 15,997 0,04374 1194 0,9507 17,327 0,02552
960 0,8800 16,039 0,04192 1200 0,9520 17,351 0,02369
966 0,8823 16,080 0,04192 1206 0,9533 17,374 0,02369
972 0,8845 16,121 0,04010 1212 0,9546 17,398 0,02369
978 0,8868 16,162 0,04192 1218 0,9559 17,422 0,02369
984 0,8890 16,203 0,04010 1224 0,9572 17,446 0,02369
990 0,8912 16,243 0,04010 1230 0,9584 17,467 0,02187
996 0,8934 16,283 0,04010 1236 0,9597 17,491 0,02369
1002 0,8955 16,321 0,03827 1242 0,9610 17,515 0,02369
1008 0,8976 16,359 0,03827 1248 0,9622 17,537 0,02187
1014 0,8997 16,398 0,03827 1254 0,9635 17,560 0,02369
1020 0,9018 16,436 0,03827 1260 0,9647 17,582 0,02187
1026 0,9038 16,472 0,03645 1266 0,9660 17,606 0,02369
1032 0,9058 16,509 0,03645 1272 0,9672 17,628 0,02187
1038 0,9078 16,545 0,03645 1278 0,9685 17,652 0,02369
1044 0,9097 16,580 0,03463 1284 0,9697 17,673 0,02187
1050 09117 16,616 0,03645 1290 0,9709 17,695 0,02187
1056 09136 16,651 0,03463 1296 0,9722 17,719 0,02369
1062 09155 16,686 0,03463 1302 0,9734 17,741 0,02187
1068 09173 16,718 0,03281 1308 0,9746 17,763 0,02187
1074 09192 16,753 0,03463 1314 0,9758 17,785 0,02187
1080 0,9210 16,786 0,03281 1320 0,9770 17,806 0,02187

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 17,828 0,02187 1386 0,9899 18,042 0,02187
1332 0,9794 17,850 0,02187 1392 0,9910 18,062 0,02005
1338 0,9806 17,872 0,02187 1398 0,9922 18,083 0,02187
1344 0,9818 17,894 0,02187 1404 0,9933 18,104 0,02005
1350 0,9829 17,914 0,02005 1410 0,9944 18,124 0,02005
1356 0,9841 17,936 0,02187 1416 0,9956 18,145 0,02187
1362 0,9853 17,958 0,02187 1422 0,9967 18,165 0,02005
1368 0,9864 17,978 0,02005 1428 0,9978 18,186 0,02005
1374 0,9876 18,000 0,02187 1434 0,9989 18,206 0,02005
1380 0,9887 18,020 0,02005 1440 1,0000 18,226 0,02005
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 36

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0,191
01:00 0,210
02:00 0,228
03:00 0,246
04:00 0,273
05:00 0,310
06:00 0,346
07:00 0,383
08:00 0,492
09:00 0,620
10:00 0,984
11:00 7,801
12:00 1,987
13:00 0,875
14:00 0,611
15:00 0,483
16:00 0,397
17:00 0,350
18:00 0,304
19:00 0,261
20:00 0,231
21:00 0,224
22:00 0,213
23:00 0,206

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 37
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 19.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum  Pinterv tifnnilrl:)o SCSI Pacum Pinterv
0 0,0000 0,000 186 0,0358 0,220 0,00799
6 0,0010 0,006 0,00614 192 0,0371 0,228 0,00799
12 0,0020 0,012 0,00614 198 0,0384 0,236 0,00799
18 0,0030 0,018 0,00614 204 0,0398 0,245 0,00860
24 0,0041 0,025 0,00676 210 0,0411 0,253 0,00799
30 0,0051 0,031 0,00614 216 0,0425 0,261 0,00860
36 0,0062 0,038 0,00676 222 0,0439 0,270 0,00860
42 0,0072 0,044 0,00614 228 0,0452 0,278 0,00799
48 0,0083 0,051 0,00676 234 0,0466 0,286 0,00860
54 0,0094 0,058 0,00676 240 0,0480 0,295 0,00860
60 0,0105 0,065 0,00676 246 0,0494 0,304 0,00860
66 0,0116 0,071 0,00676 252 0,0508 0,312 0,00860
72 0,0127 0,078 0,00676 258 0,0523 0,321 0,00922
78 0,0138 0,085 0,00676 264 0,0538 0,331 0,00922
84 0,0150 0,092 0,00737 270 0,0553 0,340 0,00922
90 0,0161 0,099 0,00676 276 0,0568 0,349 0,00922
96 0,0173 0,106 0,00737 282 0,0583 0,358 0,00922
102 0,0184 0,113 0,00676 288 0,0598 0,367 0,00922
108 0,0196 0,120 0,00737 294 0,0614 0,377 0,00983
114 0,0208 0,128 0,00737 300 0,0630 0,387 0,00983
120 0,0220 0,135 0,00737 306 0,0646 0,397 0,00983
126 0,0232 0,143 0,00737 312 0,0662 0,407 0,00983
132 0,0244 0,150 0,00737 318 0,0679 0,417 0,01045
138 0,0257 0,158 0,00799 324 0,0696 0,428 0,01045
144 0,0269 0,165 0,00737 330 0,0712 0,438 0,00983
150 0,0281 0,173 0,00737 336 0,0730 0,449 0,01106
156 0,0294 0,181 0,00799 342 0,0747 0,459 0,01045
162 0,0306 0,188 0,00737 348 0,0764 0,469 0,01045
168 0,0319 0,196 0,00799 354 0,0782 0,481 0,01106
174 0,0332 0,204 0,00799 360 0,0800 0,492 0,01106

180 0,0345 0,212 0,00799

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 0,503 0,01106 606 0,1851 1,137 0,02519
372 0,0836 0,514 0,01106 612 0,1895 1,164 0,02704
378 0,0855 0,525 0,01168 618 0,1941 1,193 0,02827
384 0,0874 0,537 0,01168 624 0,1989 1,222 0,02949
390 0,0892 0,548 0,01106 630 0,2040 1,254 0,03134
396 0,0912 0,560 0,01229 636 0,2094 1,287 0,03318
402 0,0931 0,572 0,01168 642 0,2152 1,322 0,03564
408 0,0950 0,584 0,01168 648 0,2214 1,360 0,03810
414 0,0970 0,596 0,01229 654 0,2280 1,401 0,04056
420 0,0990 0,608 0,01229 660 0,2350 1,444 0,04301
426 0,1010 0,621 0,01229 666 0,2427 1,491 0,04731
432 0,1030 0,633 0,01229 672 0,2513 1,544 0,05285
438 0,1051 0,646 0,01290 678 0,2609 1,603 0,05899
444 0,1072 0,659 0,01290 684 0,2715 1,668 0,06513
450 0,1093 0,672 0,01290 690 0,2830 1,739 0,07066
456 0,1114 0,685 0,01290 696 0,3068 1,885 0,14625
462 0,1135 0,697 0,01290 702 0,3544 2,178 0,29249
468 0,1156 0,710 0,01290 708 0,4308 2,647 0,46946
474 0,1178 0,724 0,01352 714 0,5679 3,490 0,84245
480 0,1200 0,737 0,01352 720 0,6630 4,074 0,58437
486 0,1222 0,751 0,01352 726 0,6820 4,191 0,11675
492 0,1246 0,766 0,01475 732 0,6986 4,293 0,10200
498 0,1270 0,780 0,01475 738 0,7130 4,381 0,08848
504 0,1296 0,796 0,01598 744 0,7252 4,456 0,07497
510 0,1322 0,812 0,01598 750 0,7350 4,516 0,06022
516 0,1350 0,830 0,01721 756 0,7434 4,568 0,05162
522 0,1379 0,847 0,01782 762 0,7514 4,617 0,04916
528 0,1408 0,865 0,01782 768 0,7588 4,663 0,04547
534 0,1438 0,884 0,01843 774 0,7656 4,704 0,04178
540 0,1470 0,903 0,01966 780 0,7720 4,744 0,03933
546 0,1502 0,923 0,01966 786 0,7780 4,781 0,03687
552 0,1534 0,943 0,01966 792 0,7836 4,815 0,03441
558 0,1566 0,962 0,01966 798 0,7890 4,848 0,03318
564 0,1598 0,982 0,01966 804 0,7942 4,880 0,03195
570 0,1630 1,002 0,01966 810 0,7990 4,910 0,02949
576 0,1663 1,022 0,02028 816 0,8036 4,938 0,02827
582 0,1697 1,043 0,02089 822 0,8080 4,965 0,02704
588 0,1733 1,065 0,02212 828 0,8122 4,991 0,02581
594 0,1771 1,088 0,02335 834 0,8162 5,015 0,02458
600 0,1810 1,112 0,02396 840 0,8200 5,039 0,02335

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 5,061 0,02274 1086 0,9228 5,670 0,01106
852 0,8273 5,084 0,02212 1092 0,9245 5,681 0,01045
858 0,8308 5,105 0,02151 1098 0,9263 5,692 0,01106
864 0,8342 5,126 0,02089 1104 0,9280 5,702 0,01045
870 0,8376 5,147 0,02089 1110 0,9297 5,713 0,01045
876 0,8409 5,167 0,02028 1116 0,9313 5,723 0,00983
882 0,8442 5,187 0,02028 1122 0,9330 5,733 0,01045
888 0,8474 5,207 0,01966 1128 0,9346 5,743 0,00983
894 0,8505 5,226 0,01905 1134 0,9362 5,753 0,00983
900 0,8535 5,245 0,01843 1140 0,9377 5,762 0,00922
906 0,8565 5,263 0,01843 1146 0,9393 5,772 0,00983
912 0,8594 5,281 0,01782 1152 0,9408 5,781 0,00922
918 0,8622 5,298 0,01721 1158 0,9423 5,790 0,00922
924 0,8649 5,315 0,01659 1164 0,9438 5,799 0,00922
930 0,8676 5,331 0,01659 1170 0,9452 5,808 0,00860
936 0,8702 5,347 0,01598 1176 0,9466 5,817 0,00860
942 0,8728 5,363 0,01598 1182 0,9480 5,825 0,00860
948 0,8753 5,379 0,01536 1188 0,9493 5,833 0,00799
954 0,8777 5,393 0,01475 1194 0,9507 5,842 0,00860
960 0,8800 5,407 0,01413 1200 0,9520 5,850 0,00799
966 0,8823 5,422 0,01413 1206 0,9533 5,858 0,00799
972 0,8845 5,435 0,01352 1212 0,9546 5,866 0,00799
978 0,8868 5,449 0,01413 1218 0,9559 5,874 0,00799
984 0,8890 5,463 0,01352 1224 0,9572 5,882 0,00799
990 0,8912 5,476 0,01352 1230 0,9584 5,889 0,00737
996 0,8934 5,490 0,01352 1236 0,9597 5,897 0,00799
1002 0,8955 5,503 0,01290 1242 0,9610 5,905 0,00799
1008 0,8976 5,516 0,01290 1248 0,9622 5,913 0,00737
1014 0,8997 5,528 0,01290 1254 0,9635 5,920 0,00799
1020 0,9018 5,541 0,01290 1260 0,9647 5,928 0,00737
1026 0,9038 5,554 0,01229 1266 0,9660 5,936 0,00799
1032 0,9058 5,566 0,01229 1272 0,9672 5,943 0,00737
1038 0,9078 5,578 0,01229 1278 0,9685 5,951 0,00799
1044 0,9097 5,590 0,01168 1284 0,9697 5,959 0,00737
1050 09117 5,602 0,01229 1290 0,9709 5,966 0,00737
1056 0,9136 5,614 0,01168 1296 0,9722 5,974 0,00799
1062 0,9155 5,626 0,01168 1302 0,9734 5,981 0,00737
1068 0,9173 5,637 0,01106 1308 0,9746 5,989 0,00737
1074 0,9192 5,648 0,01168 1314 0,9758 5,996 0,00737
1080 0,9210 5,659 0,01106 1320 0,9770 6,003 0,00737

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 6,011 0,00737 1386 0,9899 6,083 0,00737
1332 0,9794 6,018 0,00737 1392 0,9910 6,089 0,00676
1338 0,9806 6,026 0,00737 1398 0,9922 6,097 0,00737
1344 0,9818 6,033 0,00737 1404 0,9933 6,104 0,00676
1350 0,9829 6,040 0,00676 1410 0,9944 6,110 0,00676
1356 0,9841 6,047 0,00737 1416 0,9956 6,118 0,00737
1362 0,9853 6,054 0,00737 1422 0,9967 6,124 0,00676
1368 0,9864 6,061 0,00676 1428 0,9978 6,131 0,00676
1374 0,9876 6,069 0,00737 1434 0,9989 6,138 0,00676
1380 0,9887 6,075 0,00676 1440 1,0000 6,145 0,00676

Nota. Elaboracion propia.

Tabla E 38

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0,065
01:00 0,071
02:00 0,077
03:00 0,083
04:00 0,092
05:00 0,104
06:00 0,117
07:00 0,129
08:00 0,166
09:00 0,209
10:00 0,332
11:00 2,630
12:00 0,670
13:00 0,295
14:00 0,206
15:00 0,163
16:00 0,134
17:00 0,118
18:00 0,103
19:00 0,088
20:00 0,078
21:00 0,076
22:00 0,072
23:00 0,069

Nota. Elaboracion propia.
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Tiempo de retorno 500 afos

Tabla E 39
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 1.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum  Pinterv tifnnilrl:)o SCSI Pacum Pinterv
0 0,0000 0,000 186 0,0358 2,599 0,09438
6 0,0010 0,073 0,07260 192 0,0371 2,693 0,09438
12 0,0020 0,145 0,07260 198 0,0384 2,788 0,09438
18 0,0030 0,218 0,07260 204 0,0398 2,889 0,10164
24 0,0041 0,298 0,07986 210 0,0411 2,984 0,09438
30 0,0051 0,370 0,07260 216 0,0425 3,085 0,10164
36 0,0062 0,450 0,07986 222 0,0439 3,187 0,10164
42 0,0072 0,523 0,07260 228 0,0452 3,281 0,09438
48 0,0083 0,603 0,07986 234 0,0466 3,383 0,10164
54 0,0094 0,682 0,07986 240 0,0480 3,485 0,10164
60 0,0105 0,762 0,07986 246 0,0494 3,586 0,10164
66 0,0116 0,842 0,07986 252 0,0508 3,688 0,10164
72 0,0127 0,922 0,07986 258 0,0523 3,797 0,10890
78 0,0138 1,002 0,07986 264 0,0538 3,906 0,10890
84 0,0150 1,089 0,08712 270 0,0553 4,015 0,10890
90 0,0161 1,169 0,07986 276 0,0568 4,124 0,10890
96 0,0173 1,256 0,08712 282 0,0583 4,232 0,10890
102 0,0184 1,336 0,07986 288 0,0598 4,341 0,10890
108 0,0196 1,423 0,08712 294 0,0614 4,458 0,11616
114 0,0208 1,510 0,08712 300 0,0630 4,574 0,11616
120 0,0220 1,597 0,08712 306 0,0646 4,690 0,11616
126 0,0232 1,684 0,08712 312 0,0662 4,806 0,11616
132 0,0244 1,771 0,08712 318 0,0679 4,929 0,12342
138 0,0257 1,866 0,09438 324 0,0696 5,053 0,12342
144 0,0269 1,953 0,08712 330 0,0712 5,169 0,11616
150 0,0281 2,040 0,08712 336 0,0730 5,300 0,13068
156 0,0294 2,134 0,09438 342 0,0747 5,423 0,12342
162 0,0306 2,222 0,08712 348 0,0764 5,547 0,12342
168 0,0319 2,316 0,09438 354 0,0782 5,677 0,13068
174 0,0332 2,410 0,09438 360 0,0800 5,808 0,13068

180 0,0345 2,505 0,09438

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 5,939 0,13068 606 0,1851 13,438 0,29765
372 0,0836 6,069 0,13068 612 0,1895 13,757 0,31943
378 0,0855 6,207 0,13794 618 0,1941 14,091 0,33395
384 0,0874 6,345 0,13794 624 0,1989 14,440 0,34847
390 0,0892 6,476 0,13068 630 0,2040 14,810 0,37025
396 0,0912 6,621 0,14520 636 0,2094 15,202 0,39203
402 0,0931 6,759 0,13794 642 0,2152 15,623 0,42107
408 0,0950 6,897 0,13794 648 0,2214 16,073 0,45011
414 0,0970 7,042 0,14520 654 0,2280 16,552 0,47915
420 0,0990 7,187 0,14520 660 0,2350 17,061 0,50819
426 0,1010 7,332 0,14520 666 0,2427 17,620 0,55901
432 0,1030 7,478 0,14520 672 0,2513 18,244 0,62435
438 0,1051 7,630 0,15246 678 0,2609 18,941 0,69694
444 0,1072 7,783 0,15246 684 0,2715 19,710 0,76954
450 0,1093 7,935 0,15246 690 0,2830 20,545 0,83488
456 0,1114 8,087 0,15246 696 0,3068 22,273 1,72784
462 0,1135 8,240 0,15246 702 0,3544 25,729 3,45568
468 0,1156 8,392 0,15246 708 0,4308 31,275 5,54651
474 0,1178 8,552 0,15972 714 0,5679 41,229 9,95323
480 0,1200 8,712 0,15972 720 0,6630 48,133 6,90410
486 0,1222 8,872 0,15972 726 0,6820 49,512 1,37937
492 0,1246 9,046 0,17424 732 0,6986 50,717 1,20513
498 0,1270 9,220 0,17424 738 0,7130 51,763 1,04542
504 0,1296 9,409 0,18876 744 0,7252 52,648 0,88570
510 0,1322 9,597 0,18876 750 0,7350 53,360 0,71146
516 0,1350 9,801 0,20328 756 0,7434 53,970 0,60983
522 0,1379 10,011 0,21054 762 0,7514 54,550 0,58079
528 0,1408 10,222 0,21054 768 0,7588 55,088 0,53723
534 0,1438 10,440 0,21779 774 0,7656 55,581 0,49367
540 0,1470 10,672 0,23231 780 0,7720 56,046 0,46463
546 0,1502 10,904 0,23231 786 0,7780 56,481 0,43559
552 0,1534 11,137 0,23231 792 0,7836 56,888 0,40655
558 0,1566 11,369 0,23231 798 0,7890 57,280 0,39203
564 0,1598 11,601 0,23231 804 0,7942 57,658 0,37751
570 0,1630 11,834 0,23231 810 0,7990 58,006 0,34847
576 0,1663 12,073 0,23957 816 0,8036 58,340 0,33395
582 0,1697 12,320 0,24683 822 0,8080 58,659 0,31943
588 0,1733 12,581 0,26135 828 0,8122 58,964 0,30491
594 0,1771 12,857 0,27587 834 0,8162 59,255 0,29039
600 0,1810 13,140 0,28313 840 0,8200 59,531 0,27587

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 59,799 0,26861 1086 0,9228 66,994 0,13068
852 0,8273 60,061 0,26135 1092 0,9245 67,117 0,12342
858 0,8308 60,315 0,25409 1098 0,9263 67,248 0,13068
864 0,8342 60,562 0,24683 1104 0,9280 67,371 0,12342
870 0,8376 60,808 0,24683 1110 0,9297 67,495 0,12342
876 0,8409 61,048 0,23957 1116 0,9313 67,611 0,11616
882 0,8442 61,287 0,23957 1122 0,9330 67,734 0,12342
888 0,8474 61,520 0,23231 1128 0,9346 67,850 0,11616
894 0,8505 61,745 0,22505 1134 0,9362 67,967 0,11616
900 0,8535 61,963 0,21779 1140 0,9377 68,075 0,10890
906 0,8565 62,180 0,21779 1146 0,9393 68,192 0,11616
912 0,8594 62,391 0,21054 1152 0,9408 68,300 0,10890
918 0,8622 62,594 0,20328 1158 0,9423 68,409 0,10890
924 0,8649 62,790 0,19602 1164 0,9438 68,518 0,10890
930 0,8676 62,986 0,19602 1170 0,9452 68,620 0,10164
936 0,8702 63,175 0,18876 1176 0,9466 68,722 0,10164
942 0,8728 63,364 0,18876 1182 0,9480 68,823 0,10164
948 0,8753 63,545 0,18150 1188 0,9493 68,918 0,09438
954 0,8777 63,720 0,17424 1194 0,9507 69,019 0,10164
960 0,8800 63,887 0,16698 1200 0,9520 69,114 0,09438
966 0,8823 64,053 0,16698 1206 0,9533 69,208 0,09438
972 0,8845 64,213 0,15972 1212 0,9546 69,302 0,09438
978 0,8868 64,380 0,16698 1218 0,9559 69,397 0,09438
984 0,8890 64,540 0,15972 1224 0,9572 69,491 0,09438
990 0,8912 64,700 0,15972 1230 0,9584 69,578 0,08712
996 0,8934 64,859 0,15972 1236 0,9597 69,673 0,09438
1002 0,8955 65,012 0,15246 1242 0,9610 69,767 0,09438
1008 0,8976 65,164 0,15246 1248 0,9622 69,854 0,08712
1014 0,8997 65,317 0,15246 1254 0,9635 69,948 0,09438
1020 0,9018 65,469 0,15246 1260 0,9647 70,036 0,08712
1026 0,9038 65,614 0,14520 1266 0,9660 70,130 0,09438
1032 0,9058 65,760 0,14520 1272 0,9672 70,217 0,08712
1038 0,9078 65,905 0,14520 1278 0,9685 70,311 0,09438
1044 0,9097 66,043 0,13794 1284 0,9697 70,399 0,08712
1050 09117 66,188 0,14520 1290 0,9709 70,486 0,08712
1056 0,9136 66,326 0,13794 1296 0,9722 70,580 0,09438
1062 0,9155 66,464 0,13794 1302 0,9734 70,667 0,08712
1068 09173 66,594 0,13068 1308 0,9746 70,754 0,08712
1074 09192 66,732 0,13794 1314 0,9758 70,841 0,08712
1080 0,9210 66,863 0,13068 1320 0,9770 70,929 0,08712

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 71,016 0,08712 1386 0,9899 71,865 0,08712
1332 0,9794 71,103 0,08712 1392 0,9910 71,945 0,07986
1338 0,9806 71,190 0,08712 1398 0,9922 72,032 0,08712
1344 0,9818 71,277 0,08712 1404 0,9933 72,112 0,07986
1350 0,9829 71,357 0,07986 1410 0,9944 72,192 0,07986
1356 0,9841 71,444 0,08712 1416 0,9956 72,279 0,08712
1362 0,9853 71,531 0,08712 1422 0,9967 72,359 0,07986
1368 0,9864 71,611 0,07986 1428 0,9978 72,439 0,07986
1374 0,9876 71,698 0,08712 1434 0,9989 72,518 0,07986
1380 0,9887 71,778 0,07986 1440 1,0000 72,598 0,07986
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 40

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0,762
01:00 0,835
02:00 0,907
03:00 0,980
04:00 1,089
05:00 1,234
06:00 1,379
07:00 1,525
08:00 1,960
09:00 2,468
10:00 3,920
11:00 31,072
12:00 7,913
13:00 3,485
14:00 2,432
15:00 1,924
16:00 1,583
17:00 1,394
18:00 1,212
19:00 1,038
20:00 0,922
21:00 0,893
22:00 0,849
23:00 0,820

Nota. Elaboracion propia.

98



Tabla E 41
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 2.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0,0000 0,000 186 0,0358 2,470 0,08968
6 0,0010 0,069 0,06898 192 0,0371 2,559 0,08968
12 0,0020 0,138 0,06898 198 0,0384 2,649 0,08968
18 0,0030 0,207 0,06898 204 0,0398 2,746 0,09658
24 0,0041 0,283 0,07588 210 0,0411 2,835 0,08968
30 0,0051 0,352 0,06898 216 0,0425 2,932 0,09658
36 0,0062 0,428 0,07588 222 0,0439 3,028 0,09658
42 0,0072 0,497 0,06898 228 0,0452 3,118 0,08968
48 0,0083 0,573 0,07588 234 0,0466 3,215 0,09658
54 0,0094 0,648 0,07588 240 0,0480 3,311 0,09658
60 0,0105 0,724 0,07588 246 0,0494 3,408 0,09658
66 0,0116 0,800 0,07588 252 0,0508 3,504 0,09658
72 0,0127 0,876 0,07588 258 0,0523 3,608 0,10348
78 0,0138 0,952 0,07588 264 0,0538 3,711 0,10348
84 0,0150 1,035 0,08278 270 0,0553 3,815 0,10348
90 0,0161 1,111 0,07588 276 0,0568 3,918 0,10348
96 0,0173 1,193 0,08278 282 0,0583 4,022 0,10348
102 0,0184 1,269 0,07588 288 0,0598 4,125 0,10348
108 0,0196 1,352 0,08278 294 0,0614 4,236 0,11038
114 0,0208 1,435 0,08278 300 0,0630 4,346 0,11038
120 0,0220 1,518 0,08278 306 0,0646 4,456 0,11038
126 0,0232 1,600 0,08278 312 0,0662 4,567 0,11038
132 0,0244 1,683 0,08278 318 0,0679 4,684 0,11727
138 0,0257 1,773 0,08968 324 0,0696 4,801 0,11727
144 0,0269 1,856 0,08278 330 0,0712 4,912 0,11038
150 0,0281 1,938 0,08278 336 0,0730 5,036 0,12417
156 0,0294 2,028 0,08968 342 0,0747 5,153 0,11727
162 0,0306 2,111 0,08278 348 0,0764 5,270 0,11727
168 0,0319 2,201 0,08968 354 0,0782 5,395 0,12417
174 0,0332 2,290 0,08968 360 0,0800 5,519 0,12417

180 0,0345 2,380 0,08968

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0,0818 5,643 0,12417 606 0,1851 12,769 0,28284
372 0,0836 5,767 0,12417 612 0,1895 13,073 0,30353
378 0,0855 5,898 0,13107 618 0,1941 13,390 0,31733
384 0,0874 6,029 0,13107 624 0,1989 13,721 0,33113
390 0,0892 6,153 0,12417 630 0,2040 14,073 0,35182
396 0,0912 6,291 0,13797 636 0,2094 14,445 0,37252
402 0,0931 6,422 0,13107 642 0,2152 14,846 0,40011
408 0,0950 6,554 0,13107 648 0,2214 15,273 0,42771
414 0,0970 6,692 0,13797 654 0,2280 15,729 0,45530
420 0,0990 6,830 0,13797 660 0,2350 16,211 0,48289
426 0,1010 6,967 0,13797 666 0,2427 16,743 0,53118
432 0,1030 7,105 0,13797 672 0,2513 17,336 0,59327
438 0,1051 7,250 0,14487 678 0,2609 17,998 0,66225
444 0,1072 7,395 0,14487 684 0,2715 18,729 0,73124
450 0,1093 7,540 0,14487 690 0,2830 19,523 0,79333
456 0,1114 7,685 0,14487 696 0,3068 21,165 1,64184
462 0,1135 7,830 0,14487 702 0,3544 24,448 3,28368
468 0,1156 7,975 0,14487 708 0,4308 29,719 5,27045
474 0,1178 8,126 0,15177 714 0,5679 39,177 9,45783
480 0,1200 8,278 0,15177 720 0,6630 45,737 6,56046
486 0,1222 8,430 0,15177 726 0,6820 47,048 1,31071
492 0,1246 8,596 0,16556 732 0,6986 48,193 1,14515
498 0,1270 8,761 0,16556 738 0,7130 49,186 0,99338
504 0,1296 8,940 0,17936 744 0,7252 50,028 0,84162
510 0,1322 9,120 0,17936 750 0,7350 50,704 0,67605
516 0,1350 9,313 0,19316 756 0,7434 51,283 0,57947
522 0,1379 9,513 0,20006 762 0,7514 51,835 0,55188
528 0,1408 9,713 0,20006 768 0,7588 52,346 0,51049
534 0,1438 9,920 0,20695 774 0,7656 52,815 0,46910
540 0,1470 10,141 0,22075 780 0,7720 53,256 0,44150
546 0,1502 10,362 0,22075 786 0,7780 53,670 0,41391
552 0,1534 10,582 0,22075 792 0,7836 54,057 0,38632
558 0,1566 10,803 0,22075 798 0,7890 54,429 0,37252
564 0,1598 11,024 0,22075 804 0,7942 54,788 0,35872
570 0,1630 11,245 0,22075 810 0,7990 55,119 0,33113
576 0,1663 11,472 0,22765 816 0,8036 55,436 0,31733
582 0,1697 11,707 0,23455 822 0,8080 55,740 0,30353
588 0,1733 11,955 0,24835 828 0,8122 56,030 0,28974
594 0,1771 12,217 0,26214 834 0,8162 56,305 0,27594
600 0,1810 12,486 0,26904 840 0,8200 56,568 0,26214

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0,8237 56,823 0,25524 1086 0,9228 63,659 0,12417
852 0,8273 57,071 0,24835 1092 0,9245 63,777 0,11727
858 0,8308 57,313 0,24145 1098 0,9263 63,901 0,12417
864 0,8342 57,547 0,23455 1104 0,9280 64,018 0,11727
870 0,8376 57,782 0,23455 1110 0,9297 64,135 0,11727
876 0,8409 58,009 0,22765 1116 0,9313 64,246 0,11038
882 0,8442 58,237 0,22765 1122 0,9330 64,363 0,11727
888 0,8474 58,458 0,22075 1128 0,9346 64,473 0,11038
894 0,8505 58,672 0,21385 1134 0,9362 64,584 0,11038
900 0,8535 58,879 0,20695 1140 0,9377 64,687 0,10348
906 0,8565 59,086 0,20695 1146 0,9393 64,798 0,11038
912 0,8594 59,286 0,20006 1152 0,9408 64,901 0,10348
918 0,8622 59,479 0,19316 1158 0,9423 65,004 0,10348
924 0,8649 59,665 0,18626 1164 0,9438 65,108 0,10348
930 0,8676 59,851 0,18626 1170 0,9452 65,205 0,09658
936 0,8702 60,031 0,17936 1176 0,9466 65,301 0,09658
942 0,8728 60,210 0,17936 1182 0,9480 65,398 0,09658
948 0,8753 60,382 0,17246 1188 0,9493 65,487 0,08968
954 0,8777 60,548 0,16556 1194 0,9507 65,584 0,09658
960 0,8800 60,707 0,15867 1200 0,9520 65,674 0,08968
966 0,8823 60,865 0,15867 1206 0,9533 65,763 0,08968
972 0,8845 61,017 0,15177 1212 0,9546 65,853 0,08968
978 0,8868 61,176 0,15867 1218 0,9559 65,943 0,08968
984 0,8890 61,328 0,15177 1224 0,9572 66,032 0,08968
990 0,8912 61,479 0,15177 1230 0,9584 66,115 0,08278
996 0,8934 61,631 0,15177 1236 0,9597 66,205 0,08968
1002 0,8955 61,776 0,14487 1242 0,9610 66,294 0,08968
1008 0,8976 61,921 0,14487 1248 0,9622 66,377 0,08278
1014 0,8997 62,066 0,14487 1254 0,9635 66,467 0,08968
1020 0,9018 62,211 0,14487 1260 0,9647 66,550 0,08278
1026 0,9038 62,349 0,13797 1266 0,9660 66,639 0,08968
1032 0,9058 62,487 0,13797 1272 0,9672 66,722 0,08278
1038 0,9078 62,624 0,13797 1278 0,9685 66,812 0,08968
1044 0,9097 62,756 0,13107 1284 0,9697 66,895 0,08278
1050 09117 62,894 0,13797 1290 0,9709 66,977 0,08278
1056 09136 63,025 0,13107 1296 0,9722 67,067 0,08968
1062 0,9155 63,156 0,13107 1302 0,9734 67,150 0,08278
1068 0,9173 63,280 0,12417 1308 0,9746 67,233 0,08278
1074 09192 63,411 0,13107 1314 0,9758 67,315 0,08278
1080 0,9210 63,535 0,12417 1320 0,9770 67,398 0,08278

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0,9782 67,481 0,08278 1386 0,9899 68,288 0,08278
1332 0,9794 67,564 0,08278 1392 0,9910 68,364 0,07588
1338 0,9806 67,647 0,08278 1398 0,9922 68,447 0,08278
1344 0,9818 67,729 0,08278 1404 0,9933 68,523 0,07588
1350 0,9829 67,805 0,07588 1410 0,9944 68,599 0,07588
1356 0,9841 67,888 0,08278 1416 0,9956 68,681 0,08278
1362 0,9853 67,971 0,08278 1422 0,9967 68,757 0,07588
1368 0,9864 68,047 0,07588 1428 0,9978 68,833 0,07588
1374 0,9876 68,129 0,08278 1434 0,9989 68,909 0,07588
1380 0,9887 68,205 0,07588 1440 1,0000 68,985 0,07588
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 42

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.724
01:00 0.793
02:00 0.862
03:00 0.931
04:00 1.035
05:00 1173
06:00 1311
07:00 1.449
08:00 1.863
09:00 2.345
10:00 3.725
11:00 29.526
12:00 7519
13:00 3311
14:00 231
15:00 1.828
16:00 1.504
17:00 1.325
18:00 1152
19:00 0.986
20:00 0.876
21:00 0.849
22:00 0.807
23:00 0.780

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 43
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 3.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum  Pinterv tifnnilrl:)o SCSI Pacum Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.158 0.07837
6 0.0010 0.060 0.06028 192 0.0371 2.237 0.07837
12 0.0020 0.121 0.06028 198 0.0384 2.315 0.07837
18 0.0030 0.181 0.06028 204 0.0398 2.399 0.08440
24 0.0041 0.247 0.06631 210 0.0411 2.478 0.07837
30 0.0051 0.307 0.06028 216 0.0425 2.562 0.08440
36 0.0062 0.374 0.06631 222 0.0439 2.646 0.08440
42 0.0072 0.434 0.06028 228 0.0452 2.725 0.07837
48 0.0083 0.500 0.06631 234 0.0466 2.809 0.08440
54 0.0094 0.567 0.06631 240 0.0480 2.894 0.08440
60 0.0105 0.633 0.06631 246 0.0494 2.978 0.08440
66 0.0116 0.699 0.06631 252 0.0508 3.062 0.08440
72 0.0127 0.766 0.06631 258 0.0523 3.153 0.09043
78 0.0138 0.832 0.06631 264 0.0538 3.243 0.09043
84 0.0150 0.904 0.07234 270 0.0553 3.334 0.09043
90 0.0161 0.971 0.06631 276 0.0568 3.424 0.09043
96 0.0173 1.043 0.07234 282 0.0583 3.515 0.09043
102 0.0184 1.109 0.06631 288 0.0598 3.605 0.09043
108 0.0196 1.182 0.07234 294 0.0614 3.701 0.09645
114 0.0208 1.254 0.07234 300 0.0630 3.798 0.09645
120 0.0220 1.326 0.07234 306 0.0646 3.894 0.09645
126 0.0232 1.399 0.07234 312 0.0662 3.991 0.09645
132 0.0244 1.471 0.07234 318 0.0679 4.093 0.10248
138 0.0257 1.549 0.07837 324 0.0696 4.196 0.10248
144 0.0269 1.622 0.07234 330 0.0712 4.292 0.09645
150 0.0281 1.694 0.07234 336 0.0730 4.401 0.10851
156 0.0294 1.772 0.07837 342 0.0747 4.503 0.10248
162 0.0306 1.845 0.07234 348 0.0764 4.606 0.10248
168 0.0319 1.923 0.07837 354 0.0782 4,714 0.10851
174 0.0332 2.001 0.07837 360 0.0800 4.823 0.10851

180 0.0345 2.080 0.07837

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.931 0.10851 606 0.1851 11.158 0.24716
372 0.0836 5.040 0.10851 612 0.1895 11.424 0.26525
378 0.0855 5.154 0.11454 618 0.1941 11.701 0.27730
384 0.0874 5.269 0.11454 624 0.1989 11.990 0.28936
390 0.0892 5.377 0.10851 630 0.2040 12.298 0.30745
396 0.0912 5.498 0.12057 636 0.2094 12.623 0.32553
402 0.0931 5.612 0.11454 642 0.2152 12.973 0.34964
408 0.0950 5.727 0.11454 648 0.2214 13.347 0.37376
414 0.0970 5.848 0.12057 654 0.2280 13.745 0.39787
420 0.0990 5.968 0.12057 660 0.2350 14.167 0.42199
426 0.1010 6.089 0.12057 666 0.2427 14.631 0.46418
432 0.1030 6.209 0.12057 672 0.2513 15.149 0.51844
438 0.1051 6.336 0.12660 678 0.2609 15.728 0.57872
444 0.1072 6.462 0.12660 684 0.2715 16.367 0.63901
450 0.1093 6.589 0.12660 690 0.2830 17.060 0.69326
456 0.1114 6.716 0.12660 696 0.3068 18.495 1.43475
462 0.1135 6.842 0.12660 702 0.3544 21.365 2.86950
468 0.1156 6.969 0.12660 708 0.4308 25.970 4.60567
474 0.1178 7.101 0.13262 714 0.5679 34.235 8.26488
480 0.1200 7.234 0.13262 720 0.6630 39.968 5.73297
486 0.1222 7.367 0.13262 726 0.6820 41.113 1.14539
492 0.1246 7.511 0.14468 732 0.6986 42.114 1.00071
498 0.1270 7.656 0.14468 738 0.7130 42.982 0.86808
504 0.1296 7.813 0.15674 744 0.7252 43.718 0.73546
510 0.1322 7.969 0.15674 750 0.7350 44.308 0.59078
516 0.1350 8.138 0.16879 756 0.7434 44.815 0.50638
522 0.1379 8.313 0.17482 762 0.7514 45.297 0.48227
528 0.1408 8.488 0.17482 768 0.7588 45.743 0.44610
534 0.1438 8.669 0.18085 774 0.7656 46.153 0.40993
540 0.1470 8.862 0.19291 780 0.7720 46.539 0.38582
546 0.1502 9.055 0.19291 786 0.7780 46.901 0.36170
552 0.1534 9.248 0.19291 792 0.7836 47.238 0.33759
558 0.1566 9.440 0.19291 798 0.7890 47.564 0.32553
564 0.1598 9.633 0.19291 804 0.7942 47.877 0.31347
570 0.1630 9.826 0.19291 810 0.7990 48.167 0.28936
576 0.1663  10.025 0.19894 816 0.8036 48.444 0.27730
582 0.1697  10.230 0.20496 822 0.8080 48.709 0.26525
588 0.1733  10.447 0.21702 828 0.8122 48.962 0.25319
594 0.1771 10.676 0.22908 834 0.8162 49.203 0.24113
600 0.1810 10911 0.23511 840 0.8200 49.433 0.22908

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv t?::illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  49.656 0.22305 1086 0.9228 55.630 0.10851
852 0.8273  49.873 0.21702 1092 0.9245 55.732 0.10248
858 0.8308  50.084 0.21099 1098 0.9263 55.841 0.10851
864 0.8342  50.289 0.20496 1104 0.9280 55.943 0.10248
870 0.8376  50.494 0.20496 1110 0.9297 56.046 0.10248
876 0.8409  50.692 0.19894 1116 0.9313 56.142 0.09645
882 0.8442  50.891 0.19894 1122 0.9330 56.245 0.10248
888 0.8474  51.084 0.19291 1128 0.9346 56.341 0.09645
894 0.8505 51.271 0.18688 1134 0.9362 56.438 0.09645
900 0.8535 51.452 0.18085 1140 0.9377 56.528 0.09043
906 0.8565  51.633 0.18085 1146 0.9393 56.624 0.09645
912 0.8594  51.808 0.17482 1152 0.9408 56.715 0.09043
918 0.8622  51.977 0.16879 1158 0.9423 56.805 0.09043
924 0.8649  52.139 0.16277 1164 0.9438 56.896 0.09043
930 0.8676  52.302 0.16277 1170 0.9452 56.980 0.08440
936 0.8702  52.459 0.15674 1176 0.9466 57.064 0.08440
942 0.8728  52.616 0.15674 1182 0.9480 57.149 0.08440
948 0.8753  52.766 0.15071 1188 0.9493 57.227 0.07837
954 0.8777 52911 0.14468 1194 0.9507 57.312 0.08440
960 0.8800  53.050 0.13865 1200 0.9520 57.390 0.07837
966 0.8823  53.188 0.13865 1206 0.9533 57.468 0.07837
972 0.8845  53.321 0.13262 1212 0.9546 57.547 0.07837
978 0.8868  53.460 0.13865 1218 0.9559 57.625 0.07837
984 0.8890  53.592 0.13262 1224 0.9572 57.703 0.07837
990 0.8912  53.725 0.13262 1230 0.9584 57.776 0.07234
996 0.8934  53.857 0.13262 1236 0.9597 57.854 0.07837
1002 0.8955 53.984 0.12660 1242 0.9610 57.933 0.07837
1008 0.8976  54.111 0.12660 1248 0.9622 58.005 0.07234
1014 0.8997  54.237 0.12660 1254 0.9635 58.083 0.07837
1020 0.9018 54.364 0.12660 1260 0.9647 58.156 0.07234
1026 0.9038 54.484 0.12057 1266 0.9660 58.234 0.07837
1032 0.9058  54.605 0.12057 1272 0.9672 58.306 0.07234
1038 0.9078  54.725 0.12057 1278 0.9685 58.385 0.07837
1044 0.9097  54.840 0.11454 1284 0.9697 58.457 0.07234
1050 09117 54.961 0.12057 1290 0.9709 58.529 0.07234
1056 0.9136  55.075 0.11454 1296 0.9722 58.608 0.07837
1062 0.9155  55.190 0.11454 1302 0.9734 58.680 0.07234
1068 09173  55.298 0.10851 1308 0.9746 58.752 0.07234
1074 0.9192  55.413 0.11454 1314 0.9758 58.825 0.07234
1080 0.9210  55.521 0.10851 1320 0.9770 58.897 0.07234

Nota. Elaboracion propia.

105



tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  58.969 0.07234 1386 0.9899 59.675 0.07234
1332 0.9794  59.042 0.07234 1392 0.9910 59.741 0.06631
1338 0.9806 59.114 0.07234 1398 0.9922 59.813 0.07234
1344 0.9818  59.186 0.07234 1404 0.9933 59.880 0.06631
1350 0.9829  59.253 0.06631 1410 0.9944 59.946 0.06631
1356 0.9841  59.325 0.07234 1416 0.9956 60.018 0.07234
1362 0.9853  59.397 0.07234 1422 0.9967 60.085 0.06631
1368 0.9864 59.464 0.06631 1428 0.9978 60.151 0.06631
1374 0.9876  59.536 0.07234 1434 0.9989 60.217 0.06631
1380 0.9887  59.602 0.06631 1440 1.0000 60.284 0.06631
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 44

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.633
01:00 0.693
02:00 0.754
03:00 0.814
04:00 0.904
05:00 1.025
06:00 1.145
07:00 1.266
08:00 1.628
09:00 2.050
10:00 3.255
11:00 25.801
12:00 6.571
13:00 2.894
14:00 2.020
15:00 1.598
16:00 1314
17:00 1157
18:00 1.007
19:00 0.862
20:00 0.766
21:00 0.741
22:00 0.705
23:00 0.681

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 45
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 4.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.917 0.06962
6 0.0010 0.054 0.05355 192 0.0371 1.987 0.06962
12 0.0020 0.107 0.05355 198 0.0384 2.056 0.06962
18 0.0030 0.161 0.05355 204 0.0398 2.131 0.07497
24 0.0041 0.220 0.05891 210 0.0411 2.201 0.06962
30 0.0051 0.273 0.05355 216 0.0425 2.276 0.07497
36 0.0062 0.332 0.05891 222 0.0439 2.351 0.07497
42 0.0072 0.386 0.05355 228 0.0452 2421 0.06962
48 0.0083 0.444 0.05891 234 0.0466 2.495 0.07497
54 0.0094 0.503 0.05891 240 0.0480 2.570 0.07497
60 0.0105 0.562 0.05891 246 0.0494 2.645 0.07497
66 0.0116 0.621 0.05891 252 0.0508 2.720 0.07497
72 0.0127 0.680 0.05891 258 0.0523 2.801 0.08033
78 0.0138 0.739 0.05891 264 0.0538 2.881 0.08033
84 0.0150 0.803 0.06426 270 0.0553 2.961 0.08033
90 0.0161 0.862 0.05891 276 0.0568 3.042 0.08033
96 0.0173 0.926 0.06426 282 0.0583 3.122 0.08033
102 0.0184 0.985 0.05891 288 0.0598 3.202 0.08033
108 0.0196 1.050 0.06426 294 0.0614 3.288 0.08568
114 0.0208 1.114 0.06426 300 0.0630 3.374 0.08568
120 0.0220 1.178 0.06426 306 0.0646 3.459 0.08568
126 0.0232 1.242 0.06426 312 0.0662 3.545 0.08568
132 0.0244 1.307 0.06426 318 0.0679 3.636 0.09104
138 0.0257 1.376 0.06962 324 0.0696 3.727 0.09104
144 0.0269 1.441 0.06426 330 0.0712 3.813 0.08568
150 0.0281 1.505 0.06426 336 0.0730 3.909 0.09639
156 0.0294 1.574 0.06962 342 0.0747 4.000 0.09104
162 0.0306 1.639 0.06426 348 0.0764 4.091 0.09104
168 0.0319 1.708 0.06962 354 0.0782 4,188 0.09639
174 0.0332 1.778 0.06962 360 0.0800 4.284 0.09639

180 0.0345 1.848 0.06962

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.380 0.09639 606 0.1851 9.912 0.21956
372 0.0836 4.477 0.09639 612 0.1895 10.148 0.23562
378 0.0855 4.579 0.10175 618 0.1941 10.394 0.24634
384 0.0874 4.680 0.10175 624 0.1989 10.651 0.25705
390 0.0892 4.777 0.09639 630 0.2040 10.924 0.27311
396 0.0912 4.884 0.10710 636 0.2094 11.214 0.28918
402 0.0931 4.986 0.10175 642 0.2152 11.524 0.31060
408 0.0950 5.087 0.10175 648 0.2214 11.856 0.33202
414 0.0970 5.194 0.10710 654 0.2280 12.210 0.35344
420 0.0990 5.302 0.10710 660 0.2350 12.585 0.37486
426 0.1010 5.409 0.10710 666 0.2427 12.997 0.41234
432 0.1030 5.516 0.10710 672 0.2513 13.457 0.46054
438 0.1051 5.628 0.11246 678 0.2609 13.971 0.51409
444 0.1072 5.741 0.11246 684 0.2715 14.539 0.56764
450 0.1093 5.853 0.11246 690 0.2830 15.155 0.61584
456 0.1114 5.966 0.11246 696 0.3068 16.429 1.27452
462 0.1135 6.078 0.11246 702 0.3544 18.979 2.54903
468 0.1156 6.191 0.11246 708 0.4308 23.070 4.09131
474 0.1178 6.308 0.11781 714 0.5679 30.412 7.34186
480 0.1200 6.426 0.11781 720 0.6630 35.504 5.09271
486 0.1222 6.544 0.11781 726 0.6820 36.522 1.01747
492 0.1246 6.672 0.12852 732 0.6986 37.411 0.88895
498 0.1270 6.801 0.12852 738 0.7130 38.182 0.77114
504 0.1296 6.940 0.13923 744 0.7252 38.835 0.65332
510 0.1322 7.079 0.13923 750 0.7350 39.360 0.52480
516 0.1350 7.229 0.14994 756 0.7434 39.810 0.44983
522 0.1379 7.385 0.15530 762 0.7514 40.238 0.42841
528 0.1408 7.540 0.15530 768 0.7588 40.635 0.39628
534 0.1438 7.701 0.16065 774 0.7656 40.999 0.36415
540 0.1470 7.872 0.17136 780 0.7720 41.341 0.34273
546 0.1502 8.043 0.17136 786 0.7780 41.663 0.32131
552 0.1534 8.215 0.17136 792 0.7836 41.963 0.29989
558 0.1566 8.386 0.17136 798 0.7890 42.252 0.28918
564 0.1598 8.557 0.17136 804 0.7942 42.530 0.27847
570 0.1630 8.729 0.17136 810 0.7990 42.787 0.25705
576 0.1663 8.906 0.17672 816 0.8036 43.034 0.24634
582 0.1697 9.088 0.18207 822 0.8080 43.269 0.23562
588 0.1733 9.280 0.19278 828 0.8122 43.494 0.22491
594 0.1771 9.484 0.20349 834 0.8162 43.708 0.21420
600 0.1810 9.693 0.20885 840 0.8200 43.912 0.20349

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  44.110 0.19814 1086 0.9228 49.417 0.09639
852 0.8273  44.303 0.19278 1092 0.9245 49.508 0.09104
858 0.8308  44.490 0.18743 1098 0.9263 49.604 0.09639
864 0.8342  44.672 0.18207 1104 0.9280 49.695 0.09104
870 0.8376  44.854 0.18207 1110 0.9297 49.786 0.09104
876 0.8409  45.031 0.17672 1116 0.9313 49.872 0.08568
882 0.8442  45.208 0.17672 1122 0.9330 49.963 0.09104
888 0.8474  45.379 0.17136 1128 0.9346 50.049 0.08568
894 0.8505  45.545 0.16601 1134 0.9362 50.135 0.08568
900 0.8535  45.706 0.16065 1140 0.9377 50.215 0.08033
906 0.8565  45.867 0.16065 1146 0.9393 50.301 0.08568
912 0.8594  46.022 0.15530 1152 0.9408 50.381 0.08033
918 0.8622  46.172 0.14994 1158 0.9423 50.461 0.08033
924 0.8649  46.316 0.14459 1164 0.9438 50.542 0.08033
930 0.8676  46.461 0.14459 1170 0.9452 50.617 0.07497
936 0.8702  46.600 0.13923 1176 0.9466 50.691 0.07497
942 0.8728  46.739 0.13923 1182 0.9480 50.766 0.07497
948 0.8753  46.873 0.13388 1188 0.9493 50.836 0.06962
954 0.8777  47.002 0.12852 1194 0.9507 50911 0.07497
960 0.8800  47.125 0.12317 1200 0.9520 50.981 0.06962
966 0.8823  47.248 0.12317 1206 0.9533 51.050 0.06962
972 0.8845  47.366 0.11781 1212 0.9546 51.120 0.06962
978 0.8868  47.489 0.12317 1218 0.9559 51.190 0.06962
984 0.8890  47.607 0.11781 1224 0.9572 51.259 0.06962
990 0.8912  47.725 0.11781 1230 0.9584 51.323 0.06426
996 0.8934  47.843 0.11781 1236 0.9597 51.393 0.06962
1002 0.8955  47.955 0.11246 1242 0.9610 51.463 0.06962
1008 0.8976  48.067 0.11246 1248 0.9622 51.527 0.06426
1014 0.8997  48.180 0.11246 1254 0.9635 51.596 0.06962
1020 0.9018  48.292 0.11246 1260 0.9647 51.661 0.06426
1026 0.9038  48.399 0.10710 1266 0.9660 51.730 0.06962
1032 0.9058  48.507 0.10710 1272 0.9672 51.795 0.06426
1038 0.9078  48.614 0.10710 1278 0.9685 51.864 0.06962
1044 0.9097 48.715 0.10175 1284 0.9697 51.929 0.06426
1050 09117  48.823 0.10710 1290 0.9709 51.993 0.06426
1056 0.9136  48.924 0.10175 1296 0.9722 52.062 0.06962
1062 0.9155  49.026 0.10175 1302 0.9734 52.127 0.06426
1068 09173  49.122 0.09639 1308 0.9746 52.191 0.06426
1074 0.9192 49.224 0.10175 1314 0.9758 52.255 0.06426
1080 0.9210 49.321 0.09639 1320 0.9770 52.319 0.06426

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 52.384 0.06426 1386 0.9899 53.010 0.06426
1332 0.9794  52.448 0.06426 1392 0.9910 53.069 0.05891
1338 0.9806  52.512 0.06426 1398 0.9922 53.133 0.06426
1344 0.9818  52.576 0.06426 1404 0.9933 53.192 0.05891
1350 0.9829  52.635 0.05891 1410 0.9944 53.251 0.05891
1356 0.9841  52.700 0.06426 1416 0.9956 53.315 0.06426
1362 0.9853 52.764 0.06426 1422 0.9967 53.374 0.05891
1368 0.9864  52.823 0.05891 1428 0.9978 53.433 0.05891
1374 0.9876  52.887 0.06426 1434 0.9989 53.492 0.05891
1380 0.9887 52.946 0.05891 1440 1.0000 53.551 0.05891
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 46

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.562
01:00 0.616
02:00 0.669
03:00 0.723
04:00 0.803
05:00 0.910
06:00 1.o17
07:00 1125
08:00 1.446
09:00 1.821
10:00 2.892
11:00 22.920
12:00 >.837
13:00 2.570
14:00 1.794
15:00 1.419
16:00 1.167
17:00 1.028
18:00 0.894
19:00 0.766
20:00 0.680
21:00 0.659
22:00 0.627
23:00 0.605

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 47
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 5.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.176 0.07900
6 0.0010 0.061 0.06077 192 0.0371 2.255 0.07900
12 0.0020 0.122 0.06077 198 0.0384 2.334 0.07900
18 0.0030 0.182 0.06077 204 0.0398 2.419 0.08508
24 0.0041 0.249 0.06685 210 0.0411 2.498 0.07900
30 0.0051 0.310 0.06077 216 0.0425 2.583 0.08508
36 0.0062 0.377 0.06685 222 0.0439 2.668 0.08508
42 0.0072 0.438 0.06077 228 0.0452 2.747 0.07900
48 0.0083 0.504 0.06685 234 0.0466 2.832 0.08508
54 0.0094 0.571 0.06685 240 0.0480 2.917 0.08508
60 0.0105 0.638 0.06685 246 0.0494 3.002 0.08508
66 0.0116 0.705 0.06685 252 0.0508 3.087 0.08508
72 0.0127 0.772 0.06685 258 0.0523 3.178 0.09115
78 0.0138 0.839 0.06685 264 0.0538 3.269 0.09115
84 0.0150 0912 0.07292 270 0.0553 3.360 0.09115
90 0.0161 0.978 0.06685 276 0.0568 3.452 0.09115
96 0.0173 1.051 0.07292 282 0.0583 3.543 0.09115
102 0.0184 1.118 0.06685 288 0.0598 3.634 0.09115
108 0.0196 1.191 0.07292 294 0.0614 3.731 0.09723
114 0.0208 1.264 0.07292 300 0.0630 3.828 0.09723
120 0.0220 1.337 0.07292 306 0.0646 3.926 0.09723
126 0.0232 1.410 0.07292 312 0.0662 4.023 0.09723
132 0.0244 1.483 0.07292 318 0.0679 4,126 0.10331
138 0.0257 1.562 0.07900 324 0.0696 4.229 0.10331
144 0.0269 1.635 0.07292 330 0.0712 4327 0.09723
150 0.0281 1.708 0.07292 336 0.0730 4.436 0.10938
156 0.0294 1.787 0.07900 342 0.0747 4,539 0.10331
162 0.0306 1.860 0.07292 348 0.0764 4.643 0.10331
168 0.0319 1.939 0.07900 354 0.0782 4,752 0.10938
174 0.0332 2.018 0.07900 360 0.0800 4.861 0.10938

180 0.0345 2.097 0.07900

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.971 0.10938 606 0.1851 11.248 0.24915
372 0.0836 5.080 0.10938 612 0.1895 11.516 0.26738
378 0.0855 5.196 0.11546 618 0.1941 11.795 0.27953
384 0.0874 5.311 0.11546 624 0.1989 12.087 0.29169
390 0.0892 5.421 0.10938 630 0.2040 12.397 0.30992
396 0.0912 5.542 0.12154 636 0.2094 12.725 0.32815
402 0.0931 5.658 0.11546 642 0.2152 13.077 0.35246
408 0.0950 5.773 0.11546 648 0.2214 13.454 0.37676
414 0.0970 5.895 0.12154 654 0.2280 13.855 0.40107
420 0.0990 6.016 0.12154 660 0.2350 14.281 0.42538
426 0.1010 6.138 0.12154 666 0.2427 14.748 0.46792
432 0.1030 6.259 0.12154 672 0.2513 15.271 0.52261
438 0.1051 6.387 0.12761 678 0.2609 15.854 0.58338
444 0.1072 6.514 0.12761 684 0.2715 16.499 0.64414
450 0.1093 6.642 0.12761 690 0.2830 17.197 0.69884
456 0.1114 6.770 0.12761 696 0.3068 18.644 1.44629
462 0.1135 6.897 0.12761 702 0.3544 21.536 2.89257
468 0.1156 7.025 0.12761 708 0.4308 26.179 4.64270
474 0.1178 7.159 0.13369 714 0.5679 34.510 8.33134
480 0.1200 7.292 0.13369 720 0.6630 40.289 5.77907
486 0.1222 7.426 0.13369 726 0.6820 41.444 1.15460
492 0.1246 7.572 0.14584 732 0.6986 42.453 1.00875
498 0.1270 7.718 0.14584 738 0.7130 43.328 0.87506
504 0.1296 7.876 0.15800 744 0.7252 44.069 0.74137
510 0.1322 8.034 0.15800 750 0.7350 44.665 0.59553
516 0.1350 8.204 0.17015 756 0.7434 45.175 0.51045
522 0.1379 8.380 0.17623 762 0.7514 45.661 0.48615
528 0.1408 8.556 0.17623 768 0.7588 46.111 0.44969
534 0.1438 8.738 0.18231 774 0.7656 46.524 0.41322
540 0.1470 8.933 0.19446 780 0.7720 46.913 0.38892
546 0.1502 9.127 0.19446 786 0.7780 47.278 0.36461
552 0.1534 9.322 0.19446 792 0.7836 47.618 0.34030
558 0.1566 9.516 0.19446 798 0.7890 47.946 0.32815
564 0.1598 9.711 0.19446 804 0.7942 48.262 0.31600
570 0.1630 9.905 0.19446 810 0.7990 48.554 0.29169
576 0.1663  10.106 0.20054 816 0.8036 48.833 0.27953
582 0.1697 10.312 0.20661 822 0.8080 49.101 0.26738
588 0.1733  10.531 0.21877 828 0.8122 49.356 0.25523
594 0.1771 10.762 0.23092 834 0.8162 49.599 0.24307
600 0.1810  10.999 0.23700 840 0.8200 49.830 0.23092

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  50.055 0.22484 1086 0.9228 56.077 0.10938
852 0.8273  50.274 0.21877 1092 0.9245 56.180 0.10331
858 0.8308  50.486 0.21269 1098 0.9263 56.290 0.10938
864 0.8342  50.693 0.20661 1104 0.9280 56.393 0.10331
870 0.8376  50.900 0.20661 1110 0.9297 56.496 0.10331
876 0.8409  51.100 0.20054 1116 0.9313 56.594 0.09723
882 0.8442  51.301 0.20054 1122 0.9330 56.697 0.10331
888 0.8474  51.495 0.19446 1128 0.9346 56.794 0.09723
894 0.8505  51.683 0.18838 1134 0.9362 56.891 0.09723
900 0.8535 51.866 0.18231 1140 0.9377 56.982 0.09115
906 0.8565  52.048 0.18231 1146 0.9393 57.080 0.09723
912 0.8594  52.224 0.17623 1152 0.9408 57.171 0.09115
918 0.8622  52.394 0.17015 1158 0.9423 57.262 0.09115
924 0.8649  52.559 0.16407 1164 0.9438 57.353 0.09115
930 0.8676  52.723 0.16407 1170 0.9452 57.438 0.08508
936 0.8702  52.881 0.15800 1176 0.9466 57.523 0.08508
942 0.8728  53.039 0.15800 1182 0.9480 57.608 0.08508
948 0.8753  53.191 0.15192 1188 0.9493 57.687 0.07900
954 0.8777  53.336 0.14584 1194 0.9507 57.772 0.08508
960 0.8800 53.476 0.13977 1200 0.9520 57.851 0.07900
966 0.8823  53.616 0.13977 1206 0.9533 57.930 0.07900
972 0.8845  53.750 0.13369 1212 0.9546 58.009 0.07900
978 0.8868  53.889 0.13977 1218 0.9559 58.088 0.07900
984 0.8890  54.023 0.13369 1224 0.9572 58.167 0.07900
990 0.8912  54.157 0.13369 1230 0.9584 58.240 0.07292
996 0.8934  54.290 0.13369 1236 0.9597 58.319 0.07900
1002 0.8955 54.418 0.12761 1242 0.9610 58.398 0.07900
1008 0.8976  54.546 0.12761 1248 0.9622 58.471 0.07292
1014 0.8997  54.673 0.12761 1254 0.9635 58.550 0.07900
1020 0.9018  54.801 0.12761 1260 0.9647 58.623 0.07292
1026 0.9038  54.922 0.12154 1266 0.9660 58.702 0.07900
1032 0.9058  55.044 0.12154 1272 0.9672 58.775 0.07292
1038 0.9078  55.166 0.12154 1278 0.9685 58.854 0.07900
1044 0.9097 55.281 0.11546 1284 0.9697 58.927 0.07292
1050 09117  55.402 0.12154 1290 0.9709 59.000 0.07292
1056 0.9136  55.518 0.11546 1296 0.9722 59.079 0.07900
1062 0.9155 55.633 0.11546 1302 0.9734 59.152 0.07292
1068 09173  55.743 0.10938 1308 0.9746 59.225 0.07292
1074 0.9192  55.858 0.11546 1314 0.9758 59.298 0.07292
1080 0.9210  55.968 0.10938 1320 0.9770 59.371 0.07292

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  59.444 0.07292 1386 0.9899 60.155 0.07292
1332 0.9794  59.517 0.07292 1392 0.9910 60.221 0.06685
1338 0.9806  59.589 0.07292 1398 0.9922 60.294 0.07292
1344 0.9818  59.662 0.07292 1404 0.9933 60.361 0.06685
1350 0.9829  59.729 0.06685 1410 0.9944 60.428 0.06685
1356 0.9841  59.802 0.07292 1416 0.9956 60.501 0.07292
1362 0.9853  59.875 0.07292 1422 0.9967 60.568 0.06685
1368 0.9864 59.942 0.06685 1428 0.9978 60.635 0.06685
1374 0.9876  60.015 0.07292 1434 0.9989 60.701 0.06685
1380 0.9887  60.082 0.06685 1440 1.0000 60.768 0.06685
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 48

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.638
01:00 0.699
02:00 0.760
03:00 0.820
04:00 0.912
05:00 1.033
06:00 1155
07:00 1.276
08:00 1.641
09:00 2.066
10:00 3.281
11:00 26.009
12:00 6.624
13:00 2917
14:00 2.036
15:00 1.610
16:00 1.325
17:00 1167
18:00 1.O15
19:00 0.869
20:00 0.772
21:00 0.747
22:00 0.711
23:00 0.687

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 49
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 6.
tien‘lpo SCSII Pacum Pinterv tien.lpo SCSII Pacum  Pinterv
(min) (min)

0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.494 0.05423
6 0.0010 0.042 0.04172 192 0.0371 1.548 0.05423
12 0.0020 0.083 0.04172 198 0.0384 1.602 0.05423
18 0.0030 0.125 0.04172 204 0.0398 1.660 0.05841
24 0.0041 0.171 0.04589 210 0.0411 1.715 0.05423
30 0.0051 0.213 0.04172 216 0.0425 1.773 0.05841
36 0.0062 0.259 0.04589 222 0.0439 1.831 0.05841
42 0.0072 0.300 0.04172 228 0.0452 1.886 0.05423
48 0.0083 0.346 0.04589 234 0.0466 1.944 0.05841
54 0.0094 0.392 0.04589 240 0.0480 2.002 0.05841
60 0.0105 0.438 0.04589 246 0.0494 2.061 0.05841
66 0.0116 0.484 0.04589 252 0.0508 2.119 0.05841
72 0.0127 0.530 0.04589 258 0.0523 2.182 0.06258
78 0.0138 0.576 0.04589 264 0.0538 2.244 0.06258
84 0.0150 0.626 0.05006 270 0.0553 2.307 0.06258
90 0.0161 0.672 0.04589 276 0.0568 2.370 0.06258
96 0.0173 0.722 0.05006 282 0.0583 2.432 0.06258
102 0.0184 0.768 0.04589 288 0.0598 2.495 0.06258
108 0.0196 0.818 0.05006 294 0.0614 2.561 0.06675
114 0.0208 0.868 0.05006 300 0.0630 2.628 0.06675
120 0.0220 0918 0.05006 306 0.0646 2.695 0.06675
126 0.0232 0.968 0.05006 312 0.0662 2.762 0.06675
132 0.0244 1.018 0.05006 318 0.0679 2.833 0.07092
138 0.0257 1.072 0.05423 324 0.0696 2.904 0.07092
144 0.0269 1.122 0.05006 330 0.0712 2.970 0.06675
150 0.0281 1.172 0.05006 336 0.0730 3.045 0.07509
156 0.0294 1.227 0.05423 342 0.0747 3.116 0.07092
162 0.0306 1.277 0.05006 348 0.0764 3.187 0.07092
168 0.0319 1.331 0.05423 354 0.0782 3.262 0.07509
174 0.0332 1.385 0.05423 360 0.0800 3.337 0.07509

180 0.0345 1.439 0.05423

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.413 0.07509 606 0.1851 7.722 0.17104
372 0.0836 3.488 0.07509 612 0.1895 7.906 0.18356
378 0.0855 3.567 0.07926 618 0.1941 8.097 0.19190
384 0.0874 3.646 0.07926 624 0.1989 8.298 0.20025
390 0.0892 3.721 0.07509 630 0.2040 8.510 0.21276
396 0.0912 3.805 0.08344 636 0.2094 8.736 0.22528
402 0.0931 3.884 0.07926 642 0.2152 8.978 0.24196
408 0.0950 3.963 0.07926 648 0.2214 9.236 0.25865
414 0.0970 4.047 0.08344 654 0.2280 9.512 0.27534
420 0.0990 4.130 0.08344 660 0.2350 9.804 0.29203
426 0.1010 4.214 0.08344 666 0.2427 10.125 0.32123
432 0.1030 4.297 0.08344 672 0.2513 10.484 0.35878
438 0.1051 4.385 0.08761 678 0.2609 10.884 0.40049
444 0.1072 4.472 0.08761 684 0.2715 11.326 0.44221
450 0.1093 4.560 0.08761 690 0.2830 11.806 0.47976
456 0.1114 4.647 0.08761 696 0.3068 12.799 0.99289
462 0.1135 4.735 0.08761 702 0.3544 14.785 1.98578
468 0.1156 4.823 0.08761 708 0.4308 17.972 3.18726
474 0.1178 4914 0.09178 714 0.5679 23.692 5.71955
480 0.1200 5.006 0.09178 720 0.6630 27.659 3.96739
486 0.1222 5.098 0.09178 726 0.6820 28.452 0.79264
492 0.1246 5.198 0.10012 732 0.6986 29.144 0.69252
498 0.1270 5.298 0.10012 738 0.7130 29.745 0.60074
504 0.1296 5.407 0.10847 744 0.7252 30.254 0.50896
510 0.1322 5.515 0.10847 750 0.7350 30.663 0.40884
516 0.1350 5.632 0.11681 756 0.7434 31.013 0.35043
522 0.1379 5.753 0.12098 762 0.7514 31.347 0.33374
528 0.1408 5.874 0.12098 768 0.7588 31.656 0.30871
534 0.1438 5.999 0.12515 774 0.7656 31.939 0.28368
540 0.1470 6.133 0.13350 780 0.7720 32.206 0.26700
546 0.1502 6.266 0.13350 786 0.7780 32.457 0.25031
552 0.1534 6.400 0.13350 792 0.7836 32.690 0.23362
558 0.1566 6.533 0.13350 798 0.7890 32916 0.22528
564 0.1598 6.667 0.13350 804 0.7942 33.132 0.21693
570 0.1630 6.800 0.13350 810 0.7990 33.333 0.20025
576 0.1663 6.938 0.13767 816 0.8036 33.525 0.19190
582 0.1697 7.080 0.14184 822 0.8080 33.708 0.18356
588 0.1733 7.230 0.15019 828 0.8122 33.883 0.17522
594 0.1771 7.388 0.15853 834 0.8162 34.050 0.16687
600 0.1810 7.551 0.16270 840 0.8200 34.209 0.15853

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  34.363 0.15436 1086 0.9228 38.497 0.07509
852 0.8273  34.513 0.15019 1092 0.9245 38.568 0.07092
858 0.8308  34.659 0.14601 1098 0.9263 38.643 0.07509
864 0.8342  34.801 0.14184 1104 0.9280 38.714 0.07092
870 0.8376  34.943 0.14184 1110 0.9297 38.785 0.07092
876 0.8409  35.081 0.13767 1116 0.9313 38.852 0.06675
882 0.8442  35.218 0.13767 1122 0.9330 38.923 0.07092
888 0.8474  35.352 0.13350 1128 0.9346 38.990 0.06675
894 0.8505  35.481 0.12933 1134 0.9362 39.056 0.06675
900 0.8535  35.606 0.12515 1140 0.9377 39.119 0.06258
906 0.8565  35.732 0.12515 1146 0.9393 39.186 0.06675
912 0.8594  35.853 0.12098 1152 0.9408 39.248 0.06258
918 0.8622  35.969 0.11681 1158 0.9423 39.311 0.06258
924 0.8649  36.082 0.11264 1164 0.9438 39.374 0.06258
930 0.8676  36.195 0.11264 1170 0.9452 39.432 0.05841
936 0.8702  36.303 0.10847 1176 0.9466 39.490 0.05841
942 0.8728  36.412 0.10847 1182 0.9480 39.549 0.05841
948 0.8753  36.516 0.10430 1188 0.9493 39.603 0.05423
954 0.8777  36.616 0.10012 1194 0.9507 39.661 0.05841
960 0.8800 36.712 0.09595 1200 0.9520 39.716 0.05423
966 0.8823  36.808 0.09595 1206 0.9533 39.770 0.05423
972 0.8845  36.900 0.09178 1212 0.9546 39.824 0.05423
978 0.8868  36.996 0.09595 1218 0.9559 39.878 0.05423
984 0.8890  37.087 0.09178 1224 0.9572 39.933 0.05423
990 0.8912  37.179 0.09178 1230 0.9584 39.983 0.05006
996 0.8934  37.271 0.09178 1236 0.9597 40.037 0.05423
1002 0.8955  37.359 0.08761 1242 0.9610 40.091 0.05423
1008 0.8976  37.446 0.08761 1248 0.9622 40.141 0.05006
1014 0.8997  37.534 0.08761 1254 0.9635 40.195 0.05423
1020 0.9018 37.621 0.08761 1260 0.9647 40.245 0.05006
1026 0.9038  37.705 0.08344 1266 0.9660 40.300 0.05423
1032 0.9058  37.788 0.08344 1272 0.9672 40.350 0.05006
1038 0.9078  37.872 0.08344 1278 0.9685 40.404 0.05423
1044 0.9097 37.951 0.07926 1284 0.9697 40.454 0.05006
1050 09117 38.034 0.08344 1290 0.9709 40.504 0.05006
1056 09136 38.114 0.07926 1296 0.9722 40.558 0.05423
1062 0.9155 38.193 0.07926 1302 0.9734 40.608 0.05006
1068 09173  38.268 0.07509 1308 0.9746 40.658 0.05006
1074 0.9192  38.347 0.07926 1314 0.9758 40.709 0.05006
1080 0.9210 38.422 0.07509 1320 0.9770 40.759 0.05006

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  40.809 0.05006 1386 0.9899 41.297 0.05006
1332 0.9794  40.859 0.05006 1392 0.9910 41.343 0.04589
1338 0.9806  40.909 0.05006 1398 0.9922 41.393 0.05006
1344 0.9818  40.959 0.05006 1404 0.9933 41.439 0.04589
1350 0.9829  41.005 0.04589 1410 0.9944 41.484 0.04589
1356 0.9841  41.055 0.05006 1416 0.9956 41.535 0.05006
1362 0.9853  41.105 0.05006 1422 0.9967 41.580 0.04589
1368 0.9864 41.151 0.04589 1428 0.9978 41.626 0.04589
1374 0.9876  41.201 0.05006 1434 0.9989 41.672 0.04589
1380 0.9887 41.247 0.04589 1440 1.0000 41.718 0.04589
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 50

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.438
01:00 0.480
02:00 0.521
03:00 0.563
04:00 0.626
05:00 0.709
06:00 0.793
07:00 0.876
08:00 1.126
09:00 1418
10:00 2.253
11:00 17.855
12:00 4.547
13:00 2.002
14:00 1.398
15:00 1.106
16:00 0.909
17:00 0.801
18:00 0.697
19:00 0.597
20:00 0.530
21:00 0.513
22:00 0.488
23:00 0471

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 51
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 7.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.420 0.05157
6 0.0010 0.040 0.03967 192 0.0371 1.472 0.05157
12 0.0020 0.079 0.03967 198 0.0384 1.523 0.05157
18 0.0030 0.119 0.03967 204 0.0398 1.579 0.05553
24 0.0041 0.163 0.04363 210 0.0411 1.630 0.05157
30 0.0051 0.202 0.03967 216 0.0425 1.686 0.05553
36 0.0062 0.246 0.04363 222 0.0439 1.741 0.05553
42 0.0072 0.286 0.03967 228 0.0452 1.793 0.05157
48 0.0083 0.329 0.04363 234 0.0466 1.849 0.05553
54 0.0094 0.373 0.04363 240 0.0480 1.904 0.05553
60 0.0105 0.417 0.04363 246 0.0494 1.960 0.05553
66 0.0116 0.460 0.04363 252 0.0508 2.015 0.05553
72 0.0127 0.504 0.04363 258 0.0523 2.075 0.05950
78 0.0138 0.547 0.04363 264 0.0538 2.134 0.05950
84 0.0150 0.595 0.04760 270 0.0553 2.194 0.05950
90 0.0161 0.639 0.04363 276 0.0568 2.253 0.05950
96 0.0173 0.686 0.04760 282 0.0583 2.313 0.05950
102 0.0184 0.730 0.04363 288 0.0598 2.372 0.05950
108 0.0196 0.777 0.04760 294 0.0614 2.436 0.06347
114 0.0208 0.825 0.04760 300 0.0630 2.499 0.06347
120 0.0220 0.873 0.04760 306 0.0646 2.563 0.06347
126 0.0232 0.920 0.04760 312 0.0662 2.626 0.06347
132 0.0244 0.968 0.04760 318 0.0679 2.693 0.06744
138 0.0257 1.019 0.05157 324 0.0696 2.761 0.06744
144 0.0269 1.067 0.04760 330 0.0712 2.824 0.06347
150 0.0281 1.115 0.04760 336 0.0730 2.896 0.07140
156 0.0294 1.166 0.05157 342 0.0747 2.963 0.06744
162 0.0306 1.214 0.04760 348 0.0764 3.031 0.06744
168 0.0319 1.265 0.05157 354 0.0782 3.102 0.07140
174 0.0332 1.317 0.05157 360 0.0800 3.173 0.07140

180 0.0345 1.369 0.05157

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.245 0.07140 606 0.1851 7.342 0.16264
372 0.0836 3.316 0.07140 612 0.1895 7.517 0.17454
378 0.0855 3.392 0.07537 618 0.1941 7.699 0.18247
384 0.0874 3.467 0.07537 624 0.1989 7.890 0.19040
390 0.0892 3.538 0.07140 630 0.2040 8.092 0.20231
396 0.0912 3.618 0.07934 636 0.2094 8.306 0.21421
402 0.0931 3.693 0.07537 642 0.2152 8.536 0.23007
408 0.0950 3.768 0.07537 648 0.2214 8.782 0.24594
414 0.0970 3.848 0.07934 654 0.2280 9.044 0.26181
420 0.0990 3.927 0.07934 660 0.2350 9.322 0.27767
426 0.1010 4.006 0.07934 666 0.2427 9.627 0.30544
432 0.1030 4.086 0.07934 672 0.2513 9.968 0.34114
438 0.1051 4.169 0.08330 678 0.2609 10.349 0.38081
444 0.1072 4.252 0.08330 684 0.2715 10.770 0.42048
450 0.1093 4.336 0.08330 690 0.2830 11.226 0.45618
456 0.1114 4.419 0.08330 696 0.3068 12.170 0.94409
462 0.1135 4.502 0.08330 702 0.3544 14.058 1.88818
468 0.1156 4.586 0.08330 708 0.4308 17.089 3.03061
474 0.1178 4.673 0.08727 714 0.5679 22.527 5.43844
480 0.1200 4.760 0.08727 720 0.6630 26.300 3.77240
486 0.1222 4.847 0.08727 726 0.6820 27.053 0.75369
492 0.1246 4.943 0.09520 732 0.6986 27.712 0.65848
498 0.1270 5.038 0.09520 738 0.7130 28.283 0.57121
504 0.1296 5.141 0.10314 744 0.7252 28.767 0.48395
510 0.1322 5.244 0.10314 750 0.7350 29.156 0.38874
516 0.1350 5.355 0.11107 756 0.7434 29.489 0.33321
522 0.1379 5.470 0.11504 762 0.7514 29.806 0.31734
528 0.1408 5.585 0.11504 768 0.7588 30.100 0.29354
534 0.1438 5.704 0.11900 774 0.7656 30.370 0.26974
540 0.1470 5.831 0.12694 780 0.7720 30.623 0.25387
546 0.1502 5.958 0.12694 786 0.7780 30.861 0.23801
552 0.1534 6.085 0.12694 792 0.7836 31.084 0.22214
558 0.1566 6.212 0.12694 798 0.7890 31.298 0.21421
564 0.1598 6.339 0.12694 804 0.7942 31.504 0.20627
570 0.1630 6.466 0.12694 810 0.7990 31.694 0.19040
576 0.1663 6.597 0.13090 816 0.8036 31.877 0.18247
582 0.1697 6.732 0.13487 822 0.8080 32.051 0.17454
588 0.1733 6.874 0.14280 828 0.8122 32.218 0.16660
594 0.1771 7.025 0.15074 834 0.8162 32.377 0.15867
600 0.1810 7.180 0.15470 840 0.8200 32.528 0.15074

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237 32.674 0.14677 1086 0.9228 36.605 0.07140
852 0.8273  32.817 0.14280 1092 0.9245 36.673 0.06744
858 0.8308  32.956 0.13884 1098 0.9263 36.744 0.07140
864 0.8342  33.091 0.13487 1104 0.9280 36.812 0.06744
870 0.8376  33.226 0.13487 1110 0.9297 36.879 0.06744
876 0.8409  33.357 0.13090 1116 0.9313 36.943 0.06347
882 0.8442  33.487 0.13090 1122 0.9330 37.010 0.06744
888 0.8474  33.614 0.12694 1128 0.9346 37.073 0.06347
894 0.8505  33.737 0.12297 1134 0.9362 37.137 0.06347
900 0.8535  33.856 0.11900 1140 0.9377 37.196 0.05950
906 0.8565  33.975 0.11900 1146 0.9393 37.260 0.06347
912 0.8594  34.090 0.11504 1152 0.9408 37.319 0.05950
918 0.8622  34.201 0.11107 1158 0.9423 37.379 0.05950
924 0.8649  34.309 0.10710 1164 0.9438 37.438 0.05950
930 0.8676  34.416 0.10710 1170 0.9452 37.494 0.05553
936 0.8702  34.519 0.10314 1176 0.9466 37.549 0.05553
942 0.8728  34.622 0.10314 1182 0.9480 37.605 0.05553
948 0.8753  34.721 0.09917 1188 0.9493 37.657 0.05157
954 0.8777  34.816 0.09520 1194 0.9507 37.712 0.05553
960 0.8800  34.908 0.09124 1200 0.9520 37.764 0.05157
966 0.8823  34.999 0.09124 1206 0.9533 37.815 0.05157
972 0.8845  35.086 0.08727 1212 0.9546 37.867 0.05157
978 0.8868  35.177 0.09124 1218 0.9559 37918 0.05157
984 0.8890  35.265 0.08727 1224 0.9572 37.970 0.05157
990 0.8912  35.352 0.08727 1230 0.9584 38.018 0.04760
996 0.8934  35.439 0.08727 1236 0.9597 38.069 0.05157
1002 0.8955  35.522 0.08330 1242 0.9610 38.121 0.05157
1008 0.8976  35.606 0.08330 1248 0.9622 38.168 0.04760
1014 0.8997  35.689 0.08330 1254 0.9635 38.220 0.05157
1020 0.9018  35.772 0.08330 1260 0.9647 38.267 0.04760
1026 0.9038  35.852 0.07934 1266 0.9660 38.319 0.05157
1032 0.9058  35.931 0.07934 1272 0.9672 38.367 0.04760
1038 0.9078  36.010 0.07934 1278 0.9685 38.418 0.05157
1044 0.9097  36.086 0.07537 1284 0.9697 38.466 0.04760
1050 09117  36.165 0.07934 1290 0.9709 38.513 0.04760
1056 0.9136  36.240 0.07537 1296 0.9722 38.565 0.05157
1062 0.9155 36.316 0.07537 1302 0.9734 38.613 0.04760
1068 09173  36.387 0.07140 1308 0.9746 38.660 0.04760
1074 0.9192  36.463 0.07537 1314 0.9758 38.708 0.04760
1080 0.9210 36.534 0.07140 1320 0.9770 38.755 0.04760

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  38.803 0.04760 1386 0.9899 39.267 0.04760
1332 0.9794  38.851 0.04760 1392 0.9910 39.311 0.04363
1338 0.9806  38.898 0.04760 1398 0.9922 39.358 0.04760
1344 0.9818  38.946 0.04760 1404 0.9933 39.402 0.04363
1350 0.9829  38.989 0.04363 1410 0.9944 39.446 0.04363
1356 0.9841  39.037 0.04760 1416 0.9956 39.493 0.04760
1362 0.9853  39.085 0.04760 1422 0.9967 39.537 0.04363
1368 0.9864  39.128 0.04363 1428 0.9978 39.580 0.04363
1374 0.9876  39.176 0.04760 1434 0.9989 39.624 0.04363
1380 0.9887  39.219 0.04363 1440 1.0000 39.668 0.04363
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 52

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.417
01:00 0.456
02:00 0.496
03:00 0.536
04:00 0.595
05:00 0.674
06:00 0.754
07:00 0.833
08:00 1.071
09:00 1.349
10:00 2.142
11:00 16.978
12:00 4.324
13:00 1.904
14:00 1.329
15:00 1.051
16:00 0.865
17:00 0.762
18:00 0.662
19:00 0.567
20:00 0.504
21:00 0.488
22:00 0.464
23:00 0.448

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 53
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 8.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.920 0.03341
6 0.0010 0.026 0.02570 192 0.0371 0.953 0.03341
12 0.0020 0.051 0.02570 198 0.0384 0.987 0.03341
18 0.0030 0.077 0.02570 204 0.0398 1.023 0.03598
24 0.0041 0.105 0.02827 210 0.0411 1.056 0.03341
30 0.0051 0.131 0.02570 216 0.0425 1.092 0.03598
36 0.0062 0.159 0.02827 222 0.0439 1.128 0.03598
42 0.0072 0.185 0.02570 228 0.0452 1.162 0.03341
48 0.0083 0.213 0.02827 234 0.0466 1.198 0.03598
54 0.0094 0.242 0.02827 240 0.0480 1.234 0.03598
60 0.0105 0.270 0.02827 246 0.0494 1.270 0.03598
66 0.0116 0.298 0.02827 252 0.0508 1.306 0.03598
72 0.0127 0.326 0.02827 258 0.0523 1.344 0.03855
78 0.0138 0.355 0.02827 264 0.0538 1.383 0.03855
84 0.0150 0.385 0.03084 270 0.0553 1.421 0.03855
90 0.0161 0414 0.02827 276 0.0568 1.460 0.03855
96 0.0173 0.445 0.03084 282 0.0583 1.498 0.03855
102 0.0184 0.473 0.02827 288 0.0598 1.537 0.03855
108 0.0196 0.504 0.03084 294 0.0614 1.578 0.04112
114 0.0208 0.535 0.03084 300 0.0630 1.619 0.04112
120 0.0220 0.565 0.03084 306 0.0646 1.660 0.04112
126 0.0232 0.596 0.03084 312 0.0662 1.701 0.04112
132 0.0244 0.627 0.03084 318 0.0679 1.745 0.04369
138 0.0257 0.660 0.03341 324 0.0696 1.789 0.04369
144 0.0269 0.691 0.03084 330 0.0712 1.830 0.04112
150 0.0281 0.722 0.03084 336 0.0730 1.876 0.04626
156 0.0294 0.756 0.03341 342 0.0747 1.920 0.04369
162 0.0306 0.786 0.03084 348 0.0764 1.963 0.04369
168 0.0319 0.820 0.03341 354 0.0782 2.010 0.04626
174 0.0332 0.853 0.03341 360 0.0800 2.056 0.04626

180 0.0345 0.887 0.03341

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.102 0.04626 606 0.1851 4.757 0.10537
372 0.0836 2.148 0.04626 612 0.1895 4.870 0.11308
378 0.0855 2.197 0.04883 618 0.1941 4.988 0.11822
384 0.0874 2.246 0.04883 624 0.1989 5.112 0.12336
390 0.0892 2.292 0.04626 630 0.2040 5.243 0.13107
396 0.0912 2.344 0.05140 636 0.2094 5.381 0.13878
402 0.0931 2.393 0.04883 642 0.2152 5.530 0.14905
408 0.0950 2.441 0.04883 648 0.2214 5.690 0.15933
414 0.0970 2.493 0.05140 654 0.2280 5.859 0.16961
420 0.0990 2.544 0.05140 660 0.2350 6.039 0.17989
426 0.1010 2.596 0.05140 666 0.2427 6.237 0.19788
432 0.1030 2.647 0.05140 672 0.2513 6.458 0.22101
438 0.1051 2.701 0.05397 678 0.2609 6.705 0.24671
444 0.1072 2.755 0.05397 684 0.2715 6.977 0.27241
450 0.1093 2.809 0.05397 690 0.2830 7.273 0.29554
456 0.1114 2.863 0.05397 696 0.3068 7.884 0.61164
462 0.1135 2.917 0.05397 702 0.3544 9.108 1.22328
468 0.1156 2.971 0.05397 708 0.4308 11.071 1.96341
474 0.1178 3.027 0.05654 714 0.5679 14.595 3.52335
480 0.1200 3.084 0.05654 720 0.6630 17.038 2.44398
486 0.1222 3.140 0.05654 726 0.6820 17.527 0.48828
492 0.1246 3.202 0.06168 732 0.6986 17.953 0.42660
498 0.1270 3.264 0.06168 738 0.7130 18.323 0.37007
504 0.1296 3.331 0.06682 744 0.7252 18.637 0.31353
510 0.1322 3.397 0.06682 750 0.7350 18.889 0.25185
516 0.1350 3.469 0.07196 756 0.7434 19.105 0.21587
522 0.1379 3.544 0.07453 762 0.7514 19.310 0.20559
528 0.1408 3.618 0.07453 768 0.7588 19.500 0.19017
534 0.1438 3.696 0.07710 774 0.7656 19.675 0.17475
540 0.1470 3.778 0.08224 780 0.7720 19.840 0.16447
546 0.1502 3.860 0.08224 786 0.7780 19.994 0.15419
552 0.1534 3.942 0.08224 792 0.7836 20.138 0.14391
558 0.1566 4.024 0.08224 798 0.7890 20.277 0.13878
564 0.1598 4.107 0.08224 804 0.7942 20.410 0.13364
570 0.1630 4.189 0.08224 810 0.7990 20.534 0.12336
576 0.1663 4.274 0.08481 816 0.8036 20.652 0.11822
582 0.1697 4.361 0.08738 822 0.8080 20.765 0.11308
588 0.1733 4.454 0.09252 828 0.8122 20.873 0.10794
594 0.1771 4.551 0.09766 834 0.8162 20.976 0.10280
600 0.1810 4.652 0.10023 840 0.8200 21.073 0.09766

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  21.168 0.09509 1086 0.9228 23.715 0.04626
852 0.8273  21.261 0.09252 1092 0.9245 23.759 0.04369
858 0.8308  21.351 0.08995 1098 0.9263 23.805 0.04626
864 0.8342  21.438 0.08738 1104 0.9280 23.849 0.04369
870 0.8376  21.526 0.08738 1110 0.9297 23.892 0.04369
876 0.8409  21.610 0.08481 1116 0.9313 23.934 0.04112
882 0.8442  21.695 0.08481 1122 0.9330 23.977 0.04369
888 0.8474  21.777 0.08224 1128 0.9346 24.018 0.04112
894 0.8505  21.857 0.07967 1134 0.9362 24.059 0.04112
900 0.8535 21.934 0.07710 1140 0.9377 24.098 0.03855
906 0.8565 22.011 0.07710 1146 0.9393 24.139 0.04112
912 0.8594  22.086 0.07453 1152 0.9408 24.178 0.03855
918 0.8622  22.158 0.07196 1158 0.9423 24.216 0.03855
924 0.8649  22.227 0.06939 1164 0.9438 24.255 0.03855
930 0.8676  22.297 0.06939 1170 0.9452 24.291 0.03598
936 0.8702  22.363 0.06682 1176 0.9466 24.327 0.03598
942 0.8728  22.430 0.06682 1182 0.9480 24.363 0.03598
948 0.8753  22.494 0.06425 1188 0.9493 24.396 0.03341
954 0.8777  22.556 0.06168 1194 0.9507 24.432 0.03598
960 0.8800  22.615 0.05911 1200 0.9520 24.466 0.03341
966 0.8823  22.674 0.05911 1206 0.9533 24.499 0.03341
972 0.8845  22.731 0.05654 1212 0.9546 24.532 0.03341
978 0.8868  22.790 0.05911 1218 0.9559 24.566 0.03341
984 0.8890  22.846 0.05654 1224 0.9572 24.599 0.03341
990 0.8912  22.903 0.05654 1230 0.9584 24.630 0.03084
996 0.8934  22.960 0.05654 1236 0.9597 24.663 0.03341
1002 0.8955 23.014 0.05397 1242 0.9610 24.697 0.03341
1008 0.8976  23.068 0.05397 1248 0.9622 24.728 0.03084
1014 0.8997  23.121 0.05397 1254 0.9635 24.761 0.03341
1020 0.9018  23.175 0.05397 1260 0.9647 24.792 0.03084
1026 0.9038  23.227 0.05140 1266 0.9660 24.825 0.03341
1032 0.9058  23.278 0.05140 1272 0.9672 24.856 0.03084
1038 0.9078  23.330 0.05140 1278 0.9685 24.890 0.03341
1044 0.9097 23.378 0.04883 1284 0.9697 24.920 0.03084
1050 09117  23.430 0.05140 1290 0.9709 24.951 0.03084
1056 0.9136  23.479 0.04883 1296 0.9722 24.985 0.03341
1062 0.9155 23.528 0.04883 1302 0.9734 25.015 0.03084
1068 09173  23.574 0.04626 1308 0.9746 25.046 0.03084
1074 0.9192  23.623 0.04883 1314 0.9758 25.077 0.03084
1080 0.9210  23.669 0.04626 1320 0.9770 25.108 0.03084

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  25.139 0.03084 1386 0.9899 25.440 0.03084
1332 0.9794  25.170 0.03084 1392 0.9910 25.468 0.02827
1338 0.9806  25.201 0.03084 1398 0.9922 25.499 0.03084
1344 0.9818  25.231 0.03084 1404 0.9933 25.527 0.02827
1350 0.9829  25.260 0.02827 1410 0.9944 25.555 0.02827
1356 0.9841  25.290 0.03084 1416 0.9956 25.586 0.03084
1362 0.9853  25.321 0.03084 1422 0.9967 25.614 0.02827
1368 0.9864  25.350 0.02827 1428 0.9978 25.643 0.02827
1374 0.9876  25.380 0.03084 1434 0.9989 25.671 0.02827
1380 0.9887  25.409 0.02827 1440 1.0000 25.699 0.02827
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 54

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.270
01:00 0.296
02:00 0.321
03:00 0.347
04:00 0.385
05:00 0.437
06:00 0.488
07:00 0.540
08:00 0.694
09:00 0.874
10:00 1.388
11:00 10.999
12:00 2.801
13:00 1.234
14:00 0.861
15:00 0.681
16:00 0.560
17:00 0.493
18:00 0.429
19:00 0.367
20:00 0.326
21:00 0316
22:00 0.301
23:00 0.290

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 55
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 9.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.212 0.04402
6 0.0010 0.034 0.03386 192 0.0371 1.256 0.04402
12 0.0020 0.068 0.03386 198 0.0384 1.300 0.04402
18 0.0030 0.102 0.03386 204 0.0398 1.348 0.04740
24 0.0041 0.139 0.03725 210 0.0411 1.392 0.04402
30 0.0051 0.173 0.03386 216 0.0425 1.439 0.04740
36 0.0062 0.210 0.03725 222 0.0439 1.486 0.04740
42 0.0072 0.244 0.03386 228 0.0452 1.530 0.04402
48 0.0083 0.281 0.03725 234 0.0466 1.578 0.04740
54 0.0094 0.318 0.03725 240 0.0480 1.625 0.04740
60 0.0105 0.356 0.03725 246 0.0494 1.673 0.04740
66 0.0116 0.393 0.03725 252 0.0508 1.720 0.04740
72 0.0127 0.430 0.03725 258 0.0523 1.771 0.05079
78 0.0138 0.467 0.03725 264 0.0538 1.822 0.05079
84 0.0150 0.508 0.04063 270 0.0553 1.872 0.05079
90 0.0161 0.545 0.03725 276 0.0568 1.923 0.05079
96 0.0173 0.586 0.04063 282 0.0583 1.974 0.05079
102 0.0184 0.623 0.03725 288 0.0598 2.025 0.05079
108 0.0196 0.664 0.04063 294 0.0614 2.079 0.05418
114 0.0208 0.704 0.04063 300 0.0630 2.133 0.05418
120 0.0220 0.745 0.04063 306 0.0646 2.187 0.05418
126 0.0232 0.786 0.04063 312 0.0662 2.242 0.05418
132 0.0244 0.826 0.04063 318 0.0679 2.299 0.05756
138 0.0257 0.870 0.04402 324 0.0696 2.357 0.05756
144 0.0269 0911 0.04063 330 0.0712 2411 0.05418
150 0.0281 0.951 0.04063 336 0.0730 2472 0.06095
156 0.0294 0.995 0.04402 342 0.0747 2.529 0.05756
162 0.0306 1.036 0.04063 348 0.0764 2.587 0.05756
168 0.0319 1.080 0.04402 354 0.0782 2.648 0.06095
174 0.0332 1.124 0.04402 360 0.0800 2.709 0.06095

180 0.0345 1.168 0.04402

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 2.770 0.06095 606 0.1851 6.267 0.13883
372 0.0836 2.831 0.06095 612 0.1895 6.416 0.14898
378 0.0855 2.895 0.06433 618 0.1941 6.572 0.15576
384 0.0874 2.959 0.06433 624 0.1989 6.735 0.16253
390 0.0892 3.020 0.06095 630 0.2040 6.907 0.17269
396 0.0912 3.088 0.06772 636 0.2094 7.090 0.18284
402 0.0931 3.152 0.06433 642 0.2152 7.287 0.19639
408 0.0950 3.217 0.06433 648 0.2214 7.497 0.20993
414 0.0970 3.284 0.06772 654 0.2280 7.720 0.22348
420 0.0990 3.352 0.06772 660 0.2350 7.957 0.23702
426 0.1010 3.420 0.06772 666 0.2427 8.218 0.26072
432 0.1030 3.488 0.06772 672 0.2513 8.509 0.29120
438 0.1051 3.559 0.07111 678 0.2609 8.834 0.32506
444 0.1072 3.630 0.07111 684 0.2715 9.193 0.35892
450 0.1093 3.701 0.07111 690 0.2830 9.582 0.38939
456 0.1114 3.772 0.07111 696 0.3068 10.388 0.80587
462 0.1135 3.843 0.07111 702 0.3544 12.000 1.61174
468 0.1156 3914 0.07111 708 0.4308 14.587 2.58691
474 0.1178 3.989 0.07449 714 0.5679 19.229 4.64222
480 0.1200 4.063 0.07449 720 0.6630 22.449 3.22009
486 0.1222 4.138 0.07449 726 0.6820 23.093 0.64334
492 0.1246 4.219 0.08126 732 0.6986 23.655 0.56208
498 0.1270 4.300 0.08126 738 0.7130 24.142 0.48758
504 0.1296 4.388 0.08804 744 0.7252 24.555 0.41309
510 0.1322 4.476 0.08804 750 0.7350 24.887 0.33183
516 0.1350 4.571 0.09481 756 0.7434 25.172 0.28442
522 0.1379 4.669 0.09819 762 0.7514 25.442 0.27088
528 0.1408 4.767 0.09819 768 0.7588 25.693 0.25056
534 0.1438 4.869 0.10158 774 0.7656 25.923 0.23025
540 0.1470 4.977 0.10835 780 0.7720 26.140 0.21670
546 0.1502 5.086 0.10835 786 0.7780 26.343 0.20316
552 0.1534 5.194 0.10835 792 0.7836 26.533 0.18962
558 0.1566 5.302 0.10835 798 0.7890 26.716 0.18284
564 0.1598 5411 0.10835 804 0.7942 26.892 0.17607
570 0.1630 5.519 0.10835 810 0.7990 27.054 0.16253
576 0.1663 5.631 0.11174 816 0.8036 27.210 0.15576
582 0.1697 5.746 0.11512 822 0.8080 27.359 0.14898
588 0.1733 5.868 0.12190 828 0.8122 27.501 0.14221
594 0.1771 5.997 0.12867 834 0.8162 27.637 0.13544
600 0.1810 6.129 0.13205 840 0.8200 27.765 0.12867

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  27.891 0.12528 1086 0.9228 31.246 0.06095
852 0.8273  28.012 0.12190 1092 0.9245 31.304 0.05756
858 0.8308  28.131 0.11851 1098 0.9263 31.365 0.06095
864 0.8342  28.246 0.11512 1104 0.9280 31.422 0.05756
870 0.8376  28.361 0.11512 1110 0.9297 31.480 0.05756
876 0.8409  28.473 0.11174 1116 0.9313 31.534 0.05418
882 0.8442  28.585 0.11174 1122 0.9330 31.591 0.05756
888 0.8474  28.693 0.10835 1128 0.9346 31.646 0.05418
894 0.8505  28.798 0.10497 1134 0.9362 31.700 0.05418
900 0.8535  28.900 0.10158 1140 0.9377 31.751 0.05079
906 0.8565  29.001 0.10158 1146 0.9393 31.805 0.05418
912 0.8594  29.099 0.09819 1152 0.9408 31.856 0.05079
918 0.8622  29.194 0.09481 1158 0.9423 31.906 0.05079
924 0.8649  29.286 0.09142 1164 0.9438 31.957 0.05079
930 0.8676  29.377 0.09142 1170 0.9452 32.005 0.04740
936 0.8702  29.465 0.08804 1176 0.9466 32.052 0.04740
942 0.8728  29.553 0.08804 1182 0.9480 32.099 0.04740
948 0.8753  29.638 0.08465 1188 0.9493 32.143 0.04402
954 0.8777  29.719 0.08126 1194 0.9507 32.191 0.04740
960 0.8800  29.797 0.07788 1200 0.9520 32.235 0.04402
966 0.8823  29.875 0.07788 1206 0.9533 32.279 0.04402
972 0.8845  29.949 0.07449 1212 0.9546 32.323 0.04402
978 0.8868  30.027 0.07788 1218 0.9559 32.367 0.04402
984 0.8890  30.102 0.07449 1224 0.9572 32411 0.04402
990 0.8912  30.176 0.07449 1230 0.9584 32.451 0.04063
996 0.8934  30.251 0.07449 1236 0.9597 32.496 0.04402
1002 0.8955  30.322 0.07111 1242 0.9610 32.540 0.04402
1008 0.8976  30.393 0.07111 1248 0.9622 32.580 0.04063
1014 0.8997  30.464 0.07111 1254 0.9635 32.624 0.04402
1020 0.9018  30.535 0.07111 1260 0.9647 32.665 0.04063
1026 0.9038  30.603 0.06772 1266 0.9660 32.709 0.04402
1032 0.9058  30.670 0.06772 1272 0.9672 32.749 0.04063
1038 0.9078  30.738 0.06772 1278 0.9685 32.793 0.04402
1044 0.9097  30.803 0.06433 1284 0.9697 32.834 0.04063
1050 09117  30.870 0.06772 1290 0.9709 32.875 0.04063
1056 0.9136  30.935 0.06433 1296 0.9722 32919 0.04402
1062 0.9155  30.999 0.06433 1302 0.9734 32.959 0.04063
1068 09173  31.060 0.06095 1308 0.9746 33.000 0.04063
1074 0.9192 31.124 0.06433 1314 0.9758 33.041 0.04063
1080 0.9210  31.185 0.06095 1320 0.9770 33.081 0.04063

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  33.122 0.04063 1386 0.9899 33.518 0.04063
1332 0.9794  33.163 0.04063 1392 0.9910 33.555 0.03725
1338 0.9806  33.203 0.04063 1398 0.9922 33.596 0.04063
1344 0.9818  33.244 0.04063 1404 0.9933 33.633 0.03725
1350 0.9829  33.281 0.03725 1410 0.9944 33.670 0.03725
1356 0.9841  33.322 0.04063 1416 0.9956 33.711 0.04063
1362 0.9853  33.362 0.04063 1422 0.9967 33.748 0.03725
1368 0.9864  33.400 0.03725 1428 0.9978 33.786 0.03725
1374 0.9876  33.440 0.04063 1434 0.9989 33.823 0.03725
1380 0.9887  33.477 0.03725 1440 1.0000 33.860 0.03725
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 56

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.356
01:00 0.389
02:00 0.423
03:00 0.457
04:00 0.508
05:00 0.576
06:00 0.643
07:00 0.711
08:00 0.914
09:00 1151
10:00 1.828
11:00 14.492
12:00 3.691
13:00 1.625
14:00 1134
15:00 0.897
16:00 0.738
17:00 0.650
18:00 0.565
19:00 0.484
20:00 0.430
21:00 0.416
22:00 0.396
23:00 0.383

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 57
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 10.
tien‘lpo SCSII Pacum  Pinterv tien.lpo SCSI Pacum Pinterv
(min) (min)

0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.540 0.05593
6 0.0010 0.043 0.04302 192 0.0371 1.596 0.05593
12 0.0020 0.086 0.04302 198 0.0384 1.652 0.05593
18 0.0030 0.129 0.04302 204 0.0398 1.712 0.06023
24 0.0041 0.176 0.04732 210 0.0411 1.768 0.05593
30 0.0051 0.219 0.04302 216 0.0425 1.828 0.06023
36 0.0062 0.267 0.04732 222 0.0439 1.889 0.06023
42 0.0072 0.310 0.04302 228 0.0452 1.945 0.05593
48 0.0083 0.357 0.04732 234 0.0466 2.005 0.06023
54 0.0094 0.404 0.04732 240 0.0480 2.065 0.06023
60 0.0105 0.452 0.04732 246 0.0494 2.125 0.06023
66 0.0116 0.499 0.04732 252 0.0508 2.185 0.06023
72 0.0127 0.546 0.04732 258 0.0523 2.250 0.06453
78 0.0138 0.594 0.04732 264 0.0538 2.315 0.06453
84 0.0150 0.645 0.05163 270 0.0553 2.379 0.06453
90 0.0161 0.693 0.04732 276 0.0568 2.444 0.06453
96 0.0173 0.744 0.05163 282 0.0583 2.508 0.06453
102 0.0184 0.792 0.04732 288 0.0598 2.573 0.06453
108 0.0196 0.843 0.05163 294 0.0614 2.642 0.06883
114 0.0208 0.895 0.05163 300 0.0630 2.710 0.06883
120 0.0220 0.946 0.05163 306 0.0646 2.779 0.06883
126 0.0232 0.998 0.05163 312 0.0662 2.848 0.06883
132 0.0244 1.050 0.05163 318 0.0679 2.921 0.07314
138 0.0257 1.106 0.05593 324 0.0696 2.994 0.07314
144 0.0269 1.157 0.05163 330 0.0712 3.063 0.06883
150 0.0281 1.209 0.05163 336 0.0730 3.141 0.07744
156 0.0294 1.265 0.05593 342 0.0747 3.214 0.07314
162 0.0306 1.316 0.05163 348 0.0764 3.287 0.07314
168 0.0319 1.372 0.05593 354 0.0782 3.364 0.07744
174 0.0332 1.428 0.05593 360 0.0800 3.442 0.07744

180 0.0345 1.484 0.05593

Nota. Elaboracion propia.
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tien'lpo SCSII Pacum Pinterv tien-lpo SCS 11 Pacum Pinterv
(min) (min)
366 0.0818 3.519 0.07744 606 0.1851 7.963 0.17639
372 0.0836 3.597 0.07744 612 0.1895 8.153 0.18929
378 0.0855 3.678 0.08174 618 0.1941 8.350 0.19790
384 0.0874 3.760 0.08174 624 0.1989 8.557 0.20650
390 0.0892 3.838 0.07744 630 0.2040 8.776 0.21941
396 0.0912 3.924 0.08604 636 0.2094 9.009 0.23232
402 0.0931 4.005 0.08174 642 0.2152 9.258 0.24952
408 0.0950  4.087 0.08174 648 0.2214 9.525 0.26673
414 0.0970  4.173 0.08604 654 0.2280 9.809 0.28394
420 0.0990  4.259 0.08604 660 0.2350 10.110 0.30115
426 0.1010  4.345 0.08604 666 0.2427 10.441 0.33126
432 0.1030  4.431 0.08604 672 0.2513 10.811 0.36998
438 0.1051 4.522 0.09034 678 0.2609 11.224 0.41301
444 0.1072 4.612 0.09034 684 0.2715 11.680 0.45603
450 0.1093 4.702 0.09034 690 0.2830 12.175 0.49475
456 0.1114  4.793 0.09034 696 0.3068 13.199 1.02391
462 0.1135 4.883 0.09034 702 0.3544 15.247 2.04782
468 0.1156  4.973 0.09034 708 0.4308 18.534 3.28683
474 0.1178 5.068 0.09465 714 0.5679 24.432 5.89823
480 0.1200 5.163 0.09465 720 0.6630 28.523 4.09133
486 0.1222 5.257 0.09465 726 0.6820 29.341 0.81741
492 0.1246 5.360 0.10325 732 0.6986 30.055 0.71415
498 0.1270 5.464 0.10325 738 0.7130 30.674 0.61951
504 0.1296 5.576 0.11186 744 0.7252 31.199 0.52486
510 0.1322 5.687 0.11186 750 0.7350 31.621 0.42161
516 0.1350 5.808 0.12046 756 0.7434 31.982 0.36138
522 0.1379 5.933 0.12476 762 0.7514 32.326 0.34417
528 0.1408 6.057 0.12476 768 0.7588 32.645 0.31836
534 0.1438 6.186 0.12906 774 0.7656 32.937 0.29255
540 0.1470 6.324 0.13767 780 0.7720 33.213 0.27534
546 0.1502 6.462 0.13767 786 0.7780 33.471 0.25813
552 0.1534 6.599 0.13767 792 0.7836 33.712 0.24092
558 0.1566 6.737 0.13767 798 0.7890 33.944 0.23232
564 0.1598 6.875 0.13767 804 0.7942 34.168 0.22371
570 0.1630 7.012 0.13767 810 0.7990 34.374 0.20650
576 0.1663 7.154 0.14197 816 0.8036 34.572 0.19790
582 0.1697 7.301 0.14627 822 0.8080 34.761 0.18929
588 0.1733 7.456 0.15488 828 0.8122 34,942 0.18069
594 0.1771 7.619 0.16348 834 0.8162 35.114 0.17209
600 0.1810 7.787 0.16778 840 0.8200 35.278 0.16348

Nota. Elaboracion propia.
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tifnnil:)o SCSII Pacum Pinterv tif:illl:)o SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  35.437 0.15918 1086 0.9228 39.700 0.07744
852 0.8273  35.592 0.15488 1092 0.9245 39.773 0.07314
858 0.8308  35.742 0.15057 1098 0.9263 39.851 0.07744
864 0.8342  35.888 0.14627 1104 0.9280 39.924 0.07314
870 0.8376  36.035 0.14627 1110 0.9297 39.997 0.07314
876 0.8409  36.177 0.14197 1116 0.9313 40.066 0.06883
882 0.8442  36.319 0.14197 1122 0.9330 40.139 0.07314
888 0.8474  36.456 0.13767 1128 0.9346 40.208 0.06883
894 0.8505  36.590 0.13337 1134 0.9362 40.277 0.06883
900 0.8535 36.719 0.12906 1140 0.9377 40.341 0.06453
906 0.8565 36.848 0.12906 1146 0.9393 40.410 0.06883
912 0.8594  36.973 0.12476 1152 0.9408 40.475 0.06453
918 0.8622  37.093 0.12046 1158 0.9423 40.539 0.06453
924 0.8649  37.209 0.11616 1164 0.9438 40.604 0.06453
930 0.8676  37.325 0.11616 1170 0.9452 40.664 0.06023
936 0.8702  37.437 0.11186 1176 0.9466 40.724 0.06023
942 0.8728  37.549 0.11186 1182 0.9480 40.784 0.06023
948 0.8753  37.657 0.10755 1188 0.9493 40.840 0.05593
954 0.8777  37.760 0.10325 1194 0.9507 40.900 0.06023
960 0.8800  37.859 0.09895 1200 0.9520 40.956 0.05593
966 0.8823  37.958 0.09895 1206 0.9533 41.012 0.05593
972 0.8845  38.052 0.09465 1212 0.9546 41.068 0.05593
978 0.8868  38.151 0.09895 1218 0.9559 41.124 0.05593
984 0.8890  38.246 0.09465 1224 0.9572 41.180 0.05593
990 0.8912  38.341 0.09465 1230 0.9584 41.232 0.05163
996 0.8934  38.435 0.09465 1236 0.9597 41.288 0.05593
1002 0.8955  38.526 0.09034 1242 0.9610 41.344 0.05593
1008 0.8976  38.616 0.09034 1248 0.9622 41.395 0.05163
1014 0.8997  38.706 0.09034 1254 0.9635 41.451 0.05593
1020 0.9018  38.797 0.09034 1260 0.9647 41.503 0.05163
1026 0.9038  38.883 0.08604 1266 0.9660 41.559 0.05593
1032 0.9058  38.969 0.08604 1272 0.9672 41.610 0.05163
1038 0.9078  39.055 0.08604 1278 0.9685 41.666 0.05593
1044 0.9097  39.137 0.08174 1284 0.9697 41.718 0.05163
1050 09117  39.223 0.08604 1290 0.9709 41.769 0.05163
1056 0.9136 39.304 0.08174 1296 0.9722 41.825 0.05593
1062 0.9155 39.386 0.08174 1302 0.9734 41.877 0.05163
1068 09173  39.464 0.07744 1308 0.9746 41.929 0.05163
1074 0.9192  39.545 0.08174 1314 0.9758 41.980 0.05163
1080 0.9210  39.623 0.07744 1320 0.9770 42.032 0.05163

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  42.084 0.05163 1386 0.9899 42.587 0.05163
1332 0.9794  42.135 0.05163 1392 0.9910 42.634 0.04732
1338 0.9806  42.187 0.05163 1398 0.9922 42.686 0.05163
1344 0.9818  42.238 0.05163 1404 0.9933 42.733 0.04732
1350 0.9829  42.286 0.04732 1410 0.9944 42.780 0.04732
1356 0.9841  42.337 0.05163 1416 0.9956 42.832 0.05163
1362 0.9853  42.389 0.05163 1422 0.9967 42.879 0.04732
1368 0.9864 42.436 0.04732 1428 0.9978 42.927 0.04732
1374 0.9876  42.488 0.05163 1434 0.9989 42.974 0.04732
1380 0.9887  42.535 0.04732 1440 1.0000 43.021 0.04732
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 58

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.452
01:00 0.495
02:00 0.538
03:00 0.581
04:00 0.645
05:00 0.731
06:00 0.817
07:00 0.903
08:00 1.162
09:00 1463
10:00 2.323
11:00 18.413
12:00 4.689
13:00 2.065
14:00 1.441
15:00 1.140
16:00 0.938
17:00 0.826
18:00 0.718
19:00 0.615
20:00 0.546
21:00 0.529
22:00 0.503
23:00 0.486

Nota. Elaboracion propia.

134



Tabla E 59
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 11.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.269 0.08239
6 0.0010 0.063 0.06338 192 0.0371 2.351 0.08239
12 0.0020 0.127 0.06338 198 0.0384 2.434 0.08239
18 0.0030 0.190 0.06338 204 0.0398 2.522 0.08873
24 0.0041 0.260 0.06971 210 0.0411 2.605 0.08239
30 0.0051 0.323 0.06338 216 0.0425 2.693 0.08873
36 0.0062 0.393 0.06971 222 0.0439 2.782 0.08873
42 0.0072 0.456 0.06338 228 0.0452 2.865 0.08239
48 0.0083 0.526 0.06971 234 0.0466 2.953 0.08873
54 0.0094 0.596 0.06971 240 0.0480 3.042 0.08873
60 0.0105 0.665 0.06971 246 0.0494 3.131 0.08873
66 0.0116 0.735 0.06971 252 0.0508 3.219 0.08873
72 0.0127 0.805 0.06971 258 0.0523 3.315 0.09506
78 0.0138 0.875 0.06971 264 0.0538 3410 0.09506
84 0.0150 0.951 0.07605 270 0.0553 3.505 0.09506
90 0.0161 1.020 0.06971 276 0.0568 3.600 0.09506
96 0.0173 1.096 0.07605 282 0.0583 3.695 0.09506
102 0.0184 1.166 0.06971 288 0.0598 3.790 0.09506
108 0.0196 1.242 0.07605 294 0.0614 3.891 0.10140
114 0.0208 1.318 0.07605 300 0.0630 3.993 0.10140
120 0.0220 1.394 0.07605 306 0.0646 4.094 0.10140
126 0.0232 1.470 0.07605 312 0.0662 4.195 0.10140
132 0.0244 1.546 0.07605 318 0.0679 4303 0.10774
138 0.0257 1.629 0.08239 324 0.0696 4411 0.10774
144 0.0269 1.705 0.07605 330 0.0712 4,512 0.10140
150 0.0281 1.781 0.07605 336 0.0730 4.626 0.11408
156 0.0294 1.863 0.08239 342 0.0747 4,734 0.10774
162 0.0306 1.939 0.07605 348 0.0764 4.842 0.10774
168 0.0319 2.022 0.08239 354 0.0782 4.956 0.11408
174 0.0332 2.104 0.08239 360 0.0800 5.070 0.11408

180 0.0345 2.186 0.08239

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 5.184 0.11408 606 0.1851 11.731 0.25984
372 0.0836 5.298 0.11408 612 0.1895 12.010 0.27885
378 0.0855 5.419 0.12041 618 0.1941 12.301 0.29153
384 0.0874 5.539 0.12041 624 0.1989 12.605 0.30420
390 0.0892 5.653 0.11408 630 0.2040 12.929 0.32321
396 0.0912 5.780 0.12675 636 0.2094 13.271 0.34223
402 0.0931 5.900 0.12041 642 0.2152 13.638 0.36758
408 0.0950 6.021 0.12041 648 0.2214 14.031 0.39293
414 0.0970 6.147 0.12675 654 0.2280 14.450 0.41828
420 0.0990 6.274 0.12675 660 0.2350 14.893 0.44363
426 0.1010 6.401 0.12675 666 0.2427 15.381 0.48799
432 0.1030 6.528 0.12675 672 0.2513 15.926 0.54503
438 0.1051 6.661 0.13309 678 0.2609 16.535 0.60840
444 0.1072 6.794 0.13309 684 0.2715 17.206 0.67178
450 0.1093 6.927 0.13309 690 0.2830 17.935 0.72882
456 0.1114 7.060 0.13309 696 0.3068 19.444 1.50834
462 0.1135 7.193 0.13309 702 0.3544 22.460 3.01667
468 0.1156 7.326 0.13309 708 0.4308 27.302 4.84189
474 0.1178 7.466 0.13943 714 0.5679 35.991 8.68878
480 0.1200 7.605 0.13943 720 0.6630 42.018 6.02701
486 0.1222 7.744 0.13943 726 0.6820 43.222 1.20413
492 0.1246 7.897 0.15210 732 0.6986 44.274 1.05203
498 0.1270 8.049 0.15210 738 0.7130 45.187 0.91261
504 0.1296 8.213 0.16478 744 0.7252 45.960 0.77318
510 0.1322 8.378 0.16478 750 0.7350 46.581 0.62108
516 0.1350 8.556 0.17745 756 0.7434 47.113 0.53235
522 0.1379 8.739 0.18379 762 0.7514 47.620 0.50700
528 0.1408 8.923 0.18379 768 0.7588 48.089 0.46898
534 0.1438 9.113 0.19013 774 0.7656 48.520 0.43095
540 0.1470 9.316 0.20280 780 0.7720 48.926 0.40560
546 0.1502 9.519 0.20280 786 0.7780 49.306 0.38025
552 0.1534 9.722 0.20280 792 0.7836 49.661 0.35490
558 0.1566 9.925 0.20280 798 0.7890 50.003 0.34223
564 0.1598  10.127 0.20280 804 0.7942 50.333 0.32955
570 0.1630  10.330 0.20280 810 0.7990 50.637 0.30420
576 0.1663  10.539 0.20914 816 0.8036 50.929 0.29153
582 0.1697  10.755 0.21548 822 0.8080 51.207 0.27885
588 0.1733  10.983 0.22815 828 0.8122 51.474 0.26618
594 0.1771 11.224 0.24083 834 0.8162 51.727 0.25350
600 0.1810 11.471 0.24716 840 0.8200 51.968 0.24083

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  52.202 0.23449 1086 0.9228 58.483 0.11408
852 0.8273  52.431 0.22815 1092 0.9245 58.591 0.10774
858 0.8308  52.652 0.22181 1098 0.9263 58.705 0.11408
864 0.8342  52.868 0.21548 1104 0.9280 58.812 0.10774
870 0.8376  53.083 0.21548 1110 0.9297 58.920 0.10774
876 0.8409  53.292 0.20914 1116 0.9313 59.022 0.10140
882 0.8442  53.502 0.20914 1122 0.9330 59.129 0.10774
888 0.8474  53.704 0.20280 1128 0.9346 59.231 0.10140
894 0.8505  53.901 0.19646 1134 0.9362 59.332 0.10140
900 0.8535  54.091 0.19013 1140 0.9377 59.427 0.09506
906 0.8565  54.281 0.19013 1146 0.9393 59.529 0.10140
912 0.8594  54.465 0.18379 1152 0.9408 59.624 0.09506
918 0.8622  54.642 0.17745 1158 0.9423 59.719 0.09506
924 0.8649  54.813 0.17111 1164 0.9438 59.814 0.09506
930 0.8676  54.985 0.17111 1170 0.9452 59.902 0.08873
936 0.8702  55.149 0.16478 1176 0.9466 59.991 0.08873
942 0.8728 55.314 0.16478 1182 0.9480 60.080 0.08873
948 0.8753  55.473 0.15844 1188 0.9493 60.162 0.08239
954 0.8777  55.625 0.15210 1194 0.9507 60.251 0.08873
960 0.8800  55.770 0.14576 1200 0.9520 60.333 0.08239
966 0.8823  55.916 0.14576 1206 0.9533 60.416 0.08239
972 0.8845  56.056 0.13943 1212 0.9546 60.498 0.08239
978 0.8868  56.201 0.14576 1218 0.9559 60.581 0.08239
984 0.8890 56.341 0.13943 1224 0.9572 60.663 0.08239
990 0.8912  56.480 0.13943 1230 0.9584 60.739 0.07605
996 0.8934  56.620 0.13943 1236 0.9597 60.821 0.08239
1002 0.8955  56.753 0.13309 1242 0.9610 60.904 0.08239
1008 0.8976  56.886 0.13309 1248 0.9622 60.980 0.07605
1014 0.8997  57.019 0.13309 1254 0.9635 61.062 0.08239
1020 0.9018 57.152 0.13309 1260 0.9647 61.138 0.07605
1026 0.9038  57.279 0.12675 1266 0.9660 61.221 0.08239
1032 0.9058  57.405 0.12675 1272 0.9672 61.297 0.07605
1038 0.9078  57.532 0.12675 1278 0.9685 61.379 0.08239
1044 0.9097 57.653 0.12041 1284 0.9697 61.455 0.07605
1050 09117  57.779 0.12675 1290 0.9709 61.531 0.07605
1056 0.9136  57.900 0.12041 1296 0.9722 61.614 0.08239
1062 0.9155  58.020 0.12041 1302 0.9734 61.690 0.07605
1068 09173  58.134 0.11408 1308 0.9746 61.766 0.07605
1074 0.9192  58.255 0.12041 1314 0.9758 61.842 0.07605
1080 0.9210 58.369 0.11408 1320 0.9770 61.918 0.07605

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 61.994 0.07605 1386 0.9899 62.735 0.07605
1332 0.9794  62.070 0.07605 1392 0.9910 62.805 0.06971
1338 0.9806  62.146 0.07605 1398 0.9922 62.881 0.07605
1344 0.9818  62.222 0.07605 1404 0.9933 62.951 0.06971
1350 0.9829  62.292 0.06971 1410 0.9944 63.021 0.06971
1356 0.9841  62.368 0.07605 1416 0.9956 63.097 0.07605
1362 0.9853  62.444 0.07605 1422 0.9967 63.166 0.06971
1368 0.9864 62.514 0.06971 1428 0.9978 63.236 0.06971
1374 0.9876  62.590 0.07605 1434 0.9989 63.306 0.06971
1380 0.9887  62.659 0.06971 1440 1.0000 63.375 0.06971
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 60

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.665
01:00 0.729
02:00 0.792
03:00 0.856
04:00 0.951
05:00 1.077
06:00 1.204
07:00 1.331
08:00 L7
09:00 2.155
10:00 3.422
11:00 27.125
12:00 6.908
13:00 3.042
14:00 2.123
15:00 1.679
16:00 1.382
17:00 1.217
18:00 1.058
19:00 0.906
20:00 0.805
21:00 0.780
22:00 0.741
23:00 0.716

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 61
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 12.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 2.067 0.07506
6 0.0010 0.058 0.05774 192 0.0371 2.142 0.07506
12 0.0020 0.115 0.05774 198 0.0384 2.217 0.07506
18 0.0030 0.173 0.05774 204 0.0398 2.298 0.08084
24 0.0041 0.237 0.06352 210 0.0411 2.373 0.07506
30 0.0051 0.294 0.05774 216 0.0425 2.454 0.08084
36 0.0062 0.358 0.06352 222 0.0439 2.535 0.08084
42 0.0072 0.416 0.05774 228 0.0452 2.610 0.07506
48 0.0083 0.479 0.06352 234 0.0466 2.691 0.08084
54 0.0094 0.543 0.06352 240 0.0480 2.772 0.08084
60 0.0105 0.606 0.06352 246 0.0494 2.852 0.08084
66 0.0116 0.670 0.06352 252 0.0508 2.933 0.08084
72 0.0127 0.733 0.06352 258 0.0523 3.020 0.08661
78 0.0138 0.797 0.06352 264 0.0538 3.107 0.08661
84 0.0150 0.866 0.06929 270 0.0553 3.193 0.08661
90 0.0161 0.930 0.06352 276 0.0568 3.280 0.08661
96 0.0173 0.999 0.06929 282 0.0583 3.366 0.08661
102 0.0184 1.062 0.06352 288 0.0598 3453 0.08661
108 0.0196 1.132 0.06929 294 0.0614 3.545 0.09239
114 0.0208 1.201 0.06929 300 0.0630 3.638 0.09239
120 0.0220 1.270 0.06929 306 0.0646 3.730 0.09239
126 0.0232 1.340 0.06929 312 0.0662 3.823 0.09239
132 0.0244 1.409 0.06929 318 0.0679 3.921 0.09816
138 0.0257 1.484 0.07506 324 0.0696 4.019 0.09816
144 0.0269 1.553 0.06929 330 0.0712 4111 0.09239
150 0.0281 1.623 0.06929 336 0.0730 4.215 0.10394
156 0.0294 1.698 0.07506 342 0.0747 4313 0.09816
162 0.0306 1.767 0.06929 348 0.0764 4411 0.09816
168 0.0319 1.842 0.07506 354 0.0782 4,515 0.10394
174 0.0332 1.917 0.07506 360 0.0800 4.619 0.10394

180 0.0345 1.992 0.07506

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.723 0.10394 606 0.1851 10.688 0.23674
372 0.0836 4.827 0.10394 612 0.1895 10.942 0.25406
378 0.0855 4.937 0.10971 618 0.1941 11.208 0.26561
384 0.0874 5.047 0.10971 624 0.1989 11.485 0.27716
390 0.0892 5.151 0.10394 630 0.2040 11.779 0.29448
396 0.0912 5.266 0.11548 636 0.2094 12.091 0.31181
402 0.0931 5.376 0.10971 642 0.2152 12.426 0.33490
408 0.0950 5.485 0.10971 648 0.2214 12.784 0.35800
414 0.0970 5.601 0.11548 654 0.2280 13.165 0.38110
420 0.0990 5.716 0.11548 660 0.2350 13.569 0.40419
426 0.1010 5.832 0.11548 666 0.2427 14.014 0.44461
432 0.1030 5.947 0.11548 672 0.2513 14.511 0.49658
438 0.1051 6.069 0.12126 678 0.2609 15.065 0.55432
444 0.1072 6.190 0.12126 684 0.2715 15.677 0.61206
450 0.1093 6.311 0.12126 690 0.2830 16.341 0.66403
456 0.1114 6.432 0.12126 696 0.3068 17.715 1.37426
462 0.1135 6.554 0.12126 702 0.3544 20.464 2.74852
468 0.1156 6.675 0.12126 708 0.4308 24.875 4.41149
474 0.1178 6.802 0.12703 714 0.5679 32.792 7.91643
480 0.1200 6.929 0.12703 720 0.6630 38.283 5.49126
486 0.1222 7.056 0.12703 726 0.6820 39.380 1.09710
492 0.1246 7.195 0.13858 732 0.6986 40.339 0.95852
498 0.1270 7.333 0.13858 738 0.7130 41.170 0.83148
504 0.1296 7.483 0.15013 744 0.7252 41.874 0.70445
510 0.1322 7.633 0.15013 750 0.7350 42.440 0.56587
516 0.1350 7.795 0.16168 756 0.7434 42.925 0.48503
522 0.1379 7.963 0.16745 762 0.7514 43.387 0.46194
528 0.1408 8.130 0.16745 768 0.7588 43.815 0.42729
534 0.1438 8.303 0.17323 774 0.7656 44.207 0.39265
540 0.1470 8.488 0.18477 780 0.7720 44.577 0.36955
546 0.1502 8.673 0.18477 786 0.7780 44.923 0.34645
552 0.1534 8.858 0.18477 792 0.7836 45.247 0.32336
558 0.1566 9.042 0.18477 798 0.7890 45.558 0.31181
564 0.1598 9.227 0.18477 804 0.7942 45.859 0.30026
570 0.1630 9.412 0.18477 810 0.7990 46.136 0.27716
576 0.1663 9.602 0.19055 816 0.8036 46.401 0.26561
582 0.1697 9.799 0.19632 822 0.8080 46.656 0.25406
588 0.1733  10.007 0.20787 828 0.8122 46.898 0.24252
594 0.1771 10.226 0.21942 834 0.8162 47.129 0.23097
600 0.1810 10.451 0.22519 840 0.8200 47.348 0.21942

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  47.562 0.21365 1086 0.9228 53.284 0.10394
852 0.8273  47.770 0.20787 1092 0.9245 53.382 0.09816
858 0.8308 47.972 0.20210 1098 0.9263 53.486 0.10394
864 0.8342  48.168 0.19632 1104 0.9280 53.585 0.09816
870 0.8376  48.365 0.19632 1110 0.9297 53.683 0.09816
876 0.8409  48.555 0.19055 1116 0.9313 53.775 0.09239
882 0.8442  48.746 0.19055 1122 0.9330 53.873 0.09816
888 0.8474  48.931 0.18477 1128 0.9346 53.966 0.09239
894 0.8505  49.110 0.17900 1134 0.9362 54.058 0.09239
900 0.8535  49.283 0.17323 1140 0.9377 54.145 0.08661
906 0.8565  49.456 0.17323 1146 0.9393 54.237 0.09239
912 0.8594  49.623 0.16745 1152 0.9408 54.324 0.08661
918 0.8622  49.785 0.16168 1158 0.9423 54.410 0.08661
924 0.8649  49.941 0.15590 1164 0.9438 54.497 0.08661
930 0.8676  50.097 0.15590 1170 0.9452 54.578 0.08084
936 0.8702  50.247 0.15013 1176 0.9466 54.659 0.08084
942 0.8728  50.397 0.15013 1182 0.9480 54.739 0.08084
948 0.8753  50.542 0.14435 1188 0.9493 54.814 0.07506
954 0.8777  50.680 0.13858 1194 0.9507 54.895 0.08084
960 0.8800  50.813 0.13281 1200 0.9520 54.970 0.07506
966 0.8823  50.946 0.13281 1206 0.9533 55.045 0.07506
972 0.8845 51.073 0.12703 1212 0.9546 55.120 0.07506
978 0.8868  51.206 0.13281 1218 0.9559 55.196 0.07506
984 0.8890  51.333 0.12703 1224 0.9572 55.271 0.07506
990 0.8912  51.460 0.12703 1230 0.9584 55.340 0.06929
996 0.8934  51.587 0.12703 1236 0.9597 55.415 0.07506
1002 0.8955  51.708 0.12126 1242 0.9610 55.490 0.07506
1008 0.8976  51.829 0.12126 1248 0.9622 55.559 0.06929
1014 0.8997  51.950 0.12126 1254 0.9635 55.634 0.07506
1020 0.9018  52.072 0.12126 1260 0.9647 55.704 0.06929
1026 0.9038 52.187 0.11548 1266 0.9660 55.779 0.07506
1032 0.9058  52.303 0.11548 1272 0.9672 55.848 0.06929
1038 0.9078  52.418 0.11548 1278 0.9685 55.923 0.07506
1044 0.9097 52.528 0.10971 1284 0.9697 55.992 0.06929
1050 09117  52.643 0.11548 1290 0.9709 56.062 0.06929
1056 0.9136  52.753 0.10971 1296 0.9722 56.137 0.07506
1062 0.9155 52.863 0.10971 1302 0.9734 56.206 0.06929
1068 09173  52.967 0.10394 1308 0.9746 56.275 0.06929
1074 0.9192  53.076 0.10971 1314 0.9758 56.345 0.06929
1080 0.9210  53.180 0.10394 1320 0.9770 56.414 0.06929

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  56.483 0.06929 1386 0.9899 57.159 0.06929
1332 0.9794  56.552 0.06929 1392 0.9910 57.222 0.06352
1338 0.9806  56.622 0.06929 1398 0.9922 57.292 0.06929
1344 0.9818  56.691 0.06929 1404 0.9933 57.355 0.06352
1350 0.9829  56.755 0.06352 1410 0.9944 57.419 0.06352
1356 0.9841 56.824 0.06929 1416 0.9956 57.488 0.06929
1362 0.9853  56.893 0.06929 1422 0.9967 57.551 0.06352
1368 0.9864 56.957 0.06352 1428 0.9978 57.615 0.06352
1374 0.9876  57.026 0.06929 1434 0.9989 57.678 0.06352
1380 0.9887 57.089 0.06352 1440 1.0000 57.742 0.06352
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 62

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.606
01:00 0.664
02:00 0.722
03:00 0.780
04:00 0.866
05:00 0.982
06:00 1.097
07:00 1.213
08:00 1.559
09:00 1.963
10:00 3.118
11:00 24.714
12:00 6.294
13:00 2772
14:00 1.934
15:00 1.530
16:00 1259
17:00 1.109
18:00 0.964
19:00 0.826
20:00 0.733
21:00 0.710
22:00 0.676
23:00 0.652

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 63
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 13.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.854 0.06733
6 0.0010 0.052 0.05179 192 0.0371 1.921 0.06733
12 0.0020 0.104 0.05179 198 0.0384 1.989 0.06733
18 0.0030 0.155 0.05179 204 0.0398 2.061 0.07251
24 0.0041 0.212 0.05697 210 0.0411 2.129 0.06733
30 0.0051 0.264 0.05179 216 0.0425 2.201 0.07251
36 0.0062 0.321 0.05697 222 0.0439 2.274 0.07251
42 0.0072 0.373 0.05179 228 0.0452 2.341 0.06733
48 0.0083 0.430 0.05697 234 0.0466 2.413 0.07251
54 0.0094 0.487 0.05697 240 0.0480 2.486 0.07251
60 0.0105 0.544 0.05697 246 0.0494 2.558 0.07251
66 0.0116 0.601 0.05697 252 0.0508 2.631 0.07251
72 0.0127 0.658 0.05697 258 0.0523 2.709 0.07769
78 0.0138 0.715 0.05697 264 0.0538 2.786 0.07769
84 0.0150 0.777 0.06215 270 0.0553 2.864 0.07769
90 0.0161 0.834 0.05697 276 0.0568 2.942 0.07769
96 0.0173 0.896 0.06215 282 0.0583 3.019 0.07769
102 0.0184 0.953 0.05697 288 0.0598 3.097 0.07769
108 0.0196 1.015 0.06215 294 0.0614 3.180 0.08286
114 0.0208 1.077 0.06215 300 0.0630 3.263 0.08286
120 0.0220 1.139 0.06215 306 0.0646 3.346 0.08286
126 0.0232 1.202 0.06215 312 0.0662 3.429 0.08286
132 0.0244 1.264 0.06215 318 0.0679 3.517 0.08804
138 0.0257 1.331 0.06733 324 0.0696 3.605 0.08804
144 0.0269 1.393 0.06215 330 0.0712 3.687 0.08286
150 0.0281 1.455 0.06215 336 0.0730 3.781 0.09322
156 0.0294 1.523 0.06733 342 0.0747 3.869 0.08804
162 0.0306 1.585 0.06215 348 0.0764 3.957 0.08804
168 0.0319 1.652 0.06733 354 0.0782 4.050 0.09322
174 0.0332 1.719 0.06733 360 0.0800 4.143 0.09322

180 0.0345 1.787 0.06733

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 4.236 0.09322 606 0.1851 9.586 0.21234
372 0.0836 4.330 0.09322 612 0.1895 9.814 0.22788
378 0.0855 4.428 0.09840 618 0.1941 10.053 0.23824
384 0.0874 4.526 0.09840 624 0.1989 10.301 0.24859
390 0.0892 4.620 0.09322 630 0.2040 10.565 0.26413
396 0.0912 4.723 0.10358 636 0.2094 10.845 0.27967
402 0.0931 4.822 0.09840 642 0.2152 11.145 0.30038
408 0.0950 4.920 0.09840 648 0.2214 11.466 0.32110
414 0.0970 5.024 0.10358 654 0.2280 11.808 0.34182
420 0.0990 5.127 0.10358 660 0.2350 12.171 0.36253
426 0.1010 5.231 0.10358 666 0.2427 12.570 0.39879
432 0.1030 5.334 0.10358 672 0.2513 13.015 0.44540
438 0.1051 5.443 0.10876 678 0.2609 13.512 0.49719
444 0.1072 5.552 0.10876 684 0.2715 14.061 0.54898
450 0.1093 5.661 0.10876 690 0.2830 14.657 0.59559
456 0.1114 5.769 0.10876 696 0.3068 15.889 1.23261
462 0.1135 5.878 0.10876 702 0.3544 18.355 2.46522
468 0.1156 5.987 0.10876 708 0.4308 22311 3.95679
474 0.1178 6.101 0.11394 714 0.5679 29.412 7.10047
480 0.1200 6.215 0.11394 720 0.6630 34.337 4.92527
486 0.1222 6.329 0.11394 726 0.6820 35.321 0.98402
492 0.1246 6.453 0.12430 732 0.6986 36.181 0.85972
498 0.1270 6.577 0.12430 738 0.7130 36.927 0.74578
504 0.1296 6.712 0.13466 744 0.7252 37.558 0.63184
510 0.1322 6.847 0.13466 750 0.7350 38.066 0.50755
516 0.1350 6.992 0.14501 756 0.7434 38.501 0.43504
522 0.1379 7.142 0.15019 762 0.7514 38.915 0.41432
528 0.1408 7.292 0.15019 768 0.7588 39.299 0.38325
534 0.1438 7.447 0.15537 774 0.7656 39.651 0.35217
540 0.1470 7.613 0.16573 780 0.7720 39.982 0.33146
546 0.1502 7.779 0.16573 786 0.7780 40.293 0.31074
552 0.1534 7.945 0.16573 792 0.7836 40.583 0.29003
558 0.1566 8.110 0.16573 798 0.7890 40.863 0.27967
564 0.1598 8.276 0.16573 804 0.7942 41.132 0.26931
570 0.1630 8.442 0.16573 810 0.7990 41.381 0.24859
576 0.1663 8.613 0.17091 816 0.8036 41.619 0.23824
582 0.1697 8.789 0.17609 822 0.8080 41.847 0.22788
588 0.1733 8.975 0.18645 828 0.8122 42.064 0.21752
594 0.1771 9.172 0.19680 834 0.8162 42.271 0.20716
600 0.1810 9.374 0.20198 840 0.8200 42.468 0.19680

Nota. Elaboracion propia.

144



tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  42.660 0.19162 1086 0.9228 47.792 0.09322
852 0.8273  42.846 0.18645 1092 0.9245 47.880 0.08804
858 0.8308  43.027 0.18127 1098 0.9263 47.973 0.09322
864 0.8342  43.204 0.17609 1104 0.9280 48.062 0.08804
870 0.8376  43.380 0.17609 1110 0.9297 48.150 0.08804
876 0.8409  43.551 0.17091 1116 0.9313 48.232 0.08286
882 0.8442  43.721 0.17091 1122 0.9330 48.320 0.08804
888 0.8474  43.887 0.16573 1128 0.9346 48.403 0.08286
894 0.8505  44.048 0.16055 1134 0.9362 48.486 0.08286
900 0.8535  44.203 0.15537 1140 0.9377 48.564 0.07769
906 0.8565  44.358 0.15537 1146 0.9393 48.647 0.08286
912 0.8594  44.509 0.15019 1152 0.9408 48.724 0.07769
918 0.8622  44.654 0.14501 1158 0.9423 48.802 0.07769
924 0.8649  44.794 0.13983 1164 0.9438 48.880 0.07769
930 0.8676  44.933 0.13983 1170 0.9452 48.952 0.07251
936 0.8702  45.068 0.13466 1176 0.9466 49.025 0.07251
942 0.8728  45.203 0.13466 1182 0.9480 49.097 0.07251
948 0.8753  45.332 0.12948 1188 0.9493 49.165 0.06733
954 0.8777  45.456 0.12430 1194 0.9507 49.237 0.07251
960 0.8800  45.576 0.11912 1200 0.9520 49.304 0.06733
966 0.8823  45.695 0.11912 1206 0.9533 49.372 0.06733
972 0.8845  45.809 0.11394 1212 0.9546 49.439 0.06733
978 0.8868  45.928 0.11912 1218 0.9559 49.506 0.06733
984 0.8890  46.042 0.11394 1224 0.9572 49.574 0.06733
990 0.8912  46.156 0.11394 1230 0.9584 49.636 0.06215
996 0.8934  46.270 0.11394 1236 0.9597 49.703 0.06733
1002 0.8955  46.378 0.10876 1242 0.9610 49.771 0.06733
1008 0.8976  46.487 0.10876 1248 0.9622 49.833 0.06215
1014 0.8997  46.596 0.10876 1254 0.9635 49.900 0.06733
1020 0.9018  46.705 0.10876 1260 0.9647 49.962 0.06215
1026 0.9038  46.808 0.10358 1266 0.9660 50.030 0.06733
1032 0.9058  46.912 0.10358 1272 0.9672 50.092 0.06215
1038 0.9078  47.015 0.10358 1278 0.9685 50.159 0.06733
1044 0.9097 47.114 0.09840 1284 0.9697 50.221 0.06215
1050 09117 47.217 0.10358 1290 0.9709 50.283 0.06215
1056 09136 47.316 0.09840 1296 0.9722 50.351 0.06733
1062 0.9155 47.414 0.09840 1302 0.9734 50.413 0.06215
1068 09173  47.507 0.09322 1308 0.9746 50.475 0.06215
1074 0.9192  47.606 0.09840 1314 0.9758 50.537 0.06215
1080 0.9210 47.699 0.09322 1320 0.9770 50.599 0.06215

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  50.661 0.06215 1386 0.9899 51.267 0.06215
1332 0.9794  50.724 0.06215 1392 0.9910 51.324 0.05697
1338 0.9806  50.786 0.06215 1398 0.9922 51.386 0.06215
1344 0.9818  50.848 0.06215 1404 0.9933 51.443 0.05697
1350 0.9829  50.905 0.05697 1410 0.9944 51.500 0.05697
1356 0.9841  50.967 0.06215 1416 0.9956 51.563 0.06215
1362 0.9853  51.029 0.06215 1422 0.9967 51.620 0.05697
1368 0.9864 51.086 0.05697 1428 0.9978 51.676 0.05697
1374 0.9876  51.148 0.06215 1434 0.9989 51.733 0.05697
1380 0.9887  51.205 0.05697 1440 1.0000 51.790 0.05697
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 64

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)

00:00 0.544
01:00 0.596
02:00 0.647
03:00 0.699
04:00 0.777
05:00 0.880
06:00 0.984
07:00 1.088
08:00 1.398
09:00 1761

10:00 2797
11:00 22.166
12:00 3.645

13:00 2.486
14:00 1735

15:00 1372
16:00 1129
17:00 0.994
18:00 0.865

19:00 0.741

20:00 0.658

21:00 0.637
22:00 0.606
23:00 0.585

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 65
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 14.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 1.591 0.05776
6 0.0010 0.044 0.04443 192 0.0371 1.648 0.05776
12 0.0020 0.089 0.04443 198 0.0384 1.706 0.05776
18 0.0030 0.133 0.04443 204 0.0398 1.768 0.06220
24 0.0041 0.182 0.04887 210 0.0411 1.826 0.05776
30 0.0051 0.227 0.04443 216 0.0425 1.888 0.06220
36 0.0062 0.275 0.04887 222 0.0439 1.950 0.06220
42 0.0072 0.320 0.04443 228 0.0452 2.008 0.05776
48 0.0083 0.369 0.04887 234 0.0466 2.070 0.06220
54 0.0094 0.418 0.04887 240 0.0480 2.133 0.06220
60 0.0105 0.467 0.04887 246 0.0494 2.195 0.06220
66 0.0116 0.515 0.04887 252 0.0508 2.257 0.06220
72 0.0127 0.564 0.04887 258 0.0523 2.324 0.06665
78 0.0138 0.613 0.04887 264 0.0538 2.390 0.06665
84 0.0150 0.666 0.05332 270 0.0553 2.457 0.06665
90 0.0161 0.715 0.04887 276 0.0568 2.524 0.06665
96 0.0173 0.769 0.05332 282 0.0583 2.590 0.06665
102 0.0184 0.818 0.04887 288 0.0598 2.657 0.06665
108 0.0196 0.871 0.05332 294 0.0614 2.728 0.07109
114 0.0208 0.924 0.05332 300 0.0630 2.799 0.07109
120 0.0220 0.977 0.05332 306 0.0646 2.870 0.07109
126 0.0232 1.031 0.05332 312 0.0662 2.941 0.07109
132 0.0244 1.084 0.05332 318 0.0679 3.017 0.07553
138 0.0257 1.142 0.05776 324 0.0696 3.092 0.07553
144 0.0269 1.195 0.05332 330 0.0712 3.163 0.07109
150 0.0281 1.248 0.05332 336 0.0730 3.243 0.07997
156 0.0294 1.306 0.05776 342 0.0747 3.319 0.07553
162 0.0306 1.360 0.05332 348 0.0764 3.394 0.07553
168 0.0319 1.417 0.05776 354 0.0782 3.474 0.07997
174 0.0332 1.475 0.05776 360 0.0800 3.554 0.07997

180 0.0345 1.533 0.05776

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 3.634 0.07997 606 0.1851 8.224 0.18217
372 0.0836 3.714 0.07997 612 0.1895 8.420 0.19549
378 0.0855 3.799 0.08442 618 0.1941 8.624 0.20438
384 0.0874 3.883 0.08442 624 0.1989 8.837 0.21327
390 0.0892 3.963 0.07997 630 0.2040 9.064 0.22660
396 0.0912 4.052 0.08886 636 0.2094 9.304 0.23992
402 0.0931 4.136 0.08442 642 0.2152 9.561 0.25770
408 0.0950 4.221 0.08442 648 0.2214 9.837 0.27547
414 0.0970 4.310 0.08886 654 0.2280 10.130 0.29324
420 0.0990 4.399 0.08886 660 0.2350 10.441 0.31101
426 0.1010 4.487 0.08886 666 0.2427 10.783 0.34211
432 0.1030 4.576 0.08886 672 0.2513 11.165 0.38210
438 0.1051 4.670 0.09330 678 0.2609 11.592 0.42653
444 0.1072 4.763 0.09330 684 0.2715 12.063 0.47096
450 0.1093 4.856 0.09330 690 0.2830 12.574 0.51095
456 0.1114 4.950 0.09330 696 0.3068 13.631 1.05745
462 0.1135 5.043 0.09330 702 0.3544 15.746 2.11489
468 0.1156 5.136 0.09330 708 0.4308 19.141 3.39449
474 0.1178 5.234 0.09775 714 0.5679 25.232 6.09142
480 0.1200 5.332 0.09775 720 0.6630 29.457 4.22534
486 0.1222 5.429 0.09775 726 0.6820 30.302 0.84418
492 0.1246 5.536 0.10663 732 0.6986 31.039 0.73755
498 0.1270 5.643 0.10663 738 0.7130 31.679 0.63980
504 0.1296 5.758 0.11552 744 0.7252 32.221 0.54205
510 0.1322 5.874 0.11552 750 0.7350 32.656 0.43542
516 0.1350 5.998 0.12441 756 0.7434 33.030 0.37322
522 0.1379 6.127 0.12885 762 0.7514 33.385 0.35544
528 0.1408 6.256 0.12885 768 0.7588 33.714 0.32879
534 0.1438 6.389 0.13329 774 0.7656 34.016 0.30213
540 0.1470 6.531 0.14218 780 0.7720 34.300 0.28436
546 0.1502 6.673 0.14218 786 0.7780 34.567 0.26658
552 0.1534 6.816 0.14218 792 0.7836 34.816 0.24881
558 0.1566 6.958 0.14218 798 0.7890 35.056 0.23992
564 0.1598 7.100 0.14218 804 0.7942 35.287 0.23104
570 0.1630 7.242 0.14218 810 0.7990 35.500 0.21327
576 0.1663 7.389 0.14662 816 0.8036 35.704 0.20438
582 0.1697 7.540 0.15106 822 0.8080 35.900 0.19549
588 0.1733 7.700 0.15995 828 0.8122 36.086 0.18661
594 0.1771 7.869 0.16884 834 0.8162 36.264 0.17772
600 0.1810 8.042 0.17328 840 0.8200 36.433 0.16884

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  36.597 0.16439 1086 0.9228 41.000 0.07997
852 0.8273  36.757 0.15995 1092 0.9245 41.076 0.07553
858 0.8308  36.913 0.15551 1098 0.9263 41.156 0.07997
864 0.8342  37.064 0.15106 1104 0.9280 41.232 0.07553
870 0.8376  37.215 0.15106 1110 0.9297 41.307 0.07553
876 0.8409  37.362 0.14662 1116 0.9313 41.378 0.07109
882 0.8442  37.508 0.14662 1122 0.9330 41.454 0.07553
888 0.8474  37.650 0.14218 1128 0.9346 41.525 0.07109
894 0.8505  37.788 0.13773 1134 0.9362 41.596 0.07109
900 0.8535 37.921 0.13329 1140 0.9377 41.662 0.06665
906 0.8565  38.055 0.13329 1146 0.9393 41.734 0.07109
912 0.8594  38.184 0.12885 1152 0.9408 41.800 0.06665
918 0.8622  38.308 0.12441 1158 0.9423 41.867 0.06665
924 0.8649  38.428 0.11996 1164 0.9438 41.934 0.06665
930 0.8676  38.548 0.11996 1170 0.9452 41.996 0.06220
936 0.8702  38.663 0.11552 1176 0.9466 42.058 0.06220
942 0.8728  38.779 0.11552 1182 0.9480 42.120 0.06220
948 0.8753  38.890 0.11108 1188 0.9493 42.178 0.05776
954 0.8777  38.997 0.10663 1194 0.9507 42.240 0.06220
960 0.8800  39.099 0.10219 1200 0.9520 42.298 0.05776
966 0.8823  39.201 0.10219 1206 0.9533 42.356 0.05776
972 0.8845  39.299 0.09775 1212 0.9546 42413 0.05776
978 0.8868  39.401 0.10219 1218 0.9559 42.471 0.05776
984 0.8890  39.499 0.09775 1224 0.9572 42.529 0.05776
990 0.8912  39.596 0.09775 1230 0.9584 42.582 0.05332
996 0.8934  39.694 0.09775 1236 0.9597 42.640 0.05776
1002 0.8955  39.788 0.09330 1242 0.9610 42.698 0.05776
1008 0.8976  39.881 0.09330 1248 0.9622 42.751 0.05332
1014 0.8997  39.974 0.09330 1254 0.9635 42.809 0.05776
1020 0.9018  40.067 0.09330 1260 0.9647 42.862 0.05332
1026 0.9038  40.156 0.08886 1266 0.9660 42.920 0.05776
1032 0.9058  40.245 0.08886 1272 0.9672 42.973 0.05332
1038 0.9078  40.334 0.08886 1278 0.9685 43.031 0.05776
1044 0.9097 40.418 0.08442 1284 0.9697 43.084 0.05332
1050 09117  40.507 0.08886 1290 0.9709 43.138 0.05332
1056 0.9136  40.592 0.08442 1296 0.9722 43.195 0.05776
1062 0.9155 40.676 0.08442 1302 0.9734 43.249 0.05332
1068 09173  40.756 0.07997 1308 0.9746 43.302 0.05332
1074 0.9192  40.841 0.08442 1314 0.9758 43.355 0.05332
1080 0.9210  40.920 0.07997 1320 0.9770 43.409 0.05332

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  43.462 0.05332 1386 0.9899 43.982 0.05332
1332 0.9794 43,515 0.05332 1392 0.9910 44.031 0.04887
1338 0.9806  43.569 0.05332 1398 0.9922 44.084 0.05332
1344 0.9818  43.622 0.05332 1404 0.9933 44,133 0.04887
1350 0.9829  43.671 0.04887 1410 0.9944 44.182 0.04887
1356 0.9841 43.724 0.05332 1416 0.9956 44.235 0.05332
1362 0.9853  43.777 0.05332 1422 0.9967 44.284 0.04887
1368 0.9864  43.826 0.04887 1428 0.9978 44.333 0.04887
1374 0.9876  43.880 0.05332 1434 0.9989 44.382 0.04887
1380 0.9887  43.928 0.04887 1440 1.0000 44.431 0.04887
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 66

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.467
01:00 0.511
02:00 0.555
03:00 0.600
04:00 0.666
05:00 0.755
06:00 0.844
07:00 0.933
08:00 1.200
09:00 1511
10:00 2.399
11:00 19.016
12:00 4.843
13:00 2.133
14:00 1.488
15:00 L177
16:00 0.969
17:00 0.853
18:00 0.742
19:00 0.635
20:00 0.564
21:00 0.546
22:00 0.520
23:00 0.502

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 67
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 15.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.874 0.03175
6 0.0010 0.024 0.02442 192 0.0371 0.906 0.03175
12 0.0020 0.049 0.02442 198 0.0384 0.938 0.03175
18 0.0030 0.073 0.02442 204 0.0398 0.972 0.03419
24 0.0041 0.100 0.02686 210 0.0411 1.004 0.03175
30 0.0051 0.125 0.02442 216 0.0425 1.038 0.03419
36 0.0062 0.151 0.02686 222 0.0439 1.072 0.03419
42 0.0072 0.176 0.02442 228 0.0452 1.104 0.03175
48 0.0083 0.203 0.02686 234 0.0466 1.138 0.03419
54 0.0094 0.230 0.02686 240 0.0480 1.172 0.03419
60 0.0105 0.256 0.02686 246 0.0494 1.206 0.03419
66 0.0116 0.283 0.02686 252 0.0508 1.241 0.03419
72 0.0127 0.310 0.02686 258 0.0523 1.277 0.03663
78 0.0138 0.337 0.02686 264 0.0538 1.314 0.03663
84 0.0150 0.366 0.02931 270 0.0553 1.351 0.03663
90 0.0161 0.393 0.02686 276 0.0568 1.387 0.03663
96 0.0173 0.422 0.02931 282 0.0583 1.424 0.03663
102 0.0184 0.449 0.02686 288 0.0598 1.460 0.03663
108 0.0196 0.479 0.02931 294 0.0614 1.499 0.03907
114 0.0208 0.508 0.02931 300 0.0630 1.539 0.03907
120 0.0220 0.537 0.02931 306 0.0646 1.578 0.03907
126 0.0232 0.567 0.02931 312 0.0662 1.617 0.03907
132 0.0244 0.596 0.02931 318 0.0679 1.658 0.04152
138 0.0257 0.628 0.03175 324 0.0696 1.700 0.04152
144 0.0269 0.657 0.02931 330 0.0712 1.739 0.03907
150 0.0281 0.686 0.02931 336 0.0730 1.783 0.04396
156 0.0294 0.718 0.03175 342 0.0747 1.824 0.04152
162 0.0306 0.747 0.02931 348 0.0764 1.866 0.04152
168 0.0319 0.779 0.03175 354 0.0782 1.910 0.04396
174 0.0332 0.811 0.03175 360 0.0800 1.954 0.04396

180 0.0345 0.843 0.03175

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.998 0.04396 606 0.1851 4.520 0.10013
372 0.0836 2.042 0.04396 612 0.1895 4.628 0.10745
378 0.0855 2.088 0.04640 618 0.1941 4.740 0.11234
384 0.0874 2.134 0.04640 624 0.1989 4.857 0.11722
390 0.0892 2.178 0.04396 630 0.2040 4.982 0.12455
396 0.0912 2.227 0.04884 636 0.2094 5.114 0.13188
402 0.0931 2.274 0.04640 642 0.2152 5.255 0.14164
408 0.0950 2.320 0.04640 648 0.2214 5.407 0.15141
414 0.0970 2.369 0.04884 654 0.2280 5.568 0.16118
420 0.0990 2.418 0.04884 660 0.2350 5.739 0.17095
426 0.1010 2.467 0.04884 666 0.2427 5.927 0.18804
432 0.1030 2.515 0.04884 672 0.2513 6.137 0.21002
438 0.1051 2.567 0.05128 678 0.2609 6.372 0.23445
444 0.1072 2.618 0.05128 684 0.2715 6.630 0.25887
450 0.1093 2.669 0.05128 690 0.2830 6.911 0.28085
456 0.1114 2.721 0.05128 696 0.3068 7.492 0.58123
462 0.1135 2.772 0.05128 702 0.3544 8.655 1.16246
468 0.1156 2.823 0.05128 708 0.4308 10.521 1.86580
474 0.1178 2.877 0.05373 714 0.5679 13.869 3.34817
480 0.1200 2.931 0.05373 720 0.6630 16.191 2.32248
486 0.1222 2.984 0.05373 726 0.6820 16.655 0.46401
492 0.1246 3.043 0.05861 732 0.6986 17.061 0.40540
498 0.1270 3.102 0.05861 738 0.7130 17.412 0.35167
504 0.1296 3.165 0.06350 744 0.7252 17.710 0.29794
510 0.1322 3.229 0.06350 750 0.7350 17.950 0.23933
516 0.1350 3.297 0.06838 756 0.7434 18.155 0.20514
522 0.1379 3.368 0.07082 762 0.7514 18.350 0.19537
528 0.1408 3.439 0.07082 768 0.7588 18.531 0.18072
534 0.1438 3.512 0.07326 774 0.7656 18.697 0.16607
540 0.1470 3.590 0.07815 780 0.7720 18.853 0.15630
546 0.1502 3.668 0.07815 786 0.7780 19.000 0.14653
552 0.1534 3.746 0.07815 792 0.7836 19.137 0.13676
558 0.1566 3.824 0.07815 798 0.7890 19.268 0.13188
564 0.1598 3.903 0.07815 804 0.7942 19.395 0.12699
570 0.1630 3.981 0.07815 810 0.7990 19.513 0.11722
576 0.1663 4.061 0.08059 816 0.8036 19.625 0.11234
582 0.1697 4.144 0.08303 822 0.8080 19.732 0.10745
588 0.1733 4.232 0.08792 828 0.8122 19.835 0.10257
594 0.1771 4.325 0.09280 834 0.8162 19.933 0.09769
600 0.1810 4.420 0.09524 840 0.8200 20.026 0.09280

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  20.116 0.09036 1086 0.9228 22.536 0.04396
852 0.8273  20.204 0.08792 1092 0.9245 22.578 0.04152
858 0.8308  20.289 0.08547 1098 0.9263 22.622 0.04396
864 0.8342  20.372 0.08303 1104 0.9280 22.663 0.04152
870 0.8376  20.455 0.08303 1110 0.9297 22.705 0.04152
876 0.8409  20.536 0.08059 1116 0.9313 22.744 0.03907
882 0.8442  20.617 0.08059 1122 0.9330 22.785 0.04152
888 0.8474  20.695 0.07815 1128 0.9346 22.824 0.03907
894 0.8505  20.770 0.07571 1134 0.9362 22.863 0.03907
900 0.8535 20.844 0.07326 1140 0.9377 22.900 0.03663
906 0.8565 20.917 0.07326 1146 0.9393 22.939 0.03907
912 0.8594  20.988 0.07082 1152 0.9408 22.976 0.03663
918 0.8622  21.056 0.06838 1158 0.9423 23.012 0.03663
924 0.8649  21.122 0.06594 1164 0.9438 23.049 0.03663
930 0.8676  21.188 0.06594 1170 0.9452 23.083 0.03419
936 0.8702  21.252 0.06350 1176 0.9466 23.117 0.03419
942 0.8728  21.315 0.06350 1182 0.9480 23.151 0.03419
948 0.8753  21.376 0.06105 1188 0.9493 23.183 0.03175
954 0.8777  21.435 0.05861 1194 0.9507 23.217 0.03419
960 0.8800  21.491 0.05617 1200 0.9520 23.249 0.03175
966 0.8823  21.547 0.05617 1206 0.9533 23.281 0.03175
972 0.8845  21.601 0.05373 1212 0.9546 23.313 0.03175
978 0.8868  21.657 0.05617 1218 0.9559 23.344 0.03175
984 0.8890 21.711 0.05373 1224 0.9572 23.376 0.03175
990 0.8912  21.764 0.05373 1230 0.9584 23.405 0.02931
996 0.8934  21.818 0.05373 1236 0.9597 23.437 0.03175
1002 0.8955  21.869 0.05128 1242 0.9610 23.469 0.03175
1008 0.8976  21.921 0.05128 1248 0.9622 23.498 0.02931
1014 0.8997  21.972 0.05128 1254 0.9635 23.530 0.03175
1020 0.9018  22.023 0.05128 1260 0.9647 23.559 0.02931
1026 0.9038  22.072 0.04884 1266 0.9660 23.591 0.03175
1032 0.9058  22.121 0.04884 1272 0.9672 23.620 0.02931
1038 0.9078  22.170 0.04884 1278 0.9685 23.652 0.03175
1044 0.9097 22.216 0.04640 1284 0.9697 23.681 0.02931
1050 09117  22.265 0.04884 1290 0.9709 23.711 0.02931
1056 09136 22.311 0.04640 1296 0.9722 23.742 0.03175
1062 0.9155 22.358 0.04640 1302 0.9734 23.772 0.02931
1068 09173  22.402 0.04396 1308 0.9746 23.801 0.02931
1074 0.9192  22.448 0.04640 1314 0.9758 23.830 0.02931
1080 0.9210 22.492 0.04396 1320 0.9770 23.860 0.02931

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  23.889 0.02931 1386 0.9899 24.175 0.02931
1332 0.9794 23918 0.02931 1392 0.9910 24.202 0.02686
1338 0.9806  23.948 0.02931 1398 0.9922 24.231 0.02931
1344 0.9818  23.977 0.02931 1404 0.9933 24.258 0.02686
1350 0.9829  24.004 0.02686 1410 0.9944 24.285 0.02686
1356 0.9841  24.033 0.02931 1416 0.9956 24.314 0.02931
1362 0.9853  24.062 0.02931 1422 0.9967 24.341 0.02686
1368 0.9864  24.089 0.02686 1428 0.9978 24.368 0.02686
1374 0.9876  24.119 0.02931 1434 0.9989 24.395 0.02686
1380 0.9887  24.145 0.02686 1440 1.0000 24.421 0.02686
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 68

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.256
01:00 0.281
02:00 0.305
03:00 0330
04:00 0.366
05:00 0.415
06:00 0.464
07:00 0513
08:00 0.659
09:00 0.830
10:00 1.319
11:00 10.452
12:00 2.662
13:00 L1172
14:00 0.818
15:00 0.647
16:00 0.532
17:00 0.469
18:00 0.408
19:00 0.349
20:00 0.310
21:00 0.300
22:00 0.286
23:00 0276

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 69
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 16.
tien‘lpo SCSII Pacum Pinterv tien.lpo SCSII Pacum  Pinterv
(min) (min)

0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.553 0.02008
6 0.0010 0.015 0.01545 192 0.0371 0.573 0.02008
12 0.0020 0.031 0.01545 198 0.0384 0.593 0.02008
18 0.0030 0.046 0.01545 204 0.0398 0.615 0.02163
24 0.0041 0.063 0.01699 210 0.0411 0.635 0.02008
30 0.0051 0.079 0.01545 216 0.0425 0.657 0.02163
36 0.0062 0.096 0.01699 222 0.0439 0.678 0.02163
42 0.0072 0.111 0.01545 228 0.0452 0.698 0.02008
48 0.0083 0.128 0.01699 234 0.0466 0.720 0.02163
54 0.0094 0.145 0.01699 240 0.0480 0.742 0.02163
60 0.0105 0.162 0.01699 246 0.0494 0.763 0.02163
66 0.0116 0.179 0.01699 252 0.0508 0.785 0.02163
72 0.0127 0.196 0.01699 258 0.0523 0.808 0.02317
78 0.0138 0.213 0.01699 264 0.0538 0.831 0.02317
84 0.0150 0.232 0.01854 270 0.0553 0.854 0.02317
90 0.0161 0.249 0.01699 276 0.0568 0.877 0.02317
96 0.0173 0.267 0.01854 282 0.0583 0.901 0.02317
102 0.0184 0.284 0.01699 288 0.0598 0.924 0.02317
108 0.0196 0.303 0.01854 294 0.0614 0.949 0.02472
114 0.0208 0.321 0.01854 300 0.0630 0.973 0.02472
120 0.0220 0.340 0.01854 306 0.0646 0.998 0.02472
126 0.0232 0.358 0.01854 312 0.0662 1.023 0.02472
132 0.0244 0.377 0.01854 318 0.0679 1.049 0.02626
138 0.0257 0.397 0.02008 324 0.0696 1.075 0.02626
144 0.0269 0.416 0.01854 330 0.0712 1.100 0.02472
150 0.0281 0.434 0.01854 336 0.0730 1.128 0.02781
156 0.0294 0.454 0.02008 342 0.0747 1.154 0.02626
162 0.0306 0.473 0.01854 348 0.0764 1.180 0.02626
168 0.0319 0.493 0.02008 354 0.0782 1.208 0.02781
174 0.0332 0.513 0.02008 360 0.0800 1.236 0.02781

180 0.0345 0.533 0.02008

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.264 0.02781 606 0.1851 2.860 0.06334
372 0.0836 1.292 0.02781 612 0.1895 2.928 0.06797
378 0.0855 1.321 0.02935 618 0.1941 2.999 0.07106
384 0.0874 1.350 0.02935 624 0.1989 3.073 0.07415
390 0.0892 1.378 0.02781 630 0.2040 3.152 0.07879
396 0.0912 1.409 0.03090 636 0.2094 3.235 0.08342
402 0.0931 1.438 0.02935 642 0.2152 3.325 0.08960
408 0.0950 1.468 0.02935 648 0.2214 3.420 0.09578
414 0.0970 1.499 0.03090 654 0.2280 3.522 0.10196
420 0.0990 1.529 0.03090 660 0.2350 3.630 0.10814
426 0.1010 1.560 0.03090 666 0.2427 3.749 0.11896
432 0.1030 1.591 0.03090 672 0.2513 3.882 0.13286
438 0.1051 1.624 0.03244 678 0.2609 4.031 0.14831
444 0.1072 1.656 0.03244 684 0.2715 4.194 0.16376
450 0.1093 1.689 0.03244 690 0.2830 4.372 0.17766
456 0.1114 1.721 0.03244 696 0.3068 4.740 0.36768
462 0.1135 1.753 0.03244 702 0.3544 5.475 0.73537
468 0.1156 1.786 0.03244 708 0.4308 6.655 1.18029
474 0.1178 1.820 0.03399 714 0.5679 8.773 2.11804
480 0.1200 1.854 0.03399 720 0.6630 10.243 1.46919
486 0.1222 1.888 0.03399 726 0.6820 10.536 0.29353
492 0.1246 1.925 0.03708 732 0.6986 10.793 0.25645
498 0.1270 1.962 0.03708 738 0.7130 11.015 0.22246
504 0.1296 2.002 0.04017 744 0.7252 11.204 0.18848
510 0.1322 2.042 0.04017 750 0.7350 11.355 0.15140
516 0.1350 2.086 0.04326 756 0.7434 11.485 0.12977
522 0.1379 2.130 0.04480 762 0.7514 11.608 0.12359
528 0.1408 2.175 0.04480 768 0.7588 11.723 0.11432
534 0.1438 2.222 0.04635 774 0.7656 11.828 0.10505
540 0.1470 2.271 0.04944 780 0.7720 11.927 0.09887
546 0.1502 2.320 0.04944 786 0.7780 12.019 0.09269
552 0.1534 2.370 0.04944 792 0.7836 12.106 0.08651
558 0.1566 2.419 0.04944 798 0.7890 12.189 0.08342
564 0.1598 2.469 0.04944 804 0.7942 12.269 0.08033
570 0.1630 2.518 0.04944 810 0.7990 12.344 0.07415
576 0.1663 2.569 0.05098 816 0.8036 12.415 0.07106
582 0.1697 2.622 0.05253 822 0.8080 12.483 0.06797
588 0.1733 2.677 0.05562 828 0.8122 12.548 0.06489
594 0.1771 2.736 0.05871 834 0.8162 12.609 0.06180
600 0.1810 2.796 0.06025 840 0.8200 12.668 0.05871

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  12.725 0.05716 1086 0.9228 14.256 0.02781
852 0.8273  12.781 0.05562 1092 0.9245 14.282 0.02626
858 0.8308  12.835 0.05407 1098 0.9263 14.310 0.02781
864 0.8342  12.887 0.05253 1104 0.9280 14.337 0.02626
870 0.8376  12.940 0.05253 1110 0.9297 14.363 0.02626
876 0.8409  12.991 0.05098 1116 0.9313 14.388 0.02472
882 0.8442  13.042 0.05098 1122 0.9330 14.414 0.02626
888 0.8474  13.091 0.04944 1128 0.9346 14.438 0.02472
894 0.8505  13.139 0.04789 1134 0.9362 14.463 0.02472
900 0.8535 13.186 0.04635 1140 0.9377 14.486 0.02317
906 0.8565  13.232 0.04635 1146 0.9393 14.511 0.02472
912 0.8594  13.277 0.04480 1152 0.9408 14.534 0.02317
918 0.8622  13.320 0.04326 1158 0.9423 14.557 0.02317
924 0.8649  13.362 0.04171 1164 0.9438 14.581 0.02317
930 0.8676  13.403 0.04171 1170 0.9452 14.602 0.02163
936 0.8702  13.444 0.04017 1176 0.9466 14.624 0.02163
942 0.8728  13.484 0.04017 1182 0.9480 14.646 0.02163
948 0.8753  13.522 0.03862 1188 0.9493 14.666 0.02008
954 0.8777  13.559 0.03708 1194 0.9507 14.687 0.02163
960 0.8800  13.595 0.03553 1200 0.9520 14.707 0.02008
966 0.8823  13.631 0.03553 1206 0.9533 14.727 0.02008
972 0.8845  13.665 0.03399 1212 0.9546 14.747 0.02008
978 0.8868  13.700 0.03553 1218 0.9559 14.768 0.02008
984 0.8890 13.734 0.03399 1224 0.9572 14.788 0.02008
990 0.8912  13.768 0.03399 1230 0.9584 14.806 0.01854
996 0.8934  13.802 0.03399 1236 0.9597 14.826 0.02008
1002 0.8955 13.834 0.03244 1242 0.9610 14.846 0.02008
1008 0.8976  13.867 0.03244 1248 0.9622 14.865 0.01854
1014 0.8997  13.899 0.03244 1254 0.9635 14.885 0.02008
1020 0.9018  13.932 0.03244 1260 0.9647 14.904 0.01854
1026 0.9038  13.963 0.03090 1266 0.9660 14.924 0.02008
1032 0.9058  13.994 0.03090 1272 0.9672 14.942 0.01854
1038 0.9078  14.024 0.03090 1278 0.9685 14.962 0.02008
1044 0.9097 14.054 0.02935 1284 0.9697 14.981 0.01854
1050 09117  14.085 0.03090 1290 0.9709 14.999 0.01854
1056 09136 14.114 0.02935 1296 0.9722 15.019 0.02008
1062 0.9155 14.143 0.02935 1302 0.9734 15.038 0.01854
1068 09173 14.171 0.02781 1308 0.9746 15.056 0.01854
1074 0.9192  14.201 0.02935 1314 0.9758 15.075 0.01854
1080 0.9210 14.228 0.02781 1320 0.9770 15.094 0.01854

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 15.112 0.01854 1386 0.9899 15.293 0.01854
1332 0.9794  15.131 0.01854 1392 0.9910 15.310 0.01699
1338 0.9806  15.149 0.01854 1398 0.9922 15.328 0.01854
1344 0.9818  15.168 0.01854 1404 0.9933 15.345 0.01699
1350 0.9829  15.185 0.01699 1410 0.9944 15.362 0.01699
1356 0.9841  15.203 0.01854 1416 0.9956 15.381 0.01854
1362 0.9853  15.222 0.01854 1422 0.9967 15.398 0.01699
1368 0.9864 15.239 0.01699 1428 0.9978 15.415 0.01699
1374 0.9876  15.257 0.01854 1434 0.9989 15.432 0.01699
1380 0.9887 15.274 0.01699 1440 1.0000 15.449 0.01699
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 70

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.162
01:00 0.178
02:00 0.193
03:00 0.209
04:00 0.232
05:00 0.263
06:00 0.294
07:00 0.324
08:00 0.417
09:00 0.525
10:00 0.834
11:00 6.612
12:00 1.684
13:00 0.742
14:00 0.518
15:00 0.409
16:00 0.337
17:00 0.297
18:00 0.258
19:00 0.221
20:00 0.196
21:00 0.190
22:00 0.181
23:00 0.175

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 71
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 17.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.667 0.02424
6 0.0010 0.019 0.01864 192 0.0371 0.692 0.02424
12 0.0020 0.037 0.01864 198 0.0384 0.716 0.02424
18 0.0030 0.056 0.01864 204 0.0398 0.742 0.02610
24 0.0041 0.076 0.02051 210 0.0411 0.766 0.02424
30 0.0051 0.095 0.01864 216 0.0425 0.792 0.02610
36 0.0062 0.116 0.02051 222 0.0439 0.818 0.02610
42 0.0072 0.134 0.01864 228 0.0452 0.843 0.02424
48 0.0083 0.155 0.02051 234 0.0466 0.869 0.02610
54 0.0094 0.175 0.02051 240 0.0480 0.895 0.02610
60 0.0105 0.196 0.02051 246 0.0494 0.921 0.02610
66 0.0116 0.216 0.02051 252 0.0508 0.947 0.02610
72 0.0127 0.237 0.02051 258 0.0523 0.975 0.02797
78 0.0138 0.257 0.02051 264 0.0538 1.003 0.02797
84 0.0150 0.280 0.02237 270 0.0553 1.031 0.02797
90 0.0161 0.300 0.02051 276 0.0568 1.059 0.02797
96 0.0173 0.323 0.02237 282 0.0583 1.087 0.02797
102 0.0184 0.343 0.02051 288 0.0598 1.115 0.02797
108 0.0196 0.365 0.02237 294 0.0614 1.145 0.02983
114 0.0208 0.388 0.02237 300 0.0630 1.175 0.02983
120 0.0220 0.410 0.02237 306 0.0646 1.204 0.02983
126 0.0232 0.433 0.02237 312 0.0662 1.234 0.02983
132 0.0244 0.455 0.02237 318 0.0679 1.266 0.03169
138 0.0257 0.479 0.02424 324 0.0696 1.298 0.03169
144 0.0269 0.502 0.02237 330 0.0712 1.327 0.02983
150 0.0281 0.524 0.02237 336 0.0730 1.361 0.03356
156 0.0294 0.548 0.02424 342 0.0747 1.393 0.03169
162 0.0306 0.571 0.02237 348 0.0764 1.424 0.03169
168 0.0319 0.595 0.02424 354 0.0782 1.458 0.03356
174 0.0332 0.619 0.02424 360 0.0800 1.492 0.03356

180 0.0345 0.643 0.02424

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.525 0.03356 606 0.1851 3.451 0.07644
372 0.0836 1.559 0.03356 612 0.1895 3.533 0.08203
378 0.0855 1.594 0.03542 618 0.1941 3.619 0.08576
384 0.0874 1.629 0.03542 624 0.1989 3.708 0.08949
390 0.0892 1.663 0.03356 630 0.2040 3.803 0.09508
396 0.0912 1.700 0.03729 636 0.2094 3.904 0.10068
402 0.0931 1.736 0.03542 642 0.2152 4.012 0.10813
408 0.0950 1.771 0.03542 648 0.2214 4.128 0.11559
414 0.0970 1.808 0.03729 654 0.2280 4.251 0.12305
420 0.0990 1.846 0.03729 660 0.2350 4.381 0.13051
426 0.1010 1.883 0.03729 666 0.2427 4.525 0.14356
432 0.1030 1.920 0.03729 672 0.2513 4.685 0.16034
438 0.1051 1.959 0.03915 678 0.2609 4.864 0.17898
444 0.1072 1.999 0.03915 684 0.2715 5.062 0.19763
450 0.1093 2.038 0.03915 690 0.2830 5.276 0.21441
456 0.1114 2.077 0.03915 696 0.3068 5.720 0.44373
462 0.1135 2.116 0.03915 702 0.3544 6.607 0.88745
468 0.1156 2.155 0.03915 708 0.4308 8.032 1.42440
474 0.1178 2.196 0.04102 714 0.5679 10.588 2.55609
480 0.1200 2.237 0.04102 720 0.6630 12.361 1.77304
486 0.1222 2.278 0.04102 726 0.6820 12.715 0.35424
492 0.1246 2.323 0.04475 732 0.6986 13.025 0.30949
498 0.1270 2.368 0.04475 738 0.7130 13.293 0.26847
504 0.1296 2.416 0.04847 744 0.7252 13.521 0.22746
510 0.1322 2.465 0.04847 750 0.7350 13.703 0.18271
516 0.1350 2.517 0.05220 756 0.7434 13.860 0.15661
522 0.1379 2.571 0.05407 762 0.7514 14.009 0.14915
528 0.1408 2.625 0.05407 768 0.7588 14.147 0.13797
534 0.1438 2.681 0.05593 774 0.7656 14.274 0.12678
540 0.1470 2.741 0.05966 780 0.7720 14.393 0.11932
546 0.1502 2.800 0.05966 786 0.7780 14.505 0.11186
552 0.1534 2.860 0.05966 792 0.7836 14.609 0.10441
558 0.1566 2.920 0.05966 798 0.7890 14.710 0.10068
564 0.1598 2.979 0.05966 804 0.7942 14.807 0.09695
570 0.1630 3.039 0.05966 810 0.7990 14.897 0.08949
576 0.1663 3.100 0.06153 816 0.8036 14.982 0.08576
582 0.1697 3.164 0.06339 822 0.8080 15.064 0.08203
588 0.1733 3.231 0.06712 828 0.8122 15.143 0.07830
594 0.1771 3.302 0.07085 834 0.8162 15.217 0.07458
600 0.1810 3.375 0.07271 840 0.8200 15.288 0.07085

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  15.357 0.06898 1086 0.9228 17.205 0.03356
852 0.8273  15.424 0.06712 1092 0.9245 17.236 0.03169
858 0.8308  15.489 0.06525 1098 0.9263 17.270 0.03356
864 0.8342  15.553 0.06339 1104 0.9280 17.302 0.03169
870 0.8376  15.616 0.06339 1110 0.9297 17.333 0.03169
876 0.8409  15.678 0.06153 1116 0.9313 17.363 0.02983
882 0.8442  15.739 0.06153 1122 0.9330 17.395 0.03169
888 0.8474  15.799 0.05966 1128 0.9346 17.425 0.02983
894 0.8505  15.857 0.05780 1134 0.9362 17.454 0.02983
900 0.8535 15.913 0.05593 1140 0.9377 17.482 0.02797
906 0.8565  15.969 0.05593 1146 0.9393 17.512 0.02983
912 0.8594  16.023 0.05407 1152 0.9408 17.540 0.02797
918 0.8622  16.075 0.05220 1158 0.9423 17.568 0.02797
924 0.8649  16.125 0.05034 1164 0.9438 17.596 0.02797
930 0.8676  16.175 0.05034 1170 0.9452 17.622 0.02610
936 0.8702 16.224 0.04847 1176 0.9466 17.648 0.02610
942 0.8728  16.272 0.04847 1182 0.9480 17.674 0.02610
948 0.8753  16.319 0.04661 1188 0.9493 17.699 0.02424
954 0.8777 16.364 0.04475 1194 0.9507 17.725 0.02610
960 0.8800  16.407 0.04288 1200 0.9520 17.749 0.02424
966 0.8823  16.450 0.04288 1206 0.9533 17.773 0.02424
972 0.8845  16.491 0.04102 1212 0.9546 17.798 0.02424
978 0.8868  16.533 0.04288 1218 0.9559 17.822 0.02424
984 0.8890 16.574 0.04102 1224 0.9572 17.846 0.02424
990 0.8912  16.615 0.04102 1230 0.9584 17.868 0.02237
996 0.8934  16.657 0.04102 1236 0.9597 17.893 0.02424
1002 0.8955  16.696 0.03915 1242 0.9610 17.917 0.02424
1008 0.8976  16.735 0.03915 1248 0.9622 17.939 0.02237
1014 0.8997 16.774 0.03915 1254 0.9635 17.963 0.02424
1020 0.9018  16.813 0.03915 1260 0.9647 17.986 0.02237
1026 0.9038  16.850 0.03729 1266 0.9660 18.010 0.02424
1032 0.9058  16.888 0.03729 1272 0.9672 18.032 0.02237
1038 0.9078  16.925 0.03729 1278 0.9685 18.057 0.02424
1044 0.9097 16.960 0.03542 1284 0.9697 18.079 0.02237
1050 09117 16.998 0.03729 1290 0.9709 18.101 0.02237
1056 0.9136  17.033 0.03542 1296 0.9722 18.126 0.02424
1062 0.9155 17.069 0.03542 1302 0.9734 18.148 0.02237
1068 09173  17.102 0.03356 1308 0.9746 18.170 0.02237
1074 0.9192  17.138 0.03542 1314 0.9758 18.193 0.02237
1080 0.9210 17.171 0.03356 1320 0.9770 18.215 0.02237

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782  18.238 0.02237 1386 0.9899 18.456 0.02237
1332 0.9794  18.260 0.02237 1392 0.9910 18.476 0.02051
1338 0.9806  18.282 0.02237 1398 0.9922 18.499 0.02237
1344 0.9818  18.305 0.02237 1404 0.9933 18.519 0.02051
1350 0.9829  18.325 0.02051 1410 0.9944 18.540 0.02051
1356 0.9841  18.348 0.02237 1416 0.9956 18.562 0.02237
1362 0.9853  18.370 0.02237 1422 0.9967 18.582 0.02051
1368 0.9864  18.390 0.02051 1428 0.9978 18.603 0.02051
1374 0.9876  18.413 0.02237 1434 0.9989 18.623 0.02051
1380 0.9887  18.433 0.02051 1440 1.0000 18.644 0.02051
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 72

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.196
01:00 0214
02:00 0.233
03:00 0.252
04:00 0.280
05:00 0317
06:00 0.354
07:00 0.392
08:00 0.503
09:00 0.634
10:00 1.007
11:00 7.980
12:00 2.032
13:00 0.895
14:00 0.625
15:00 0.494
16:00 0.406
17:00 0.358
18:00 0311
19:00 0.267
20:00 0.237
21:00 0.229
22:00 0218
23:00 0211

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 73
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 18.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.800 0.02904
6 0.0010 0.022 0.02234 192 0.0371 0.829 0.02904
12 0.0020 0.045 0.02234 198 0.0384 0.858 0.02904
18 0.0030 0.067 0.02234 204 0.0398 0.889 0.03128
24 0.0041 0.092 0.02457 210 0.0411 0918 0.02904
30 0.0051 0.114 0.02234 216 0.0425 0.949 0.03128
36 0.0062 0.139 0.02457 222 0.0439 0.981 0.03128
42 0.0072 0.161 0.02234 228 0.0452 1.010 0.02904
48 0.0083 0.185 0.02457 234 0.0466 1.041 0.03128
54 0.0094 0.210 0.02457 240 0.0480 1.072 0.03128
60 0.0105 0.235 0.02457 246 0.0494 1.104 0.03128
66 0.0116 0.259 0.02457 252 0.0508 1.135 0.03128
72 0.0127 0.284 0.02457 258 0.0523 1.168 0.03351
78 0.0138 0.308 0.02457 264 0.0538 1.202 0.03351
84 0.0150 0.335 0.02681 270 0.0553 1.235 0.03351
90 0.0161 0.360 0.02457 276 0.0568 1.269 0.03351
96 0.0173 0.386 0.02681 282 0.0583 1.302 0.03351
102 0.0184 0411 0.02457 288 0.0598 1.336 0.03351
108 0.0196 0.438 0.02681 294 0.0614 1.372 0.03574
114 0.0208 0.465 0.02681 300 0.0630 1.407 0.03574
120 0.0220 0.491 0.02681 306 0.0646 1.443 0.03574
126 0.0232 0.518 0.02681 312 0.0662 1.479 0.03574
132 0.0244 0.545 0.02681 318 0.0679 1.517 0.03798
138 0.0257 0.574 0.02904 324 0.0696 1.555 0.03798
144 0.0269 0.601 0.02681 330 0.0712 1.591 0.03574
150 0.0281 0.628 0.02681 336 0.0730 1.631 0.04021
156 0.0294 0.657 0.02904 342 0.0747 1.669 0.03798
162 0.0306 0.684 0.02681 348 0.0764 1.707 0.03798
168 0.0319 0.713 0.02904 354 0.0782 1.747 0.04021
174 0.0332 0.742 0.02904 360 0.0800 1.787 0.04021

180 0.0345 0.771 0.02904

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 1.827 0.04021 606 0.1851 4.135 0.09160
372 0.0836 1.868 0.04021 612 0.1895 4.234 0.09830
378 0.0855 1.910 0.04245 618 0.1941 4.336 0.10277
384 0.0874 1.953 0.04245 624 0.1989 4.444 0.10723
390 0.0892 1.993 0.04021 630 0.2040 4.557 0.11394
396 0.0912 2.037 0.04468 636 0.2094 4.678 0.12064
402 0.0931 2.080 0.04245 642 0.2152 4.808 0.12958
408 0.0950 2.122 0.04245 648 0.2214 4.946 0.13851
414 0.0970 2.167 0.04468 654 0.2280 5.094 0.14745
420 0.0990 2.212 0.04468 660 0.2350 5.250 0.15638
426 0.1010 2.256 0.04468 666 0.2427 5.422 0.17202
432 0.1030 2.301 0.04468 672 0.2513 5.614 0.19213
438 0.1051 2.348 0.04692 678 0.2609 5.829 0.21447
444 0.1072 2.395 0.04692 684 0.2715 6.065 0.23681
450 0.1093 2.442 0.04692 690 0.2830 6.322 0.25692
456 0.1114 2.489 0.04692 696 0.3068 6.854 0.53171
462 0.1135 2.536 0.04692 702 0.3544 7.918 1.06341
468 0.1156 2.583 0.04692 708 0.4308 9.624 1.70682
474 0.1178 2.632 0.04915 714 0.5679 12.687 3.06290
480 0.1200 2.681 0.04915 720 0.6630 14.812 2.12459
486 0.1222 2.730 0.04915 726 0.6820 15.236 0.42447
492 0.1246 2.784 0.05362 732 0.6986 15.607 0.37085
498 0.1270 2.837 0.05362 738 0.7130 15.929 0.32170
504 0.1296 2.895 0.05809 744 0.7252 16.201 0.27256
510 0.1322 2.953 0.05809 750 0.7350 16.420 0.21894
516 0.1350 3.016 0.06255 756 0.7434 16.608 0.18766
522 0.1379 3.081 0.06479 762 0.7514 16.787 0.17872
528 0.1408 3.146 0.06479 768 0.7588 16.952 0.16532
534 0.1438 3.213 0.06702 774 0.7656 17.104 0.15192
540 0.1470 3.284 0.07149 780 0.7720 17.247 0.14298
546 0.1502 3.356 0.07149 786 0.7780 17.381 0.13404
552 0.1534 3.427 0.07149 792 0.7836 17.506 0.12511
558 0.1566 3.499 0.07149 798 0.7890 17.627 0.12064
564 0.1598 3.570 0.07149 804 0.7942 17.743 0.11617
570 0.1630 3.642 0.07149 810 0.7990 17.850 0.10723
576 0.1663 3.715 0.07372 816 0.8036 17.953 0.10277
582 0.1697 3.791 0.07596 822 0.8080 18.051 0.09830
588 0.1733 3.872 0.08043 828 0.8122 18.145 0.09383
594 0.1771 3.957 0.08489 834 0.8162 18.234 0.08936
600 0.1810 4.044 0.08713 840 0.8200 18.319 0.08489

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237  18.402 0.08266 1086 0.9228 20.616 0.04021
852 0.8273  18.482 0.08043 1092 0.9245 20.654 0.03798
858 0.8308  18.561 0.07819 1098 0.9263 20.694 0.04021
864 0.8342  18.637 0.07596 1104 0.9280 20.732 0.03798
870 0.8376  18.713 0.07596 1110 0.9297 20.770 0.03798
876 0.8409  18.786 0.07372 1116 0.9313 20.806 0.03574
882 0.8442  18.860 0.07372 1122 0.9330 20.844 0.03798
888 0.8474  18.931 0.07149 1128 0.9346 20.880 0.03574
894 0.8505  19.001 0.06926 1134 0.9362 20.915 0.03574
900 0.8535  19.068 0.06702 1140 0.9377 20.949 0.03351
906 0.8565  19.135 0.06702 1146 0.9393 20.985 0.03574
912 0.8594  19.200 0.06479 1152 0.9408 21.018 0.03351
918 0.8622  19.262 0.06255 1158 0.9423 21.052 0.03351
924 0.8649  19.322 0.06032 1164 0.9438 21.085 0.03351
930 0.8676  19.383 0.06032 1170 0.9452 21.116 0.03128
936 0.8702  19.441 0.05809 1176 0.9466 21.148 0.03128
942 0.8728  19.499 0.05809 1182 0.9480 21.179 0.03128
948 0.8753  19.555 0.05585 1188 0.9493 21.208 0.02904
954 0.8777  19.608 0.05362 1194 0.9507 21.239 0.03128
960 0.8800  19.660 0.05138 1200 0.9520 21.268 0.02904
966 0.8823  19.711 0.05138 1206 0.9533 21.297 0.02904
972 0.8845  19.760 0.04915 1212 0.9546 21.326 0.02904
978 0.8868  19.812 0.05138 1218 0.9559 21.355 0.02904
984 0.8890  19.861 0.04915 1224 0.9572 21.384 0.02904
990 0.8912  19.910 0.04915 1230 0.9584 21.411 0.02681
996 0.8934  19.959 0.04915 1236 0.9597 21.440 0.02904
1002 0.8955  20.006 0.04692 1242 0.9610 21.469 0.02904
1008 0.8976  20.053 0.04692 1248 0.9622 21.496 0.02681
1014 0.8997  20.100 0.04692 1254 0.9635 21.525 0.02904
1020 0.9018  20.147 0.04692 1260 0.9647 21.552 0.02681
1026 0.9038  20.191 0.04468 1266 0.9660 21.581 0.02904
1032 0.9058  20.236 0.04468 1272 0.9672 21.608 0.02681
1038 0.9078  20.281 0.04468 1278 0.9685 21.637 0.02904
1044 0.9097 20.323 0.04245 1284 0.9697 21.664 0.02681
1050 09117  20.368 0.04468 1290 0.9709 21.691 0.02681
1056 0.9136  20.410 0.04245 1296 0.9722 21.720 0.02904
1062 0.9155  20.453 0.04245 1302 0.9734 21.746 0.02681
1068 09173  20.493 0.04021 1308 0.9746 21.773 0.02681
1074 0.9192  20.535 0.04245 1314 0.9758 21.800 0.02681
1080 0.9210 20.576 0.04021 1320 0.9770 21.827 0.02681

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 21.854 0.02681 1386 0.9899 22.115 0.02681
1332 0.9794  21.880 0.02681 1392 0.9910 22.140 0.02457
1338 0.9806  21.907 0.02681 1398 0.9922 22.166 0.02681
1344 0.9818 21.934 0.02681 1404 0.9933 22.191 0.02457
1350 0.9829  21.959 0.02457 1410 0.9944 22.216 0.02457
1356 0.9841  21.985 0.02681 1416 0.9956 22.242 0.02681
1362 0.9853  22.012 0.02681 1422 0.9967 22.267 0.02457
1368 0.9864 22.037 0.02457 1428 0.9978 22.291 0.02457
1374 0.9876  22.064 0.02681 1434 0.9989 22.316 0.02457
1380 0.9887  22.088 0.02457 1440 1.0000 22.341 0.02457
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 74

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.235
01:00 0.257
02:00 0.279
03:00 0.302
04:00 0.335
05:00 0.380
06:00 0.424
07:00 0.469
08:00 0.603
09:00 0.760
10:00 1.206
11:00 9.562
12:00 2.435
13:00 1.072
14:00 0.748
15:00 0.592
16:00 0.487
17:00 0.429
18:00 0.373
19:00 0.319
20:00 0.284
21:00 0.275
22:00 0.261
23:00 0.252

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla E 75
Intervalos de precipitacion de la subcuenca 19.

tzfnnilll:)o SCSII Pacum Pinterv tifnnilrl:)o SCSII Pacum  Pinterv
0 0.0000 0.000 186 0.0358 0.283 0.01029
6 0.0010 0.008 0.00792 192 0.0371 0.294 0.01029
12 0.0020 0.016 0.00792 198 0.0384 0.304 0.01029
18 0.0030 0.024 0.00792 204 0.0398 0.315 0.01108
24 0.0041 0.032 0.00871 210 0.0411 0.325 0.01029
30 0.0051 0.040 0.00792 216 0.0425 0.336 0.01108
36 0.0062 0.049 0.00871 222 0.0439 0.348 0.01108
42 0.0072 0.057 0.00792 228 0.0452 0.358 0.01029
48 0.0083 0.066 0.00871 234 0.0466 0.369 0.01108
54 0.0094 0.074 0.00871 240 0.0480 0.380 0.01108
60 0.0105 0.083 0.00871 246 0.0494 0.391 0.01108
66 0.0116 0.092 0.00871 252 0.0508 0.402 0.01108
72 0.0127 0.101 0.00871 258 0.0523 0414 0.01187
78 0.0138 0.109 0.00871 264 0.0538 0.426 0.01187
84 0.0150 0.119 0.00950 270 0.0553 0.438 0.01187
90 0.0161 0.127 0.00871 276 0.0568 0.450 0.01187
96 0.0173 0.137 0.00950 282 0.0583 0.461 0.01187
102 0.0184 0.146 0.00871 288 0.0598 0.473 0.01187
108 0.0196 0.155 0.00950 294 0.0614 0.486 0.01267
114 0.0208 0.165 0.00950 300 0.0630 0.499 0.01267
120 0.0220 0.174 0.00950 306 0.0646 0.511 0.01267
126 0.0232 0.184 0.00950 312 0.0662 0.524 0.01267
132 0.0244 0.193 0.00950 318 0.0679 0.537 0.01346
138 0.0257 0.203 0.01029 324 0.0696 0.551 0.01346
144 0.0269 0.213 0.00950 330 0.0712 0.564 0.01267
150 0.0281 0.222 0.00950 336 0.0730 0.578 0.01425
156 0.0294 0.233 0.01029 342 0.0747 0.591 0.01346
162 0.0306 0.242 0.00950 348 0.0764 0.605 0.01346
168 0.0319 0.253 0.01029 354 0.0782 0.619 0.01425
174 0.0332 0.263 0.01029 360 0.0800 0.633 0.01425

180 0.0345 0.273 0.01029

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
366 0.0818 0.648 0.01425 606 0.1851 1.465 0.03245
372 0.0836 0.662 0.01425 612 0.1895 1.500 0.03483
378 0.0855 0.677 0.01504 618 0.1941 1.536 0.03641
384 0.0874 0.692 0.01504 624 0.1989 1.574 0.03800
390 0.0892 0.706 0.01425 630 0.2040 1.615 0.04037
396 0.0912 0.722 0.01583 636 0.2094 1.658 0.04275
402 0.0931 0.737 0.01504 642 0.2152 1.703 0.04591
408 0.0950 0.752 0.01504 648 0.2214 1.753 0.04908
414 0.0970 0.768 0.01583 654 0.2280 1.805 0.05224
420 0.0990 0.784 0.01583 660 0.2350 1.860 0.05541
426 0.1010 0.799 0.01583 666 0.2427 1.921 0.06095
432 0.1030 0.815 0.01583 672 0.2513 1.989 0.06808
438 0.1051 0.832 0.01662 678 0.2609 2.065 0.07599
444 0.1072 0.849 0.01662 684 0.2715 2.149 0.08391
450 0.1093 0.865 0.01662 690 0.2830 2.240 0.09103
456 0.1114 0.882 0.01662 696 0.3068 2.429 0.18840
462 0.1135 0.898 0.01662 702 0.3544 2.805 0.37679
468 0.1156 0.915 0.01662 708 0.4308 3.410 0.60477
474 0.1178 0.932 0.01741 714 0.5679 4.495 1.08526
480 0.1200 0.950 0.01741 720 0.6630 5.248 0.75279
486 0.1222 0.967 0.01741 726 0.6820 5.399 0.15040
492 0.1246 0.986 0.01900 732 0.6986 5.530 0.13140
498 0.1270 1.005 0.01900 738 0.7130 5.644 0.11399
504 0.1296 1.026 0.02058 744 0.7252 5.741 0.09657
510 0.1322 1.046 0.02058 750 0.7350 5.818 0.07758
516 0.1350 1.069 0.02216 756 0.7434 5.885 0.06649
522 0.1379 1.092 0.02296 762 0.7514 5.948 0.06333
528 0.1408 1.115 0.02296 768 0.7588 6.007 0.05858
534 0.1438 1.138 0.02375 774 0.7656 6.060 0.05383
540 0.1470 1.164 0.02533 780 0.7720 6.111 0.05066
546 0.1502 1.189 0.02533 786 0.7780 6.159 0.04749
552 0.1534 1.214 0.02533 792 0.7836 6.203 0.04433
558 0.1566 1.240 0.02533 798 0.7890 6.246 0.04275
564 0.1598 1.265 0.02533 804 0.7942 6.287 0.04116
570 0.1630 1.290 0.02533 810 0.7990 6.325 0.03800
576 0.1663 1.316 0.02612 816 0.8036 6.361 0.03641
582 0.1697 1.343 0.02691 822 0.8080 6.396 0.03483
588 0.1733 1.372 0.02850 828 0.8122 6.429 0.03325
594 0.1771 1.402 0.03008 834 0.8162 6.461 0.03166
600 0.1810 1.433 0.03087 840 0.8200 6.491 0.03008

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
846 0.8237 6.520 0.02929 1086 0.9228 7.305 0.01425
852 0.8273 6.549 0.02850 1092 0.9245 7.318 0.01346
858 0.8308 6.576 0.02771 1098 0.9263 7.332 0.01425
864 0.8342 6.603 0.02691 1104 0.9280 7.346 0.01346
870 0.8376 6.630 0.02691 1110 0.9297 7.359 0.01346
876 0.8409 6.656 0.02612 1116 0.9313 7.372 0.01267
882 0.8442 6.683 0.02612 1122 0.9330 7.385 0.01346
888 0.8474 6.708 0.02533 1128 0.9346 7.398 0.01267
894 0.8505 6.732 0.02454 1134 0.9362 7.411 0.01267
900 0.8535 6.756 0.02375 1140 0.9377 7.423 0.01187
906 0.8565 6.780 0.02375 1146 0.9393 7.435 0.01267
912 0.8594 6.803 0.02296 1152 0.9408 7.447 0.01187
918 0.8622 6.825 0.02216 1158 0.9423 7.459 0.01187
924 0.8649 6.846 0.02137 1164 0.9438 7.471 0.01187
930 0.8676 6.868 0.02137 1170 0.9452 7.482 0.01108
936 0.8702 6.888 0.02058 1176 0.9466 7.493 0.01108
942 0.8728 6.909 0.02058 1182 0.9480 7.504 0.01108
948 0.8753 6.929 0.01979 1188 0.9493 7.514 0.01029
954 0.8777 6.948 0.01900 1194 0.9507 7.526 0.01108
960 0.8800 6.966 0.01821 1200 0.9520 7.536 0.01029
966 0.8823 6.984 0.01821 1206 0.9533 7.546 0.01029
972 0.8845 7.002 0.01741 1212 0.9546 7.556 0.01029
978 0.8868 7.020 0.01821 1218 0.9559 7.567 0.01029
984 0.8890 7.037 0.01741 1224 0.9572 7.577 0.01029
990 0.8912 7.055 0.01741 1230 0.9584 7.587 0.00950
996 0.8934 7.072 0.01741 1236 0.9597 7.597 0.01029
1002 0.8955 7.089 0.01662 1242 0.9610 7.607 0.01029
1008 0.8976 7.105 0.01662 1248 0.9622 7.617 0.00950
1014 0.8997 7.122 0.01662 1254 0.9635 7.627 0.01029
1020 0.9018 7.138 0.01662 1260 0.9647 7.636 0.00950
1026 0.9038 7.154 0.01583 1266 0.9660 7.647 0.01029
1032 0.9058 7.170 0.01583 1272 0.9672 7.656 0.00950
1038 0.9078 7.186 0.01583 1278 0.9685 7.666 0.01029
1044 0.9097 7.201 0.01504 1284 0.9697 7.676 0.00950
1050 0.9117 7.217 0.01583 1290 0.9709 7.685 0.00950
1056 0.9136 7.232 0.01504 1296 0.9722 7.696 0.01029
1062 0.9155 7.247 0.01504 1302 0.9734 7.705 0.00950
1068 0.9173 7.261 0.01425 1308 0.9746 7.715 0.00950
1074 0.9192 7.276 0.01504 1314 0.9758 7.724 0.00950
1080 0.9210 7.290 0.01425 1320 0.9770 7.734 0.00950

Nota. Elaboracion propia.
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tiempo

tiempo

(min) SCSII Pacum Pinterv (min) SCS 11 Pacum Pinterv
1326 0.9782 7.743 0.00950 1386 0.9899 7.836 0.00950
1332 0.9794 7.753 0.00950 1392 0.9910 7.845 0.00871
1338 0.9806 7.762 0.00950 1398 0.9922 7.854 0.00950
1344 0.9818 7.772 0.00950 1404 0.9933 7.863 0.00871
1350 0.9829 7.780 0.00871 1410 0.9944 7.871 0.00871
1356 0.9841 7.790 0.00950 1416 0.9956 7.881 0.00950
1362 0.9853 7.799 0.00950 1422 0.9967 7.890 0.00871
1368 0.9864 7.808 0.00871 1428 0.9978 7.898 0.00871
1374 0.9876 7.818 0.00950 1434 0.9989 7.907 0.00871
1380 0.9887 7.826 0.00871 1440 1.0000 7.916 0.00871
Nota. Elaboracion propia.
Tabla E 76

Intensidades de lluvia (mm/hr).

hr pp (mm/hr)
00:00 0.083
01:00 0.091
02:00 0.099
03:00 0.107
04:00 0.119
05:00 0.135
06:00 0.150
07:00 0.166
08:00 0214
09:00 0.269
10:00 0.427
11:00 3.388
12:00 0.863
13:00 0.380
14:00 0.265
15:00 0210
16:00 0.173
17:00 0.152
18:00 0.132
19:00 0.113
20:00 0.101
21:00 0.097
22:00 0.093
23:00 0.089

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo F. Definicion del modelo conceptual de la cuenca de estudio

Figura F1. MDT corregido con la herramienta Fill Sinks.

Elaboracion propia.

Figura F2. Capa de la direccion de flujo en base al MDT.

Elaboracion propia.
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Figura F31. Capa de la acumulacion de flujo.

Elaboracion propia.

Figura F42. Capa de red de drenaje.

Elaboracion propia.



Figura F5. Capa de la segmentacion de la corriente.

Elaboracion propia.
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Figura F6. Capa de los raster de las areas de drenaje.

Elaboracion propia.
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Figura F73. Capa vectorial de las areas de drenaje.

Elaboracion propia.

Figura F'§. Capa vectorial de la red de drenaje.

Elaboracion propia.
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Figura F9. Punto objetivo sobre la red de drenaje.

Elaboracion propia.

Figura F10. Capa de la cuenca delimitada a partir del punto objetivo.

Elaboracion propia.
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Anexo G. Resultados intermedios del calculo de Nimero de curva en condicion normal

Tabla G 1
Resultados intermedios del cdlculo para la condicion normal de curva numero.

AreaCU Area_Inter

CN_Ponderado

Nombre Rango CN_PROM (Km?) (Km?) Pesos Parc CN_Ponderado
Subl 55-66 61 105.54 43.141 0.41 24.94

Subl 55-66 61 105.54 0.003 0.00 0.002 71
Subl 74 - 81 78 105.54 56.901 0.54 42.055

Subl 81-90 86 105.54 5.491 0.05 4.474

Sub2 55-66 61 214.09 61.606 0.29 17.553

Sub2 74 - 81 78 214.09 132.938 0.62 48.433 74
Sub2 81-90 86 214.09 19.549 0.09 7.853

Sub3 55-66 61 61.04 26.191 0.43 26.174 71
Sub3 74 - 81 78 61.04 34.849 0.57 44.532

Sub4 55-66 61 81.62 73.848 0.90 55.193

Sub4 74 - 81 78 81.62 7.770 0.10 7.426 63
Sub4 81-90 86 81.62 0.000 0.00 0.000

Sub5 55-66 61 104.04 5.268 0.05 3.089

Sub5 55-66 61 104.04 3.224 0.03 1.890 1
Sub5 74 - 81 78 104.04 95.550 0.92 71.633

Sub6 55-66 61 96.92 30.638 0.32 19.282

Sub6 74 - 81 78 96.92 51.561 0.53 41.494 74
Sub6 81-90 86 96.92 14.725 0.15 13.065

Sub7 55-66 61 87.88 3.710 0.04 2.575 77
Sub7 74 - 81 78 87.88 84.167 0.96 74.707

Sub8 55-66 61 16.50 16.500 1.00 61.000 61
Sub9 55-66 61 99.71 73.936 0.74 45.234 65
Sub9 74 - 81 78 99.71 25.770 0.26 20.160

Subl0 55-66 61 71.66 17.887 0.25 15.227 74
Subl10 74 - 81 78 71.66 53.772 0.75 58.530

Subl1 55-66 61 117.99 108.720 0.92 56.206 62
Subl1 74 - 81 78 117.99 9.272 0.08 6.130

Subl12 55-66 61 62.08 4.131 0.07 4.059 77
Subl12 74 - 81 78 62.08 57.947 0.93 72.809

Sub13 55-66 61 69.35 21.954 0.32 19.311 73
Sub13 74 - 81 78 69.35 47.396 0.68 53.308

Subl4 55-66 61 56.93 22.826 0.40 24.459 7
Subl4 74 - 81 78 56.93 34.102 0.60 46.725

Subl5 74 - 81 78 42.62 42.625 1.00 78.000 78

Nota. Elaboracion propia.
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AreaCU Area_Inter CN_Ponderado

Nombre Rango CN_PROM (Km?) (Km?) Pesos Parc CN_Ponderado
Subl6 55-66 61 195.83 31.570 0.16 9.834

Subl6 66 - 74 70 195.83 8.413 0.04 3.007 75
Subl6 66 - 74 70 195.83 3.045 0.02 1.089

Subl6 74 - 81 78 195.83 152.804 0.78 60.862

Subl17 55-66 61 60.82 58.018 0.95 58.185 62
Subl7 74 - 81 78 60.82 2.807 0.05 3.599

Subl8 55-66 61 92.36 0.386 0.00 0.255

Subl18 66 - 74 70 92.36 0.497 0.01 0.377 78
Subl8 74 - 81 78 92.36 91.475 0.99 77.254

Subl19 66 - 74 70 46.69 15.927 0.34 23.876 75
Subl9 74 - 81 78 46.69 30.767 0.66 51.395

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo H. Informacion de la granulometria de la zona de estudio

Tabla H 1
Porcentajes de material retenido segun diametros para curva granulométrica.
Tamaiio de % Retenido %Retenido % Que Pasa
Particula (mm) Acumulado
5" 0.00 0.00 100.00
4.24" 2.24 2.24 97.76
4" 0.67 291 97.09
3.5" 2.27 5.18 94.82
3" 8.32 13.50 86.50
2.5" 8.52 22.02 77.98
2" 12.47 34.49 65.51
1.5" 23.73 58.22 41.78
1" 29.51 87.73 12.27
7/8" 6.06 93.79 6.21
3/4" 3.10 96.90 3.10
5/8" 3.10 100.00 0.00

Nota. Tomado de Estudio de suelos Proyecto Chavimochic.

Tabla H 2
Medida de los diametros d50 y d95.
Didmetro (mm)
dso0 41.81
dos 88.50

Nota. Tomado de Estudio de suelos Proyecto Chavimochic.

Figura H 1. Curva Granulométrica del lugar de estudio.

Tomado de Estudio de suelos Proyecto Chavimochic.



Anexo L. Secciones transversales del cauce ingresados al HEC-RAS
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Figura I 1. Seccion transversal 1 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 2. Seccidn transversal 2 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 3. Seccion transversal 3 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura I 4. Seccion transversal 4 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 6. Seccion transversal 6 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 8. Seccidn transversal 8 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 9. Seccion transversal 9 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 10. Seccion transversal 10 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 11. Seccion transversal 11 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 12. Seccion transversal 12 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

182



== Cross Section Data - SeccionesTramoPuenteViru
Exit Edit Options Plot Help

River:  [RioViru -

[m) x

e ’; + ugn| PlotOptions [~ Keep Prev XSFlots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if available) ~ Cut from Terrain

Reach: [TramoEscogido | River Sta.:[13

=1 4x]
=

Ins Row
LOB Channel ROB
140.

Description |
Del Row

Cross Section Coordinates

Elevation

40.5 39.5

2
LOB Channel ROB

j0.08 0.08 0.08

Main Channel Bank Stations
Left Bank Right Bank
653934 1081676

Cont\Exp Coeffigent (Steadh
Contraction
0.1

0.3

12

Expansion

10]15.5695 4844
11/17.6241 48.51

Elevation (m)

Entrenamiento2 Plan
} 08 e 05—} 0 —|
g T T
50 Tegend
—
- Ground
Bank Sta
48
a7
%
45
m
0 20 a0 60 80 100 120 140 180
Station (m) 129.20, 49.45

[Enter to move to next upstream river station location

Figura I 13. Seccion transversal 13 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 14. Seccion transversal 14 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 15. Seccidn transversal 15 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura I 16. Seccion transversal 16 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 17. Seccion transversal 17 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 18. Seccidn transversal 18 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura I 19. Seccion transversal 19 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 20. Seccion transversal 20 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 21. Seccion transversal 17 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura I 22. Seccion transversal 22 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 23. Seccion transversal 23 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura I 24. Seccion transversal 24 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.



Figura I 25. Seccion transversal 25 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 26. Seccion transversal 26 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 27. Seccion transversal 27 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 28. Seccion transversal 28 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 29. Seccion transversal 29 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 30. Seccion transversal 30 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 31. Seccion transversal 31 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 32. Seccion transversal 32 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 33. Seccion transversal 33 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 34. Seccion transversal 34 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 35. Seccion transversal 35 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 36. Seccion transversal 36 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 37. Seccion transversal 37 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 38. Seccion transversal 38 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 39. Seccion transversal 17 en el programa HEC-RAS.
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Figura I 40. Seccion transversal 40 en el programa HEC-RAS
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Figura I 41. Seccion transversal 41 en el programa HEC-RAS.
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Anexo J. Secciones transversales luego de la simulacion para tiempo de retorno de 140
anos

Figura J 1. Seccidn transversal 1 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 2. Seccion transversal 2 en el programa HEC-RAS.
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Figura J 3. Seccion transversal 3 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 4. Seccion transversal 4 en el programa HEC-RAS.
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Figura J 5. Seccion transversal 5 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 6. Seccion transversal 6 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 7. Seccidn transversal 7 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 8. Seccion transversal 8 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 9. Seccion transversal 9 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 10. Seccion transversal 10 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 11. Seccion transversal 11 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 12. Seccion transversal 12 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 13. Seccion transversal 13 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 14. Seccion transversal 14 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 15. Seccion transversal 15 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 16. Seccion transversal 16 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 17. Seccion transversal 17 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 18. Seccion transversal 18 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 19. Seccion transversal 19 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 20. Seccion transversal 20 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 21. Seccion transversal 21 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 22. Seccion transversal 22 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 23. Seccion transversal 23 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 24. Seccion transversal 24 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 25. Seccion transversal 25 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 26. Seccion transversal 26 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 27. Seccion transversal 27 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 28. Seccion transversal 28 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 29. Seccion transversal 29 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 30. Seccion transversal 30 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 31. Seccion transversal 31 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 32. Seccion transversal 32 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 33. Seccion transversal 33 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 34. Seccion transversal 34 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 35. Seccion transversal 35 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 36. Seccion transversal 36 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 37. Seccion transversal 37 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 38. Seccion transversal 38 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 39. Seccion transversal 39 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura J 40. Seccion transversal 40 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura J 41. Seccion transversal 41 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Anexo K. Secciones transversales luego de la simulacion para tiempo de retorno de 500
anos

Figura K 1. Seccion transversal 1 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 2. Seccion transversal 2 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 3. Seccion transversal 3 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 4. Seccion transversal 4 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 5. Seccion transversal 5 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 6. Seccion transversal 6 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 7. Seccion transversal 7 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 8. Seccion transversal 8 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 9. Seccion transversal 9 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 10. Seccion transversal 10 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 11. Seccion transversal 11 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 12. Seccidn transversal 12 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 13. Seccion transversal 6 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 14. Seccion transversal 14 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 15. Seccidn transversal 15 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 16. Seccion transversal 16 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 17. Seccion transversal 17 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 18. Seccidn transversal 18 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 19. Seccion transversal 19 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 20. Seccion transversal 20 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 21. Seccidn transversal 21 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 22. Seccion transversal 22 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 23. Seccion transversal 23 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 24. Seccidn transversal 24 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 25. Seccion transversal 25 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 26. Seccion transversal 26 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 27. Seccidn transversal 27 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 28. Seccion transversal 28 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 29. Seccion transversal 29 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 30. Seccion transversal 30 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.



217

Figura K 31. Seccion transversal 31 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 32. Seccion transversal 32 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 33. Seccidn transversal 33 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 34. Seccion transversal 34 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 35. Seccion transversal 6 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 36. Seccion transversal 36 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 37. Seccion transversal 37 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 38. Seccidn transversal 38 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 39. Seccidn transversal 39 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.
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Figura K 40. Seccion transversal 40 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.

Figura K 41. Seccion transversal 41 en el programa HEC-RAS.

Elaboracion propia.



Anexo L. Tabla de resultados de la modelacion hidraulica para tiempo de retorno de 140 afios

TablaL 1

Resultados de la modelacion hidraulica en el programa HEC-RAS para tiempo de retorno de 140 arios.

River Qtotal Min ChEl W.S.Elev Crit. W.S. E.G.Elev E.G.Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude

Station (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) #Chl
41 935 49.88 50.85 50.85 5112 0.078975 235 4131 86.62 1.01
40 935 49.68 50.8 50.8 51.06  0.077056 238 41.25 79.73 1.01
39 935 49.95 50.68 50.68 50.91 0.076437 2.17 45.19 100.88 0.98
38 935 49.47 50.4 50.4 50.65  0.062413 2.42 43.75 85.98 0.93
37 935 49.26 50.27 50.27 50.54  0.066539 2.41 42.44 80.06 0.96
36 935 49.19 50.28 50.28 50.58 0048662 2.53 41.79 71.38 0.86
35 935 48.47 50.06 50.06 50.43 0.041708 2.85 38.01 52.15 0.84
34 935 48.62 49.85 49.85 5026 0.051681 2.99 35.12 44.09 0.92
3 935 48.47 49.61 49.61 49.96  0.059246 2.85 36.91 53.15 0.95
32 935 48.24 49.43 49.43 49.8 0.062648 2.93 36.31 51.62 0.98
31 935 48.24 49.33 49.33 49.7 0.05336 2.79 36.91 50.45 0.91
30 935 48.01 49.1 49.1 49.43 0.063295 2.71 37.62 56.14 0.97
29 935 48.17 49.04 49.04 4938  0.071656 2.66 36.43 54.68 1.01
28 935 48.01 48.81 48.81 4915 0.068574 2.62 36.34 53.33 0.99
27 935 47.79 48.61 48.61 48.9 0.066653 2.44 39.67 67.03 0.96
26 935 47.1 48.41 48.41 48.83 0.007767 2.88 33.45 51.43 0.93
25 935 47.55 48.24 48.24 48.53 0.010349 2.49 39.15 66.71 1
24 935 46.81 47.77 47.79 4814 0.011107 2.7 34.92 53.16 1.05
23 935 46.59 47.59 47.59 47.96  0.00959% 2.68 35.27 50.2 0.99
2 935 46.36 475 475 47.9 0.008775 2.88 34.05 43.74 0.98

Nota. Elaboracion propia.
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River Qtotal MinChEl W.S.Elev Crit. W.S. E.G.Elev E.G.Slope VelChnl Flow Area Top Width Froude
Station  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) #Chl
21 93.5 46.44 4733 4733 47.69  0.008824 2.69 36.01 51.03 0.96
20 93.5 46.07 46.92 46.98 4739  0.011691 3.04 31.38 434 1.1
19.5 Bridge
19 93.5 46.14 47.1 47.1 4747  0.008559 2.79 35.54 48 0.96
18 93.5 45.7 46.76 46.78 47.14  0.008191 2.83 36.07 50.95 0.95
17 93.5 45.7 46.59 46.59 46.92  0.010542 2.63 36.95 60.36 1.02
16 93.5 45.62 46.62 46.62 46.97  0.008027 2.77 37.73 57.4 0.93
15 93.5 45.18 45.99 46.11 4648  0.019996 3.1 30.52 58.99 1.35
14 93.5 44.66 45.85 45.85 46.2 0.008211 2.7 37.35 54.84 0.94
13 93.5 44.29 45.78 45.78 4624  0.045009 3.14 33.59 38.57 0.88
12 93.5 43.48 44.74 44.74 45.05  0.071313 2.55 38.43 63.05 0.99
11 93.5 43.41 4428 44.28 44.6 0.064073 2.57 37.96 58.93 0.96
10 93.5 43.81 4491 44.91 4525  0.049186 2.74 39.07 58.4 0.88
9 93.5 43.35 44.32 44.32 44.64  0.055607 2.7 39.79 62.36 0.92
8 93.5 43.55 445 44.5 4485  0.069979 2.87 37.64 63.99 1.02
7 93.5 43.48 44.37 4437 44.68  0.057482 2.58 39.92 66.13 0.92
6 93.5 43.61 44.44 44.44 4476  0.060092 2.6 38.91 62.49 0.94
5 93.5 4321 442 442 4451  0.057166 2.64 40.43 73.48 0.92
4 93.5 432 44.14 44.14 4443 0.060003 2.5 41.1 70.91 0.93
3 93.5 43.33 44.17 44.17 4444  0.057269 2.42 42.33 75.56 0.91
2 93.5 432 44.1 44.1 4437  0.066056 2.42 42.04 83.12 0.96
1 93.5 43.06 43.92 43.92 442 0.066024 2.47 41.97 78.38 0.96

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo M. Tabla de resultados de la modelacion hidraulica para tiempo de retorno de 500 aiios

Tabla M 1

Resultados de la modelacion hidraulica en el programa HEC-RAS para tiempo de retorno de 500 arios.

River Qtotal MinCh W.S.Elev Crit. W.S. E.G.Elev E.G.Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude

Station (m3/s)  El(m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) #Chl
41 163 4988  5LI2 5112 5143 0.064745 2.77 67.58 10673 098
40 163 4968  51.05 51.05 5141 0.067192 2.83 62.17 88.69 1
39 163 4995  50.89 50.89 5121 0.068712 2.58 65.77 10193 098
38 163 4947  50.63 50.63 50.98  0.059599 2.87 64.6 92.97 0.96
37 163 4926 5051 50.51 50.88  0.062846 2.88 61.41 82.12 0.98
36 163 4919  50.57 50.57 50.96  0.045824 2.97 63.97 79.41 0.88
35 163 4847 5042 50.42 5091 0.040965 3.37 57.57 59.49 0.87
34 163 4862 5016 50.16 5078  0.057873 3.75 50.2 54.66 1.01
33 163 4847 4997 49.97 5041 0.047965 3.22 59.41 67.19 0.91
32 163 4824 4978 49.78 5025 0.051673 331 56.42 60.84 0.94
31 163 4824  49.66 49.66 5017 0.052304 3.36 53.67 52.57 0.95
30 163 48.01 49.4 49.4 49.87  0.058796 3.23 54.75 57.99 0.98
29 163 4817 4934 49.34 49.83  0.063421 3.17 53.32 56.25 1.01
28 163 48.01 49.12 49.12 49.61  0.061125 3.15 53.17 55.12 0.99
27 163 4779 4887 48.87 4929 0.062597 2.96 57.54 68.54 0.98
26 163 47.1 48.83 48.83 4927 0.005846 3.07 61.13 74.32 0.85
25 163 4755 4843 48.51 4894  0.012327 3.25 522 67.69 1.14
24 163 4681 48.02 48.1 48.61 0.011725 3.42 48.26 54.05 1.14
23 163 4659  47.92 47.92 4843 0.008402 3.2 52.09 52.14 0.99
22 163 4636 47.87 47.87 4842 0.007801 3.42 50.66 46.63 0.98

Nota. Elaboracion propia.
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River

Q total

Min Ch

W.S. Elev

Crit. W.S.

E.G. Elev

E.G. Slope

Vel Chnl

Flow Area Top Width Froude

Station (m3/s)  EIl(m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) #Chl
21 163 46.44 47.59 47.65 4817 0.009947 3.45 49.43 527 1.07
20 163 46.07 47.26 47.34 4791  0.010259 3.62 47.13 50.93 1.1

19.5 Bridge

19 163 46.14 47.44 47.44 4796 0.007803 3.33 52.46 50.94 0.97
18 163 45.7 47.02 47.1 47.62 0.00939 3.6 49.69 52.09 1.06
17 163 45.7 46.89 46.89 4734 0.008831 3.07 55.24 61.53 0.99
16 163 45.62 46.96 46.96 47.4 0.006975 3.19 58.96 65.31 0.92
15 163 45.18 46.22 46.4 46.94  0.018832 3.79 43.65 59.9 1.39
14 163 44.66 46.14 46.14 46.64 0.00817 3.29 54.1 59.3 0.98
13 163 44.29 46.22 46.22 46.81  0.041295 3.67 52.62 46.75 0.89
12 163 43.48 45.01 45.01 4546  0.064322 3.04 55.96 64.45 1

11 163 43.41 44.62 44.62 4502 0.049285 2.91 61.39 75.91 0.9
10 163 43.81 45.08 4528 4567  0.040344 3.06 64.91 77.93 0.84
9 163 43.35 44.58 44.58 4506 0.061002 3.36 56.8 69.77 1.01
8 163 43.55 44.84 44.84 4524 0.052653 3.14 61.85 76.9 0.94
7 163 43.48 44.66 44.66 4507  0.052245 3.03 60.47 73.22 0.93
6 163 43.61 44.75 44.75 4517 0.052515 3.03 59.6 70.83 0.93
5 163 4321 4451 44.51 4487  0.047771 2.97 65.77 89.53 0.89
4 163 432 444 44.4 4481  0.058134 3 59.73 73.88 0.96
3 163 43.33 44.43 44.43 44.8 0.05273 2.85 63.66 87.42 0.92
2 163 432 4436 4436 44.7 0.055843 2.78 65.52 96.36 0.93
1 163 43.06 44.17 44.17 4455  0.060476 2.92 62.45 84.83 0.97

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo N. Calculo de la socavacion local en pilares usando el método de Laursen y
Toch

Ecuacioén del método:

ys = Kf XKy X a

a=2m

Para K:

H, 2.55
—=—=2.19
a 2

Entrando al grafico de la Figura M1:

1+

—iy
| — |
——

i) . —
£

H/a

Figura N 1. Relacion entre Hs/a y Kg
Tomado del Manual de Hidrologia e Hidraulica del MTC
Kg=1.60

Para Ky, que es el coeficiente de forma, varia de la siguiente manera:
Nariz cuadrada: 1

Nariz redonda: 0.9

Nariz puntiaguda: 0.78

Reemplazando los valores en la ecuacion:

Nariz cuadrada: 1 x 1.60 x 2=3.20 m

Nariz redonda: 0.9 x 1.60 x 2 =2.88 m

Nariz puntiaguda: 0.78 x 1.60 x 2 =2.50 m





