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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo, “Modelar el comportamiento
hidraulico a partir de regimenes hidrologicos de la Quebrada Bomboca, del C.P-
Chunchuquillo, para obtener la maxima avenida”. El estudio hidroldgico e
hidraulico de la presente tesis, consiste en analizar la sub cuenca, Bomboca,
ubicada en el Centro Poblado Chunchuquillo - Provincia de Jaén - Region de
Cajamarca a 990.91 msnm, con una longitud total de 8632.05 m. hasta entregar
sus aguas al rio Huayllabamba, con la finalidad de generar un diagndstico del
recurso hidrico, demarcacion de la cuenca, evaluacion de la precipitacion,
méaxima avenida, socavacion, simular escenarios de comportamiento hidraulico,
y a partir de estos resultados se formularon recomendaciones de posibles
soluciones para poder proteger la ribera de la margen izquierda y parte de la
margen derecha de la quebrada. La poblacion Chunchuquillo ha sufrido estos
eventos en varias ocasiones, entre los mas notorios pueden mencionarse: en el

afio 2015 y el de Abril del 2017, ocasionando pérdidas materiales y econdémicas.

PALABRAS CLAVES: Estudio Hidrolégico, Estudio Hidraulico, Méxima
Avenida, Comportamiento Hidraulico, Socavacion.



ABSTRACT

This thesis aims to "Model the hydraulic behavior from hydrological regimes
of the Quebrada Bomboca, of the C.P- Chunchuquillo, to obtain the maximum
avenue". The hydrological and hydraulic study of this thesis consists in analyzing
the sub basin, Bomboca, located in the Chunchuquillo Populated Center -
Province of Jaén - Cajamarca Region at 990.91 meters above sea level, with a
total length of 8632.05 m. until delivering its waters to the Huayllabamba river,
with the purpose of generating a diagnosis of the water resource, demarcation of
the basin, evaluation of the precipitation, maximum avenue, undercutting,
simulating scenarios of hydraulic behavior, and from these results
recommendations were made of possible solutions to protect the bank of the left
bank and part of the right bank of the creek. The Chunchuquillo population has
suffered these events on several occasions, among the most notorious they can
be mentioned: in the year 2015 and April of the 2017, causing material and

economic losses.

KEY WORDS: Hydrological Study, Hydraulic Study, Maximum Avenue,
Hydraulic Behavior, Undercutting.



l. INTRODUCCION

En el presente trabajo aborda una situacion de inseguridad frente a varios
acontecimientos de inundacion hacia el C.P — Chunchuquillo. Estos eventos son
ocurridos por la inundacion de la quebrada Bomboca en épocas de lluvia, en la
cual se pretende evaluar aspectos de la cuenca de la quebrada Bomboca a partir
de un estudio hidroldgico en la que consiste estimar las descargas maximas a
partir de reporte de precipitaciones maximas en 24 horas registradas en las
siguientes estaciones: Estacion Cascarilla, Estacion Chontali, Estacion Hacienda

Pucard, para periodos de retorno de 100,200 y 500 afios.

El interés de este trabajo se viene dando por el incremento de dafios
producidos al C.P — Chunchuquillo debido al desborde de dicha quebrada y que
se ha convertido en un riesgo para la poblacion y la LE Jose Galvez en

acontecimientos pasados donde fue la mas afectada.

En numerosos articulos, el analisis Hidrologico e Hidraulico es utilizado para
la caracterizacion de cuencas, tal como los de: (Jina, Jinb, Yuanb y Maob, 2019),
(Komi, Nealb, Triggc y Diekkriiger, 2017), (Santos Rocha, Cubillos Pefia, y
Vargas Luna, 2012), (Angillieri, 2014), (Garcia Lorenzo y Conesa Garcia,
2011), (MILANOVICH, 2019), (Carlos, 2015), (Alfredo & José A., 2017),
indujeron que los Modelamientos Hidroldgicos e Hidraulicos han permitido
grandes avances en las cuencas hidrogréficas y utilizando el Modelo de Hec-

Ras, la cual es una herramienta de considerable valor, es efectivo.

Este trabajo permite determinar los parametros de la cuenca Bomboca vy el
nivel de riesgo frente a un a méxima avenida, en la cual se realizé el estudio
hidrologico para determinar los caudales méaximos para diferentes tiempos de
retorno. Y mediante los caudales obtenidos de dicho estudio hidroldgico servira
como referencia para otras investigaciones en la cual eviten la inundacién
producto del escurrimiento superficial de las precipitaciones a diferentes tiempos

de retorno.



II. JUSTIFICACION

El proyecto en estudio modelara inundaciones presentadas o que se puedan llegar
a presentar y afecten la zona urbana del Centro Poblado de Chunchuquillo,
debido a las méximas avenidas presentadas o simuladas que traen como
consecuencia la erosion de las margenes y desbordes de la quebrada Bomboca.
El planteamiento del proyecto se sustenta fundamentalmente en desarrollar un
modelo hidraulico que se convierta en una herramienta y justificacion para
desarrollar propuestas de proteger la ribera de la margen izquierda y parte de la
margen derecha de la quebrada Bomboca en el sector del Centro Poblado de
Chunchuquillo, en especial la 1.E José Galvez que se encuentra al borde de la
orilla. Esta Quebrada atraviesa paralela o colindante a la zona urbana del CP.
Chunchuquillo, en una longitud total de 8.632 km. hasta entregar sus aguas al
rio Huayllabamba.

Este problema de inseguridad causo6 que dicha quebrada quiere volver a su cauce
natural en la cual antes fue como se muestra en la imagen 1, en la cual cada afio
han ido trasladandolo a otro cause auxiliar. Y por ahora dicha quebrada lo que
estd haciendo es volver a su cauce natural. Por eso es que trata de ir y desbordar

y llegar a un cauce original.

CAUCE IDENTIFICADO EN
CAMPO

IMAGEN 1. MAPA DE IDENTIFICACION DE CAUCE PRINCIPAL Y ORIGEN DE QUEBRADA.
Fuente: Creacién Propia, haciendo uso del Arc-Gis.

1



1. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Modelar el comportamiento hidraulico a partir de regimenes hidroldgicos de la
Quebrada Bomboca, del C.P — Chunchuquillo.

3.2.0BJETIVO ESPECIFICO

Determinar los parametros Hidroldgicos de la cuenca Bomboca: area, perimetro,

pendiente, entre otros, a partir del ingreso al C.P - Chunchugquillo.

Calcular el caudal maximo presentado en los Ultimos 30 afios en la quebrada
Bomboca, del C.P - Chunchuquillo.

Desarrollar un modelo hidraulico de la quebrada Bomboca, del C.P -
Chunchuquillo, utilizando software del HEC-RAS.

Simular escenarios de comportamiento hidraulico de la quebrada Bomboca, del C.P
- Chunchuquillo, con caudales maximos extraordinarios a periodos de retorno de
100, 200 y 500 afios y otros.

Determinar la profundidad de socavacion, para tiempos de retorno de 100, 200 y
500 afios.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

El centro poblado de Chunchuquillo pertenece politicamente al distrito de Colasay,
Provincia de Jaén, su creacion como centro poblado se remonta al 10 de junio del
afio 1985, el mismo que se oficializo con resolucion N° 085 - 85 - CPJ, el nimero
de habitantes es de 873 (425 varones y 448 mujeres), habitando alrededor de 304
viviendas (300 habitadas y 04 desocupadas) segun el censo de poblacion y vivienda
del afio 2017, ubicadas mayormente a la margen izquierda aguas abajo de la
quebrada Bomboca.

El C.P - Chunchuquillo desde su creacion ha venido registrando ocasionalmente
problemas de inundacién producto del desborde de la quebrada Bomboca, hecho
que ha llevado a la poblacién a tomar algunas medidas que eviten dafios mayores
como es la construccion artesanal de muros de concreto como defensas riverefias
acondicionamiento de estructuras mdviles y temporales con el uso de costales con
arena en la época de lluvias, construccién de muros bajos delante de las puertas de

las casas, entre otros.

La poblacién del C.P - Chunchugquillo no cuenta con la seguridad y la tranquilidad
emocional, por tal motivo las autoridades del lugar han solicitado reiteradas veces
la colaboracion para la ejecucion de estructuras hidraulicas que permiten proteger

a la comunidad cuando se presente avenidas extraordinarias.

Si bien con el presente estudio no se va construir estructuras rigidas y moviles que
eviten la inundacion si se espera una contribucion para identificar puntos criticos y
areas que serian afectadas a diferentes grados de magnitud con las inundaciones
producto del escurrimiento superficial de las precipitaciones a simuladas a

diferentes tiempos de retorno.



4.2.UBICACION POLITICA
El estudio se realiz6 en la quebrada Bomboca, a la altura del C.P. Chunchuquillo,
politicamente pertenece al distrito de Colasay, provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca. Tal como se referencia en el siguiente mapa de la Imagen 01.
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IMAGEN 2. MAPA POLITICO DE UBICACION DEL PROYECTO
FUENTE: CREACION PROPIA, HACIENDO USO DEL ARC-GIS.



4.3.UBICACION HIDROLOGICA

La cuenca de la quebrada Bomboca se encuentra ubicada en las siguientes; latitud
-5853230 y longitud -79.00122. El area de estudio se extiende desde los 990.911
msnm hasta entregar sus aguas al Rio Huallabamba.

715000 717500 720000 CUENCA CHAMAYA
CUENCA BOMBOCA
g
715000 717500 720000
A PROYECGION: UTM 17 § [HECHO POR:
LE.YE_NDA MAPA DE, UBICACION Bach. Rudi Anderson ESPINOZA OBLITAS
S :g;:gr;; n H|DROLOG|CA DE LA DATUM: WGS-84 REVISASSCSORR?xana NEYRA ROMERC
— MANZANAS CUENCA BOMBOCA ELIPSOIDE: GRS-80} Ing. José Andrés LEON MOSTACERO
. APROBADO POR:
cuenca chunchuquillo SIST. COORD.: METROS

IMAGEN 3. MAPA POLITICO DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE JAEN, DISTRITO DE
COLASAY, C.P. CHUNCHUQUILLO.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Arc-Gis.



4.4 UBICACION GEOGRAFICA
El tramo de la quebrada en estudio esta ubicado en el Centro Poblado

Chunchuquillo, Distrito Colasay, Provincia de Jaén, Departamento Cajamarca,
siendo un total de 8.632 km de quebrada Bomboca. Ubicado en las siguiente
coordenada UTM; ESTE: 718241 y NORTE: 9345980, Datum WGS 84, Zona
17 S.

4.5.VIAS DE COMUNICACION
Partiendo desde la ciudad de Jaén, desde el paradero de Chunchuquillo via de
comunicacion que es a traves de la carretera de penetracion “Jaén — San Ignacio”
la cual se encuentra totalmente asfaltada hasta Chamaya con una distancia de 17
km y un tiempo de 20 minutos, luego se toma el desvio ala derecha como estar
yendo a Chiclayo y llegando a Zonanga por la via “Fernando Belaunde Terry”
con una distancia de15 km y un tiempo de 18 minutos, tomando un desvio a altura
del puente Chamaya 2 hacia la margen derecha antes de pasar dicho Puente, nos
dirigimos al Centro Poblado Chunchuquillo, con una distancia de 19.4 km y un

tiempo de 1.20 horas.

IMAGEN 4. MAPA DE ViAS DE COMUNICACION.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Google Eart.



4.6.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.6.1. TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada, experimental.

4.7.MATERIALES Y TECNICAS
4.7.1. MATERIALES
A) MATERIALES
+ Registros Pluviométricos de Precipitaciones méaximas diarias en 24 Horas de 03
estaciones pluviométricas.
+ Modelos de Elevacion Digital (DEM).
+ Imagenes de Satélite del C.P - Chunchuquillo.
B) EQUIPOS
+ Estacion Total marca TRIMBLE, tripode y prisma.
+ GPS navegador.
+ Camara fotografica.
4.7.2. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

Para el desarrollo de esta investigacion se han utilizado diferentes técnicas, una
de ellas es la observacion, ya que se ha realizado el recorrido de la quebrada
Bomboca desde su inicio hasta su desembocadura en el rio Huayllabamba,
aproximadamente una Longitud total de 8.632 km, otra técnica fue la obtencion
de datos Pluviométricos de las estaciones la cascarilla, Chontali y estacién
Hacienda Pucara a través de un pluviémetro automatico, la siguiente técnica fue
delimitar la cuenca con el programa Arc-GIS 10.5, determinando los pardmetros
Hidroldgicos de la quebrada Bomboca. La informacién ambiental se obtuvo
principalmente a través de imagenes satelitales de la zona, ademas se realiz6 un
levantamiento topografico de la zona en estudio, para continuar con el
modelamiento Hidréaulico a partir de régimen Hidrolégico, mediante el uso del
Hec-Ras. Se realiz6 el modelamiento de dicha quebrada y se concluyé con el

calculo de la Socavacion segun los periodos de retorno (100, 200, 500 afios).

4.8.VARIABLES DE ESTUDIO
4.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
A) Hidroldgica.
+ Parametros geomorfolégicos como el area, perimetro, pendiente, long. Del

cauce.



+ Precipitaciones hidrométricos como la precipitaciéon (intensidad, duracion,
frecuencia), temperatura, etc.
B) Hidraulica.
+ Morfologia del cauce,
+ Periodo de retorno.
+ Caudal maximo de la cuenca de la quebrada Bomboca.
4.8.1.1. VARIABLES DEPENDIENTES
A) Hidrologico
+ Caudal maximo de la cuenca de la quebrada Bomboca.
B) Hidraulico
+ Tirante del agua.
+ Area de inundacion
+ Socavacion.
4.9.PROCEDIMIENTO
4.9.1. PARAMETROS DE LA MICROCUENCA.
4.9.1.1. CUENCA
Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas
por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. (APARICIO,
2007).
4.9.1.2. MICROCUENCA
Las microcuenca son unidades geograficas que se apoyan principalmente
en el concepto hidroldgico de division del suelo. Los procesos asociados al
recurso agua tales como escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccion de
sedimentos, etc., normalmente se analizan sobre esas unidades geograficas.
(BEJAR, 2002).
4.9.1.3. DELIMITACION DE LA MICROCUENCA BOMBOCA
Una cuenca esta delimitada por una linea imaginaria parteaguas, que
divide el escurrimiento entre cuencas adyacentes. Para el trazo del
parteaguas o delimitacion de la cuenca se tomd en cuenta los siguientes
criterios:
- Se identificé la red de drenaje principal, en este caso la quebrada

Bomboca.



- La divisoria nunca corté una quebrada o rio, excepto en el punto que

abarca el area de estudio.
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IMAGEN 5. MAPA DE ESTACIONES METEOROLOGICAS.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Arc-Gis.

4.9.1.4. PARAMETROS MORFOLOGICOS DE LA MICROCUENCA

Se generd informacion primaria en base al analisis de la informacion
cartografica. Para determinar las diversas variables necesarias en el analisis
geomorfoldgico de la cuenca, los datos fueron manejados y procesados en
programas computacionales como el ArcGis 10.5, software Excel y con la
aplicacion de las ecuaciones mateméticas que definen los diversos
parametros geomorfoldgicos, se determinaron las caracteristicas fisicas de
la cuenca, que tienen una influencia directa en la respuesta hidroldgica.
Reciprocamente, el caracter hidroldégico de la misma contribuye

considerablemente a formar sus caracteristicas fisicas.



4.9.1.5. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA MICROCUENCA

X
Area de la cuenca de la quebrada Bomboca:

Es la region o area proyectada horizontalmente de toda el area de drenaje de
una cuenca, siendo esta caracteristica geomorfoldgica la mas importante pues
influye directamente en la cantidad de agua que la cuenca puede producir y por
ende en la magnitud de los caudales de los cursos del agua. (BEJAR, 2002).

Perimetro de la cuenca de la quebrada Bomboca:

Se refiere al borde de la forma de la cuenca proyectada en un plano horizontal,
siendo normalmente de forma irregular y se obtiene después de delimitar la
cuenca. Esta caracteristica tiene influencia en el tiempo de concentracién de la
cuenca. (BEJAR, 2002)

Longitud del rio principal (L) de la quebrada Bomboca:

La longitud de la cuenca se considera la distancia horizontal del rio principal
entre un punto aguas abajo y otro punto aguas arriba donde la tendencia general
del rio principal corte la linea de contorno de la cuenca. (BEJAR, 2002)

Ancho medio de la quebrada Bomboca:

Es el resultado de dividir el area de la cuenca (A), entre su longitud axial de la
cuenca (L). (BEJAR, 2002)

e~

Donde:
A: Area de la cuenca, en Km2.
L: Longitud principal de la cuenca, en Km.

Coeficiente de compacidad (Kc) de la quebrada Bomboca:

Este parametro constituye una relacion entre el perimetro de la cuenca vy el
perimetro de una circunferencia cuya area es igual al de un circulo, y equivalente
al area de la cuenca en estudio (BEJAR, 2002). Se calcula mediante la siguiente

expresion.




Donde:
A: Area de la cuenca, en Km?2.
P: Perimetro de la cuenca, en Km.

G

Factor de la forma (Kf) de la quebrada Bomboca:

Es la relacion entre el ancho medio de la cuenca (Am) y la longitud del curso de
agua mas largo. El ancho medio de la cuenca, se obtiene dividiendo el area de la
misma entre la longitud del curso de agua méas largo. (BEJAR, 2002)

ko W_I_A
L L?

Donde:

Kf : Factor de forma.

Am: Ancho medio.

A : Area de la cuenca.

L : Longitud Axial de la cuenca.

K/
0‘0

Perfil longitudinal del curso del agua de la quebrada Bomboca:

Es la representacion grafica de la proyeccién horizontal de la longitud de un
cauce versus su altitud de curvas de elevaciones. La utilidad del perfil
longitudinal es conocer las pendientes en diferentes tramos del cauce, para poder
realizar trabajos como control de aguas, puntos de captacion o la ubicacion de

posibles centrales hidroeléctricas gracias a las fuertes pendientes.

Pendiente del cauce principal (S) de la quebrada Bomboca:

La pendiente del cauce principal de un rio influye en la velocidad del
escurrimiento superficial, determinando por lo tanto el tiempo que el agua de
lluvia demora en escurrir en los lechos fluviales que forman la red de drenaje. Se
determina considerando el desnivel entre el punto més alto del rio y el mas bajo
dividido entre la longitud del mayor cauce. (BEJAR, 2002)

Donde:



AH: Diferencia de cotas del cauce principal, en metros.
L: Longitud principal de la cuenca, en metros.
A. Parametros Relativos A La Red Hidrografica
<+ Numero de orden del Cauce Principal: El grado de ramificacion de la red
de drenaje de la cuenca, se determind mediante el software SIG ArcGis
5.0.7. Con las cartas nacionales que conforman micro cuenca Bomboca;
mediante la extension Hydrology, Stream Order, se obtiene el Orden de los

rios.

IMAGEN 6. PROCESAMIENTO DE ORDEN DE CAUCE DE LA MICROCUENCA BOMBOCA.
Fuente: Creacién Propia, haciendo uso del Arc-Gis.

4.9.2. ESTUDIO HIDROLOGICO
4.9.2.1. RECOPILACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
A) INFORMACION METEOROLOGICA

La informacion bésica meteoroldgica que se utilizd en la presente tesis es:
informacién pluviométrica referida a estaciones cercanas y aledafias a la zona
de estudio. La informacion pluviométrica fue actualizada con datos
proporcionados por el SENAMHI, de las estaciones en funcionamiento. En la

zona de estudio no existe informacion hidrométrica que mida la escorrentia del



rio en si, es por ello que se ha tomado informacion meteoroldgica de estaciones

cercanas al proyecto en estudio:

TABLA 1. ESTACIONES METEOROLOGICAS TOMADAS PARA EL ESTUDIO.

N° | ESTACION | COORDENADAS GEOGRAFICAS ig;::NDcf UBICACION POLITICA
LONGITUD LATITUD m.s.n.m DEPARTAMENTO PROVINCIA  DISTRITO
1 CHONTALI 79°5'5" 05°38' 37" 1627 Cajamarca Jaén Chontali
2 CASCARILLA 78°53'52" 5° 40' 40" 1908 Cajamarca Jaén Jaén
3 HACIENDA 79°07°'32” 06°02'08” 1061.6 Cajamarca Jaén Jaén
PUCARA

FUENTE: SENAMHI.

B) PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

El registro de precipitaciones anuales proporcionada por el SENAMHI —
LAMBAYEQUE se presenta a continuacion en las tablas 3, 4 y 5. Asimismo en
el Anexo 1, se adjunta los registros completos de precipitaciones maximas
diarias en 24h.

Los datos faltantes de precipitaciones en meses que no fueron tomados como
es el caso de la estacidn cascarilla faltando datos de los afios 1989-1991, y 1992
hasta el mes de Mayo, otra estacion fue Chontali, faltando datos de Noviembre
del afio 2010, otro afio fue el del 2016 desde los meses Mayo-Diciembre, y otro
dato faltante es del mes de Enero del 2017; los datos se calcularon mediante la

férmula:

Px.(PA  PB
N \PA PB
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4 Estacion Chontali.

TABLA 2. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION CHONTALI, DE LOS 31 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1989-2019.

ANO | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL  MAX.  MIN.  PROM.
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 __ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _ 0.00 0.00
1990 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.60 16.60  16.60  0.00 1.38
1991 | 18.00 17.20 0.00 16.60 1640 1640 16.20 16.00 16.00 16.00 16.20 16.20 181.20 1800 0.00  15.10
1992 | 13.00 22.20 31.00 7480 1400 670  6.50 8.20 12.00 36.40 30.20 20.40 27540 7480 650  22.95
1993 | 16.80 22.60 2840 2240 1460 1640  8.40 4.20 8.80 36.80 20.20 38.20 237.80 3820 420  19.82
1994 | 48.40 17.40 3220 26.80 19.00 26.60  12.00 6.40 22.70 19.00 13.00 24.20 267.70 4840  6.40  22.31
1995 | 28.80 8.80 2260 12.80 1620 10.20  16.00 10.10 8.00 8.80 46.80 44.20 23330 4680 800  19.44
1996 | 38.40 27.00 3880 2860 2620 530  6.20 10.00 22.40 40.80 32.00 9.60 28530 40.80 530  23.78
1997 | 47.00 20.20 12.30  50.40 1580 9.40  10.40 6.60 20.00 22.80 29.80 35.00 279.70 5040 6.60  23.31
1998 | 24.50 32.80 2560 5130 3510 2240  5.80 4.00 11.00 36.20 34.70 19.80 303.20 51.30 4.00 2527
1999 | 23.80 43.00 2440 2550 21.00 29.00 9.30 8.30 16.20 51.60 27.20 42.30 321.60 51.60 830  26.80
2000 | 11.60 34.30 9250  30.60 31.20 24.60 12.80 6.00 27.00 8.50 6.70 24.20 310.00 9250 6.00  25.83
2001 | 70.50 13.30 2170 3190 1330 470  11.00 6.60 30.00 13.40 43.30 20.50 280.20 7050 470  23.35
2002 | 27.20 18.20 17.40 2470 2150 6.00  20.30 1.70 15.30 28.80 29.00 19.90 230.00 29.00 170  19.17
2003 | 30.90 24.60 2260 3200 2390 3050 10.80 3.10 9.20 48.00 28.70 22.20 286.50 48.00 3.10  23.88
2004 | 46.60 7.80 3310 5220 17.80 1230  7.80 5.60 15.50 50.30 20.30 24.80 29410 5220 560 2451
2005 | 34.40 47.30 4190 66.30 2580 15.00  4.30 5.80 29.10 23.80 32.60 33.30 350.60 66.30 430  29.97
2006 | 25.80 24.60 4420 4200 1570 3410  5.30 3.20 3.50 28.00 45.60 21.90 20390 4560 3.20  24.49
2007 | 17.20 10.70 3480 2870 2070 22,70  13.30 10.80 4.60 37.90 51.60 20.80 273.80 51.60 460  22.82
2008 | 20.80 66.20 0.00 3140 11.40 1220 11.90 6.90 15.00 36.90 69.50 11.50 29370 69.50  0.00  24.48
2009 | 49.50 20.20 4820 4200 27.40 17.30 15.20 10.20 12.40 22.30 20.20 25.80 310.70 4950 1020  25.89
2010 | 12.70 59.70 56.80 5450 17.60 1550  5.50 9.50 11.70 40.00 18.90 35.60 338.00 59.70 550  28.17
2011 | 44.90 54.00 41.00 5200 17.40 10.40 14.80 4.00 44.40 19.20 27.40 35.50 365.00 54.00 4.00  30.42
2012 | 72.80 45.60 37.60 8250 2570 12.60 1250 9.20 4.00 43.20 46.20 19.40 41130 8250  4.00  34.28
2013 | 17.90 33.60 3410 800 3370 12.80 38.80 22.80 11.70 31.10 19.50 21.40 28540 3880 8.00  23.78
2014 | 16.40 17.80 51.80 1510 2520 23.30 1170 12.50 6.80 25.00 19.60 27.40 25260 51.80 6.80  21.05
2015 | 4550 29.50 63.20 1240 56.60 550  18.00 11.20 28.70 8.20 11.70 14.80 305.30 63.20 550  25.44
2016 | 21.10 10.50 2010 4150 1610 800  8.40 4.50 24.50 9.70 21.59 36.50 22249 4150 450  18.54
2017 | 33.95 35.90 7210 4610 0.00 2040  8.40 18.80 15.30 48.00 12.50 24.80 336.25 72,10  0.00  28.02
2018 | 27.60 11.40 5850  17.80 31.10 520  8.00 2.80 38.00 22.00 83.60 14.70 320,70 83.60 280  26.73
2019 | 23.90 52.80 5770 57.70 58.30 13.60  18.50 28250 5830 13.60  44.80
PROM. | 32.55 29.25 3828  35.75 22.31 1586  11.80 7.88 17.53 29.24 31.24 25.70 295.58
MAX. | 72.80 66.20 9250 8250 58.30 3410 38.80 22.80 44.40 51.60 83.60 44.20 411.30
MIN. 11.60 7.80 0.00 800 000 470 430 1.70 3.50 8.20 6.70 9.60 222.49

FUENTE: CREACION PROPIA.
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4+ Estacion la cascarilla

TABLA 3. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION CASCARILLA, DE LOS 31 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1989-2019.

ANO | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL _ MAYO  JUNIO  JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL MAX. MIN. PROM.
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
1991 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
1992 | 29.99 29.13 25.39 56.06 14.60 7.00 70.00 99.00 127.00 16.00 11.40 92.40 577.98 127.00 7.00  48.16
1993 | 43.00 32.40 36.40 45.30 26.20 66.00 52.00 80.00 13.60 71.30 39.10 60.40 565.70  80.00 13.60 47.14
1994 | 22.80 29.40 26.50 39.40 49.50 13.60 8.60 13.50 32.30 21.80 70.00 56.90 384.30 70.00 8.60  32.03
1995 | 26.80 21.40 32.20 13.90 77.40 23.60 21.70 4.60 6.30 50.00 38.50 43.30 350.70 77.40 460  29.98
1996 | 31.20 37.00 33.40 57.20 26.90 30.70 3.80 24.20 29.40 41.20 15.40 17.10 34750 57.20 3.80 28.96
1997 | 18.50 32.40 29.40 47.80 40.60 53.80 29.60 11.10 16.50 61.10 29.50 27.20 39750 61.10 11.10 33.13
1998 | 49.90 41.10 32.40 65.30 82.60 29.80 10.00 8.90 23.00 43.10 42.20 35.90 46420 8260 890  38.68
1999 | 44.30 66.80 44.40 30.80 36.20 46.00 34.30 12.40 41.00 66.40 53.00 54.40 530.00 66.80 1240 44.17
2000 | 42.00 59.80 65.80 41.80 45.00 40.70 17.30 15.40 83.20 13.20 20.70 19.00 463.90 8320 1320 38.66
2001 | 39.20 26.80 25.20 44.90 32.30 8.70 13.00 11.00 67.60 30.80 110.50 36.00 446,00 11050 870  37.17
2002 | 24.30 43.20 23.20 36.60 67.00 13.80 33.70 30.90 23.80 52.60 25.80 23.90 398.80 67.00 13.80 33.23
2003 | 24.80 31.20 51.50 36.60 29.50 30.40 19.00 15.70 14.10 55.20 41.80 33.00 382.80 5520 14.10 31.90
2004 | 72.70 25.30 27.70 29.10 49.70 24.50 12.40 12.20 28.60 30.30 45.30 45.60 403.40 7270 1220 33.62
2005 | 19.50 32.50 47.60 51.60 25.80 16.60 10.70 18.30 30.80 54.00 73.90 35.40 41670 7390 10.70 34.73
2006 | 45.00 47.20 39.00 33.30 24.50 51.33 3.30 8.30 9.70 41.10 67.60 50.40 42073 6760 3.30 35.06
2007 | 17.70 21.90 31.90 48.50 49.30 15.80 28.10 26.00 26.50 80.50 53.70 45.90 44580 8050 15.80 37.15
2008 | 36.90 67.90 1.30 20.20 42.60 34.00 28.40 17.30 8.20 52.50 38.30 5.20 352.80 67.90 130  29.40
2009 | s6.10 26.70 73.60 43.60 46.80 19.40 23.80 33.00 23.30 87.90 27.20 42.90 504.30 87.90 19.40 42.03
2010 | 23.80 50.20 17.70 66.70 17.70 14.00 3.80 11.40 14.20 38.30 15.60 36.00 309.40 66.70 3.80 25.78
2011 | 7s.60 34.60 31.70 83.00 27.70 16.80 15.60 10.40 41.50 32.00 56.00 53.60 48150 83.00 1040 40.13
2012 | 70.30 49.00 67.30 61.00 17.70 25.10 27.40 12.60 8.20 27.70 40.50 47.70 45450 7030 820 37.88
2013 | 18.30 44.50 31.10 14.60 52.20 30.00 23.30 29.00 18.10 80.50 11.00 38.60 391.20 8050 11.00 32.60
2014 | 25.00 40.10 60.87 20.63 90.20 24.60 8.80 12.30 14.10 29.30 33.30 28.10 387.31 9020 8.80 32.28
2015 | 63.60 38.00 58.80 42.00 31.20 12.70 61.70 25.70 15.20 17.50 31.00 20.70 418.10 63.60 12.70 34.84
2016 | 62.20 23.50 47.60 62.00 25.00 14.00 16.70 15.10 33.40 12.80 55.20 0.00 36750 6220 0.00  30.63
2017 | e6.10 30.20 48.70 40.00 21.00 43.80 8.20 13.90 15.20 56.00 38.20 33.60 41490 66.10 820  34.58
2018 | 41.20 58.80 25.70 23.20 56.80 15.90 10.90 17.40 7.10 83.70 65.00 17.40 42310 8370 7.0 3526
2019 | 32.20 99.20 52.60 184.00 99.20 32.20 61.33
PROM. | 40.59 41.15 39.39 42.27 41.98 27.52 20.23 18.87 24.80 47.34 43.78 34.93 411.69
MAX. | 78.60 99.20 73.60 83.00 90.20 66.00 61.70 80.00 83.20 87.90 110.50 60.40 565.70
MIN. 17.70 21.40 1.30 13.90 17.70 8.70 3.30 4.60 6.30 12.80 11.00 0.00 184.00

FUENTE: CREACION PROPIA.
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+ Estacion Hacienda Pucara

TABLA 4. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION HACIENDA PUCARA, DE LOS 31 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1989-2019.

ANO | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL _ MAX.  MIN. PROM.
1989 | 16.30 15.80 33.10  12.20 4.90 1.10 1.30 5.90 4.40 21.90 10.30 13.60 140.80  33.10  1.10  11.73
1990 | 20.30 33.40 19.00  7.50 6.90 2440  0.01 4.40 13.40 22.20 16.00 14.70 182.21 3340 001 15.18
1991 | 33.10 31.10 0.00 12.00 1800  27.10  5.60 4.50 3.90 19.80 8.50 13.00 176.60 3310  0.00  14.72
1992 | 26.50 15.80 16.10  8.10 0.60 670 001 23.00 2.60 10.40 12.00 29.40 151.21  29.40 001 12.60
1993 | 23.40 40.20 13.90 2440  10.70 3.70  2.30 1.70 22.40 30.40 30.60 43.30 24700 4330 170 2058
1994 | 12.20 14.20 31.80  30.40 9.80 7.00 050 1.10 23.30 2.50 20.30 10.80 163.90 31.80 050 13.66
1995 2.70 10.60 10.60  20.10 4.00 050  10.30 0.60 2.50 10.00 20.20 23.60 11570 2360 050  9.64
1996 9.50 10.40 4070 2210 4.50 1030  0.00 1.30 10.30 20.70 20.70 11.80 162.30  40.70  0.00 1353
1997 | 10.40 12.10 5.70 11.70 4.40 360  4.00 1.40 2.70 7.50 10.10 2.60 76.20 1210  1.40  6.35
1998 | 17.20 50.40 3020 3050  20.40 7.90  0.00 5.30 60.10 40.80 30.30 11.80 30490  60.10  0.00 25.41
1999 | 37.60 32.00 20.60 1090  28.20 710 2.0 0.70 20.60 9.10 26.50 30.40 22580 3760 070  18.82
2000 | 20.50 70.50 10.10 3590 1410 1020  1.80 4.60 20.50 2.60 10.40 12.70 21390 7050  1.80  17.83
2001 | s0.60 51.80 50.00  11.00  40.30 210  5.10 0.00 20.90 50.60 32.80 14.90 33010 51.80 000 27.51
2002 | 19.60 12.10 1460 3020  18.40 450  10.10 0.00 1.30 40.60 17.80 11.40 180.60  40.60  0.00  15.05
2003 | 11.30 24.30 3020 1020 1060 1050  2.20 2.50 10.10 61.30 30.10 20.90 22420 6130 220 1868
2004 | 10.70 20.00 10.90  50.10  10.40 240  7.90 0.00 31.40 20.40 28.30 46.80 239.30  50.10  0.00  19.94
2005 4.00 50.20 4020  20.90 9.40 320 010 10.30 11.60 12.00 10.20 22.70 19480 5020 010 16.23
2006 | 51.10 40.50 3570  30.20 5.60 6.80  20.50 1.90 2.10 20.30 13.80 10.30 23880 5110  1.90  19.90
2007 | 47.20 13.00 4490 21.80  16.50 110 3.0 7.80 5.30 45.60 60.70 26.40 29340  60.70 110  24.45
2008 | 35.30 30.60 0.60 20.90  15.40 950  3.30 11.60 4.00 40.20 52.50 19.20 24310 5250  0.60  20.26
2009 | 53.10 17.70 28.90  25.30 3.50 2.80 3.0 8.10 2.50 39.70 11.70 20.40 21680 5310 250  18.07
2010 7.10 38.00 4510  12.50 8.20 360  0.30 2.20 7.10 42.60 9.20 27.60 20350 4510  0.30  16.96
2011 | 20.60 23.40 2540 3040  15.80 060  3.30 0.80 9.20 31.80 22.00 23.10 20640  31.80 060 17.20
2012 | 11.90 21.00 3040  39.80  12.60 1.70  0.80 0.50 1.00 28.30 27.60 24.70 200.30  39.80 050  16.69
2013 | 15.00 12.70 2820  6.10 47.50 1.30 1.50 13.90 2.40 20.40 28.00 14.00 191.00 4750  1.30  15.92
2014 | 17.00 9.20 5650 1150  23.50 2.90  3.50 3.50 4.80 19.90 58.20 3.80 21430 5820 290 17.86
2015 | 21.90 82.60 0.00 1410  15.00 040  3.40 0.50 0.40 5.40 26.00 6.80 176,50 8260  0.00 14.71
2016 | 16.90 21.30 20.30 3560  24.00 1.60  0.70 1.60 49.40 17.80 1.40 17.20 207.80  49.40 070  17.32
2017 9.30 5.80 39.70 1360  33.10 1.50  0.00 25.30 13.00 14.00 12.50 16.20 18400  39.70  0.00 15.33
2018 | 33.80 17.60 6.90 15.90  17.60 560  2.90 0.30 0.30 25.50 29.50 4.00 159.90  33.80 030  13.33
2019 | 14.50 26.60 4130 3440  18.30 13510 4130 1450 27.47
PROM. | 21.64 28.10 26.42 2254  16.29 4.32 3.57 4.13 13.05 25.38 24.67 18.36 205.54
MAX. | 53.10 82.60 5650  50.10  47.50  10.50  20.50 25.30 60.10 61.30 60.70 46.80 330.10
MIN. 2.70 5.80 0.00 6.10 3.50 040  0.00 0.00 0.30 2.50 1.40 2.60 76.20

FUENTE: CREACION PROPIA.
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4.9.2.2. RECOPILACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

A) ANALISIS DE CONSISTENCIA

Antes de iniciar el Modelamiento Hidrologico se efectu6 un andlisis de

consistencia de los registros histéricos de precipitaciones de las estaciones

sefialadas, con el fin de verificar si la serie de datos es homogeénea, consistente,

confiable y de calidad.

El Andlisis de Consistencia se evalué mediante los métodos graficos visuales,

curva doble masa, con el objetivo de determinar si los datos son confiables y

estimar un caudal préximo a la realidad. Este analisis se efectud con el registro

histérico de la precipitacion mensual y anual de 03 estaciones, para la

elaboracién de la curva doble masa, previamente se completd los datos faltantes

mediante el método de razones promedio, se usé este método solamente para

completar los datos faltantes de las precipitaciones mensuales de cada estacion

con el fin de elaborar la curva doble masa. Los métodos estadisticos de regresién

simple o multiple arrojaron coeficientes de correlacion R2 aproximados a 1,

evidenciando que existe una correlacion entre la data de estaciones, siendo

recomendable su uso.

B) ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia de la data de registros historicos de precipitacion, se

realizé con el objetivo de relacionar la magnitud de los eventos extremos con

su frecuencia de ocurrencia, mediante distribuciones de probabilidad. Para

determinar las distribuciones de probabilidad de cada estacion se utilizé el

software HidroEsta, una aplicacion que facilitd y simplifico los calculos

estadisticos laboriosos de cada distribucion. Este Software permite evaluar si

una serie de datos se ajustan a una serie de distribuciones.

Previamente al iniciar el analisis de frecuencia de la data de precipitacion, se

determiné las precipitaciones maximas diarias anuales, tomando como

referencia a la estacion que mas se ajusta a la cuenca de disefio, calculando un

factor de altitud, la precipitacion mensual de la estacion mas consistente

multiplicado por su factor de altitud serd la estacion de la cuenca en estudio,

para determinar las distribuciones de probabilidad se tomaron

precipitaciones maximas anuales de cada afio.

Seguidamente se efectud el analisis de frecuencia con las funciones de

distribucion Normal, Log Normal 2 pardmetros, Log Normal 3 parametros,

Gamma 2 pardmetros, Gamma 3 parametros, Log Pearson tipo 111, Gumbel y
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Log Gumbel, de la estacion de disefio con los datos de precipitacion maxima
anual.

El software HidroEsta determiné el analisis de probabilidad, mediante las
funciones de distribucion mencionadas en el parrafo anterior, evaluo si una serie
de datos se ajustan a una serie de distribucion, para un nivel de significancia del
0.05 (5%) o una probabilidad del 99%, con momentos lineales, el ajuste lo
efectué mediante el método de Kolmogorov-Smirnov.

Para cada serie de distribucion, se determind el maximo A, entre la funcion
de distribucidn de probabilidad observada FO(Xm) y la funcion de probabilidad
estimada F(Xm), considerando como distribucién con mejor ajuste, la que
presenta un menor valor de A (Delta Tedrico). Con la distribucion de mejor
ajuste se determind la precipitacion de disefio para los periodos de retorno de 2,
5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

1.0

0.8 / Exp

0.6

0.4 Ord
i/

0.2

JI
0.0 t====""1 : ML

0 20 40 60 80

Distribucion normal

Imégen 7. DISTRIBUCION NORMAL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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0.6
Ord
04 /’
0.2 f’}
A ML
0.0 ="
0 20 40 60 80
Distribucion log-Normal 2 parametros
Imagen 8. DISTRIBUCION Log-Normal de 2 Parametros
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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Lt / Exp
0.6
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F// Teo
0. bm———
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Distribucidn log-Mormal 3 parametros

Iméagen 9. DISTRIBUCION LOG-NORMAL DE 3 PARAMETROS
Fuente: Creacién Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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ML
0.0 e
0 20 40 60 80
Distribucion Gamma 2 parametros

IMAGEN 10. DISTRIBUCION GAMMA DE 2 PARAMETROS - HIDROESTA 2
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del HidroEsta.
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[ Ord
0.4
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___,,,,J ML
0.0 | "
0 20 40 60 80

Distribucion Gamma 3 parametros

IMAGEN 11. DISTRIBUCION GAMMA DE 3 PARAMETROS - HIDROESTA 2
Fuente: Creacién Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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Distribucion Gumbel
Imégen 12. DISTRIBUCION Gumbel - HIDROESTA 2
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
1.0 |
0.8 ' / Exp
0.6
0.4 l/J Ord
0.0 Lmee—"] ML
0 20 40 60 80
Distribucion log-Gumbel

Iméagen 13. DISTRIBUCION LogGumbel - HIDROESTA 2
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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1.0 — ~ Caudal de disefic:———————
o Caudal (Q): |3g_50 m3/s
0.8 r 7/ Exp Periodo de Izi -
retomo [T): L
o5 ’ Probabiidad (P [50.01 %
0= | T-10) [{iE<q)] PiEsa) |
0.4 Ord
: r— Parédmetros distribucidn logGumbel: —
Con momentos ordinarios:
02 Deposicién (4} [Ze0a1
// De escala (alfa): ]0_2054
0.0 bme=——" ML Con momentos lineales:
0 20 40 60 80 De posicidn (pl): 13‘59?4
Distribucion log-Gumbel De escala (alfall:  [0.2164
i —
Imégen 14. Pmax24h para TR=2 afios, con la distribucién log-Gumbel.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
1.0 o — Caudal de disefio. —————————
A Caudal [Q): ]50_03 m3/s
0.8 ,’ ZAExp Periodo de B .
retomo [T] anos
o L Probabilidad (P): 7383 %
A ¥
Q=T | T=it@) | P@<a) | Pi@>q) |
0.4 Ord
- — Parémetros distribucién logGumbel: —
Con momentos ordinarios:
0.2 De posicién (W:  [3:6031
// De escala [alfa): |U,2Ele
0.0 bme———] ML Con momentos lineales:
0 20 40 60 80 De posicidn (pl): |3_59?4
Distribucion log-Gumbel Deescalaalfall:  [0.2164
N——

IMAGEN 15. PMAX24H PARA TR=5 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.

1.0 — — Caudal de disefio;

f_,_i’“- Caudal (Q): |58.42 m3/s
a 7 Exp ,
0.8 / Petriodo de |1 0 e

retomo [T}

Probabilidad (P): [30.00 %

Q=i(T) | =) [§

0.6 £

| P@sa |

0.4 Ord

r— Pardmetros distribucidn logGumbel: —
Con momentos ordinarios:

oz De posicion (W):  [3.6031
// De escala (alfa): ||]_2|JB4

0.0 Leme———"" ML Con momentos linsales:

0 20 40 60 80 De posicidn (ul): W
Distribucion log-Gumbel De escala (alfall: 02164

IMAGEN 16. PMAX24H PARA TR=10 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacién Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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1.0 s - Caudal de disefio: ——————
i ) Caudal (Q): I 71.04 m3/s
0.8 /" / Exp Periodo de |25— .
retorno (T el
Probabiidad (P} 19600 %
0.6 i
0.4 Ord
. — Parémetros distiibucién logGumbel: —
Con momentos ordinarios:
0.2 De posicion [p): |3_5931
// De escala (alfa): ||12.|354
0.0 Lme————1] e Caon momentos lineales:
0 20 40 60 80 De posicion (pl): |3_53?4
Distribucion log-Gumbel De escala (allall  [0.2164
mimisim—

IMAGEN 17. PMAX24H PARA TR=25 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.

.0 -  Caudal de disefio ———————
i Coudal (@)  [s212  m3fs
0.8 r 7 Exp Periodo de |59 ~
retomo [T): )
o6 s Probabilided (P [38.00 %
a=(n) | T=1@) [[F@<a]]| Po>a) |
0.4 Ord
. r Parametros distibucion logGumbel: —
Con momentos ordinarios:
0.2 De posicidn [p); |3_5031
// De escala (alfa): |[|_2054
0.0 Lee==—] ML Con momentos lineales:
0 20 40 60 80 De posicidn (pl): |3'55|74
Distribucién log-Gumbel De escala (alfall  [0.2154

IMAGEN 18. PMAX24H PARA TR=50 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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retorno (T):

Probabilidad (P); 193.00 %
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r Pardmetros distribucidn logGumbel: —
Con momentos ordinarios:

0.2 De posicién (1} [3.6031
// De escala [alfa): [0_2054

0.0 L Con momentos lineales:

0 20 40 60 80 De posicion (ul): I35g}'4—
Distribucion log-Gumbel De escala alfall:  [0.2164

Iméagen 19. Pmax24h para TR=100 afios, con la distribucion log-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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retorno (T):

Probabilidad (P); 19350 %
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0.4 r Parémetros distribucién logGumbel: —
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0.0 bmee—""" RE Con momentos lineales:
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Distribucién log-Gumbel Deescalalafall  [02168

Iméagen 20. PMAX24H PARA TR=200 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
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o2 Deposicién (1):  [3.6031
// De escala (alfa): 0.2064

0.0 b= ML Con momentos lineales:

0 20 40 60 80 De posicion [ul): ’W
Distribucién log-Gumbel De escala (altall:  [0.2164

Iméagen 21. PMAX24H PARA TR=500 ANOS, CON LA DISTRIBUCION LOG-GUMBEL.
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.

4.9.2.3. TORMENTA DE DISENO
En todo estudio hidroldgico de una cuenca, con el fin de analizar, disefiar
estructuras hidraulicas, defensas riberefias, etc., es primordial determinar el
evento o eventos de lluvia que deben usarse. Cuando se utilizan modelos
precipitacién-escorrentia como los hidrogramas unitarios o el método
racional Modificado; la forma méas comun de hacerlo es utilizar una
tormenta de disefio o un evento que involucre una relacion entre la
intensidad de lluvia, la duracién y las frecuencias o periodos de retorno. Esta
relacion se denomina curvas IDF, que son determinadas para cada sitio en

particular. (CHOW, 1994)
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Para determinar las Curvas IDF, ante la falta de datos pluviograficos, se
ha hecho uso de la informacion pluviométrica maxima en 24 horas, obtenida
para diferentes periodos de retorno.

Con la precipitacion méxima, para duracion de 1-48 hora y periodo de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios, se procedio a aplicar la
siguiente Ecuacién:

Pmax™ Coef.
# Horas

F(mm /)=

Con esta data se obtuvieron las intensidades méximas para cada periodo

de retorno, y para cada duracion correspondiente.

DURAGION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.25
2 0.31
i 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
1 0.64
10 0.73
12 079
14 0.83
16 0.87
18 a.90
20 0.93
22 .87
24 1.00
48 132

IMAGEN 22. COEFICIENTES PARA DURACION DE LA PRECIPITACION EN HORAS
Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Hidroesta.
4.9.2.4. HIETOGRAMA DE DISENO
4.9.2.4.1. METODO BLOQUE LATERNO

En los modelos de precipitacion — escorrentia, un parametro de suma
importancia para la obtencion de caudales, es la tormenta de disefio, pueden ser
obtenidas de registros pluviogréaficos, o de las curvas IDF de cada region.

En la cuenca Bomboca no se cuenta con registros pluviogréaficos, y estaciones
hidrométricas que midan el caudal para diversos periodos, ante la falta de estos
datos se hizo uso de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas de
estaciones cercanas al cuenca en estudio.

Se calcularon intensidades para tiempo t de duraciones 1, 2, 3,... y 48 horas,

aplicando la ecuacion: P = I/, * t, que define la intensidad, la misma que
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segun Chow et al. (1994), se define como la tasa temporal de precipitacion, 6sea
la altura de agua de precipitacion por unidad de tiempo. Se obtuvo la precipitacion
total acumulada para cada tiempo “t” de duracién, y periodo de retorno de 100,
200 y 500 afios.

Con los datos de precipitacion acumulada para tiempo “t” de duracion, por
cada periodo de retorno de 100, 200 y 500 afios, se grafico el Hietograma de
precipitaciones de disefio.

4.9.2.42. PRECIPITACION TOTAL EFECTIVA

Las precipitaciones intensas son el origen mas comdn de las avenidas. Sin
embargo, no toda la precipitacién que se produce sobre la cuenca forma parte
directa de la escorrentia superficial que se trasporta por el cauce principal. Un
porcentaje de lluvia discurre por la superficie hacia las zonas de menor cota
topografica, finalmente discurriendo por la red hidrografica de la cuenca y
formando el cauce principal, siendo susceptible a generar avenidas.

Otro porcentaje de lluvia no pasa directamente a formar parte de la escorrentia
superficial, a esta parte de lluvia se la define como "pérdidas" o "abstracciones
iniciales". Estas incluyen la infiltracion en el suelo, intercepcion por parte de la
cubierta vegetal, evapotranspiracion producida por la vegetacion, evaporacién
directa en la superficie por insolacion y almacenamiento en pequefias
depresiones. De todos los procesos anteriores, la infiltracion es la mas importante.

El calculo de la precipitacion efectiva se realizé6 mediante el método del SCS
para abstracciones, procedimiento mas empleado a nivel mundial en el campo de
la Ingenieria para la evaluacion de la transformacion lluvia total en efectiva.

El parametro requerido en el método SCS, uso del suelo, se determind
primeramente identificando el tipo de suelo; haciendo uso del Software ArcGis,
se extrajo los datos pertenecientes a la cuenca Bomboca.

Como se observa en la figura 18, en la zona de interés el uso existente de
mayor importancia es de zonas agricolas, cobertura vegetal. Las zonas que se
presentan de color rosado, son zonas de uso Agro-Industrial.

Otro parametro utilizado en la metodologia del SCS, es el potencial de
escurrimiento, el cual se clasifica en cuatro grupos (A, B, Cy D), en funcién a la
capacidad de retencion o drenaje de los suelos. Para clasificar el potencial de
escurrimiento, se ha tenido en cuenta el tipo de suelo, mediante el cual se fijaron
las condiciones de infiltracion subsuperficial incidentes en la escorrentia directa,

y la cobertura vegetal, la vegetacion ejerce una fuerte influencia en la escorrentia

23



directa, no solamente en su interpretacion hipotética de un coeficiente de
escorrentia, sino también en la capacidad de las plantas para absorber agua en los

periodos himedos.

Imégen 23. USOS DE SUELOS

Fuente: Creacion Propia, haciendo uso del Arc-Gis.
TABLA5. GRUPO HIDROLOGICO DE SUELO

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados.

Grupo B: | Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Grupo C: | Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico y
suelos con altos contenido de arcilla.

Grupo D: | Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente plasticas y

ciertos suelos salinos.

Definido los pardmetros que se usaran en el método del SCS nimero de curva,
como el tipo de suelo, Condicién de Humedad y tipo hidroldgico de suelo, se

procedid con ayuda del software ArcGis, que muestran nimeros de curva para
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condiciones CN(II) y 1a=0.2S, a determinar el CN(Il) ponderado para la cuenca
Bomboca, mediante el método de ponderacién de areas.

Los valores del numero de curva obtenidos de las tablas sefialadas, para
condiciones normales Il de humedad, generalmente corresponden a pendientes
de hasta 5%; para pendientes superiores es necesario ajustar el nimero de curva
en funcion de la pendiente. La cuenca Bomboca presenta pendientes fuertes
superiores al 5%. En la parte alta las pendientes pueden llegar al 60%. Con los
valores de CN en condiciones I, 11 Y 111, se obtuvo un CN(IIS).

Con el Numero de Curva obtenido, mediante la ecuacion:

_ 23*CN”
CNip = 10+0.13CN
. 11
Se procedi6 a determinar la retencion maxima potencial S, con los datos del
CNy S aplicando la ecuacion:

_ 1000
CNIII

Se determind la precipitacion efectiva de disefio para los tiempos de retorno

- 10

de 100, 200 y 500 afios, que se utilizd6 como base para estimar la escorrentia
directa, conjuntamente con el hidrograma de Snyder. Calculando un exceso de
precipitacion, donde:

P,=P—Ia—Fa

la=0.2S
_S(P—-la)
P—Ia+S

Pe: Exceso de Precipitacion (Precipitacion Total Efectiva).

la: Abstraccidn Inicial

Fa: Abstraccion continuada

" iMAGEN 24. CARACTERISTICAS GEOGRAFICA DE LA CUENCA BOMBOCA
Fuente: Creacion Propia.
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4.9.2.5. MODELO PRECIPITACION - ESCORRENTIA
49.25.1. HIDROGRAMA UNITARIO.

Método Lineal propuesto por Sherman, como un Hidrograma Tipico para la
cuenca, se denomina unitario puesto que el volumen de escorrentia bajo el
Hidrograma se ajusta generalmente a 1cm. Para la obtencion del Hidrograma
Unitario se parte de valores naturales registrados o generando Hidrogramas
Sintéticos.

A) HIDROGRAMA SINTETICO TRIANGULAR DEL SCS

Son simulados artificiales y se obtienen usando las caracteristicas
fisiograficas y parametros de la cuenca de interés. Se calcula mediante las

siguientes ecuaciones:

t, =1.67*t
Como el &rea bajo el HU debe ser igual a una escorrentia de 1cm, donde:
o, = 20824
= t,
t, = 0.6 x ¢,

A: Area, en Km;
t,: tiempo de ocurrencia del pico, en hr
tc: tiempo de concentracion de la cuenca.

El tiempo de ocurrencia del Pico Tp , se puede expresar asi:

D
Tp = E + tp
Donde:
D = 2,[t. , Para cuencas grandes.

D: duracion de la lluvia (h)

Hidrograma unitario triangular

ap

b
< >

< TP

t

T

Iméagen 25. HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Fuente: Creacién Propia.
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Los modelos precipitacién-escorrentia basados en hidrogramas sintéticos, son
el procedimiento cominmente mas utilizado para calcular los hidrogramas de
avenidas, para diferentes periodos de retorno, utilizando los pardmetros
morfoldgicos de la cuenca. Con los parametros morfol6gicos de la cuenca y las
ecuaciones propuesta por Snyder, se determind todos los componentes del
hidrograma unitario sintético, tiempo de retardo, tiempo base, tiempo pico, y
caudal unitario pico. Con la finalidad de representar un Hidrograma
representativo del fenémeno hidroldgico de la cuenca determinando un Caudal

Pico para los tiempos de retorno de 100, 200 y 500 afios.

4.9.2.6. CAUDAL MAXIMO

Segun Tucci (1993), los caudales maximos son utilizados en la prediccion de
inundaciones y disefio de obras hidraulicas, tales como conductos, alcantarillas,
canales entre otros. Asimismo, el caudal maximo puede ser estimado con: ajuste
de una distribucion estadisticas, regionalizacion de caudales y precipitacion.

Los caudales maximos referidas a un determinado periodo de retorno pueden ser
estimados por diferentes métodos teniendo en cuenta la disponibilidad de registros
hidrometereldgicos.

Para el calculo del caudal méximo para los tiempos de retorno de 100, 200 y 500
afios, se realizé mediante el método Racional Modificado.

A) METODO RACIONAL MODIFICADO
Es el método racional segun la formulacion propuesta por Témez. Y permite
estimar de forma sencilla caudales punta en cuencas de drenaje naturales con

areas menores de 770 km? y con tiempos de concentracion (Tc) de entre 0.25 y

24  horas. (COMUNICACIONES, MANUAL DE HIDROLOGIA,

HIDRAULICA Y DRENAJE, 2012)

La formula es la siguiente:
Q = 0,278 CIAK

TC1.25
B —
Tcl?5 + 14

K=1
Tc = 0.3(L/S50.25)0.76
P = kAPd

KA = 1- (logl0A/15)

2801 _70.1

I = <£) * (11) 28011
24
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(Pg — Py) * (Pg + 23 * Py)

C =
(P; + 11 = Py)?

Py = (Soﬂ) —50
CN

Donde:
Q : Descarga maxima de disefio (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce I.
| : Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)
A : Area de la cuenca (Km2)
K : Coeficiente de Uniformidad
Tc: Tiempo de concentracion
L: Longitud del cauce mayor (km)
S: Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)
K: Coeficiente de Uniformidad
Ka: Coeficiente de simultaneidad o Factor reductor
P: Precipitacion méaxima corregida sobre la cuenca.
Pd : Precitacion méaxima diaria (mm).
I: Intensidad de Precipitacion.
Pd : Precitacion méxima diaria (mm)
Po : Umbral de escorrentia

CN : NUmero de curva

4.9.3. ESTUDIO HIDRAULICO
4.9.3.1. INFORMACION TOPOGRAFICA

Sé Realizo trabajos en campo, consistentes en levantamientos topograficos del sector,
incluyendo accesos Y las estructuras existentes. Los trabajos fueron realizados con una
estacion total, tomando como base los BMs existentes en la zona puntual de estudio. El
método de levantamiento Topografico fue a partir de un punto referencial estatico

conocido:

TABLA 6. PUNTO REFERENCIAL

NOMBRE COORDENADAS
NORTE ESTE ELEVACION
BM1 721061 9351976 1041

Fuente. Elaboracion Propia.

En la etapa de gabinete, los datos de campo fueron procesados en el software
AutoCAD Civil 3D 2018, obteniendo como resultado un plano en planta con curvas de

nivel, equidistantes a 5 metros las mayores y menores cada 1metro de separacion, perfil
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y secciones trasversales del rio, cada 10 en curvas y cada 20 en horizontal, con una
longitud total tanto de aguas arriba como de aguas debajo de 1014.16 m correspondiente
a la localidad del centro poblado Chunchuquillo. El plano en planta fue de gran utilidad
para la generacion de un modelo de elevacion, e informacion base para el modelamiento

hidraulico.

4.9.3.2. SIMULACION HIDRAULICA

Se desarrollo la simulacién Hidraulica empleando el software Hec — Ras, utilizando la
informacidn topografica e hidroldgica de la quebrada Bomboca, los datos topograficos
de campo procesados en el Software AutoCAD Civil 3D 2018; plano de planta con
curvas de nivel equidistantes a 5 metros las mayores y menores cada 1metro, se creo el
eje del rio, las Bandas del rio, delimitando el eje principal frente a las llanuras de
inundacion. Se tuvo mucho cuidado en este punto ya que la posicién donde ubiquemos
los contornos del rio tendra una repercusion en el calculo de la rugosidad, el HEC-RAS
trata de diferente forma al cauce principal que las Ilanuras de inundacién, se procesé en
el software el alineamiento tanto del eje principal, como del contorno del rio, para luego
crear el perfil del rio, definido los contornos del cauce principal con la extension del
software Civil 3D se cred las secciones transversales, las secciones se tomaron
equidistantes cada 20 metros en tramos horizontales, y cada 10 metros en curvas, con el
objetivo de obtener un mejor detalle el cauce y lograr la estabilidad del modelo
hidréaulico, se tuvo en cuenta que ninguna de las secciones se traslape entre si, con el fin
de evitar contrapendientes entre secciones. Las secciones se digitalizaron
perpendicularmente a la direccion del flujo, el puente existente en el estudio es
simplemente apoyado, sin apoyos en el centro del cauce que produzcan algln obstaculo,
los datos geométricos consistié en exportar las secciones transversales del software
AutoCAD Civil 3D 2018 del tramo en estudio al HEC-RAS, el modelo hidraulico
aplicado para determinar el perfil de inundacion, es el Hydrologic Engineering Center
River Analysis System (HEC-RAS), este modelo nos permitié delinear las planicies de
inundacion, calcular el nivel del agua en cada seccion transversal en el tramo de estudio,
siguiendo el proceso se ingresaron los parametros hidraulicos que son: el coeficiente de
rugosidad de Nanning (n), y la pendiente del cauce.

El coeficiente de Manning es un parametro de gran trascendencia en el proceso
hidraulico, representa las caracteristicas fisicas de los bordes de inundacion y del lecho
del cauce. El valor del coeficiente “n” depende de algunos factores que influyen en el
comportamiento del flujo sobre un contorno de material suelto, deformable y que puede

ser transportado. Segun lo sefialado para determinar el coeficiente de rugosidad de las
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Ilanuras de inundacion, fue necesario realizar una inspeccién de campo, verificando las
caracteristicas fisicas, asi como la cobertura vegetal existente en las margenes de
inundacion y cauce principal en el tramo analizado.

Luego se ingresaron los caudales en funcion del periodo de retorno de afios (N) para
N=2, N=5, N=10, N=25, N=100, N=100, N=200 y N=500. Se proceso el software y se
determind los niveles hidraulicos (NAME) que se producen en cada seccion transversal

del tramo en estudio.

Fuente: Méaximo Villon Béjar.
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4.9.4. SOCAVACION
4.9.4.1. METODOS PARA EL CALCULO DE LA SOCAVACION

% Método de Lischtvan — Levedlev

Para suelos Granulares:

5 1+Z
axh3

Hq = |———
5 7 10.68+pxD%28

Esta expresion no considera el efecto de contraccién del flujo debido a la
presencia de estribos y pilares de un puente, ni el peso especifico del agua
durante la creciente, por lo que debe corregirse cuando se trata de evaluar un
puente. El factor de correcciéon por contraccion p es menor que 1 y
contribuye al incremento de la profundidad de socavacion.
(COMUNICACIONES, MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA,
2012).

En la siguiente tabla 06 se muestra el factor de correccidn por contraccién

del cauce .

v Luz libre (m)

W) 110 |13 |16 |18 |21 25 |30 |42 |52 |63 [106 [124 200
<1.0| 100100 [1.00|1.00 [1.00 | 1.00 [ 1.00 [1.00 [1.00 [1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.0 J0.96 | 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 [0.99 [0.09 [0.990 |0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2.0 |o93 004|055 096|097 [097 [098 [09s [099 [099 0099|099 | 1.00
2.5 090|093 094 ]095]096 096|097 [0.98 095 |0.99|09]0099 |1.00
3.0 |osooo1 093094095096 096097 098 098]0.90]0.99|0.99
3.5 |os7 o000 092093094095 096 097|098 |008] 090|009 [0.99
=4.0 | 0.85 [ 0.89 [0.51 [ 052 | 093 | 094 095 [096 |0.97 | 098 | 0.90 | 0.95 | 0.98

IMAGEN 27. FACTOR DE CORRECCION POR CONTRACCION DEL CAUCE M.

Fuente: Manual de Hidrologia - Hidraulica de Drenaje.

Donde:
V : Velocidad media en la seccion transversal.

n : 1.0, si no hay obstéculos.

Adicionalmente del efecto del peso especifico del agua durante la
creciente, se considera otro factor de correccién @ que es mayor o igual que
la unidad y su efecto es reducir la profundidad de socavacion.
(COMUNICACIONES, 2012)
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9=1.0,51 ym=1.0T/m3 (agua clara)
v : Peso especifico de la muestra agua sedimento.

9=—0.54 +1.5143y m ,siym > 1.0 T/m3 {Lecho movil)
Coeficiente de correlacion o de ajuste = 0.9983. La ecuacidn final para el

célculo de la socavacion considerando los coeficientes de correccion por
contraccibn 'y peso especifico de agua, es la siguiente:
(COMUNICACIONES, MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA,
2012)

1
1+=

5
o ah3
> [0.68BupD%?®

Donde:

H s - h : Profundidad de socavacion (m)

h : Tirante de agua (m)

D m : Diametro caracteristico del lecho (mm)

B : Coeficiente de frecuencia.

u : Factor de correccion por contraccion del cauce.

¢ : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.
- Para suelos Coesivos:
S T+x
a x h3
0.60 « B xpxq@xys'®

HS=

Donde:

H s - h: Profundidad de socavacion (m)

h : Tirante de agua (m)

v 1 : Peso especifico del sedimento del lecho (T/m3)

B : Coeficiente de frecuencia.

u : Factor de correccion por contraccion del cauce.

¢ : Factor de correccion por forma de transporte de sedimentos.
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SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn'md) o SUELOS NO
COHESIVOS (mmj)

Paso

espedfice | X X +1) D {mm) (Z L{Z+1)
Tn'md

VK] (V] (1] 035 043 0.0
[EE] (53] [T [ B E] VB 0.0
[E1] V4] CET (VR [EA 0.7
[VE:E] 042 07 1.0H0 040 0.7
VIV 048 058 150 034 0.7
[EX] [EN [T 150 035 0.7
[V [{E5] 05 EXCH 03T (e ]
1.34 035 072 140,00 027 0.
120 035 [ 1500 [ ] [
146 034 075 23000 025 [
1.52 033 075 30000 024 0.8l
I58 033 [V 30 [t (A8
|5 03T [V ] 33000 (1] [
1.71 030 [k 370,00 021 0.83
1.80 ] 07R ] 020 083
[TEE [ ] V] | KOG DT [¥:E)
100 27 [

IMAGEN 28. SELECCION DE X EN SUELOS COHESIVOS (TN/M3) O
Z SUELOS NO COHESIVOS (MM).
Fuente: Manual de Hidrologia - Hidraulica de Drenaje.

Valores del Coeficiente B
Periodo de [ Probabilidad de
Eetome (Afios) |Retomo (%) Coeficiente
0.00 077
2.00 30.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 3.00 004
50.00 2.00 097
100.00 1.00 1.00
300.00 033 1.03
500.00 0.20 1405
1.000.00 0.1 1407

IMAGEN 29. VALORES DEL COEFICIENTEQR.
Fuente: Manual de Hidrologia - Hidraulica de Drenaje.

33



V. RESULTADOS

5.1.DELIMITACION DE LA MICROCUENCA

TABLA 7. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.

A: Areade la cuenca(km2)
P: perimetrpde lacuenca (km)

Parametro Unidad Formula Valor
Areade Cuenca km2 32.1733
ha 3,217.3300
Perimetro km 28.9998
Largo km 11.3465
Ancho km 4.7911.39
Indice de Forma de la Cuenca
Ac
Rf = b2 ,Donde: Rf:Factor de forma (adimensional) 0.43
Ac: Areade la cuenca (km2) ’
Lb: Longitud del Cauce Principal (km)
Relacion de Circularidad de la Cuenca
4mAc R . . . .
Rc = 5z ,Donde: Rc:Relacion de Circularidad (adimensional) 0.48
Ac: Areade la cuenca (km2)
p: perimetrp de la cuenca (km)
Coeficiente de Compacidad de la Cuenca
C O'ZSPDd Cc: Coeficiente de C idad (adi jonal)
¢ =———,Donde: c: Coeficiente de Compacidad (adimensiona
VA P 1.43
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Proporcion de elongacion de la Cuenca

iy
T

Pe= T Donde: Pe: Proporcion de Elongacion (adimensional)
A: Areadela cuenca(km?2) 0.74
Lc: Longitud del Cauce (km)
Cota Maxima de la Cuenca m 2900
Cotade Salida m 1058.07
Coeficiente de Compacidad de gravelius
K = 0282 *\% ,Donde: | K:Coeficiente de gravellius 144
P: Perimetro de la Cuenca (km)
A: AreadelaCuenca(km?)
X Centroide de lacuenca m 718,282.00
Y Centroide de la cuenca m 9,347,430.00
Z Centroide de la cuenca m 1822.4
Tiempo de Concentracion
0.77
T. = 0.0078 (ﬁ) |\Donde:  T.: Tiempo de Concentracion (min) 189
L:Longitud del Cauce Principal en Pies ’
S: Pendiente Mediadel Cauceen %
Tiempo de Concentracién Témez
075
T.=03 q:fzs) Donde: T,: Tiempo de Concentracion (horas) 0.9
L: Longitud del Cauce Principal en km i
S: Pendiente Media del Cauce en m/m
Tiempo de Concentracién Wiliams
0.4
.= ';;:U 3 Donde: T.: Tiempo de Concentracion (horas)
A:area de la cuenca en millas cuadradas
L:Longitud en linearecta salida a lo mas alto 5.18
en millas
D:diametrode una cuencacircular en millas
S: Pendiente Mediadel Cauce en m/m
Tiempo de Concentracién Kirpich
13077
T, = 0.066 (,—T;) Donde: T,: Tiempo de Concentracion (horas) 0.56
L:Longitud del Cauce Principal en km ’
S: Pendiente Media del Cauce en m/m
Tiempo de Concentracién California Culverts Practice
134 0385
T. =0.0195 (;) L, Donde: T.: Tiempo de Concentracion (horas) 51.96
L: Longitud del Cauce Principal en km
H: diferenciade nivel entre lomas altoy la salida
Tiempo de Concentracién Bransby- Williams
2
e = ﬁ : M? Donde: | T,: Tiempo de Concentracion (horas)
L: Distancia Maxima ala salidaen km 122
D: diametrodel circulo de area equivalente enkm?2 .
M: Area de lacuencaen km?2
F: pendiente media del cauce principal en %
Velocidad Media del cauce m/s 2.77
Longitud del Cauce Principal m 8632.05
Pendiente Media del Cauce Principal m/m 9.43%
Altura Maxima del Cauce Principal m 1804.81
Orden del Cauce Principal 3
Longitud de la Red Hidrica km 46.48
Densidad de Drenaje km/km2 1.44
Densidad Hidrografica n/km2 0.0932

Fuente: Datos obtenidos mediante el software ArcGis 10.5, procesados en el software Excel.
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5.2.MODELAMIENTO HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA BOMBOCA

5.2.1. PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

TABLA 8. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION CHONTALI, DE LOS 27 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1993-2019.

ANO ENERO |FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE PROM.
1993 16.80 22.60 28.40 22.40 14.60 16.40 8.40 4.20 8.80 36.80 20.20 38.20 38.20 19.82
1994 48.40 17.40 32.20 26.80 19.00 26.60 12.00 6.40 22.70 19.00 13.00 24.20 48.40 22.31
1995 28.80 8.80 22.60 12.80 16.20 10.20 16.00 10.10 8.00 8.80 46.80 44.20 46.80 19.44
1996 38.40 27.00 38.80 28.60 26.20 5.30 6.20 10.00 22.40 40.80 32.00 9.60 40.80 23.78
1997 47.00 20.20 12.30 50.40 15.80 9.40 10.40 6.60 20.00 22.80 29.80 35.00 50.40 23.31
1998 24.50 32.80 25.60 51.30 35.10 22.40 5.80 4.00 11.00 36.20 34.70 19.80 51.30 25.27
1999 23.80 43.00 24.40 25.50 21.00 29.00 9.30 8.30 16.20 51.60 27.20 42.30 51.60 26.80
2000 11.60 34.30 92.50 30.60 31.20 24.60 12.80 6.00 27.00 8.50 6.70 24.20 92.50 25.83
2001 70.50 13.30 21.70 31.90 13.30 4.70 11.00 6.60 30.00 13.40 43.30 20.50 70.50 23.35
2002 27.20 18.20 17.40 24.70 21.50 6.00 20.30 1.70 15.30 28.80 29.00 19.90 29.00 19.17
2003 30.90 24.60 22.60 32.00 23.90 30.50 10.80 3.10 9.20 48.00 28.70 22.20 48.00 23.88
2004 46.60 7.80 33.10 52.20 17.80 12.30 7.80 5.60 15.50 50.30 20.30 24.80 52.20 24.51
2005 34.40 47.30 41.90 66.30 25.80 15.00 4.30 5.80 29.10 23.80 32.60 33.30 66.30 29.97
2006 25.80 24.60 44.20 42.00 15.70 34.10 5.30 3.20 3.50 28.00 45.60 21.90 45.60 24.49
2007 17.20 10.70 34.80 28.70 20.70 22.70 13.30 10.80 4.60 37.90 51.60 20.80 51.60 22.82
2008 20.80 66.20 0.00 31.40 11.40 12.20 11.90 6.90 15.00 36.90 69.50 11.50 69.50 24.48
2009 49.50 20.20 48.20 42.00 27.40 17.30 15.20 10.20 12.40 22.30 20.20 25.80 49.50 25.89
2010 12.70 59.70 56.80 54.50 17.60 15.50 5.50 9.50 11.70 40.00 18.90 35.60 59.70 28.17
2011 44.90 54.00 41.00 52.00 17.40 10.40 14.80 4.00 44.40 19.20 27.40 35.50 54.00 30.42
2012 72.80 45.60 37.60 82.50 25.70 12.60 12.50 9.20 4.00 43.20 46.20 19.40 82.50 34.28
2013 17.90 33.60 34.10 8.00 33.70 12.80 38.80 22.80 11.70 31.10 19.50 21.40 38.80 23.78
2014 16.40 17.80 51.80 15.10 25.20 23.30 11.70 12.50 6.80 25.00 19.60 27.40 51.80 21.05
2015 45.50 29.50 63.20 12.40 56.60 5.50 18.00 11.20 28.70 8.20 11.70 14.80 63.20 25.44
2016 21.10 10.50 20.10 41.50 16.10 8.00 8.40 4.50 24.50 9.70 S/D 36.50 41.50 16.74
2017 S/D 35.90 72.10 46.10 0.00 20.40 8.40 18.80 15.30 48.00 12.50 24.80 72.10 25.19
2018 27.60 11.40 58.50 17.80 31.10 5.20 8.00 2.80 38.00 22.00 83.60 14.70 83.60 26.73
2019 23.90 52.80 57.70 57.70 58.30 13.60 18.50 58.30 44.80

PROM. 31.30 29.25 38.28 35.75 22.31 15.86 11.80 7.88 17.53 29.24 30.41 25.70

MAX. 72.80 66.20 92.50 82.50 58.30 34.10 38.80 22.80 44.40 51.60 83.60 44.20
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TABLA 9. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION CASCARILLA, DE LOS 27 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1993-2019.

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE PROM.
1993 43.00 32.40 36.40 45.30 26.20 66.00 52.00 80.00 13.60 71.30 39.10 60.40 80.00 47.14
1994 22.80 29.40 26.50 39.40 49.50 13.60 8.60 13.50 32.30 21.80 70.00 56.90 70.00 32.03
1995 26.80 21.40 32.20 13.90 77.40 23.60 21.70 4.60 6.30 50.00 38.50 43.30 77.40 29.98
1996 31.20 37.00 33.40 57.20 26.90 30.70 3.80 24.20 29.40 41.20 15.40 17.10 57.20 28.96
1997 18.50 32.40 29.40 47.80 40.60 53.80 29.60 11.10 16.50 61.10 29.50 27.20 61.10 33.13
1998 49.90 41.10 32.40 65.30 82.60 29.80 10.00 8.90 23.00 43.10 42.20 35.90 82.60 38.68
1999 44.30 66.80 44.40 30.80 36.20 46.00 34.30 12.40 41.00 66.40 53.00 54.40 66.80 44.17
2000 42.00 59.80 65.80 41.80 45.00 40.70 17.30 15.40 83.20 13.20 20.70 19.00 83.20 38.66
2001 39.20 26.80 25.20 44.90 32.30 8.70 13.00 11.00 67.60 30.80 110.50 36.00 110.50 37.17
2002 24.30 43.20 23.20 36.60 67.00 13.80 33.70 30.90 23.80 52.60 25.80 23.90 67.00 33.23
2003 24.80 31.20 51.50 36.60 29.50 30.40 19.00 15.70 14.10 55.20 41.80 33.00 55.20 31.90
2004 72.70 25.30 27.70 29.10 49.70 24.50 12.40 12.20 28.60 30.30 45.30 45.60 72.70 33.62
2005 19.50 32.50 47.60 51.60 25.80 16.60 10.70 18.30 30.80 54.00 73.90 35.40 73.90 34.73
2006 45.00 47.20 39.00 33.30 24.50 S/D 3.30 8.30 9.70 41.10 67.60 50.40 67.60 30.78
2007 17.70 21.90 31.90 48.50 49.30 15.80 28.10 26.00 26.50 80.50 53.70 45.90 80.50 37.15
2008 36.90 67.90 1.30 20.20 42.60 34.00 28.40 17.30 8.20 52.50 38.30 5.20 67.90 29.40
2009 56.10 26.70 73.60 43.60 46.80 19.40 23.80 33.00 23.30 87.90 27.20 42.90 87.90 42.03
2010 23.80 50.20 17.70 66.70 17.70 14.00 3.80 11.40 14.20 38.30 15.60 36.00 66.70 25.78
2011 78.60 34.60 31.70 83.00 27.70 16.80 15.60 10.40 41.50 32.00 56.00 53.60 83.00 40.13
2012 70.30 49.00 67.30 61.00 17.70 25.10 27.40 12.60 8.20 27.70 40.50 47.70 70.30 37.88
2013 18.30 44.50 31.10 14.60 52.20 30.00 23.30 29.00 18.10 80.50 11.00 38.60 80.50 32.60
2014 25.00 40.10 S/D S/D 90.20 24.60 8.80 12.30 14.10 29.30 33.30 28.10 90.20 25.48
2015 63.60 38.00 58.80 42.00 31.20 12.70 61.70 25.70 15.20 17.50 31.00 20.70 63.60 34.84
2016 62.20 23.50 47.60 62.00 25.00 14.00 16.70 15.10 33.40 12.80 55.20 0.00 62.20 30.63
2017 66.10 30.20 48.70 40.00 21.00 43.80 8.20 13.90 15.20 56.00 38.20 33.60 66.10 34.58
2018 41.20 58.80 25.70 23.20 56.80 15.90 10.90 17.40 7.10 83.70 65.00 17.40 83.70 35.26
2019 32.20 99.20 52.60 99.20 61.33
PROM. 40.59 41.15 37.14 41.48 41.98 25.55 20.23 18.87 24.80 47.34 43.78 34.93
MAX. 78.60 99.20 73.60 83.00 90.20 66.00 61.70 80.00 83.20 87.90 110.50 60.40
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TABLA 10. PRECIPITACION MAXIMAS ANUALES DE LA ESTACION HACIENDA PUCARA, DE LOS 27 ULTIMOS ANOS, PERIODO 1993-2019.

PROM.
1993 23.40 40.20 13.90 24.40 10.70 3.70 2.30 1.70 22.40 30.40 30.60 43.30 43.30 20.58
1994 12.20 14.20 31.80 30.40 9.80 7.00 0.50 1.10 23.30 2.50 20.30 10.80 31.80 13.66
1995 2.70 10.60 10.60 20.10 4.00 0.50 10.30 0.60 2.50 10.00 20.20 23.60 23.60 9.64
1996 9.50 10.40 40.70 22.10 4.50 10.30 0.00 1.30 10.30 20.70 20.70 11.80 40.70 13.53
1997 10.40 12.10 5.70 11.70 4.40 3.60 4.00 1.40 2.70 7.50 10.10 2.60 12.10 6.35
1998 17.20 50.40 30.20 30.50 20.40 7.90 0.00 5.30 60.10 40.80 30.30 11.80 60.10 25.41
1999 37.60 32.00 20.60 10.90 28.20 7.10 2.10 0.70 20.60 9.10 26.50 30.40 37.60 18.82
2000 20.50 70.50 10.10 35.90 14.10 10.20 1.80 4.60 20.50 2.60 10.40 12.70 70.50 17.83
2001 50.60 51.80 50.00 11.00 40.30 2.10 5.10 0.00 20.90 50.60 32.80 14.90 51.80 27.51
2002 19.60 12.10 14.60 30.20 18.40 4.50 10.10 0.00 1.30 40.60 17.80 11.40 40.60 15.05
2003 11.30 24.30 30.20 10.20 10.60 10.50 2.20 2.50 10.10 61.30 30.10 20.90 61.30 18.68
2004 10.70 20.00 10.90 50.10 10.40 2.40 7.90 0.00 31.40 20.40 28.30 46.80 50.10 19.94
2005 4.00 50.20 40.20 20.90 9.40 3.20 0.10 10.30 11.60 12.00 10.20 22.70 50.20 16.23
2006 51.10 40.50 35.70 30.20 5.60 6.80 20.50 1.90 2.10 20.30 13.80 10.30 51.10 19.90
2007 47.20 13.00 44.90 21.80 16.50 1.10 3.10 7.80 5.30 45.60 60.70 26.40 60.70 24.45
2008 35.30 30.60 0.60 20.90 15.40 9.50 3.30 11.60 4.00 40.20 52.50 19.20 52.50 20.26
2009 53.10 17.70 28.90 25.30 3.50 2.80 3.10 8.10 2.50 39.70 11.70 20.40 53.10 18.07
2010 7.10 38.00 45.10 12.50 8.20 3.60 0.30 2.20 7.10 42.60 9.20 27.60 45.10 16.96
2011 20.60 23.40 25.40 30.40 15.80 0.60 3.30 0.80 9.20 31.80 22.00 23.10 31.80 17.20
2012 11.90 21.00 30.40 39.80 12.60 1.70 0.80 0.50 1.00 28.30 27.60 24.70 39.80 16.69
2013 15.00 12.70 28.20 6.10 47.50 1.30 1.50 13.90 2.40 20.40 28.00 14.00 47.50 15.92
2014 17.00 9.20 56.50 11.50 23.50 2.90 3.50 3.50 4.80 19.90 58.20 3.80 58.20 17.86
2015 21.90 82.60 S/D 14.10 15.00 0.40 3.40 0.50 0.40 5.40 26.00 6.80 82.60 14.71
2016 16.90 21.30 20.30 35.60 24.00 1.60 0.70 1.60 49.40 17.80 1.40 17.20 49.40 17.32
2017 9.30 5.80 39.70 13.60 33.10 1.50 0.00 25.30 13.00 14.00 12.50 16.20 39.70 15.33
2018 33.80 17.60 6.90 15.90 17.60 5.60 2.90 0.30 0.30 25.50 29.50 4.00 33.80 13.33
2019 14.50 26.60 41.30 34.40 18.30 41.30 27.47
PROM. 16.90 21.30 20.30 35.60 24.00 1.60 0.70 1.60 49.40 17.80 1.40 17.20
MAX. 9.30 5.80 39.70 13.60 33.10 1.50 0.00 25.30 13.00 14.00 12.50 16.20
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5.2.2. METODO RAZONES PROMEDIO

Px =

N \PA PB

B*[E+Ej

TABLA 11. DATO FALTANTE ESTACION CHONTALI -ANO 2016-MES

NOVIEMBRE
ANO 2016 ESTACIONES
NOVIEMBRE CHONTALI LA CASCARILLA PUCARA
PRECIPITACION X 55.20 1.40
PROM. PRECIP. ANUAL 32.50 43.32 25.60
PRECIPITACION 21.59

FALTANTE

TABLA 12. DATO FALTANTE ESTACION CHONTALI -ANO 2017-MES ENERO

ANO 2017 ESTACIONES
ENERO CHONTALI LA CASCARILLA PUCARA
PRECIPITACION X 66.10 9.30
PROM. PRECIP. ANUAL 32.50 39.61 22.12
PRECIPITACION 33.95

FALTANTE

TABLA 13. DATO FALTANTE ESTACION CASCARILLA -ANO 2006-MES JUNIO

ANO 2006 ESTACIONES
JUNIO CHONTALI LA CASCARILLA PUCARA
PRECIPITACION 3410 X 6.80
PROM. PRECIP. ANUAL 1513 26.57 4.22
PRECIPITACION 51.33

FALTANTE

TABLA 14. DATO FALTANTE ESTACION CASCARILLA -ANO 2014-MES MARZO

ANO 2014 ESTACIONES
MARZO CHONTALI LA CASCARILLA  PUCARA
PRECIPITACION 51.80 X 4510
PROM. PRECIP. ANUAL 37.76 38.57 25.27
PRECIPITACION 60.87

FALTANTE

TABLA 15. DATO FALTANTE ESTACION CASCARILLA -ANO 2014-MES ABRIL

ANO 2014 ESTACIONES
ABRIL CHONTALI LA CASCARILLA PUCARA
PRECIPITACION 15.10 X 12.50
PROM. PRECIP. ANUAL 36.58 4314 22.98
PRECIPITACION 20.63

FALTANTE
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TABLA 16. DATO FALTANTE ESTACION PUCARA -ANO 2015-MES MARZO DATO

ANO 2015 ESTACIONES
MARZO CHONTALI LA CASCARILLA PUCARA
PRECIPITACION 63.20 58.80 X
PROM. PRECIP. ANUAL 37.32 38.59 28.48
PRECIPITACION 45.81
FALTANTE

5.2.3. ANALISIS DE DOBLE MASA

TABLA 17. ANALISIS DE CONSISTENCIA MAXIMA DE 24 HORAS

ANO ANUAL ACUMULADO

A B C PP A B C PPA

1993 | 38.20 80.00 43.30 53.83 | 1507.7  2027.00 1260.30 1598.33
1994 | 48.40 70.00 31.80 50.07 | 1469.5 1947.00 1217.00 1544.50
1995 | 46.80 77.40 23.60 49.27 | 1421.1  1877.00 1185.20 1494.43
1996 | 40.80 57.20 40.70 46.23 | 13743  1799.60 1161.60 1445.17
1997 | 50.40 61.10 12.10 41.20 | 13335 174240 1120.90 1398.93
1998 | 51.30 82.60 60.10 64.67 | 1283.1 1681.30 1108.80 1357.73
1999 | 51.60 66.80 37.60 52.00 | 1231.8 1598.70 1048.70 1293.07
2000 | 92.50 83.20 70.50 82.07 | 1180.2 153190 1011.10 1241.07
2001 | 70.50 110.50 51.80 77.60 | 1087.7  1448.70  940.60 1159.00
2002 | 29.00 67.00 40.60 4553 | 1017.2  1338.20 888.80 1081.40
2003 | 48.00 55.20 61.30 54.83 988.2 1271.20  848.20 1035.87
2004 | 52.20 72.70 50.10 58.33 940.2 1216.00 786.90 981.03
2005 | 66.30 73.90 50.20 63.47 888.0 1143.30 736.80 922.70
2006 | 45.60 67.60 51.10 54.77 821.7 1069.40 686.60  859.23
2007 | 51.60 80.50 60.70 64.27 776.1 1001.80 635.50 804.47
2008 | 69.50 67.90 52.50 63.30 724.5 921.30 574.80  740.20
2009 | 49.50 87.90 53.10 63.50 655.0 853.40 52230 676.90
2010 | 59.70 66.70 45.10 57.17 605.5 765.50 469.20 613.40
2011 | 54.00 83.00 31.80 56.27 545.8 698.80 42410  556.23
2012 | 82.50 70.30 39.80 64.20 491.8 615.80 392.30  499.97
2013 | 38.80 80.50 47.50 55.60 409.3 545.50 352.50 435.77
2014 | 51.80 90.20 58.20 66.73 370.5 465.00 305.00 380.17
2015 | 63.20 63.60 82.60 69.80 318.7 374.80 246.80 31343
2016 | 41.50 62.20 49.40 51.03 255.5 311.20 164.20  243.63
2017 | 72.10 66.10 39.70 59.30 214.0 249.00 114.80  192.60
2018 | 83.60 83.70 33.80 67.03 141.9 182.9 75.10 133.30
2019 | 58.30 99.20 41.30 66.3 58.3 99.2 41.3 66.3

R2 = Regresion Lineal
SI SE OBTIENE R2 >0.99 LA MUESTRA ES CONSISTENTE
SI SE OBTIENE R2<0.99 LA MUESTRA ES INCONSISTENTE
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GRAFICAS 1. GRAFICA DEL ANALISIS DE DOBLE MASA

ANALISIS DE DOBLE MASA
2500.0 —o—ESTACION
A
2000.0
—m—ESTACION
B
1500.0
—a—FESTACION
1000.0 C
—— Lineal
500.0
(ESTACIO
N A)
0.0 |
0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00
Donde:

Estacion A: Estacion Chontali.

Estacion B: Estacion Cascarilla.

Estacion C: Estacion Hacienda Pucard.
5.2.4. CORRELACION PRECIPITACION /ALTITUD

TasLa 18. PRECIPITACION MEDIAS ANUALES DE LAS TOTALES MENSUALES

ESTACION PRECIP. ALTITUD
MEDIA ANUAL (m.s.n.m)
CHONTALI 295.58 1627.0
LA CASCARILLA 411.69 1908.0
PUCARA 205.54 1061.6

GRAFICAS 2. GRAFICA DE ANALISIS DE REGRSION POLIGONAL 2°
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PRECIPITACION MEDIA

ANALISIS DE REGRESION LINEAL
1700.00
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0 500 1000 1500 2000 2500
ALTITUD (m.s.n.m)

TABLA 19. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL.

Se reemplaza en la ecuacion cuadrética la altitud de la estacion méas
consistente, y la altitud de la cuenca de la quebrada en estudio, para encontrar
un factor de altitud que se reemplazara en las precipitaciones méaximas en 24
horas de la estacion mas consistente. Que se le denominara como la estacion de
la cuenca en estudio.

+Calculo del factor Altitud:

_ Pa(Arial)  92.50
~ Pa(E.Chontali)  78.52

= 0.62
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5.2.5. ESTACION DE LA CUENCA BOMBOCA

TABLA 20. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS DE LA CUENCA BOMBOCA

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL | MAX.
1993 | 14.26 19.19 24.11 19.02 12.39 13.92 7.13 3.57 7.47 31.24 17.15 32.43 201.88 | 32.43
1994 | 41.09 14.77 27.34 22.75 16.13 22.58 10.19 5.43 19.27 16.13 11.04 20.54 227.27 | 41.09
1995 | 24.45 7.47 19.19 10.87 13.75 8.66 13.58 8.57 6.79 7.47 39.73 37.52 198.06 | 39.73
1996 | 32.60 22.92 32.94 24.28 22.24 4.50 5.26 8.49 19.02 34.64 27.17 8.15 242.21 | 34.64
1997 | 39.90 17.15 10.44 42.79 13.41 7.98 8.83 5.60 16.98 19.36 25.30 29.71 237.45 | 42.79
1998 | 20.80 27.85 21.73 43.55 29.80 19.02 4.92 3.40 9.34 30.73 29.46 16.81 257.41 | 43.55
1999 | 20.21 36.51 20.71 21.65 17.83 24.62 7.90 7.05 13.75 43.81 23.09 35.91 273.03 | 43.81
2000 | 9.85 29.12 78.53 25.98 26.49 20.88 10.87 5.09 22.92 7.22 5.69 20.54 263.18 | 78.53
2001 | 59.85 11.29 18.42 27.08 11.29 3.99 9.34 5.60 25.47 11.38 36.76 17.40 237.88 | 59.85
2002 | 23.09 15.45 14.77 20.97 18.25 5.09 17.23 1.44 12.99 24.45 24.62 16.89 195.26 | 24.62
2003 | 26.23 20.88 19.19 27.17 20.29 25.89 9.17 2.63 7.81 40.75 24.37 18.85 243.23 | 40.75
2004 | 39,56 6.62 28.10 44.32 15.11 10.44 6.62 4.75 13.16 42.70 17.23 21.05 249.68 | 44.32
2005 | 29.20 40.16 35.57 56.29 21.90 12.73 3.65 4.92 24.70 20.21 27.68 28.27 305.29 | 56.29
2006 | 21.90 20.88 37.52 35.66 13.33 28.95 4.50 2.72 2.97 23.77 38.71 18.59 24951 | 38.71
2007 | 14.60 9.08 29.54 24.37 17.57 19.27 11.29 9.17 3.91 32.18 43.81 17.66 232.45 | 43.81
2008 | 17.66 56.20 0.00 26.66 9.68 10.36 10.10 5.86 12.73 31.33 59.00 9.76 249.34 | 59.00
2009 | 42.02 17.15 40.92 35.66 23.26 14.69 12.90 8.66 10.53 18.93 17.15 21.90 263.77 | 42.02
2010 | 10.78 50.68 48.22 46.27 14.94 13.16 4.67 8.07 9.93 33.96 16.05 30.22 286.95 | 50.68
2011 | 38.12 45.84 34.81 44.15 14.77 8.83 12.56 3.40 37.69 16.30 23.26 30.14 309.87 | 45.84
2012 | 61.80 38.71 31.92 70.04 21.82 10.70 10.61 7.81 3.40 36.68 39.22 16.47 349.18 | 70.04
2013 | 15.20 28.53 28.95 6.79 28.61 10.87 32.94 19.36 9.93 26.40 16.55 18.17 242.29 | 32.94
2014 | 13.92 15.11 43.98 12.82 21.39 19.78 9.93 10.61 5.77 21.22 16.64 23.26 214.45 | 43.98
2015 | 38.63 25.04 53.65 10.53 48.05 4.67 15.28 9.51 24.37 6.96 9.93 12.56 259.19 | 53.65
2016 | 17.91 8.91 17.06 35.23 13.67 6.79 7.13 3.82 20.80 8.23 18.33 30.99 188.89 | 35.23
2017 | 28.82 30.48 61.21 39.14 0.00 17.32 7.13 15.96 12.99 40.75 10.61 21.05 285.46 | 61.21
2018 | 23.43 9.68 49.66 15.11 26.40 4.41 6.79 2.38 32.26 18.68 70.97 12.48 272.26 | 70.97
2019 | 20.29 44.83 48.99 48.99 49.49 11.55 15.71 239.83 | 49.49
PROM. | 27.64 24.83 32.50 31.04 20.07 13.39 10.23 6.69 14.88 24.83 26.52 21.82 250.94
MAX. | 61.80 56.20 78.53 70.04 49.49 28.95 32.94 19.36 37.69 43.81 70.97 37.52 349.18
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5.2.6. ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS
5.2.6.1. RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

TABLA 21. RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES.

ANOS | PM MAX.(MM)
1993 [ 32.43
1994 41.09
1995 | 39.73
1996 | 34.64
1997 42.79
1998 | 43.55
1999 | 43.81
2000 | 78.53
2001 | 59.85
2002 | 24.62
2003 | 40.75
2004 | 44.32
2005 | 56.29
2006 | 38.71
2007 | 43.81
2008 | 59.00
2009 | 42.02
2010 | 50.68
2011 | 45.84
2012 | 70.04
2013 | 32.94
2014 | 43.98
2015 | 53.65
2016 | 35.23
2017 | e1.21
2018 | 70.97
2019 | 49.49

TABLA 22. ANALISIS DE ESTADISTICA

ANALISIS ESTADISTICA

MEDIA 47.41
MEDIANA 43.8
DESVIACION ESTANDAR 12.8
MINIMO 24.6
MAXIMO 78.5
SUMA 1280.0
CUENTA 27
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GRAFICAS 3. PRESIPITACION MAXIMAS ANUALES
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5.2.6.2. ANALISIS DE FRECUENCIA

TABLA 23. ANALISIS DE DISTRIBUCION Y BONDAD DE AJUSTE

NORMAL | LOG-NORMAL | LOG-NORMAL GAMMA 2 GAMMA 3 GUMBEL LOG-
2 3 PARAMETROS | PARAMETROS GUMBEL
PARAMETROS | PARAMETROS
DELTA TEORICO 0.1670 0.1219 0.1218 0.1393 0.12046 0.1064 0.06166
DELTA TABULAR 0.2617 0.2617 0.2617 0.2617 0.2617 0.2617 0.2617

5.2.6.3. PRECIPITACION MAXIMAS EN 24H PARA PERIODOS DE RETORNO

TABLA 24. PMAX 24H PARA PERIODOS DE RETORNO

ESTACION CUENCA

TR PRECIP.MAX.
2 39.60

5 50.03

10 58.42

25 71.04

50 82.14

100 94.88

200 109.53

500 132.37
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5.2.7. TORMNETA DE DISENO

5.2.7.1. CURVAS IDF
TABLA 25. INTENSIDADES MM/HORA
INTENSIDADES MM/HORA
PERIDO DE PP MAX 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48
RETORNO 025 031 038 044 05 056 064 073 079 083 087 09 093 0097 1 132
2 39.60 9.90 6.14 5.02 4.36 3.96 3.70 3.17 2.89 261 235 215 1.98 1.84 1.75 1.65 1.09
5 50.03 1251 7.75 6.34 5.50 5.00 4.67 4.00 3.65 3.29 297 272 2.50 233 221 2.08 1.38
10 58.42 14.61 9.06 7.40 6.43 5.84 5.45 4.67 4.26 3.85 346 3.18 2.92 272 258 243 161
25 71.04 17.76 11.01 9.00 7.81 7.10 6.63 568 519 4.68 4.21 3.86 3.55 3.30 3.13 296 1.95
50 82.14 20.54 12.73 1040 9.04 821 7.67 6.57 6.00 541 487 447 411 3.82 3.62 342 226
100 94.88 23.72 1471 12.02 1044 949 8.86 7.59 6.93 6.25 5.63 516 474 441 4.18 395 261
200 109.53 27.38 1698 13.87 12.05 1095 1022 8.76 800 721 649 596 548 509 4.83 456 3.01
500 132.37 33.09 20.52 16.77 1456 13.24 1235 1059 9.66 871 785 720 662 6.16 584 552 3.64
GRAFICAS 4. DE CURVAS I.D.F
35.00
’530.00 —0—Tr=2
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S 15.00 Tr=25
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|_
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0.00 —e—Tr=140
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5.2.8. HIETOGRAMA DE DISENO
5.2.8.1. METODO BLOQUE ALTERNO
+ Calculo de Hietograma a partir de la curvas IDF para TR=100 afios

TABLA 26. HIETOGRAMA APARTIR DE CURVAS IDF, TR=100 ANOS.

DURACION | INTENSIDAD P. PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | TIEMPO | PRECIPITACION
(H) ACU(“I(I/ILIJVIL)ADA INCREMENTADA | ORDENADA (HRS)
de a
1 23.72 23.72 23.72 24.57 0 1 2.30
2 14.71 29.41 5.69 19.20 1 2 3.07
3 12.02 36.05 6.64 6.91 2 3 3.07
4 10.44 41.75 5.69 6.14 3 4 4.61
5 9.49 47.44 5.69 5.37 4 5 4.61
6 8.86 53.13 5.69 4.61 5 6 5.37
8 7.59 60.72 7.59 4.61 6 8 6.91
10 6.93 69.26 8.54 4.61 8 10 24.57
12 6.25 74.96 5.69 4.61 10 | 12 19.20
14 5.63 78.75 3.80 4.61 12 | 14 6.14
16 5.16 82.55 3.80 3.07 14 16 4.61
18 4.74 85.39 2.85 3.07 16 | 18 4.61
20 4.41 88.24 2.85 3.07 18 20 4.61
22 4.18 92.03 3.80 2.30 20 22 3.07
24 3.95 94.88 2.85 2.30 22 | 24 2.30
48 2.61 125.24 30.36 2.30 24 48 2.30

PRECIPITACION (mm)

GRAFICAS 5. HIETOGRAMA DE DISENO, TR=100 ANOS.
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+ Calculo de Hietograma a partir de la curvas IDF para TR=200 afios

TABLA 27. HIETOGRAMA APARTIR DE CURVAS IDF, TR=200 ANOS

DURACION | INTENSIDAD P. PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | TIEMPO | PRECIPI
(H) ACU('KIAUML)ADA INCREMENTADA | ORDENADA (HRS) TACION
de a

1 27.38 27.38 27.38 28.36 0 1 2.66
2 16.98 33.95 6.57 22.16 1 2 3.55
3 13.87 41.62 7.67 7.98 2 3 3.55
4 12.05 48.19 6.57 7.09 3 4 5.32
5 10.95 54.77 6.57 6.20 4 | 5 5.32
6 10.22 61.34 6.57 5.32 5 6 6.20
8 8.76 70.10 8.76 5.32 6 8 7.98
10 8.00 79.96 9.86 5.32 8 10 28.36
12 7.21 86.53 6.57 5.32 10 12 22.16
14 6.49 90.91 4.38 5.32 12 | 14 7.09
16 5.96 95.29 4.38 3.55 14 16 5.32
18 5.48 98.58 3.29 3.55 16 18 5.32
20 5.09 101.86 3.29 3.55 18 20 5.32
22 4.83 106.24 4.38 2.66 20 22 3.55
24 4.56 109.53 3.29 2.66 22 24 2.66
48 3.01 144.58 35.05 2.66 24 | 48 2.66

GRAFICAS 6. HIETOGRAMA DE DISENO, TR=200 ANOS.
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+ Calculo de Hietograma a partir de la curvas IDF para TR=500 afios

TABLA 28. HIETOGRAMA APARTIR DE CURVAS IDF, TR=500 ANOS

DURACION | INTENSIDAD P. PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | TIEMPO | PRECIPI
(H) ACU('\IC/ILIJVIL)ADA INCREMENTADA | ORDENADA (HRS) | TACION
de a
1 33.09 33.09 33.09 34.28 0 1 3.21
2 20.52 41.03 7.94 26.78 1] 2 4.28
3 16.77 50.30 9.27 9.64 2 | 3 4.28
4 14.56 58.24 7.94 8.57 3 4 6.43
5 13.24 66.19 7.94 7.50 4 | s 6.43
6 12.35 74.13 7.94 6.43 5 6 7.50
8 10.59 84.72 10.59 6.43 6 8 9.64
10 9.66 96.63 11.91 6.43 8 10 34.28
12 8.71 104.57 7.94 6.43 10 | 12 26.78
14 7.85 109.87 5.29 6.43 12 | 14 | 857
16 7.20 115.16 5.29 4.28 14 | 16 | 6.43
18 6.62 119.13 3.97 4.28 16 | 18 6.43
20 6.16 123.10 3.97 4.28 18 | 20 | 6.43
22 5.84 128.40 5.29 3.21 20 | 22 4.28
24 5.52 132.37 3.97 3.21 22 | 24 3.21
48 3.64 174.73 42.36 3.21 24 | 48 | 321
GRAFICAS 7. HIETOGRAMA DE DISENO, TR=500 ANOS.
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5.2.8.2. PRECIPITACION EFECTIVA
a) Tenemos el siguiente grupo hidrolégico: Grupo C = 100%
b) Veamos el uso de suelos:
CN(@D........ Condiciones Secas
CN)........ Condiciones Naturales
CN (IID) .......Condiciones Humedas

TABLA 29. VALOR PARA USO DE SUELO DE CONDICIONES NATURALES CN(II).

Grupo hidrologico de suelo
Uso de suelo 1.0*C

% CN Prod.

Bosques 60 77 46.2

Pastizales 5 74 3.7
Vegas de rios y prad. 15 71 10.65
Tierra cultivada 20 88 17.6
)= 78.15

CN (Il)= 78.15

TABLA 30. NUMERO DE CURVAS DE ESCORRNTIA PARA USOS SELECTOS DE
TIERRA AGRICOLA, SUBURBANA'Y URBANA.

TABLA N° 07: Nomeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola,
suburbana y urbana (condiciones antecedentes de humedad II, la = 0.2s)
GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B C D
Tierra cultivada™ sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones optimas 39 61 T4 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 66 | 77 a3
cubierta buena® 25 55 70 77
Area abiertas, cesped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
6ptimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas 39 61 74 &0
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impemmeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 88 91 a3
Residencial’:
Tamano promedio del lote Porcentaje promedio impermeable®
1/8 acre o menos 65 i7 85 S0 o2
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 85
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc.® 98 98 98 98
Calles y cameteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® a8 a8 a8 a8
Grava 76 85 89 91
Tiema 72 82 87 89
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Ahora calculamos CN(III)

23CN (I

NUID =15 0 senan CN(ll)= 89.16

Ahora calculamos S(Retencién potencial maxima)

_ 100 o S= 122  Pulg.
CN(I1]) S= 30.88 mm.

c) Precipitacion efectiva para TR=100 afios

la: Abstraccion inicial
Pe: Exceso de precipitacion

traccion contin O

Ia = 028 la= 6 mm

Fa_ S(P-1la) S= 31 mm
P-la+$S
|Pe=P—la—Fa|
TABLA 31. HIETOGRAMA DE EXCESO DE LLUVIA, PARA TR=100 ANOS.
_ Abstracciones Sk | _ _
Ti Lluvia acumuladas lluvi Hietograma de | Hietograma | Hietog. de exceso

iempo uvia .

h) acumulad ccumuladg | EXCES0 de |de EXCESD de de lluvia

a(mm) | la Fa (mm) lluvia (mm) lluvia (Cm) | Ordenado(mm)

1 23.72 6 11.19 6.36 6.36 0.64 22.74
2 29.41 6 13.26 9.98 3.62 0.36 581
3 36.05 6 15.18 14.69 472 0.47 497
4 41.75 6 16.53 19.04 4.35 0.43 3.97
5 47.44 6 17.66 23.60 4.56 0.46 3.86
6 53.13 6 18.63 28.33 473 0.47 3.58
8 60.72 6 19.72 34.83 6.50 0.65 3.42
10 69.26 6 20.73 42.36 7.52 0.75 341
12 74.96 6 | 21.31 47.47 5.11 0.51 3.21
14 78.75 6 21.66 50.91 3.44 0.34 2.76
16 82.55 6 21.99 54.38 3.47 0.35 2.71
18 85.39 6 22.22 57.00 2.62 0.26 2.68
20 88.24 6 22.44 59.63 2.63 0.26 2.54
22 92.03 6 22.71 63.15 3.52 0.35 2.09
24 94.88 6 22.90 65.80 2.65 0.27 2.06
48 125.24 6 24.52 94.55 28.75 2.87 2.05
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TABLA 32. PRESIPITACION EFECTIVA, PARA TR=100 ANOS.

TIEMPO (HORAS) PE
DE a
0.00 1.00 2.06
1.00 2.00 2.54
2.00 3.00 271
3.00 4.00 321
4.00 5.00 342
5.00 6.00 3.86
6.00 8.00 4.97
8.00 10.00 22.74
10.00 12.00 5.81
12.00 14.00 3.97
14.00 16.00 3.58
16.00 18.00 3.41
18.00 20.00 2.76
20.00 22.00 2.68
22.00 24.00 2.09
24.00 48.00 2.05

GRAFICAS 8. HIDROGRAMA DE PRECIPITACION EFECTIVA, TR=100 ANOS.
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d) Precipitacion efectiva para TR=200 afios

la: Abstraccion inicial
Pe: Exceso de precipitacion | Pe=P-la- Fa|
Fa: Abstraccion continuada

la= 6 mm
S=

31 mm
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TABLA 33. HIETOGRAMA DE EXCESO DE LLUVIA, PARA TR=200 ANOS.

Tiempo Lluvia A;ﬁ‘}::gf;gggs E)ifg\s;?ade Hietograma de | Hietograma qe Hietog. de _

) acumulad acumulado exceso de exceso de lluvia | exceso de lluvia

a (mm) la Fa (mm) lluvia (mm) (Cm) Ordenado(mm)
1 27.38 6 12.57 8.64 8.64 0.86 26.68
2 33.95 6 14.62 13.16 4.52 0.45 6.93
3 41.62 6 16.50 18.94 5.79 0.58 5.97
4 48.19 6 17.80 24.22 5.28 0.53 5.45
5 54.77 6 18.88 29.71 5.49 0.55 4.72
6 61.34 6 19.80 35.37 5.66 0.57 4.33
8 70.10 6 20.82 43.10 7.74 0.77 4.26
10 79.96 6 21.77 52.01 8.91 0.89 4.17
12 86.53 6 22.31 58.05 6.03 0.60 3.96
14 90.91 6 22.63 62.10 4.06 0.41 3.26
16 95.29 6 22.93 66.18 4.08 0.41 3.24
18 98.58 6 23.14 69.26 3.07 0.31 3.21
20 101.86 6 23.34 72.34 3.09 0.31 3.18
22 106.24 6 23.60 76.47 4.13 0.41 2.46
24 109.53 6 23.77 79.58 3.11 0.31 2.43
48 144.58 6 25.24 113.16 33.58 3.36 2.42

TABLA 34. PRESIPITACION EFECTIVA, PARA TR=200 ANOS.

Tiempo (horas)
pe
de
0.00 1.00 2.43
1.00 2.00 3.18
2.00 3.00 3.24
3.00 4.00 3.96
4.00 5.00 4.26
5.00 6.00 4.72
6.00 8.00 5.97
8.00 10.00 26.68
10.00 12.00 6.93
12.00 14.00 5.45
14.00 16.00 4.33
16.00 18.00 4.17
18.00 20.00 3.26
20.00 22.00 3.21
22.00 24.00 2.46
24.00 48.00 2.42
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GRAFICAS 9. HIDROGRAMA DE PRECIPITACION EFECTIVA, TR=200 ANOS.
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e) Precipitacion efectiva para TR=500 afios

la: Abstraccion inicial

Pe: Exceso de precipitacion
Fa: Abstraccion continuada

|Pe=P—la—Fa|

la= 6 mm

S= 31 mm

TABLA 35. HIETOGRAMA DE EXCESO DE LLUVIA, PARA TR=500 ANOS.

Tiempo Lluvia A::;}:Sf;gzgs E)ifjf/?ade Hietograma d_e Hietograma Hietog. de _

() acumulada acumulado | €X€esO de lluvia | de exceso de | exceso de lluvia

(mm) la Fa (mm) (mm) lluvia (Cm) | Ordenado(mm)
1 33.09 6 14.38 12.54 12.54 1.25 32.79
2 41.03 6 16.37 18.49 5.95 0.59 8.68
3 50.30 6 18.17 25.96 7.47 0.75 8.25
4 58.24 6 19.38 32.68 6.73 0.67 7.54
5 66.19 6 20.39 39.62 6.94 0.69 5.88
6 74.13 6 21.23 46.72 7.10 0.71 5.61
8 84.72 6 22.16 56.38 9.66 0.97 5.50
10 96.63 6 23.02 67.44 11.06 1.11 5.34
12 104.57 6 23.50 74.90 7.46 0.75 5.12
14 109.87 6 23.79 79.90 5.00 0.50 4.37
16 115.16 6 | 24.06 84.93 5.03 0.50 4.03
18 119.13 6 24.25 88.71 3.78 0.38 3.98
20 123.10 6 24.43 92.50 3.79 0.38 3.96
22 128.40 6 24.65 97.57 5.07 0.51 3.03
24 132.37 6 24.81 101.39 3.81 0.38 3.01
48 174.73 6 26.10 142.46 41.07 4.11 3.00
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TABLA 36. PRESIPITACION EFECTIVA, PARA TR=500 ANOS.

Tiempo (horas)
pe

de a
0.00 1.00 3.01
1.00 2.00 3.96
2.00 3.00 4.03
3.00 4.00 5.12
4.00 5.00 5.50
5.00 6.00 5.88
6.00 8.00 8.25
8.00 10.00 32.79
10.00 12.00 8.68
12.00 14.00 7.54
14.00 16.00 5.61
16.00 18.00 5.34
18.00 20.00 4.37
20.00 22.00 3.98
22.00 24.00 3.03
24.00 48.00 3.00

GRAFICAS 10. HIDROGRAMA DE PRECIPITACION EFECTIVA, TR=500 ANOS.
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5.2.9. MODELO PRECIPITACION - ESCORRENTIA
5.2.9.1. HIDROGRAMA UNITARIO
a) HIDROGRAMA SINTETICO TRIANGULAR DEL SCS

TABLA 37. DATOS DE ENTRADA DE LA CUENCA BOMBOCA.

Long cauce 8632.05332 | km
Cota max 1804.808 | m
Cota min 990.911 m
Superficie 32.60 km?
Duracion P neta 1.86 horas

Calculos:

- Tiempo de concentracion:

1310385
te = 0.01947 x| —
00547 ()

Tc= 0.8647 min
- Tiempo pico T, =05%D + 0.6 * t,
To= 1.45 horas
- Tiempo base
ty = 2.67 x Tp
To= 3.87 horas
- Tiempo de retardo:
t, = 0.6 *t,
T= 0.52 horas
_2.08%4
- Caudal pico Pt
Qe= 46.80 m¥/s

TABLA 38. DATOS PARA EL HIDROGRAMA UNITARIO.

TIEMPO CAUDAL
(M3S)
0.00 0.00
1.00 46.80
1.45 46.80
2.00 23.40
3.00 7.80
3.87 0.00
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GRAFICAS 11. HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR SCS
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b) CALCULO EL HIDROGRAMA UNITARIO, PARA TR=100 ANOS

TABLA 39. CALCULO DEL H.U., TR=100 ANOS.

Caudal Precipitaciéon en (Cm) Q.
Tiempo (m*/s) Resultante
0.39 0.25 0.34 0.32 0.34 | 0.36 0.50 0.58 0.40 | 0.27 027 | 0.20 | 0.21 | 0.48 (m3/s)
0 0.00 0.00 0.00
1 46.80 29.75 0.00 29.75
1.45 46.80 29.75 16.95 0.00 46.70
2 23.40 14.88 16.95 22.07 0.00 53.89
3 7.80 4.96 8.47 2207 | 20.35 0.00 55.85
3.87 0.00 0.00 2.82 11.03 | 20.35 21.34 0.00 55.55
4 0.00 3.68 10.18 2134 | 2212 0.00 57.32
5 0.00 3.39 10.67 22.12 30.43 0.00 66.61
6 0.00 3.56 11.06 3043 | 35.22 0.00 80.26
7 0.00 3.69 1521 | 35.22 23.93 0.00 78.05
8 0.00 5.07 17.61 23.93 16.12 0.00 62.73
10 0.00 5.87 11.96 16.12 16.24 0.00 50.19
12 0.00 3.99 8.06 1624 | 12.25 0.00 40.53
14 0.00 2.69 8.12 1225 | 12.30 0.00 35.35
16 0.00 271 6.12 12.30 | 28.89 50.02
18 0.00 2.04 6.15 28.89 37.08
20 0.00 2.05 14.44 16.49
22 0.00 4.81 4.81
24 0.00 0.00
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GRAFICAS 12. HIDROGRAMA UNITARIO, TR=100 ANOS.
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¢) CALCULO EL HIDROGRAMA UNITARIO, PARA TR=200 ANOS

TABLA 40. CALCULO DEL H.U., TR=200 ANOS.

Caudal Precipitaciéon en (Cm) Q.
Tiempo (m?/s) Resultante
0.55 0.32 0.43 0.40 0.42 0.43 0.60 0.69 0.47 0.32 0.32 0.24 0.24 0.57 (m3/s)
0 0.00 0.00 0.00
1 46.80 40.41 0.00 40.41
1.45 46.80 40.41 21.16 0.00 61.57
2 23.40 20.21 21.16 27.09 0.00 68.45
3 7.80 6.74 10.58 27.09 24.69 0.00 69.09
3.87 0.00 0.00 353 13.54 24.69 25.69 0.00 67.46
4 0.00 451 12.35 25.69 26.47 0.00 69.02
5 0.00 412 12.85 26.47 36.21 0.00 79.64
6 0.00 4.28 13.23 36.21 41.70 0.00 95.43
7 0.00 4.41 18.11 41.70 28.24 0.00 92.46
8 0.00 6.04 20.85 28.24 18.98 0.00 74.11
10 0.00 6.95 14.12 18.98 19.09 0.00 59.15
12 0.00 471 9.49 19.09 14.39 0.00 47.68
14 0.00 3.16 9.55 14.39 14.44 0.00 4154
16 0.00 3.18 7.19 14.44 33.87 58.68
18 0.00 2.40 7.22 33.87 43.48
20 0.00 2.41 16.93 19.34
22 0.00 5.64 5.64
24 0.00 0.00
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GRAFICAS 13. HIDROGRAMA UNITARIO, TR=200 ANOS.
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d) CALCULO EL HIDROGRAMA UNITARIO, PARA TR= 500 ANOS

TABLA41. CALCULO DEL H.U., TR=500 ANOS.

Caudal Precipitaciéon en (Cm) Q.
Tiempo (m?/s) Resultante
0.82 0.44 0.56 0.51 0.53 0.55 0.75 0.87 0.59 0.40 0.40 0.30 0.30 0.71 (m3/s)
0 0.00 0.00 0.00
1 46.80 58.67 0.00 58.67
1.45 46.80 58.67 27.84 0.00 86.51
2 23.40 29.34 27.84 34.98 0.00 92.16
3 7.80 9.78 13.92 34.98 31.47 0.00 90.15
3.87 0.00 0.00 464 17.49 31.47 32.47 0.00 86.07
4 0.00 5.83 15.74 32.47 33.22 0.00 87.26
5 0.00 5.25 16.23 33.22 45.19 0.00 99.89
6 0.00 5.41 16.61 45.19 51.75 0.00 118.96
7 0.00 5.54 2259 51.75 34.91 0.00 114.79
8 0.00 7.53 25.87 34.91 23.42 0.00 91.74
10 0.00 8.62 17.45 23.42 2352 0.00 73.03
12 0.00 5.82 11.71 2352 17.70 0.00 58.76
14 0.00 3.90 11.76 17.70 17.75 0.00 51.12
16 0.00 3.92 8.85 17.75 41.58 7211
18 0.00 2.95 8.88 41.58 53.41
20 0.00 2.96 20.79 2375
22 0.00 6.93 6.93
24 0.00 0.00
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GRAFICAS 14. HIDROGRAMA UNITARIO, TR=500 ANOS.
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5.2.10. CAUDAL MAXIMO
5.2.10.1. METODO RACIONAL MODIFICADO

Q = 0.278 CIAK

Donde:
Q= Descarga Maxima de Disefio (m3/s)
C= Coeficiente de Escorrentia para el intervalo en que se produce .
I="Intensidad de Precipitacion Méaxima Horaria (mm/h)
A= Area de la Cuenca (Km2)

a) Tiempo de Concentracion (Tc):

Datos:
Area de Cuenca km2  32.1733
ha  3,217.3300
Pendiente m/m  0.094287763
Largo km  8.6321

Te=03(L/S")""
Tc= 2418 h

b) Coeficiente de Uniformidad (K):

125
k=14
Tfl.25+14
K= 1.1772

c) Coeficiente de Simultaniedad o Factor reductor (KA):

Ka= 1-(logi A/15)
KA = 0.669

d) Precipitacién maxima corregida sobre la cuenca (P):

TABLA 42. PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA.
P
TR PRECIP. LOG-GUMBEL | CORREGIDA
(MM)
2 39.60 26.48
5 50.03 33.45
10 58.42 39.06
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25 71.04 47.50
50 82.14 54.92
100 94.88 63.44
200 109.53 73.23
500 132.37 88.50

e) Intensidad de Precipitacion Maxima Horaria (I)

=

TABLA 43. INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA HORARIA (1)

P CORREGIDA INT.
TR (MM) (MM/H)
2 26.48 6.934
5 33.45 8.760
10 39.06 10.229
25 47.50 12.439
50 54.92 14.382
100 63.44 16.613
200 73.23 19.178
500 88.50 23.178

f) Coeficiente de Escorrentia (C)

O < By
" ey

Po =Umbral de Escorrentia = (5000/CN) - 49
CN = NUmero de curva

CN= 89.16
Po= 7.08

TABLA 44, COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

TR P CORREGIDA (MM) C

2 26.48 0.3373

5 33.45 0.4177
10 39.06 0.4723
25 47.50 0.5409
100 63.44 0.6386
200 73.23 0.6840
500 88.50 0.7393
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g) CAUDAL MAXIMO

TABLA 45. CAUDAL MAXIMO PARA LOS TR=100, TR=200, TR=500 ANOS.

Tr C Int. (mmy/h) Q(m3/s)
2 0.3373 6.934 24.624
5 0.4177 8.760 38.528
10 0.4723 10.229 50.863
25 0.5409 12.439 70.842

5.3.MODELAMIENTO HIDRAULICO
5.3.1. SECCIONES TRANSVERSALES

IMAGEN 30. SECCIONES TRANSVERSALES, HECRAS
5.3.2. COEFICIENTE DE MANNING
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IMAGEN 31. COEFICIENTES DE MANNING.

River: [iolseeenEn] -] 4| B2| E| M Edtinterpolated X5's Charmel Values F
a light green
Reach: |SITEMEW HECRAS ;I IAJI Regions ;I ba?:kg?ound
rSelected Area Edit Options
&dd Constant ... | Multiply Factor ... | Set Walues .., | Replace ... | Reduce to L Ch R,
River Station Frotm {nfk) n=l n =2 n =3
1]990 n 0,073 0.055 0.073
21950 n 0,073 0.055 0.073
3960 n 0.073 0.055 0.073
41330 n 0,073 0.055 0.073
5|3900 n 0,055 0.055 0,055
6|870 n 0.055 0.055 0.055
71830 n 0,055 0.055 0,055
§|310 n 0,055 0.055 0,055
9|300 n 0.055 0.055 0.055
101|780 n 0,055 0.055 0,055
111|750 n 0,055 0.055 0,055
12720 n 0.055 0.055 0.055
13|e80 n 0,073 0.055 0.073
14| 660 n 0,073 0.055 0.073
153|630 n 0.073 0.055 0.073
165|500 n 0,073 0.055 0.073
17| 570 n 0,073 0.055 0.073
(390 . Nl 0073 _ 0.035 _ 10073
19| 500 n 0.073 0,055 0,073
201470 n 0.073 0.055 0.073
211450 n 0.073 0,055 0.073
221420 n 0.073 0,055 0,073
231390 n 0.073 0,055 0,073
24|375.7 n 0.073 0.055 0.073
251360 n 0.073 0,055 0.073
261350 n 0.073 0,055 0,073
271335.45 n 0.073 0,055 0,073
251330 n 0.073 0.055 0.073
291300 n 0.073 0,055 0.073
301290 n 0.073 0,055 0,073
31280 n 0.073 0,055 0,073
321270 n 0.073 0.055 0.073
33| 260 n 0.073 0,055 0.073
34| 240 n 0.073 0,055 0,073
351210 n 0.073 0,055 0,073
36| 200 n 0.073 0.055 0.073
371170 n 0.073 0,055 0,073
35| 160 Bridge
391150 n 0.073 0,055 0,073
401130 n 0.073 0.055 0.073
941|120 n 0.073 0,055 0.073
421100 n 0.073 0,055 0,073
43|90 n 0.073 0,055 0,073
44|50 n 0.073 0.055 0.073
45|60 n 0.073 0,055 0.073
45|50 n 0.073 0,055 0,073
47|30 n 0.073 0,055 0,073
45|20 n 0.073 0.055 0.073
9918.76 n 0.073 0,055 0,073
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5.3.3. CONDICIONES DE CONTORNO DEL MODELO

IMAGEN 32. CONDICIONES DE CONTORNO, HECRAS.

¥ Set boundary for all profies £~ Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types:
Krowen .5, I Critical Depth I Mormal Depth I Rating Curve I Delete I

AGUAS ABAJO
Mormal Depth 5 = 0.03893

River Reach Profile |
NUEYD SECCIONE| STTENEW HECRAS

La Pendiente aguas abajo y aguas arriba se obtuvo del levantamiento topografico
realizado en la zona de estudio, estd comprende la pendiente del cauce principal.

5.3.4. CAUDALES MAXIMOS

IMAGEN 33. CAUDALES MAXIMOS SEGUN LOS TR, HEC- RAS

EnterEdit Number of Profiles (32000 max): I?’ Reach Beundary Conditions ... | Apply Data |

River: |EJEDERIO1 = Add Multpe... |
Reach: [STENEWHECRAS  ~|RwverSmf990 =] AddAFiow Change Location |

| 143,293
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| 35,525 | 50,863 | 70,842 |96,712

1|EXE DERIOL SITENEW HECRAS| 930 24.624
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5.3.5. SIMULACION DEL RIO

53.6. IMAGEN 34. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=2 ANOS
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IMAGEN 35. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=5 ANOS.
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IMAGEN 36. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=10 ANOS.
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IMAGEN 37. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=25 ANOS.
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IMAGEN 38. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=100 ANOS.
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IMAGEN 39. VISTA EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=200 ANOS.
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IMAGEN 40. EN PERSPECTIVA DE LA SIMULACION DE LA QUEBRADA, TR=500 ANOS.
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5.4.SOCAVACION
5.4.1. SOCAVACION PARA TR=100 ANOS
5.4.1.1. SOCAVACION GENERAL

IMAGEN 41. CALCULO DE DATOS EN LA SECCION.

Lugar: |[Zhum:huquilln - Colasay | Propecto: |Mudelamientn Hidraulico |

Trarmo: ||]+|]|]|] - 1+015 | Revestimiento: |T|=| =100 |

Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b]: m
Talud 2} [ 1§
Rugazidad [n]:
Pendiente [S): m A
Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetra [p): m
Area hidraulica [&): mz Radio hidraulica (R]: m
Ezpejo de agua [T} m Yelocidad [v]: mds
Nimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-K.g/Kg
Tipo de flujo:

Fuente: Datos obtenidos mediante el software H-Canales.
4 Calculo de la profundidad de la socavacion general en el cauce:

TABLA 46. CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL CAUCE, TR=100 ANOS.

Hs = profundidad de socavacion(m) | ...

Qd = caudal de disefio 96.71 | m3/seg
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 8.00 | m

Ho = tirante antes de la erosion 2.36 m

Vm = velocidad media en la seccidn 4,46 m/seg
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.85

g4 = peso especifico del suelo del cauce 1.52 |Tn/m3
dm = didametro medio 17.85 | mm

X = exponente variable. Ver tabla N2 2 0.330

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 100.00 | afios
b = coef. de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N2 3 1.00

A = dreade laseccidn hidraulica 21.66 | m2
Hm = profundidad media de la seccidn 2.708 | m

a = 2.704

¢ = factor de correccidn por forma de transporte de sedimentos 1.762
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1:
5 Mtz
a3

*osan, b

Hs = 450 m
Hs = Hs- HO= 2.15 SOCAVACION GENERAL
5.4.1.2. SOCAVACION LOCAL

TABLA47. DATOS.

Ancho Defensa riberefia 0.3 (Asumido)
Kf 215
profundidad media (h) 3

gravedad 9.81
Velocidad media es de: 4.46

4+ Calculo del nUmero de Froude.

7
FP‘ = t
| gh

Fr= 0.8230

+ Profundidad de Estribos.

- 04
Ve _ g (é) 033
h 4w !

ys = 2.4079
+ Profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.
ds = Hs-Ho
ds = 0.05 m
ds= 0.10 m

5.4.1.3. SOCAVACION TOTAL
Yt=Hs + ds
Yt= 2.25m
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5.4.2. SOCAVACION PARA TR=200 ANOS

5.4.2.1. SOCAVACION GENERAL

IMAGEN 42. CALCULO DE DATOS EN LA SECCION.

Lugar: |Ehunchuquilln - Colazay | Froyecto: |Hndelamiento Hidraulico |

Trammao: ||]+|]|]|] -1+015 | Revestimiznta: |'|'|:| =200 |

Datos:
Caudal [Q]: m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud 2] [ 15
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): msm
Resultados:
Tirante narmal [y); m Perimetra [p]: m
Area hidrdulica [&): me R adio hidraulico [R): i
E:pejo de agua [T m Welozidad [v]: s
Mimero de Froude [F: Energia especifica [E): m-kg/Kg

Tioode i

Fuente: Datos obtenidos mediante el software H-Canales.

4 Célculo de la profundidad de la socavacion general en el cauce:

TABLA 48. CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL CAUCE, TR=200 ANOS.

Hs = profundidad de socavacion(m) | ...

Qd = caudal de disefo 119.64 | m3/seg
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 8.00 m

Ho = tirante antes de la erosion 2.58 m

Vm = velocidad media en la seccién 475 m/seg
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.85

g4 = peso especifico del suelo del cauce 1.52 |Tn/m3
dm = didametro medio 17.85 mm

X = exponente variable. Ver tabla N2 2 0.330

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 200.00 | aiios
b = coef. de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N2 3 1.00

A = dreade laseccién hidraulica 25.18 | m2
Hm = profundidad media de la seccidn 3.147 m

a = 2.603

¢ = factor de correccidn por forma de transporte de sedimentos 1.762
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1:
5 Mtz
a3

*osan, b

Hs = 4.89 m
Hs =Hs- HO= 2.32 SOCAVACION GENERAL
5.4.2.2. SOCAVACION LOCAL

TABLA 49. DATOS.

Ancho Defensa riberefia 0.3 (Asumido)
Kf 2.15
profundidad media (h) 4
gravedad 9.81
Velocidad media es de: 4.75

& Calculo del numero de Froude.

Fr= 0.7585
+ Profundidad de Estribos.

04
Ys _ g (é) o3
h 4w !

ys = 2.7856
+ Profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.
ds = Hs-Ho
ds = 0.21 m
ds= 0.30 m

5.4.2.3. SOCAVACION TOTAL
Yt=Hs + ds
Yt= 2.62m
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5.4.3. SOCAVACION PARA TR=500 ANOS
5.4.3.1. SOCAVACION GENERAL

IMAGEN 43. CALCULO DE DATOS EN LA SECCION.

Lugar: |Ehunchuquilln - Colasay | Proyecta: |Mndelamientn Hidraulico |

Tramao: |l]+l]|]l] - 1+015 | Revestimiento: |TF| = 500 |

Datos:

Caudal (3] 149 293 m3is

Ancho de zolera [b):

—
Toha ) s

Rugoszidad [n): 0.om

Pendiente [S]: T

Resultados:
Tirante narmal [v); m Perimetra [p): m
Area hidraulica [4): mz Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v]: m/'z
Mimero de Froude [F): Energia especifica (E]: m-ka/kg
Tipo de flujo:

Fuente: Datos obtenidos mediante el software H-Canales.

4 Célculo de la profundidad de la socavacion general en el cauce:

TABLA 50. CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL CAUCE, TR=500 ANOS.

Hs = profundidad de socavacion(m) | ...

Qd = caudal de disefio 149.29 | m3/seg
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 8.00 | m

Ho = tirante antes de la erosion 281 | m

Vm = velocidad media en la seccidn 5.06 m/seg
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.85

g4 = peso especifico del suelo del cauce 1.52 |Tn/m3
dm = didametro medio 17.85 | mm

X = exponente variable. Ver tabla N2 2 0.330

Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 500.00 | afos
b = coef. de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N2 3 1.05

A = dreade laseccién hidraulica 29.51 | m2
Hm = profundidad media de la seccion 3.688 | m

a = 2.494

¢ = factor de correccidn por forma de transporte de sedimentos 1.762
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1:
5 Mtz
a3

*osan, b

Hs = 5.09 m
Hs = Hs- HO= 2.28m SOCAVACION GENERAL
5.4.3.2. SOCAVACION LOCAL

TABLA 51. DATOS.

Ancho Defensa riberefia 0.3 (Asumido)
Kf 2.15
profundidad media (h) 4
gravedad 9.81
Velocidad media es de: 5.06

& Calculo del numero de Froude.

Fr= 0.8084
+ Profundidad de Estribos.

04
Ys _ g (é) o3
h 4w !

ys = 2.8447
+ Profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce.
ds = Hs-Ho
ds = 0.03 m
ds= 0.10 m

5.4.3.3. SOCAVACION TOTAL
Yt=Hs + ds
Yt= 2.38m
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VI. DISCUSION

+ Segln (Santos Rocha, Cubas Pefia y Vargas Luna) de la revista titulada
“Modelacion hidraulica de un sector de rio caudaloso con derivaciones,
empleando Hec — Ras”, concluyeron el modelo hidraulico Hec — Ras, es
aplicable a rios de gran tamafio, para flujo permanente y no permanente en
la cual permite representar suficiente precision y distribucion de caudales. En
la cual la presente tesis se realiz6 la modelacion de la quebrada Bomboca
ubicada en el C.P Chunchuquillo, Distrito de Colasay, Provincia de Jaén,
Region Cajamarca, usando el software Hec — Ras, para diferentes tiempos de
retorno y para un flujo permanente. El uso del software no solo se aplica para
rios de gran tamafio, ademas es usado para verificar el comportamiento
Hidraulico de quebradas, como es el caso de la simulacion de la quebrada
Bomboca, y su uso del software no solo se aplica en el Perd, es usado en
diferentes partes del mundo.

+ Los autores Avantika, Russell, Andrew, Samuel y Philip, 2018, de la revista
cientifica titulada: ELSEVIER, investigacion titulada: “Caracterizacion de
los impactos de la urbanizacion en la planicie aluvial mediante terrenos
integrados, uso, modelacion hidrologica e hidraulica”. Este trabajo presentd
un enfoque para cuantificar las contribuciones de la futura urbanizacién, para
realizar escenarios del comportamiento hidraulico del riesgo de inundaciones
para tiempos de retorno de 100 afios. De la misma manera el enfoque de la
presente tesis es simular el comportamiento hidraulico a partir de regimenes
hidroldgicos segun los tiempos de retorno de 100, 200 y 500 afios.

+ (Santos Rocha, Cubillos Pefia, & Vargas Luna, 2012), de la Red de Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal y su
investigacion titulada: “Modelacion hidraulica de un sector de rio caudaloso
con derivaciones empleando HEC-RAS”. Segun el trabajo realizado, su
principal conclusion es que el modelo hidraulico unidimensional HEC-RAS
es aplicable a rios de gran tamafio con flujos difluentes, aplicado para el rio
Magdalena en proximidades al Canal del Dique. La presente tesis se aplica

para una cuenca grande ya gque segun el manual de hidrologia y drenaje se
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denominan cuencas grandes a aquellas cuencas donde su area es mayor a 10
km?, y el area del proyecto en estudio es de 32.17 km?.

(Angillieri, 2014), de la revista cientifica Boletin de la Sociedad Geoldgica
Mexicana se tomo la tesis titulada: “Caracterizacion morfométrica de la
Cuenca del rio Seco a proposito de las fuertes precipitaciones de enero de
2013, Departamento Sarmiento, San Juan, Argentina”. Estas afirmaciones
son relativas, ya que ello depende del tamafio o extension de la tormenta y de
la duracidn e intensidad de la misma, asimismo la existencia de lluvias previas
reduce la infiltracion y aumenta consiguientemente la impermeabilidad de la
cuenca, favoreciendo una rapida descarga y volviéndola peligrosa. Esto queda
evidenciado con los acontecimientos ocurridos en nuestra zona, en el afio
2015 y el de Abril del 2017, donde mediante la simulacion intensidad-
duracién-frecuencia, se determind la precipitacion temporal por unidad de
tiempo, partiendo de estos céalculos para determinar el Hidrograma tipico de
la cuenca, obteniendo un caudales pico de hasta 46.80 m3/s, calculado
mediante el método sintético.

(Carlos, 2015), Realizo la tesis titulada “Estudio hidraulico e hidrolégico de
la Cuenca Alto Per( y el Porvenir en el asentamiento humano Las Mercedes
Alto Per(, distrito de la Oroya, provincia de Yauli — Junin para la
construccién futura de obras de arte ante amenazas de derrumbes provocado
por la crecida del rio, mediante el uso de los modelos matematicos Hec-Hms
y Hec-Georas” para la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Su
principal conclusion fue determinar los caudales maximos usando el método
modificado, obteniendo una &rea de cuenca menor a 10Km2, obteniendo
resultados para la cuenca el Porvenir un caudal de 19.03 m3/s, y para
determinar el comportamiento Hidraulico del rio Alto Per( hiso uso del
software HEC-HMS. La tesis en estudio para el célculo de caudales con un
area de la cuenca de 32.17 Km2 lo determina mediante el método Racional
Modificado, y para determinar el comportamiento Hidraulico de la quebrada
Bomboca se hizo uso del software HecRas.

(Solis, 2017), realizd la tesis titulada: “Evaluacion del riesgo por inundacion
en la quebrada romero, del distrito de cajamarca, periodo 2011- 2016”, para

la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo. Concluyendo que el nivel
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de peligrosidad de la quebrada Romero es alto. La presente tesis en estudio
segun los parametros Hidroldgicos se determino la forma de la cuenca y el
Coeficiente de compacidad (Kc) que determinan la peligrosidad de la cuenca,
si Kc=1 la forma de la cuenca es circular se determinan cuencas altamente
peligrosas, si el Kc=2 son suencas alargadas, denominadas cuencas poco
peligrosas, obteniendo en el proyecto en estudio un Kc=1.44, en la cual se
denomina cuenca medianamente peligrosa.

Definida la funcion de distribucion con mejor ajuste para cada estacion; se
procedié a determinar la precipitacion maxima a utilizarse en el disefio del
modelo precipitacion — escorrentia. La precipitacibn maxima se ha
determinado mediante el software HidroEsta que usa el modelo Kolmogorov-
Smirnov, este modelo no agrupa los modelos estadisticos si no los compara,
donde acepta la hipotesis nula cuando cumple que delta tedrico es menor al
delta tabular; teniendo como la distribucion que mas se ajusta a la distribucion
Log-Gumbel, tabla 22, obteniendo precipitaciones maximas para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 50, 100 y 200 afios, ver table 23.

Para el calculo de la curva Intensidad-Duracion- Frecuencia, debido a la
escasa informacion pluviométrica, solo se cuenta con Illuvias méaximas en 24h,
por lo que el valor de la intensidad de la precipitacion maxima generalmente
se estima de la precipitacion maxima en 24h. multiplicado por su coeficiente
de duracion entre 1-48h. Ver gréfica 4.

Para el calculo de la precipitacion total efectiva primeramente se usé el
método SCS, para el célculo de Retencion potencial “S”. Ver tablas 30, 32,
34y graficas 8, 9, 10.

Se determind el Caudal maximo con el método racional modificado para los
tiempos de retorno de: TR=2, TR=5, TR=10, TR=25, TR=100, TR=200,
TR=500 afos. Ver tabla 44.
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

+ Los parametros Hidrolégico de la microcuenca Bomboca son: area de 32.1733
km?, perimetro de 28.9998 m, pendiente de 9.43%, clasificada como una cuenca
grande, con un tiempo de concentracion (Tc=0.87 h), con gran riesgo de
acumulacion de caudales ante lluvias extremas, que provocaria inundaciones
pronunciadas en las areas aledafias al rio.

+ Los caudales maximos se obtuvieron mediante el método racional modificado,
obteniendo caudales maximos de 24.624 m3/s, 38.528 m3/s, 50.863 ma3/s,
70.842 m3/s, 96.712 m3/s, 119.642 m3/s y 149.293 ma3/s, para tiempos de
retorno igual a 2, 5, 10, 25, 100, 200 y 500 afos, respectivamente.

+ El modelamiento hidraulico se efectu6 mediante el software HEC-RAS, para un
flujo permanente, con un régimen sub critico; se estabilizé el modelo para una
Sagua arriba=3.596% Y Sagua abajo=3.893%. Este modelo nos permitié simular el
comportamiento del cauce ante una avenida, determinando los niveles de agua
alcanzados por el rio en cada seccién del tramo analizado. Los maximos niveles
de inundacion alcanzados por el rio fueron de hasta 3.50 m, presente en las areas
de la institucién educativa y cerca la estructura del puente existente.

+ Las Areas altamente vulnerables a inundaciones son las ubicadas en la margen
derecha de la quebrada, zona poblada, con presencia de viviendas construidas
precariamente, donde el tirante de inundacion alcanza hasta 3.50 m, provocando
el colapso de estas. Las viviendas construidas en la ribera del rio, se encuentran
cimentadas sobre material organico con presencia de nivel freatico 1.10 m, que
estrechan el cauce, y ante un evento de esta magnitud con un Qmax= 169.697 m?/s
para un TR=500 afios, podrian ser arrasadas por el flujo. La quebrada en esta con
el Tr=500 se desborda practicamente en todas las secciones, la inundacion se
torna mas pronunciada a partir de la progresiva 0+080.00 km aguas abajo y
0+170 Km aguas arriba del tramo analizado, inundandola completamente. La
inundacion afecta a un promedio de 423 habitantes, 162 viviendas. La zona de
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inundacion en esta margen abarca hasta la Institucion Educativa principal del
centro poblado y dafos a la estructura del puente existente.

+ Se simularon escenarios de inundacion para tiempos de retorno: Tr=100
abarcando un éarea de inundacion 54933.707 m?, Tr=200 con un &rea de
inundacion de 73049.708 m?, Tr=500 obteniendo una area de inundacion de
94098.414 m?,

+ La profundidad de Socavacion resultante es de 2.17m, 2.48 y 2.54m, para
tiempos de retorno de 100, 200 y 500 afios.

7.2.RECOMENDACIONES

+ Los dafios producidos por la inundacién son cuantiosos, haciendo factible y de
suma urgencia ejecutar medidas preventivas, con el fin de mitigar los dafios
causados por las inundaciones, optando por medidas intensivas que aceleren el
escurrimiento del cauce y eviten el desbordamiento de la quebrada, por lo cual
se recomienda hacer uso de muros de contencion a lo largo de la rivera del Km
0+000-0+160 aguas abajo tomados desde el puente que une Jaén con Chontaly,
y el Km 0+160-0+480 aguas arriba, para proteger tanto la margen derecha como
Izquierda, que se ubica la poblaciony I.LE José Galvez, tomando como referencia
la altura de Socavacion segun los tiempos de retorno 100, 200, y 500 afios.

+ Es necesario que las autoridades en todos los niveles de gobierno hagan cumplir
las normas establecidas sobre las fajas marginales (5 metros a la redonda), en
rios y quebradas, para asi poder evitar poner en riesgo vidas innecesariamente.

+ Para realizar estudios hidrolégicos en diversas cuencas del pais, se recomienda
adquirir informacion pluviogréfica proporcionada por SENAMHI, con el
objetivo de efectuar una modelacion hidrolédgica con resultados precisos, ya que
las lluvias maximas en 24 horas, arrojan datos no tan precisos, asi mismo se debe
obtener la mayor cantidad de informacion de la red de estaciones, con el fin de
conocer la distribucion real de la precipitacion en la cuenca.

+ Realizar estudios de modelacién hidrolégica e hidraulica en otras cuencas
nacionales e internacionales, que permitan comparaciones y contribuyan al

mejoramiento de la metodologia aplicada en este trabajo de investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Registros completos de precipitaciones maximas diarias en 24h.
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N | Ministerio
b del Ambiente

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION

ESTACION: CHONTALI/000250/DZ02 ALT: 1626.5 MSNM LONG: 79°5' 24"
LAT: 5° 38' 38" DPTO: CAJAMARCA
PT101 PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Variable Mes | Dia |1989|1990|1991 1992|1993 | 1994 [1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 2007 | 2008 [ 2009 {2010 (2011 | 2012 {2013 {2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
PT101 1 1 0 142] 0 0 1]02] 0 0 31751 0 3 0 0 0 3 0 [102]34 ] O 0 0 |43 ]26([56]58]18 041 0
PT101 1 2 0 0 0 0 0 |26] 0 0 ]1]07] 0 0 |17]04(64])05] 0 [116] O |28 O 0 |401]08(03]46] 0 0 3
PT101 1 3 304({44] 0 8 0 |]02] 0 0 0 0 0 0 0 |[59]39] 0 5 0 |35] 0 0 1226|147 (27]127] 0 0 0
PT101 1 4 09 | 13 0 [04]288]12|45] O 0 0 [13.4] O 0 [68]39] 0 (17]18] O 0 0 |57 1|73 0 9.9 | 3.3
PT101 1 5 0 |106]02 | 27 [22]246] O |[05] O 0 [08] 0 |37[01]21] 0 [09] 4 |17[22] 0 |16[08]|164]| 2 |89 201] O
PT101 1 6 0 |12 ]04(04|82]04([ O 0 0 0O | 18] 0 |27 (466|344 0 (28196 (495[(/09 | 0 |21 [23]153[17( 1 276 0
PT101 1 7 0 0O |06]04] 0 [02] 0 [245[83 ] 0 0 0 |45]144 (32| 0 |33(119(381]47(189|65 |55 (162] O 0 03] 0
PT101 1 8 0 |24] 4 [52[02]44[ 0 |05] 0 0 0 0 1 [05] 0 0 |14]25]102(36]45] 0 [08] O 0 0 0 0
PT101 1 9 0 0 2 146 ] 0 [06] O 0 0 0 0 0 [33]42]| O 0 [29] 0 |68 O 2 0 |19]25[27(| O 11.21 O
PT101 1 10 0 0 |32]06] 0 ]02] 0 ]29] 0 0 0 0 |31] 0 ]229] 9 |47] 0 3 0 0 1 179]104)78]| 0 88| 0
PT101 1 11 0 0 0 |42 0 |06 0 |94 ] O 0 |[65] 0 |]04( O 8 0 |57] 0 |42 2 |19]|66[09]06[25( O 371 0
PT101 1 12 0 0 0 0 0 0 8 |59] 0 0 7 0 0 0 |185]76([42]182]124(14 158168 ([22] 0 [05 (211 021 0
PT101 1 13 0 0 0 2 0 |162]144 (63| 0 |23 (11 (272|104 O 0 |12]02( 7 |20 ]14(34(186]35(01]21]25 0 0
PT101 1 14 0 0 0 0 0 0O |47 ]06] 0 [03] O |06 O 0 0 |95]08([13]169] 0 0 |27 ]81| 3 03] 0 07|11
PT101 1 15 03] 0 0 0 0 0 [366]38] 0 0 0 0 | 17 0 0 |[18.7] 44 (2208|0416 |01[52] 0 [05] O 0 0.5 | 6.1
PT101 1 16 128124 0 [128[(04 ) O [42]|21] O 0 [08] 0 |29 O 0 [113]61| 4 [65]22[11[04]179| 21 |455]| O 9.8 | 6.4
PT101 1 17 642 0 0 484|188 | 0 (22]21] 0 0 |[705]18] O 0 0 | 23]13.2(0.2 [155] 86 [449| 65 |54 [14.1|113.7] 05 6.6 | 3.9
PT101 1 18 07143 0 |128|04 | O 0 |21 4 0 |10]23] 0 0 0 |36]104({15|69]04( 2 [17]21(64]113]6.2 5 |98
PT101 1 19 62.2(42| 0 |46 | O 0 0 [07]92] 0 [103] O 0 0 0 [39]09(| 0 0 |[71] 0 |728[1.2]09[30.2( O 11.7(17.3
PT101 1 20 26 0 0 [26]|26] O 0 [33] 2 0 [62] 0 02 O 0 1 ]136[22] 0 0 0 |13]14(23]175] 5 7.5 | 9.7
PT101 1 21 08| O 510248 0 0 |34)82] 0 |145| 0 0 0 0 |103|11 | O 0 0 0 |28 126| 0 [285] O 13.6| 0.9
PT101 1 22 06| 0 [38]02]46( O 0 2 1238 3 |251] O 0 0 0 5 |57[71[12] 0 0 |69]25[( 0 ]72] 0 08| 3
PT101 1 23 07 0 [68]02]24(| O 0 1 [53] 0 |272| 0 |135] O (17.7(55]|44([79(326] 0 (92| 0 |35[13|49]| 0 6.6 | 0.7
PT101 1 24 15 0 |06]02[28]|22] 0 58 0 1]05]01(145] 0 4 [59]26(134(316]| O 0 0 0 0 1184 O 041 0
PT101 1 25 216 0 |04 ] 4 0 |228] 0 [18102] O [O05 (|61 )02 O 0 | 69]17.2( 0 | 19 0 0 0 4 0 | 0.5]10.5 0.3 | 0.5
PT101 1 26 08| O 3 0 0 [11.4] O [0.2 (208|116 2 [3.3]3.2([17.2] O 3 6 0 |36] 0 [21|17]46| 0 [141] O 0 0
PT101 1 27 09| 0 [26] O [82[48] 0 |03 ]23.7]| 6 0 |38] 009 0 |29(26]|98]02| 1 |11])166| 77| 0 |109] O 0 0
PT101 1 28 105 O 0 |44] 0 0 0 0 |66] 0 0 |06]18[ 0 |O05]|53(61] 1 |21 4 |04)06(35] 0 |76][12 0 0
PT101 1 29 08| 0 0 [108] 0 |06 O 0 |132] O 0 1 [65] 0 1 (22] 0 0 |35]26(11.7]03] 0 0 125]28 1.5 239
PT101 1 30 S/D| 0 |02]04]| 0 [384]| 0 0 |03] 0 0 |39]309( 0 |75]124({93]39]13([54] 0 |02 O 1 ]194](19 0 |29
PT101 1 31 S/D| 0 |168[02] 0 [22] O 0 0 [92]05[44]|94] 0 0 [258]05(| O 0 [12.7] O [204| O |47 [149]|5.4 0 |58
PT101 2 1 0 0 |226] 0 [46]21] O 0 | 27 0 0 |86]126[15])17]149([26] 0 |97 [24]61]117[ O 1 |166f 2 |51] 0 [28

<=}
w




-
k}zéd

<
——

Ministerio
del Ambiente

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

PT101 2 2 0 0 |54] 0 0 [24] 0 0 [17]05] 0 [12]246] 3 0 [10.2] 1 0 |[05]37]26(108]23] 0 (791534 0 |57
PT101 2 3 0 [222]04 ] 3 0 0 0 0 | 43 0 |71]02(32| 0 |85[13| 2 0 |103]158|06 (7302 ]14(26]22 (178 0 |51
PT101 2 4 0O |84186|72(88] 0 |84 0 6 4 [19]182]143 |36 45| 22 0 |33 18 (73| 0 |82(239[ O 0 0 |52]11.2(43
PT101 2 5 0 [20.8]| 48 |174[ 6 0 |23]12(71) 0 ]02f19]01])04([34]|53)] 0 0 9 199|154 (95]14] 0 [17] 0 [29([47]05
PT101 2 6 0 | 10 |154[88 |22 ] O 0 0 0 |22]52| 0 |37]05(146|26] 0 [14 ]| O |459(07 65|02 9 |45]| 4 |17 ]10.4]52.8
PT101 2 7 0 0 |44] O 0 0 |24] O 7 0 0 0O 88| O |146(246| O |13 [44]12]186(86|336] 7 [12]14]03](6.1]153
PT101 2 8 0 0 148] 0 0 |16)108] 6 |[41] O 0 0 |34]|24(127(42|54|31(14) 0 |33|53] 0 |86 0 ]211({09| 0 |47
PT101 2 9 0 [106]22 (28| O 5 2 182 0 0 |17] 0 [(35|25]126({56 (27 ]|15(35]|14) 0 (25| 0 |08| O |62]08]114|9.2
PT101 2 10 04| 0 | 16 |144( 1 |48 )62 (11.2]141] O 3 18803 3 ]135({23(107] O [28|08] 2 |307[ 0 |52] O 6 1461309
PT101 2 11 6 0 |42 ]11.2({02 |88 ]20.2[123|69] O 1 115|/04) 0 |473|/26)04| 5 |44] 0 |38 |06] 0 |23|02]19]| O 0 |17.7
PT101 2 12 441 0 0 |42]28| O 0 |05]67| 0 [02]02[21| 0 |29.6f O 0 [149]18 (| 0 [154]28| 0 [39|35([16]| O 0 |55
PT101 2 13 02| O 0 0 0 146]| 0 0 0 0 110 |12]23) 0 |82]64]57|83]135/09]137|42]| 0 0 |64]05]| 0 0 0
PT101 2 14 22 0 0 0 0 | 16 2 0 0 1287]53[06]| O 0 |09]208| 7 |12] O 0 |176] O 0 |139]73([ O 0 48] 1
PT101 2 15 25(82]106] O (04 )06 |142[{05 244|143 [07]11] O 0 |01] 2 O |65] 1 (59.7(49] 0 (12|54 ]35[25]|] 0 |19]6.5
PT101 2 16 15144 2 [72] 0 4 [183] 0 | 22 0 |15]16[ 0 |O01]22( O 0 |662] 0 [278] O 0 0 |06] 0 [49]185]22( O
PT101 2 17 06| O 0 |06] O 0 |16 |13| 0 |145] O 2 0 |14]107( O 0 |09]|51[55(| 0 0 |64] 0 0 |[52] 0 1 0
PT101 2 18 0 [24] 0 0 [06]152]84 (32 ]|44([97| 0 |42 0 [21]|23[67 | 0 | 60 [20.2] O 0 0 2 1 0 0 0 12804
PT101 2 19 0 0 0 | 28|48 27 3 |115({15)17]|54([56]| 0 0 3 129] 0 (308]04[103( O 1 (16| O 0 |03] 0 8 |15.6
PT101 2 20 0 0 1]04]162( 0 |02 ] 5 (32816639 (133|477 |81 0 |39]09| 0 |49] 1 (44| 0 |O9f03(41) 0O [08]04) 2 [37
PT101 2 21 0 |144]06| 0 |46] 0 4 0 |63] 0 |15(18]57] 3 ([14] 0 0 3 109 0 [(06]183[18(178] 0 [49]359] 0 [11
PT101 2 22 46 | 4 0 0 0 0 | 10 |10.2{ 6.4 | O 0 0 [05] 0 |15( 2 0 [13.4] 7 [141| O 0 |[85]25]25[105] O 0 |14
PT101 2 23 2441241 0 |86 O 4 [124] 0 |3.7[48|105]15(| O 0 0|76 0|21 |19] O 0 |[16]29]18|09] 5 7 0 0
PT101 2 24 06| 5 28] 15 0 1]02)03] 0 |265|343] 0 |135]25]| 0 0 |52)16] 0 |18]33] 0 1 |03f09(79]| 5 |[179 0 (126
PT101 2 25 22 (05]28] 11 0 |46]|74]102(206]|18]08( 0 0 |78] 1 (34(37]16[03]|71] 0 0 2 |18]295( 0 |13 ] O 5
PT101 2 26 24(51] 9 |28(06| 0 |20 (32]147]12 (48] 10 0 |03] 0 [28]11]286(88]17]11(456|42 |54 0 5 118]|35[21
PT101 2 27 22 (45142142 | 7 0 | 19 |98 (144]1122] 2 [26]179]| O [25]|147|27 | 6 |77 1247 1 |26]04[36|38]15( 7 0 0
PT101 2 28 02| 0 |108|26 (02|44 ]| 5 0O |[75]|55] 0 [147]45] 0 [57] 11 |06 | 20 0 |]07] 0 [04]27]199[153|78] O 0 0
PT101 2 29 0.1 4.4 7 3.5 0.4 0.1 6.8

PT101 3 1 0 0 1]05]24( 7 |102] 0 (217] O 0 0 |09]04]|] 0 (26]|43]23|(14) 0 (22| 0 )09(63[15]76[12]|03)] 0 |56
PT101 3 2 0 |04]188]26.2( 4 | 66|28 ([256]| 0 0 0 |14]21(331(11])27]| 0 (2314313 0 |07[66[09]286[136|23 | 0 |05
PT101 3 3 0 0 142]126(68] 0 0 |82]16([ O 1 0 |[28]83]259/ 0 |02]|13| 0 |29] 0 [23]92] 0 [56]91(43[08]77
PT101 3 4 0 4 284 0 |04 (388] 0 4 0 |68] 3 [17.4]7.7]1186(419| 0.6 | 3.8 [135|142|17 (02| O [38(32]24]103( 0 |89 ] O
PT101 3 5 8 |64] 0 |24|44]68]| 0 2 0 |57] 0 [166)45]|73[67]|01]13| 0 |158] O |41 |25]15|235[/78 31| 0 [3.6]0.3
PT101 3 6 0 1]08]26.2|/48| 0 |82) 0 |113]32] 0 0 |]45]52]123]03]246]99] 0 0 0 |31]22]02] 5 8 1138| 0 2 0
PT101 3 7 0 [124]182]02(68]07] 0 (8463 0 (33) 0 [04(05)223|176(76 |56 |26 0 |148] 2 (4716474 2 2 0 0
PT101 3 8 0 |44] 4 2 0 0 1 0 0 | 19 0 |27]134]21|87]227] 0 0 1 0 |19]03([29|44]16[ O 8 1141 0
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PT101 3 9 02 58] 0 |22| 0 | 13 3 0 0 |02] 0 |16[62]43([299(442|12| 0 [09] O 0 0 0 |66]29] 2 [529|74] 0
PT101 3 10 06 (43| 0 | 10 0 |148]|38([ O 0 |76]95]| 0 |[02]34(84|67 15[ 0 [12]354( 0 0 |05] 0 (178 0 |51 (04 ( O
PT101 3 11 05| 6 |104] 1 15 0 2 133]37 (14 0 0 |26]37[04|03]45[ O 0 |39] 0 [166(131] O (97| 0 |123[47 (| O
PT101 3 12 0 5 |141(322| 0 0 [02]112] 0 (28] O |23 (92|24 (114(102] 1 [33 | 9 1 0 |53]41[46)38] 0 [88]21]25
PT101 3 13 04| 5 [188]22 ]| O 0 [06]14]45([405] 0 |36 [21)89[194[44]157|26[35]|12] O 0 |05]25([36(| 0 |721] 0 [ 11
PT101 3 14 10.71 48| O 2 0 0O |44) 0 [25] 0 |05] O |63(44]26|09(| 29 ]29|176| O 0 |68]44(38)136]|11.1({89 | 0 |29
PT101 3 15 10.8| 1 0 |02] 0 0O |06]04|186 O |46 | 0 [108]22 (115(34 |26 (41| 1 0 0 |76]57([108) 7.4 1127{45]|05]79
PT101 3 16 0 |62]22 (44| 2 0 |123]16 (138 0 |21.7] 0 [03]95(33 ([ O 0 | 16 0O |55] 0 |124[44]106[06( O 0 [02]12
PT101 3 17 0 |12]123[{64 | O 0 |07]64]124/ 0 |07 (24 (88|31 0 (23] 0 (42 0 0 0 |15.8]341(22.11252]| O 0 |12 ]148
PT101 3 18 03] 0 [121]04 ] O 0 |[82] 0 0 [165]61 (14| 0 |23| 0 [19)22|22| 0 |25]02([53] 4 |56(63.2]47]241| 0 |3.2
PT101 3 19 76 | 0 0 |[04] 8 0 0O [43] 0 |16 (|116|26] O [12] O |186(45|151] O (51|54 |33| 0 |16]11.4]13.2(/19.8] 0.3 |57.7
PT101 3 20 18 0 |22)04(|21.2]106| O (163 O |379f108|39( 0 |09])02(|15] O |04 |15]11|32]208| O [85]239|201{21]04/|79
PT101 3 21 104| O 2 0 |226]02( 0 |17 )14 9 |102|33| 0 |23 |73[77]| 0 |168|3.8|0.6]106| 5 0 | 48150317 (05]43]82
PT101 3 22 06| 0 4 122]109]62| 0 |186] O [17] O |58 [05)24[38([45)348]29 | 4 0 |52]09[44(68]114] 0 9 111]15
PT101 3 23 18 0 | 15 0 0 | 86| 0 [12.2(244]128| 0 [116] O (45|38 |114(114|57 | 26 [568]|31]42| 0 |11] O 0 |223]128] 0
PT101 3 24 0 0 [188]62| O [04] O [53| 0 |42] 20 0 [192]27 (26 (8609|5984 ] 0 [31.2(376] O [35]|35| 0 |[245]|585]219
PT101 3 25 82| 0 [(181] 4 |28 O 0 0 |72]04(14 |42]05(32]19]145({07 |13 |68 0 |26|69(32]|518]25( 0 |48]| 0 [13
PT101 3 26 43131 |146]22[62|51] O 0 2 0 0 0 0 |[11]164] 3 [53]103]48.2(59|133]|126(54 | 5 |82 3 |12]|73 |49
PT101 3 27 0 0 |126]63 | 0 1 0 [228|06 (15| 1 |15] 0 0 118609 (33.1)162]21(05)|26 |43 (74 |58|38(61]322]23 |17
PT101 3 28 0 0 |62]243] 3 |14] O 0 0 0 |[27]|44]17| 0 ]04] 2 [76]19] 0 [05]11] 0 [17] O [332({29]09(22(153
PT101 3 29 02| 0 |26]25(88|06| 0 (153({47 |45 0 [25]127] O |88 |34 [67|251| 0 |06|06])14 ] O 0 175]15(13.8]25]15
PT101 3 30 0 |06]68[ 2 |04]45([ O 0 | 6.2]925[06 |23 ]226[ O 16 [105] O 2 0 [101]16 |65 O 0 |77]144(219]19] 0
PT101 3 31 0 0 |06]266|] 0 |46] O 0 |35]42|12 |19]164[{09]|22] 0 [34] O 0 |24]32|54|06] 6 [53| 0 |45( 7 0
PT101 4 1 0 |22]02(11 |22]26(| 0 |11.2]27(9.7]319|86 | O 0 0 [20.2] 9 0 0 0 0 |164]06 [27]101] O [21] O |42
PT101 4 2 0 |26]02( 2 [06]24[ 0 |254] 3 0 [15.7] 13 0 |[66]18]|53( 5 0 0 |16]29[93]|79] 0 7 1236|124 0 [583
PT101 4 3 0 ]04] 0 0 0 |64] 0 [105(17.7] O {35 (123]03 | 3 |41]52(95] 0 0 |27]67[21]03] 0 0 |27 ]105[99 [S/D
PT101 4 4 12.41104] 0 (04 |02]02( O 0 |102] 0 (15| O 0 |13]28] 42 7 1314] 0 [13.6] 7.2 |825[ O 2 |71]58([67]19]|S/D
PT101 4 5 14 184 (84 ] 0 0 2 0 8 2 |245( 4 0 |42]26(32[31(287|02]| 0 |52(85|12]| 0 |0.7[106[15]|28]0.9]|S/D
PT101 4 6 13)148[68(244)102]02 (28] 0 |57 O 0 |247]12 | 0 |73 ]276[38] 1 0 |09]95] 0 |77] 1 18| 7 0 |24
PT101 4 7 07]04| 0 |268|66|24]102|(64 1182 8 [197|16| O |77 ]33] 6 |04 ]122|141/20.9|40.3| 2.8 | 89 04| 0 |51]21
PT101 4 8 8 149 2 0 |82]123(29|55|81(66|11.5|17.2(21]|44]|32| 0 |06 ]|45]|42 | 10 |335| 7 0 |45 43 1215|/84 | 4
PT101 4 9 2 112106 (44 |112]64( O 0 |14]132(03(174]303(12 ]| 1 |22 (178]|103)49[75]|37]| 0 0 0 09 [46.1] O 0
PT101 4 10 0.1 (1128|7206 |46 (286] 0 [28(209] O (57| 0 |19.2( 26 |125]| O (47|86 | 3 0 0 0 0 |53 0 |123] 0 0
PT101 4 11 0 |126]06 |02 [128] 06|64 |68 )18 |29 |41] O 6 |35[19| 0 |36|76[06] O 0 0 0 |05 149]1259( 0 0
PT101 4 12 0 0 0 |[24]26|142|64] 0 |75| 6 |53 ] 0 [57]13( 1 0 |[62]23]26|46] O 0 |04] 1 4151147 0 | 3.2
PT101 4 13 8 |27] 0 9 0 0 [12.6/245]243| 0 |16 | O [0.7]522[06 | O |13 | 27 [23.8]5.1 | 52 0

PT101 4 14 0 |748]) 24 (146183 | 0 [04 ] 11 0 |306] O 0 0 |68] 0 0 [103] 4 |93 25|87 ] O
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PT101 4 15 02 (142|104]64 (21| 0 |26[65]|26]|71[ 0 |11] O 0 0 |83]17(83[05]|88]| 23 0 |]02] 0 0 |]25] 0 0 0
PT101 4 16 0 0 |41] 0 [02] O 5 131[({06(21]13[04( O 0 0 |32] 0 (53| 0 J114f12] O 0 0 [124]218] 0 |63 ] O
PT101 4 17 0 |[04] O 0 0 | 24128 (513]64] 0 0 [146]17] 0 [05] O |O5( O 0 |79]11f O 8 0 [02]56]07([02]15
PT101 4 18 2 102]44(102] O 0 |06]163[05[06] O [31[52] 0 0 0 |06]59|18| 0 |06 ([19.7(3.4]09( O 0 6 0 0
PT101 4 19 164) 0 |52 O 0 0 0 |75]05]98| 0 |15]28([68] 0 0 |35] 0 0 |48] 3 [49]|75]04 (02| 1 |67 [122]21
PT101 4 20 92 0 0 |24] 0 |02 0 |31(37(36] 0 [75[12] 0 [663[ O 0 0 0 |06] O 0 0O |05] 0 |68|73]17]152
PT101 4 21 0 0 0 0 |22] 0 |24]|116] O 7 3 178132 0 |02]24] 0 (28]88] 0 [12]14)23(61)|88] 0 [14]42]183
PT101 4 22 0 [24] 6 |02 O 0 0 |04] O 0 |45]03]186( O 0 |08] O [13.2f114] O (15|52 ]07[05]|14)171{03 | 15| O
PT101 4 23 0 [02]102]44( O 0 |504]51([58(246] 0 [03[11.7]168[36 |12 ] O [52( O 0 [33] 0 0 1 [|51[49] 0 |89 ] 1
PT101 4 24 11 [ 2.8 (1241132 0 (42|45 (258| 0 |44 |21(137|]19] O 0 0 |62] 0 |08 0 |214( O 0 |65] 0 0 0 4 (203
PT101 4 25 0 |02] 0 |22 4 |24]104(42]) 0 |22(36] 0 0 0 3 0 0 4 0 0 |25] 0 0 0 | 95]231[258|56| 0
PT101 4 26 0 |06]224] 0 0 1441 0 0 0 |33]39([105| 3 |54(122({23] 6 [47([98) 0 [03|49| 0 |148[27]149]35([03]33
PT101 4 27 0 |43 ]|68|46| 0 |02|347| 0 |255| 5 [11])42]127(175)25 |34 (63| 1 |58(39)02[13| 0 |61]|72(23]38]|31]23
PT101 4 28 46| 0 0 |64] 0 |24 [378] O 0 |[17]09(| 0 [125]24 (| O 0 [238] 0 |03 |18 11|16 O |151f6.1 9.2 |13 [154( O
PT101 4 29 44 114102 ]21.2] O [264|08 |65 (25[25]16(33( 0 0O |64 0 |04(77] 24 1243({13]113] 0 (09]37] 0 [55]17.8]27
PT101 4 30 23 [122] 6 |26 O 0 0 0 3 0 2 0 |o9|s/Df O 0 0 | 12 1102|545 0 |248]| 0 (02]41]05(31)03]3.7
PT101 5 1 29| 0 |04 ]104( O 0 0 |69] 17 0 0 |65]|]14] 8 |08] O 0 | 1467 |176[66 |257]| O 0 |09] 0 2.7 | 69
PT101 5 2 04 0 0 1 2 |02]27(87]75]108 0 |42 ]42| 2 0 0 3 123]35([157|23 84| 0 |41] O 0 49 103
PT101 5 3 84 (08| O 8 |[86]21] 0 0 12 0 0 0 |06]81 (142 3 |21|(42|13]|16[02]|18)05]|58]|566| 0 0.2 | 1.6
PT101 5 4 04 0 |04] 4 (62|94 0 [52] 0 J119[{ 0 |O6 ) O |15|15)03 |14 0 |28]16] O 0 0 |03] 0 [36 7.2 [13.6
PT101 5 5 03| 0 |64] 3 [28|08]07(351)10|23(69]02] 0 [159] 2 0 |52] 0 0 |09] 0 [09]275] 0 [3.7]05 155 7.7
PT101 5 6 48| 0 [146|/04 )04 ]| O 0 |42]35]83| 0 |102]15(48]06]07(20.7] 0 0 |18]91([ 0 |[219]|89 ([ 6 |46 3 119
PT101 5 7 10.2] 3 0 |64] 4 0 0 |65] 0 0 [15]05(92(178] 0 |74[01]) O |66 |04 O |12 ([48)145] 0 |23 48| 0
PT101 5 8 04 (47|42 ] 19 [12.3]| 2 0 [23] O 0 [72]01]16(04]18]49([28] 0 0 |59] 0 |]09]17]95] 0 |43 12 0
PT101 5 9 22113122 (06)61)28(22]|58]| 0 (154|144 ]152[02| 0 |28 | 0 [42]114] O 3 0 0 |08]152(04 | 88 248( 0
PT101 5 10 0 0 0 |04] 0 |06[92]16([65(312]55( 4 2 0 |31 0 |24 4 |14] 8 0 0 |28]74] 12 0 0 0
PT101 5 11 0 0 0 |02] 0 [32]02] 0 7 |47] 0 [05(116] O [258| O 0 0 |03] O 0 0 |12]38([63]15 791 0
PT101 5 12 0 | 14 0 |26] O 0 [13] 0 [73|07] 0 [11[22] O 4 0 0 |09] O 0 [09] 0 |74 0 |27 ]59 21.5( 3.4
PT101 5 13 0O [03] 0 |142(162|48] 0 (08] 0 | 11 8 10187 0 ]|46]| 0 0O |66]|17] 0 [49]112]87(05]92]03 19192
PT101 5 14 0 |23] 8 |27(23]|28]114[ O 0 |192]23 (0793|110 0 0 |04] O 0 |07]104]93(92]57]29 15 | 6.7
PT101 5 15 4 0 |103] O 0 0 2 |22 (151 0 |08 [49([13.4]23([155[ O 0 0 ]16] 0 0 1]25]28[45]25]16.1 4 (0.7
PT101 5 16 04 0 |[21] 0 [04 ] O 0 |45] 5 0 0 0 |04]14( 1 0 0 [03]52] 0 0 0 |57] 0 [42]|57 251 O
PT101 5 17 0 0 0 [02]22] O 0 [15] O |174(21] 0 |239(11] O 0 0 0 |22] O 0 |05]24(152]38] 14 13 0
PT101 5 18 0 0 |23] 0 (21]32]28( 0 2 1179{ O 0 | 16 2 0 0 |59] 0 2 |75 0 |05)118{11|32] 0 124 0
PT101 5 19 0 2 0 |02]23[126|/26] 0 2 0 0 4 [13]86] 0 0 |132] 0 [41]|57] 0 0 | 22 ]19.5(0.2 | 1.2 66| 0
PT101 5 20 22 (66| 0 0 [123]02]44( O 1 (73] 0 0 |53]1 0 0 0 0 |12]18| 0 |36]161(95 ]148] 3.3 185( 0
PT101 5 21 228/ 06| 0 |64 [61)02] O 0 0 |05]76 (215 0 0 0 |157] 15 (0207 ] O 0 ]09]42( O 0 |37 24 | 4.4
PT101 5 22 431 0 0 |68] 0 ]02|0 0 |]56] 0 0 |41] 0 0 0 |56]27[02]29] 0 [158]16] 0 [252]07]12 03] 0
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PT101 5 23 0204 O 0 0 |44]45| O 0 |12 133]|56] 0 0 0 |42 ]115] 0 |61] O 0 0 4 1249] 0 |23 2.8 |1 6.8
PT101 5 24 84| 0 0 [14.2] 0.2 |26.2(15.8] 0 | 12 0 1 [11] 0 |26[ O 0 |62]32]13| 0 |04] 0 (33]48| 0 [101 86 |53
PT101 5 25 0 |44] 0 (8244144 O 0 8 0 |[13]167]|55(161|39] 0 (108] 9 |03 (111] O 0 |41]15( 3 |04 31.1[{12.6
PT101 5 26 03] 0 0 0 0 |209] O (11 (133]25(32(33]08[57]|79] 0 0 |77]274]03(174] 0 |09 |06 ]143] O 1.1]12
PT101 5 27 0 0 0 0 0 |[46]06 | 10 0 [32] 0 0 [34] 3 [76] 0 0 6 |05] 0 [99156] O [36 06| O 0 |03
PT101 5 28 441 0 |62] O 0 0 0 0 |147] O [133| 0 |11.2{17| 03] O 0 0 0 0 [17]99]13[25]15]27 0.7 | 4.8
PT101 5 29 08| 0 |72]06]| O 0 0 0 |]21]03[|28] 0 |04] 0 |66] 0 0 0 |42] 0 |08]35]108]|12|93] O 0 0
PT101 5 30 0 |48 |86 (126 0 |06| O |45]|15( 10 0 0 |49] 0 0 |23 (312711 0 0 |21]288(36]22]| 0 0 0
PT101 5 31 0 4 0 28] 0 0 0 [42] 0 0 0 |45]14( 0 |02]11.7{102|34)123|09| 0 |17 [337|58]|78] 0 0 0
PT101 6 1 0 |51] 0 [266] O |45[ 0 |O5]41( O 0 |51]305(33]38]36([ 0 0 |13] 2 0 0 |129]128(07|42]12(07]13
PT101 6 2 0 |62] 0 [28| 0 ]24([ O 0 0 0 0 0 |06]123(49|113] O 2 |03 2 0 |03] O 5 117] 3 2 126]19
PT101 6 3 0 0 0 2 102|142 0 |24 ] O 0 0 0 0 [10.2] 28] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |[26] 8 [32] 1
PT101 6 4 0 0 0 0 |23] 2 0 0 |149] 4 1 0 0 0 |13.6] 2.7 [11.8] O 0 |11]15] 0 [16]07| 2 |13] O [44]92
PT101 6 5 0 0 0 |26] 2 2 0 0 |125]48 ([ O 0 |92] 0 [78]|53] 8 0 |55]23| 0 |126] O 0 13710 (12])07] 0
PT101 6 6 0 0 2 1241 0 0 |22] 0 [44]|17] 0 0 |32] 0 ([54]02] 0 0 0 |03] 0 [63|54]51[ 0 0 0 0 0
PT101 6 7 241 0 0 7 0 0 0 [42] 0 0 [21] 0 |03 O 0 |11 0 0 0 4 |09] 4 04| 0 ]27]23([ 0 0 0
PT101 6 8 241 0 J|02[02( O 0 0 0 0 |51] 0 0 |19]18(| O 1 [17] 0 0 0 0 |07]128[(12] 0 |03 O 0 | 05
PT101 6 9 02| 0 [84]68]| 0 0 0 0 |36]03[47|02]19( O 0 [341]11.3f 0 [02] O [28 ] O 0 |[45]52] O 0 2 |21
PT101 6 10 0 0 2 124] 0 [02] O 0 [185|34(33(31]31f11]02]04(|75]|62]|75| 0 |104] O [06]|85|55([04]194] 1 [0.4
PT101 6 11 0 | 64]164( O 0 0 |06]48| 2 |17] O 0 0 |[68]02]05(227] 4 |162(19]181] 0 (55]02(14(58]|04[ 4 [185
PT101 6 12 0 |67] 0 0 0 |02] 0 (11| 0 ]02fO0 0 0O |18]02] 0 03] 0 |[35]03 0

PT101 6 13 0 ]1]04] 0 0 0 0 |[26] 1 |245[ 1 0 0 0 1 2 2 0 |05]06] 0

PT101 6 14 0 0 0 0 0 0 [04] O |21 O 0 0 0 0 |27 ]131[ O 5 0 0

PT101 6 15 0 |02] 0 [02] O 0 0 0 0 0 0 |21] O 0 |14]75[07]55]18( 0

PT101 6 16 0 0 ]06]02] 0 |06]|44] O 1 0 0 0 0 0 0 |19] 0 |119]03] O

PT101 6 17 0 0 |46] 0 0 2 194(19[16]246( O 0 |46] 0 0 0 0 |09] 0 0

PT101 6 18 0 |22] 13 0 |52] 0 3 0 |]12] 0 0 |02]04( O 0 0 [27] 0 ]15( O

PT101 6 19 0 0 |04] 4 |12 O 0 0 0 |08] O 6 11722 0 ]03[33] 0 |18]03

PT101 6 20 0 0 0 0 |]02] 2 0 [32]29 22| 0 |36]223[ O 0 |08]61(57]17.3] 0

PT101 6 21 0 |02] O 0 0 2 0 [224] 0 |32 O 1 [86] 0 0 |03]13(35]02] 0

PT101 6 22 0 4 0 [22] 0 2 0 [25]49|111| 0 |19] O (54|42 |38|16]| 5 0 |34

PT101 6 23 6 0 |68]21] 0 3 0 0 0 0 0 0O |18 128 0 [01 ]33 (122 0 |66

PT101 6 24 0 0 |28]26] 0 0 |04]14 ] O 0 0 0 |09]01f O 0 |04]25]05 (116

PT101 6 25 0 0 3 ]106]22( 0 0 22] 0 0 0 0 |26]67[ 0 0 |04] 0 [36]12

PT101 6 26 0 0 |[08]42]02]( 4 0 [07] 0 0 0 0 |16]02| 0 [03]08| O 1103

PT101 6 27 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 117 0 [28])25] 0 [29]13] 0 [46] O
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PT101 6 28 0 0 ]04] O 2 |53]06[ 0 0 |33]14| 0 |39]06[105[/33] 0 0 0 |155] O 0 0 |12]29(04]|84] 0 |69
PT101 6 29 0 0 2 0 0 ]02) 0 ]03] 0 0 0 |55] 3 1 115)39(23]| 0 0 [15] O 0 0 1491 1 0 [83]05] 0
PT101 6 30 4 |04] 0 0 0 0 |04] 0 [25] 0 0 0 |S/D 04 0 |32] 0 ([25] 0 0 |07]42]28( 0 0 146] 0 0
PT101 7 1 0 |65] 6 0 0 0 |104] 0 [45] O 0 1 ]162[09] 0 0 0 0 0 0 ]124] 0 0 ]02] 0 0 113] 0
PT101 7 2 0 1 0 |44]04([ O 0 0 0 0 |55] 0 ([59( 0 0 |[52] 0 1 0 0 |148] 0 (84| 0 |34 O 0 0
PT101 7 3 0 |[02] 0 ]02( O 0 0 |58] 0 0 1 0 [29]21] O 0 0 0 |[06] 0 |44] 1 0 0 2 0 |04]17
PT101 7 4 0 0 0 |12] 0 0 0 |45] 0 [36[25]09| 0 [49] O 0 0 |56]15| 0 [34] 0 [28[58])03|] 0 [34] 0
PT101 7 5 0 |02] O 0 0 0 2 3 1930 1 [37|05])]12] 0 0 0 0 (32| 0 (12| 0 ]J16]11( 1 0 0 |05
PT101 7 6 83[(44124] 0 0 0 0 1 [51] 0 0 |203] 0 [43|04]05] O 0O 48] 0 [37|07]121]03 |13 |34 0 0
PT101 7 7 0 |24] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |14] 0 [47]11] 0 0 0 |45] 0 0 |125]388|11.7| 5 |13 | O 0
PT101 7 8 0 0 0 |48 ]64| 0 [28] 0 [35] 1 0 |[67]04] 0 0 0 0 [119]12 (| O 0 |16]43[82| 0 |23[12]45
PT101 7 9 0 0 0 |48] 0 [04]28] 5 0 |10.8] 26|64 | O 0 0 0 0 [104]43 | O 0 0 0 |05]31(84] O 8
PT101 7 10 0 0 0 0 0 0 0 ]53] 0 0 |52]05]|108] O 0 0 0 |32] 0 |55]11] 0 ]23)]0]23]03] 0|12
PT101 7 11 2 0 0 0 0 [22]71] 2 0 |]26] 0 (05|23 ]|32] 0 |[S/D] O 0 0 0 |]19] 0 0 0 [164]|37 (35 0
PT101 7 12 24 0 0 0O |04] 0 |03 O 0 |21] 0 [15]26]|07] O [S/Df[15]|06]02]24]07] O 0 0 |64] 0 0 0
PT101 7 13 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1]04]04(25] 0 ]04( O 0 |37] 0 (14]113] 0 0 |12] 0 0 |08] O 0
PT101 7 14 02| 0 |84] O 0 0 0 0 0 |02]28(12) 0 |46| 0 |53]133[77]|64] O 0 0 [41] 0 0 0 0 1
PT101 7 15 0 ]28] 0 0 0 0 0 0 0 01471 0 0 |78] 0 |22]118|]05]|26|45] 0 |03]16] 0 |17] O 0 0
PT101 7 16 0 |02] 0 |02]10] O 0 |03] O 0 0 2 0 |31] 0 0 2 0 |04] O 1 [(62] 0 0 0 0 0 0
PT101 7 17 0 2 0 0 0 0 0 0 |[33] 0 0 |24]101(37|06] 0 |35|/05]41(24|11]61( O 0 0 |38]75]15
PT101 7 18 22 ({08] 0 0 0 [62] 0 ]12( 0 0 |41]03(01(32]43(08(38] 0 [09] 0 0O |54] 0 |11 0 |]23[06] 1
PT101 7 19 0 0 0 0 0 |[08] O 0 0 |14]11 (05 0 |02f04] O 0 |42] O 0 |12] 0 0 |24] 0 [73]|55]14
PT101 7 20 0 0 0 0O |16 |08] O 0 2 121176 0 0 |01]06( O 0 23] O 0 0 0 0 |28] 0 [13] O 0
PT101 7 21 21 O 0 0 |68]06| 0 |46] 1 0 |13] 0 0 0 0 0 0 |15] 0 0 |08] O 0 0 4 0 0 |05
PT101 7 22 10.8] 0 0 128] 0 0 0 0 0 0 0 |112]17] O 0 0 0 0 0 0 |05] 0 0 0 0 0 0 |06
PT101 7 23 04| 2 0 ]124] 0 0 |]02] 0 [07]128]12[185] O 0 0 0 0 |23]64([ O 0 |05] 0 0 0 0 0 0
PT101 7 24 0 0 0 0 0 0 |24] 0 [68]19] 0 [07] 1 5 0 |[01] O |75]152] O 0 0 [18]27]|06| 0 |17]04
PT101 7 25 0 0 0 0 0 0 |04]14[25] O 0|72 0 |15(07]51] 0 [10.2]62|17[02]02]|49[03]|08] O 0 0
PT101 7 26 0 0 0 0 0 0 ]02] 0 0 0 |35]1]04)14]03] 0 |11)22]34]07]14]06] 0 0 ]13] 0 0 |19
PT101 7 27 0 0 0 0 0 0 0 0 |45] 0 |74 0 |22 3 0 0 |17]02(46]11 0

PT101 7 28 0 0 0 0 0 |04] 0 |25([ 0 0 1 [06] 0O 0 0 |39] 005 0 ]05 0

PT101 7 29 0 |02] 0 [|62| 0 ]0O6] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |04] O 2 0 1 0

PT101 7 30 0 [22] 0 0 0 0 0 |05] 0 0 0 [14] 0 |13 0 |JO2] O 0 [21] 0 0

PT101 7 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |S/D] 0 [14] O 0 ]1]08] 0 8

PT101 8 1 04 0 0 0 0 0 0 0 |12] 0 0 0 0 0 0 |11] 0 0 0 1 0

PT101 8 2 106|104 O 0 0 0 1 (23| 0 |58] 0 0 0 0 |02] 0 0 |15] 0 [78

PT101 8 3 04({02] 0 0 0 0 0 |15] 0 1 0 |03] O 0 0 0 0 2 183 [31

PT101 8 4 0 |03] O 0 [101]24] O 0 0 0 0 0 0 0 |15] 0 |67 ([66]27]11




-
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"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

PT101 8 5 0 0 0 ]1]06]| 0 2 (23] 0 0 3 [04] 0 0 0 0 0J]10] 0 0 1]07]14] 6 ]21]32[38] 0 0 1
PT101 8 6 0 0 0 0 0 |02]07( O 0 |19]06| 0 |16] O 0 0 1 [65[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |13
PT101 8 7 0 0 0 0 0O |10]|]66| 0 [16] 6 [58] O 0 |39]58] 0 0 [42] 0 0 0 0 0 0 0 |45]18 |24
PT101 8 8 0 0 0 0 0 0 |26] 1 |83 |28]|66]| 0 [17] 2 [23[12] 0 [29( 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |09
PT101 8 9 02| 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 |06] O 0 0 0 [69] 0 0 0 0 0 |45] O 0 0 |07
PT101 8 10 441 0 |26] 2 0 0 0 0 0 0 |[45] 0 0 0 0 1 0 [35]04] O 0 0 [228] 0 [11.2]14] O 0
PT101 8 11 45| 0 [26]64 ] O 0 0 0 0 0 1]16)17]02] 0 0 1]02]14]122] 0 0 0 0 1 0[77] 0 0 0
PT101 8 12 6123126 O 0 |25] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 |84 ] 0 0 0 0 0 0 [125]02] O 0 0
PT101 8 13 0 128] 0 0 0 0 0 0 18] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |59] 0 (f04] O 0 |17] 0
PT101 8 14 0 0 |]02] 0 0 0 0 0 |]25] 0 0 1]02] 0 0 0 0 0 0 0 |05] 0 [34|41]28| O 0 0 0
PT101 8 15 0 ]1]21] 0 0 0 0 0 0 4 0 0 ]06] O 0 0 32] 0 0 0 0 0 0 |14]07[02] O 0 |28
PT101 8 16 0 0 0 0 0 |22] 0 0 0 0 [03]06] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |02]12( O 0 0 0 |09
PT101 8 17 0 ]22] 0 0 0 0 0 0 0 ]41] 0 0 0 |36]|] 0 0 ]19] 0 0 0 0 0 ]45] 0 0 ]18] 0 0
PT101 8 18 0 1]02] 0 0 |06]02( O 0 0 0 0 0 0 22] 0 0 |42] 0 0 0 0 0 |11] 0 0 0 0 0
PT101 8 19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 [33] 0 0 |04] O 0 0 3 0 |01]29( O 0 0 0
PT101 8 20 04144 0 0 0 0 0 0 0 0 |05] 0 0 0 1]03]26( 3 0 0 0 0 0 |33]04([ O 0 [188] 19
PT101 8 21 02]22|06]04] 0 0 0 4 0 0 0 ]01] O 0 0 |]16] 0 0 |102] O 0 ]1]07] 0 0 0 |19]13.8[ 2
PT101 8 22 0 |82] 0 0 0 |08] 0 |24 0 22| 0 [07] O 0 0 [32] 0 [05[42] 0 [24] O 0 0 0 0 |55] 0
PT101 8 23 2 0 0 0 0 4 0 0 0 |[25] 0 |[01]31] O 0 0 0 |[59] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT101 8 24 0 1]03]42] 0 0 0 |62] 0 0 0 0 |]04] 0 0 0 0 0 |08] O 0 0 |64] 11 0 0 0 0 0
PT101 8 25 0 0 2 1021 0 0 22] 0 0 0 0 0 |12]11[16( O 0 0 |]25] 0 0 |42]65(18] 0 2 0 |13
PT101 8 26 01] 0 0 0 0 2 122( 0 0 0 0 0 |13 |56 0 0 |08] O 0 0 0 |92]17([ O 0 0 [45]17
PT101 8 27 25(1 0 0 0 0 |28] 6 0 0 0 0 |04]16([ O 0 0 |21] 0 0 0 0 |]05]11f 0 ]03] 0 [22]02
PT101 8 28 281 0 0 0 0 4 0 0 0 0 [27] 0 0 0 0 0 [23] 0 |08 O 1 118(14]137] 3 0 |16] O
PT101 8 29 0 0 0 0 |26]22(| O 0 0 0 [03]06] O 0 0 0 [15]05] O 0 [35]02] 0 (27]07] O 0 0
PT101 8 30 0 0 0 ]02] 0 0 0 2 0 0 1]08]02] 0 0 0 0 |108] O 0 0 0 0 0 |]16] 0 |35] 0 0
PT101 8 31 0 |]01] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |15] 0 0 0 0 |15] 0 0 |95]05] 0 0 0 0 0
PT101 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]04] 0 0 |58] 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0

PT101 9 2 0 0 |S/D|06]|46] O 0 0 0 0 0 |06]23([ O 0 ]09] O 0 0 |11.7]05] O 0 0 0

PT101 9 3 0 |16]|S/D|[02[04|23] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |27]05| 0 0 0 0 0 0 0 0

PT101 9 4 0 |05]02[02| 0 o2 O 0 0 0 [56]03] 0 0 0 |13]46]| O 0 0 |15] 0 0 |[31] 0

PT101 9 5 0 1841 0 0 0 0 0 0 0 0 ]29] 0 0 0 0 |]01]28]| O 0 |81] 0 0 0 ]113] 0

PT101 9 6 0 ]03] 0 0 0 0 |42] 0 0 0 [49] 0 0 |146] O 0 0 0 0 |52]25] 0 0 0 287

PT101 9 7 26 (26] 0 0 0 0 0 0 0 0 |05]23] 0 [(144]05] 0 0 [49] 0 0 0 0 0 0 0

PT101 9 8 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 |07]22] 0 [05]12] O 0 |12] 0 0 |444] 0 |14 O 0

99




N | Ministerio
b del Ambiente

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

PT101 9 9 241 0 |42[04 | O 0 0 62| 0 0 0 |09 ] 0 |155] O 0 1]02]05]|48] 0 |345|08] 0 0 0 0 1 0
PT101 9 10 0 0 |06] O 0 2 106(62(| 0 0 0 0 |92]34([ 0 0 0 | 12)124] 0 |299] 1 0 0 0 0 |18] 0
PT101 9 11 0 ]02] 0 0 0 2 0 0 0 0 |[35] 0 |24 0 ]08]05([ O 0 |52] 0 ([53[0 0 0 0 0 0 0
PT101 9 12 0 0 0 0 |48] 0 [54] O 2 0 0 0 0 0 0 |]01] O 0 0 0 |11] 0 0 |68] 0 0 0 0
PT101 9 13 0 0 0 0 8 0 0 0 0 [36]21] 0 0 0 03] 0 [04] O 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0
PT101 9 14 0 0 0 0 0 0 0O |11 )14 27 |30] 0 0 0 |]26] 0 [12]24] O 1 0 |04]74([26] 0 |76 O 0
PT101 9 15 0 0 0 0 1441 0 0 0 0 0 ]15] 0 0 0 0 0 2 0 0 ]178] 0 0 |84]64]| O 0 0 | 38
PT101 9 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |63] 0 0 0 |18]95] 0 0 |03] 0 1 [{06] O 0 |67] 0
PT101 9 17 0 8 0 [227] 0 0 0 01741 0 0 0 |02] O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 |149] 0 (18] O
PT101 9 18 11.81 0 0 24] 0 0 0 0 |]21]10f 0 ]03] 0 0 0 |35] 0 2 0 |23]85] 0 [11.7] 0 [O5( O 0 |48
PT101 9 19 82| 2 0 |21] 008 0 ]11] 0 {f72] 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 [28] 0 |41 0 |]07]23([ O 0
PT101 9 20 46 |04 22| 2 0 0 0 0 |15.7] O 0 |95] 0 0 0 0 0 0 0 0 |15] 0 0 0 0 0 0 |17
PT101 9 21 0 2 (46 0 0 0 0 0 ]25] 0 0 |153]13] O 0 0 0 |86|06]| O 0 0 0 ]25] 0 0 0 |25
PT101 9 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 145( 0 0 0 |[02]22]16( O 0 ]123] 0 0 0 0 0 1
PT101 9 23 0 0 |88 ] 0 0 0 0 0 3 1520 0 0 0 0 0 |[03] 0 |28 0O 01141 0 0 103]46(34]08
PT101 9 24 0 0 |]04] 0 0 |224] 0 0 0 |155] O 0 0 |11] 0 0 |17] 0 0 0 [31]26]06[05] 0 |JOo6f11] O
PT101 9 25 0 |02]06[59]| 0 |66 [45] 0 |16.2( O 0 0 0 [08] 0 |25|16] O |71 0 |116] O [46] O 0 |11]78(| 0
PT101 9 26 0 |12 |04 (172 0 |O6|[ 20| O 3 0 0 |12] O 0 |17] O 0 0 0 |14 |14 |11 0 |05] O 0
PT101 9 27 0 |04]42(04] O 0 0 0 ]98] 0 0 ]17] 0 0 [291] O 0 0 0 0 1]05]13] 0 |39] 0 0 0 0
PT101 9 28 0 |01]88([ O 0 0 |26]|58] 0 0 8 |13] 0 [08] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |18] 0 0 |08] O
PT101 9 29 0 0 |44] 0 0 |108] O (7611526 (11 O 0 7 0 0 1 1559 0 ]11[ 0 ]26] 0 0 0 |11] O
PT101 9 30 0 0 0 0 0 0 0 |13 0 |27 (s/pf23]|32]|12] 0 [s/D|] 0 |12]28]| O 2 0 |08] 0 [0641]153[ O
PT101 10 1 0 0 2 0 |]02] O 0 0 0 0 0 0 |08]29| 0 [82] 0 [21] O 0 [11.8] O 0 0 ]06] O 0 0
PT101 10 2 0 0 0 |[64]04] O 0 0 1 0 0 0 |42] 5 0 |27] 0 0 0 0 [122] O 0 0 |14]15( 0 |54
PT101 10 3 0 |06] 0 |68] 0 ]|04] O 0 0 0 0 0 ]22] 0 0 0 0 0 0 0 |83 0]03])]0]13] 0 0 128
PT101 10 4 0 0 0 |06] O 0 0 0 |05] 0 6 |47 142 7 0 |33] 0 2 0 0 0 |432] 0 0 121]97 (4832
PT101 10 5 0 0 0 |04] O 0 0 0 0 |18]58[48|15] 0 0 18] 0 0 |10.7] O 0 |32]66[04] O 0 0 |12.6
PT101 10 6 0 |222] 0 (28| 0 |68 O 0 0 |[35]36] 0 (129|188 0 [14] O 0 |15] 0 [192| 2 |45 O 0 0 0 |84
PT101 10 7 0 |364] 0 [66]| O |07 O 3 0 0 1 0O |48 | O [238] 0 |92 (115 O 0 [85]03] 0 |[15] O 0 0 | 22
PT101 10 8 0 0 0 0 |88 ]95[ 0 |77] 0 [85] O 0 |[92] 0 (|14 0 |64(12|72]15[28[10] 0 [33] O 0 0 | 84
PT101 10 9 0 1461 0 0 0 ]04] 0 0 0 0 0 1281 0 0 [229] O 4 0 |05] 0 |22]15] 0 ]|]19] 0 ]05] 0 3
PT101 10 | 10 0 |126]64 ([ O 0 28] 0 0 0 0 0 |42]31([146]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 25 0 |55]05( 0
PT101 10 | 11 0 |108]04( O 0 0 0 0 0 0 0 |08]08([62]42] 25 [66] 6 0 |02] 0 0 |25]27| 0 |85] 0 0
PT101 10 | 12 0 |148]126[ O 0 0 0 0 0 0 1 0 4813126 O 0 |75]33] 0 0 0 |111] O 0 172] 0 0
PT101 10 | 13 0 |44]04] O 0 0 0 0 0 0 0 0 [15.7]101f{ 21 O 0 [13.2] O 0 0 0 |116] O 0 |56] 0 [0.7
PT101 10 | 14 0 |]02]06[02]| 0 |88 O 0 0 0 0 0 |48] 0 0 0 0 0 ]1]22] 0 0 0 |311] O 2 ]05([58] 0

100 DireChe” Regional SEJIAMHI-Lambayegue




N | Ministerio
b del Ambiente

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

PT101 10 | 15 03] 0 |302)04]184]148| 0 0 0 0 0 0 0 ]08] 0 0 0 0 [53] 0 |378]18]07]|14]| 0 [108] O
PT101 10 [ 16 0 0 0 0 0 |26] 0 0 0 0 |35]06(| 0 0 |135] O 1 0 0 1]02] 0 [(409]128]|07(47] 0 (15[ O
PT101 10 17 28 0 |24] 0 [(04] O 2 0 5 0 0 |61] 0 0O |15] 0 |93|12]02(| O 0O |83]06]| 0 [82] 0 [21] 4
PT101 10 [ 18 23 [28]368]| 0 0 [408] 0 |29 O 0 0 0 0 0 0 0 | 25]06(12]149] 0 (37]41]02f06] O 0 0
PT101 10 [ 19 0 0 ]24] 0 0 0 0 0 0 0 0 |[25] 0 0 0 0 1 10 {09 ] 40| O 6 0 |03] O 0 0 0
PT101 10 | 20 0 28] 0 0 0 [06]128]36.2 O |31]24(12] O |149(9.2] 0 |29.6( O 0 |54] 0 ([07] 0 ]22[0 0 0 | 22
PT101 10 | 21 0 0 0 0 0 0 |228|95| 0 0 |]25] 5 0 2 (22| 0 |103]28 (223 O 0 |115]41] 0 0 0 [32] 0
PT101 10 [ 22 0 0 142] 0 0 0 0O |51]105( 0 (91288 0 [503]|68](22(379]46[(04]| 0 0O |35]15] 0 [06] O [186] O
PT101 10 [ 23 0 |62]84[144| 0 |101] 0 [21.8]07 (16| 4 0 |08]79]14(19]| 1 |45 O 0 0 |232] 0 0 0 2 1241 0
PT101 10 [ 24 0 |32] 0 0 0 [04]09] 13 0 0 2 |159( 0 1 [97] 25 3 0 0 0 |05] 10 0 |134] 0 0 ]1]19] 0
PT101 10 [ 25 0 |52]42] 0 [02]08]26(11]516( O [108]19.1(35| 0 |11f 0 [25]13([12] O 0 0 |[08]26]15[ 0 0 0
PT101 10 | 26 0 [24]86] 0 0 [02] 0 12 O 0 0 [265]/89] O 0 [07]27]369(102] 15| 1 0 0 |51]05[ 0 0 0
PT101 10 | 27 0 0 0 [181]04 | 0 |23 ]124[ O 0 |134]22| 0 |49] 0 | 73] 0 |356] 0 |126]|46] O 0 1 0 0 [04]75
PT101 10 | 28 02| 0 0 0 | 62]205| 0 |186] O 0 |14]81(198|0.2]136( 11 |3.7]129( O 0 0 0 0 |]02] 0 0 133] 0
PT101 10 [ 29 22 0 |88] 19 7 1162|104 [158]| O 0 |16]18(35| 6 |17[28 |(06]|78|64| 0 |147|104|7.7]189] O 0 10447
PT101 10 [ 30 02| 0 |24]124(86) 6 |84(41] O 0 0 0 0 |24]144( 0 |27]13[08] 0 |06(293|07] 0 [37] 0 0 |26
PT101 10 [ 31 24 0 0 ]04] 0 2 1041 0 0 0 0 |03] O 0 |63] 0 [03]|]15] 0 0 |05] 0 0 0 |31] 0 0 |27
PT101 11 1 16.9]| 44 [20.2( 48 |24 |52 (04) O 0 0 0 [08] 0 |[13]|88] O 0 [96] 0 (32| 0 02| 0 |12 0 0 |32
PT101 11 2 0 0 9 |44 ]122( O 0 0 |45] O 0 0 0 0 [20.7] O 0 |77] 0 0 0 0 0 |81] O 0 |05
PT101 11 3 02| 0 |48 )04 ([228] 0 4 0 0 0 0 0 0 5 |113( 0 9 |173] 0 0 0 0 0 0 0 0 4
PT101 11 4 2 0 104]13 (28] 0 0 |168] O 0 0O |11] 0 |25(65] 0 |37([62] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT101 11 5 0 |04] 0 |22[02]46]05( 5 0 0 |24]232( 0 |52] 0 0 |117] 0 0 0 0 |348] 0 0 0 15] 0
PT101 11 6 0 0 |62]126[26]24]298[ 0 0 0 |09]23(14]104] O 0 |29 0 0 0 |274]19.2( O 0 0 51( 0
PT101 11 7 0 0 |42]24(38) 0 |25 O 0 0 |193]16(136|47] O 0 |42] O 0 0 |33]59(| 0 0 0 3.4 | 6.9
PT101 11 8 28| 0 |04 ] O [40.7] O 4 0 0 0 0 [07] O |28([58] 0 |34([67] 0 0 0 0 |3.5]18.5]10.3 0 |37
PT101 11 9 0 0 |82]02(166| O |04 [14]| 4 0 |06]07| 0 [91]24| 0 [516] 15 0 0 ]1]66] 0 0 |11.2] 41 0 |82
PT101 11 [ 10 0 0 124] 6 0 0 0 |12] 5 0 0 |86 ] 0 [32]112] O 0 |26] 0 [03]146] O 0 0 |21 0.5 |17.6
PT101 1 (11 122102 | 2 0 [146] 0 |264| O 0 0 0 |87 ]51[105|32.6]|456(37.2| 10 0 1189|136 O 3 0 |08 04 |23.1
PT101 11 [ 12 0 |88 0 |238] 0 0 |38] 0 0 |75]68[ 0 0 |125]21 (21 O 8 1187]03[21] 0 0 |22 0 |17.6
PT101 11 [ 13 0 |[146] O 4 168] 0 0 |68] 0 0 |11]121{07| 0 |46 [303[13.6] O 0 178|530 0 0 1 3.5 |56
PT101 11 14 0 0 |]08] 2 (28] O 0 0 0 0 [421]03[04( O 0 [35]13.7] O 0 |25]261f 0 |17 ] O |0.6 3.6 [20.1
PT101 11 [ 15 0 |[08] O 0 1 0 0 |347] O 0 |17]66[41 O 0 |281]189]| 0 0 [09] 0 |2 0 |57]15 0 174
PT101 11 [ 16 0 |[244] O 2 0 0 0 |66] 8 0 |99]176([53( 0 0 |185]13] 0 0 ]1102] O 0 0 |22]13 0 |71
PT101 1 [ 17 0 | 19 0 0 0 0 4 |17]1 0 [02{ 0 0 [22] 0 0 0 0 0 [122] O 0 0 |28]14]17 0 5
PT101 11 [ 18 08 [06]22] 0 [468]| O 0 0 0 0 0 |11] 0 J02{| O 4 [45] 0 ]41( O 0 0 0 0 |88 0 |228

101
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b del Ambiente

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD™

PT101 11 [ 19 02(02] 0 0 3 0 |64] 0 |105] O |433]41]02]203] 0 6 118] 0 0 0 0 0 0 0 |39 0 |16
PT101 11 | 20 06| 6 0 0 |22] 0 |27(211] 0 [25(37) 0 [56(41) 0 |81 [21]695] O 0 0 0 [33] 0 0 0 | 18
PT101 1 (21 0 0 0 0 0 0 |161]35( 0 0 |27 ] 29 [26] 3 0 0 |305] 13 (46| O 0 0 0 0 |13 0 | 46
PT101 11 [ 22 0 0 0 0 |12.8] 0 [233]|179] O 0 |97]07| 0 ]36] 0 0 |75]152(69)| 0 |02 0 |23 ] 0 [85 321 0
PT101 11 | 23 0 0 0 0 | 10 0 |16.2] O 0 0 28] 0 0 0 0 0 |17]42(20.2] O 3 ]1]26[ 0 0 |13 0 2
PT101 11 [ 24 16.4) 0O 0 0 |66]41]62( 0 0 |67]149| 3 |94 |13 0 |06 |74 0 |59| 0 [46]14] O [48]117 0.4 |83.6
PT101 11 | 25 8 [302] O |88 0 |26]| O 0 0 |54]28([ 0 0 |15] O [04 [231]225[10.5| 85 | 4.2 [46.2] O |19.6] 3.2 0 [27.3
PT101 11 [ 26 06 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |15]287]21( O 0 |14 128(67] 0 |146( O 0 |15.4] 05 59|19
PT101 11 [ 27 02| 0 0 0 0 [42] 0 0 0 0 | 12 0O |46]26] 0 (96| 0 |15(133]57]79( O 0 ]02] 0 041 0
PT101 11 [ 28 0 0 0 |02] 0 |32 0 0 0 0 |84]168(193|146] 0 [(113|213] 0 (28] 0 |175( O 0 |25]03 221 0
PT101 11 [ 29 0 0 0 |04]26 (124 O 0 0 2 0 |45]04 (33| 0 |34] 0 ([76])48|45([44] 0 0 |55] 0 16 0
PT101 11 | 30 68| O 0 |82] 0 0 0 0 [27.2]138] O 5 0 0 0O [12] O |[235/07] O |03 | O |19.5|6.7 | 5.6 1251 O
PT101 12 1 S/D | 11 0 0 |28] 0 [22] 18 0 ]06] 0 0 ]52] 0 0 0 0 0 ]09] 0 ]]02]16] O 0 |103]|148|54|13] O
PT101 12 2 S/D[12] 0 0 0 |26] 0 |16 0 |17 O 0 |55] 0 0 0 0 0 |109|55( 0 [06] O [02(111) O 0 189] 0
PT101 12 3 S/D| 0 |04] 0 |22144] 0 |23] O 2 0 0 |16] 0 0 |02]67] 0 0 4 0 |39] 0 [153f O 0 0 ]107] 0
PT101 12 4 S/D| O 0 0 |158] O 0 0 0 |68]21]08(22] 0 |106[{10.8] O 0 1 [258|/05] 0 0 |61]96] 0 0 193] 0
PT101 12 5 S/D| 0O 0 2 7 0 |46] O 0O |57] 4 |18(35] 0 |128[27 ]| 5 0 [22]05[02( O 0 [24]39] 0 0 ]25] 0
PT101 12 6 S/D| O 0 |101]24 | 0 |08 |22 O 0 |55]24([199] O 0 0 [219] 0 |39 O 0 |179] O 0 0 0 [365]84 |44
PT101 12 7 S/D]| 45| O 0 |186] O 7 |05] 0 [26]75] 0 [114] O 0 0 |]05])] 0 ]]08] 0 0 |03 ]123|162]|164]| 0 |28 | 0 |42
PT101 12 8 S/D|46|82[23| 0 0 0 |56] 0 [31]242] 0 0 |[01]45] 0 0 0 |02] 0 [18(355]17.1 6 [03]13.2(26.8]| 1.3 |16
PT101 12 9 S/D| O 0 1]02] 2 [(64]62]07( 0 |212] 5 (11] 0 |04([105]06] O 0 |12]05(356[/97]67(183(274]12 (03| 0 |08
PT101 12 [ 10 S/D| O 0 1228|144 O 5 0 0 0 0 |112]08 (| O 0 0 0 0 0 1 [87(33]04]49| 0 |57]39([ 0|77
PT101 12 11 S/D| O 0 |224]24 | O 0 0 |13.5] O 0 0 0 [149] O 0 454896 2 |17 ]225[194]| O 0 |06]16[ 0 |97
PT101 12 | 12 S/D| 0 |58([64]44| O 0 0 |17 ]147| O 0 0 [11.7]|102] O (07|63 ] O [29] O 0 [17.1] O 4 0 0 0 |07
PT101 12 | 13 S/D| 0 | 2.8 [10.8] O 0 0 0 |55]72]| 0 |82]03]133)215|173] 0 |15] 2 |58] 0 |14] 0 |36] 0 ]|03] O 0 |51
PT101 12 [ 14 S/D| O 0 |65] 0 0 |32]3 [13|82] 0 0 0 |64 ]248(333| 0 |128] 0 (28] 0 | 19 0O |88 0 |63 [51] 0 |10.5
PT101 12 [ 15 S/D| O 0145] 0 0 |27]87]| 5 |15] 0 0 |10] 4 [ 12| 16 0 0 0O |05] 0 |98 0 |31]71| 5 |88 0 [147
PT101 12 [ 16 0 0 0 | 12 0 |66]07] 0 0 |19] 0 0 |02]05([113]/49] 3 0 0 2 0 |149] 0 [04]05] O 0 0 |08
PT101 12 17 0 0 | 16 0 0 [264] O 2 0 [10.7] O |14 0 |01 ] O [62] O 0 0 [26] 0 |22 O 0 0 0 0 0 |02
PT101 12 | 18 0 0 [02] 0 |12 [46]28 |14 0 |21.5] O [205)02]04 [16.8| O 0 0 0 [191] 1 |03 O 0 |16]33[28]11]08
PT101 12 [ 19 0 [322] 0 (123 4 Jo2| 0 [24] O (490288 1 |19]|41([44]|38]208[ 0 |[68] 0 [77]|43] O 0 [19]19([13 |24
PT101 12 [ 20 0 |42 ]204(125| 2 |24 O 0 0 |187]61 ] 0 [(11.2] 0 |07 (36]35]163( 0 |14 | O (116) O |13 | O |48 |05 0 |36
PT101 12 (21 0 0 0 1]06] 2 [06)] O |22 0 |396] O [44]|25]37| 0 |106]181|25| 0 |49(43 (126|113 0 [05])24|193|0.7 127
PT101 12 [ 22 0 0 |84]24] 0 0 |08]42] O 0 0 |133] 0 (17| 0 |25[04 | 2 0 0 0 |28]|74[ 0 [42]13[23|84]32
PT101 12 | 23 0 0 |15]26| 0 |[86] O 0 0 0 |33]64(53]46] 0 [14.8] 3.4 11.5] 0 0 0 1 0 2 |141(13] 1 0
PT101 12 [ 24 0 0 |06] O 0 |04]46] O 0 0 142]79(33]114] 0 [87]08] 0 0 |14]61]218|52] 0 28 ([34] 0 0
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PT101 12 | 25 0 [02]24]382( 0 4 [96]58] 0 0 |32]03(53]91] 0 [215] 19 1 0O |86]16(337|(66] 0 (87| 1 ]93[25] 0
PT101 12 | 26 0 0 12810 0 |94]62( 0 0 |29]142] 0 [46]222] 0 (161183 (43| O 0 |87] 2 |106[/12]69| 4 [13]82( 1
PT101 12 | 27 0 [24] 0 ] 12 0 |26]|04]05| 0 |423]156(152]75( O 0 |222]12(04( O 0 0 109]185(44]|05] 2 [245]09] 3
PT101 12 | 28 0 [223] 0 0 0 [442] O 0 |[26] 0 |24 |12]24| O 1 0 [24]68] 0 [08]249(11 (0502 5 [05]86(248] 1
PT101 12 | 29 0 [224] 0 0 [24.2]39.2] O 0 9 0 | 15]124{04 ]| O 0 0 2 1|08] O [235]37[02(104]05[16(04] O [12] 4
PT101 12 | 30 0 |[02] O 0 [96]04]02(133]198[{15|(79] 0 [13] O 0 0O [04]96]| 0 [87] O [44( 18 |214|114(52 | O 0 |14
PT101 12 131 0 ]02) 0 [02]68] 0 0 5 0O |38]11]02| 0 |56] 0 (57]69({41(34) 0 (0213 ]145| 0 |38]34([58] 0 1
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UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTAL

ESTACION: LA CASCARILLA/000349/DZ02 ALT: 1991 MSNM LONG: 78° 53'51.6"
LAT: 5°40' 18.3" DPTO: CAJAMARCA
PT101 PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Variable Mes | Dia [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
PT101 1 1 |S/D| 08 [102] 18 0 0 83 | 9.2 0 9.5 0 0 02 | 22 0 10.7 | 1.2 0 0 129 | 89 | 74 | 45 [ 224 | 14 [202] 0.2 0
PT101 1 2 |s/D ] 02 0 0.7 [ 46 0 62 [17.4 0 0 24.3 0 88 [ 13 0 17 05 | 45 0 45 [155] 04 | 49 [ 76 0 7.6 0 2.2
PT101 1 3 [ S/D 0 8 0 0 0 0 14 0 0 0 0 135] 7.1 0 142 | 04 [ 114 0 0 169 | 99 | 94 6 2 0.1 0 0
PT101 1 4 | S/D 0 0.3 | 26.8 0 87 | 17 0 0 4.8 0 0 5 13.2 0 11.1 0 0.7 0 0 185 | 6.2 | 20.6 | 12.2 0 0 0 2.2
PT101 1 5 | S/D 0 12.4 0 8.2 0 25 0 0 2.8 0 62 | 03 | 39 0 3 1 87 [ 13 0 0 1 21.2 [ 4.8 0 2.9 27 0
PT101 1 6 | S/D 0 0.1 6 13.5 0 0 0 0 0 0 1.7 | 72.7 | 19.2 0 2.8 [ 10.8 [ 16.9 0 0 1.8 | 25 21 3.8 0 6 19.9 0
PT101 1 7 | S/D | 144 0 0 0 0.1 | 49.9 [ 443 0 0 0 148 | 0.8 | 47 0 0 10.1 | 56.1 | 23.8 0 17 | 69 | 237 0 63 | 95 | 26 4
PT101 1 8 | S/D 0 9 0 21.5 0 4.4 0 0 0 0 0 1.2 0 0 0 0 8 96 | 98 | 55 [ 1.7 | 038 0 0 0 0 0
PT101 1 9 | S/D 0 3.7 0 6.2 0 0 0 0 0 0 0.6 [ 0.6 0 0 52 [ 03 [113 0 54 | 25 [ 09 |105 )| 28 0 8.1 | 12.7 0
PT101 1 10 | S/D 0 8 0 0.1 0 1.1 0 0 0 0 8.1 0 0 18.3 | 10.5 0 8.6 0 0 36.2 | 183 [ 116 | 2.2 0 21.8 | 41.2 0
PT101 1 11 | S/D 0 15 0 0 0 176 | 43 | 41 | 194 0 2.7 0 19.5 0 8.9 0 15.1 0 6 35 [ 06 0 1.6 0 0 75 [ 15
PT101 1 12 | S/D 0 0 0 0 7.8 [ 25.4 0 14.6 | 10.8 0 0 0 0 251 (119 )19.7 [ 13.2 | 172 | 3.1 | 26.2 0 1.8 [ 22 | 78 | 93 5 0
PT101 1 13]S/D | 09 | 37 0 3.2 | 82 [ 77 | 14 | 38 [ 66 [ 171 0 0 0 0.4 0 56 | 176 [ 19 0 316 | 04 [ 11 |23.2 0 3.4 | 26.6 0
PT101 1 14 | S/D 0 0 6 0 16.5 | 3.3 0 0 0 1 0 0 0 45 79 | 19 | 315 0 0 193 | 12 14 [ 36 0 4.3 0 3.5
PT101 1 15| S/D | 04 0 0 0 185 | 6.2 0 0 0 0 0 0 0 43 | 159 0 21.4 0 0 16.9 0 0 0 0 25 | 45 | 196
PT101 1 16 | S/D 0 1 13.9 0 0.4 0 0 8.2 0 0 6.2 0 0 34 | 64 [369[318] 69 0 1.8 | 29 25 2.2 0 0 1 26.5
PT101 1 17 | S/D | 03 [ 215|173 0 2.4 0 0 9.2 [39.2 | 62 0 0 0 116 | 83 | 134 | 461 | 53 | 786 | 95 [ 54 | 68 | 181 0 0 10.9 0
PT101 1 18 | S/D 0 10 14 0 26 [ 122 ] 11 0 171 ] 05 [ 7.8 0 0 45 | 96 | 55| 77 | 64 1 1.4 2 20.1 [ 30.2 | 10 0 48 | 65
PT101 1 19 | S/D | 0.6 [ 186 9 0 0 12 | 47 | 62 | 89 0 2.3 0 0 46 | 47 | 09 0 2.6 0 703 [ 1.9 0 12.7 0 15 [194 | 11
PT101 1 20 | S/D 0 0 5.7 0 0 10.5 0 0 32.6 0 0 0 0 27 | 56 | 36 0 19 | 47 | 424 | 97 | 34 [471 (119|604 |237 | 7.2
PT101 1 21 [ S/D 0 0 14.8 0 0 59 [ 74 0 328 | 15 0 0 0 165 | 15 0 0 0 278 | 16 [ 14 0 27.5 0 1.1 | 355 ]| 3.6
PT101 1 22| S/D | 09 0 11.5 0 0 22.3 [ 21.9 0 17.2 | 05 0 0 0.1 |11.7 [ 58 | 03 | 47 0 25.6 0 124 | 3.4 | 178 0 22 | 39 | 37
PT101 1 23| S/D | 199 ]| 84 | 46 0 0 1.8 3 11.4 0 0 4.4 0 25 | 44 | 44 [11.2 ] 938 0 73 [ 63 ] 32 [ 23 27 0 0 7.6 [ 02
PT101 1 241 S/D| 07 ] 09 | 46 0 0 0 9.5 0 17.8 0 15.6 0 1.9 1136 | 47 [321 | 34 0 0 0 22 | 68 [636 0 60.5 0 0
PT101 1 25| S/D | 28 13 0 2.1 0 0 10 0 0 1251 29 0 09 | 194 (177 0 0 0 0 0 0 0 10.4 | 62.2 | 66.1 0 0
PT101 1 26 | S/D | 43 0 0 18.9 0 0 39.2 [ 42 0.7 |146 | 03 | 85 0 14.6 | 15.6 0 73 [ 03 0 47 | 02 0 12.2 0 0 0 0
PT101 1 27 | S/D | 0.6 0 174 | 49 | 1.3 | 136 | 391 0 0 9.4 [ 17 0 1 14 [ 74 0 04 | 06 [155]17.4 [ 10.9 9 8.6 22 0 0 0
PT101 1 28 | S/D 0 22.8 | 0.8 0 0 0 14.4 | 26.2 0 8.8 | 13.8 0 1.4 0 11 39 |1 06 (236 ]| 05 | 22 [ 44 0 195 | 1.2 0 0 32.2
PT101 1 29 | S/D 0 87 | 45 | 25 0 0 12.3 | 104 0 79 [ 101 0 0 0 0 109 11 [ 22 | 125 04 0 07 | 26 | 7.2 0 3 5.1
PT101 1 30| S/D | 04 | 6.8 0 10 0 0 15.1 0 0 7.3 [ 248 0 17 1132 | 47 | 72 | 43 | 183 0 2.6 0 1.9 [ 288|342 0 0 2.9
PT101 1 31| S/D| 18 0 0 0 0 0 0 26.7 0 209 | 04 0 0 25.8 0 0 0 10.5 0 34.2 0 3.4 169 | S/D 0 0 7.8
PT101 2 1 |S/D|324 0 0.2 0 0 02 [ 44 |1 76 0 12 [ 127 ] 0.9 0 16 | 15 0 56 | 04 [ 12 | 125 0 0.8 9 1.6 10 4.7 | 46
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PT101 2 2 |S/p| 11 0 0 0 0 33 (178 0 4.2 0 |216] 85 0 7.4 0 0 69 | 67 | 25 [235] 0 0 |266] 21 | 34 0 3.7
PT101 2 3 ]1S5/D| 02 0 0.4 0 0 53 [238)] 0 0.6 1 42 [ 03 1325] 0 5.9 0 171 | 1151156 [ 159 O 0.7 6 0 6.2 0 |141
PT101 2 4 | s/b| 24| 56|07 0 0 0 3 0 0 1471 21 1153 | 0 [174] 0 62 | 123 ] 69 [ 96 | 159|445 ]| 97 0 0 144 1102 | 74
PT101 2 5[SD]|31[ 23 0 0 4.6 0 2.2 0 07 11241 02 [ 49 0 1203 O 0 116 | 2.3 0 8.8 0 0 75 | 15 6 0 0.8
PT101 2 6 |S/D| 71| 55 0 0 0.7 | 05 0 0 0 11 13 [ 07 ] 86 | 3.8 |124 | 4.2 0 [502]116( 62 | 11 [ 79 | 85 [ 62 | 25 |588 | 44
PT101 2 7 | S/D| 56 0 0 0 3.6 0 7.4 0 2.1 0 |212| O 20 | 47.2 | 3 22 | 22 0 32 | 152 37 |131] O 0 1 8.6 [ 99.2
PT101 2 8 | S/D]| 54 0 0 37 | 134 (411 | 53 0 0 0 41 | 26 1214 | 45 | 88 0 03 [ 61 13 5 05 (184 ) 0 0 0 0 15
PT101 2 9 |1sD| 07|75 23] 34 0 34 | 56 0 08 [ 99 |136| 2 6.8 18 | 0.9 0 8.1 0 0 | 25857 |02 )26 |26 09 ] 76| 35
PT101 2 10 | S/D 0 21 | 185 88 | 177 1389 (129 | 54 | 05 0 24 1 31 184 (91 |126] 02 [132] O 37 1182 356 | 7.6 0 155 | 39 | 122 | 18
PT101 2 11 [ S/D 0 166 | 1.4 | 157 (324 25 | 162 | O 0 0 0 34 | 72 0 37 [ 04 |145( 0 [128] 23 8 4.2 0 5.9 0 0 233
PT101 2 12 [ S/D 0 0 0 0 0.4 | 5.6 0 0 2 0 4 0 [245] O 0 24 | 4.2 0 [346]104| O 10 1 118 0 0 9.6
PT101 2 13 [ S/D 0 0 0 7.4 0 16 | 3.2 0 |268]| 5.2 0 12 | 26 | 74 0 85| 78 | 31| 84| 34 ] 15 0 38 0 0 0 0
PT101 2 14 [ S/D 0 0 0 |289( 0 0 12 179 15 0 0 0 51 [186)219 ] 6 1231 0 3.5 0 0.2 24 1241 0 0 3.3 0
PT101 2 15[(S/D | 71 0 0 53 | 153 | 56 [357] 04 | 11 [ 21 0 0 19 | 34 0 115| 14 1 07 | 04 0 0 |40.1| 83 | 48 |116| 63 [ 53
PT101 2 16| S/D| 22 |294] © 0 |176 0 |291]57 |21 ]109] 0 63 1253 ] 0 0 |313]04(161] O 0 0 0 0.7 8 7 5.7 0
PT101 2 17 | S/D 0 8.5 0 [158 114 | 25 | 94 | 14 0 1.7 0 0 1163 O 0 26 | 6.7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4
PT101 2 18 [ S/D 0 16 | 34 [ 1.5 | 99 | 3.7 [ 232 | 39 0 1.8 0 0 [248 147 | 0 |679]| 1.8 0 0 16 | 186 | 3.8 0 0 0 0 0
PT101 2 19 [ S/D 0 0 94 | 27 13 [264 | 34 | 26 2 8.4 0 0 55 [ 4.2 0 |359] 22 (26| 0 16 | 0.1 1 0 4.2 0 |315](24.2
PT101 2 20| S/D)| 47 | 97 [ 06 0 99 | 22 1269 | 18 0 154 1312 ] 0 3.2 0 0 33 0 0.6 0 0 127 3 0 29 12751 12 0
PT101 2 21 | S/D 0 32 | 214 ] 12 [ 24 |172 127 ] 6 0 119 | 55 | 24 2 0 0 |267[ 0 0 0 |144] 18 | 09 0 0 5 0 7
PT101 2 22 | S/D 0 32 | 1.5 | 22 [ 118 | 87 12 0 0 0 2.5 0 29 |189 ]| 0 [222]101] 85 0 152 15 | 23 14 [ 235]| 53 0 2.4
PT101 2 23 | S/D 0 0 0 0 [144] O 40 0 10.5 | 0.4 0 0.4 0 |125[ 07 | 52 0 0 0 0 102|198 O 8 1302 0 0.5
PT101 2 24 | S/D 0 |244] 0 [117] 66 0 69 [322) 0 [209 | 4.2 0 0 5.5 0 6.8 | 04 | 49 0 6.9 0 0.3 14 | 0.2 | 83 0 |362
PT101 2 25| S/D 0 1211 0 1.9 3 0 10 [ 27 | 0.8 | 0.6 0 |253[ 0 [153] 13 0 |267]| 88 [ 3.6 0 0.8 0 104 0 11 0 3.2
PT101 2 26 | S/D 0 6.5 0 0 |243[ 0 |668] 06 [145]|116] O 0 0 11 ] 36 [364 129|422 [ 28 | 49 | 246 | 48 1 0.6 | 2251122 {139
PT101 2 27 | S/D 0 151 | 9.8 0 241 27 5 0 10.4 | 43.2 | 49 0 08 [338) 39|82 |167) 79 |165[ 25| 17|09 | 84 0 88 |338] 04
PT101 2 28 [ S/D| 20 0 S/D 0 1441 07 [ 39 |598]| 42 | 88 5 0 68 |11.5] 05 [315] O 0 0 |129[ 99 [184|182] O 2.4 0 0
PT101 2 29 | S/D 0 0.2 2.6 0 3 8.9

PT101 3 1 [(SD| 75]2.2] 67 [329] 0 0 3.9 0 24 | 31 0 0 0 93 [ 59 ] 03 0 3.1 0 51 138 | 2.2 0 4.9 0 1.6
PT101 3 2 | S/D|364]136] 16 [113] 31 9 2 0 8 34 0 |141 ] 34 0 02 [ 11 1 1.2 0 2 5 |515(403| 08 ] 11 [172] O
PT101 3 3 ]5/D 0 3.5 0 0 58 | 59 0 0 06 [ 06 | 1.3 1277283 [116] O 13.4 | 143 | 3.6 0 2.2 5 43 | 15 [ 476 1 04 | 45
PT101 3 4 | S/D 196|217 74 |334| 0 |115]302 (112 ] 9 [232] 95 |155] 6.6 | 0.6 1 [308] 4 0 101 [ 51 | 42 1421 ] 38 4 13 112 0
PT101 3 5|SD| 15 [11.8| 21 | 04 0 06 |103 | O 0O (219253 18 | 21 | 03 | 41 (241252 0 [31L7) 43 | 32 | 64 | 95 | 53 2 2.2 0
PT101 3 6 | S/D| 82 0 71 | 24 | 26 [207 | 444 ] O 0 5 2.5 0 0 [221]198| O 0.4 0 0 3.7 0 0 10.7 | 2.6 0 3 0
PT101 3 7 |S/D| 27 0 5.4 0 0 76 | 52 | 178 | 2.2 | 2.6 0 0 |154 | 39 | 85 0 3.6 0 0 66 |146 | O 157 [ 116 | 7.7 | 2.5 [ 10.2
PT101 3 8 |S/D| 17 | 38 | 33 0 0 0 42 [326| 21 | 28 [ 25 0 73 [133] 05 0 0.7 0 7 39 | 88 |169 [ 48 | 34 | 18 7 0
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PT101 3 9 | S/D| 57 |131] 18 | 152 ] 103 0 3.7 [134 ] 41 0 6.7 | 1.7 (3441245 | 1.7 0 2.5 0 11 0 3.4 0 0 0 323 | 2.8 0
PT101 3 10| S/D | 02 | 48 [ 53 | 0.7 | 68 0 109 | 6.2 0 2.8 0 3.6 | 104 | 235 0 2 0 8.2 0 0 0 23.2 [ 22.5 0 16.6 2 5.8
PT101 3 11| S/D | 25 [ 215 22 0 57 [ 32 4 8.1 0 0 5.8 0 24.3 0 1.4 0 17 | 03 0 9.1 1102 | 44 | 103 0 6.8 10 0.7
PT101 3 12 |S/D| 12 34 [322 224 02 | 324 0 6.7 0 11.8 | 11 9.6 0 0 0.3 | 151 | 143 0 0 49 | 1.5 | 89 | 6.2 0 0 0 0
PT101 3 13 | S/D 6 26.5 0 2.4 8 4.3 0 11.9 0 16.2 | 1.7 9 59 | 26.6 [ 10.8 1 31.9 0 0 0 0 20.8 [ 0.3 0 27 0 16.8
PT101 3 14 | S/D 0 4.1 0 0 5.2 0 163 | 34.1 0 0 3.3 7 0 51 [ 12 166|124 0 0 18 82 [ 11 |115] 66 | 9.2 0 10
PT101 3 15 | S/D 0 4.4 0 0 2.1 5 299 [ 24 | 05 0 51.5 2 0 7 0 54 | 48 | 53 0 58 [235]| 37 [169 189 61 | 29 [ 67
PT101 3 16 | S/D | 22 8.6 0 0 29.4 [ 63 | 19.9 0 9.6 [ 11.8 0 11 | 47.6 0 4.1 | 138 0 0 0 7 6.1 | 185 0 0 10.3 0 0
PT101 3 17 | S/D | 10.8 0 11.9 0 16.7 | 5.1 | 359 0 0 0 11.5]| 57 | 06 | 0.5 0 5.9 0 0 0 7.6 [ 158 | 84 [ 427 0 3.6 0 25.2
PT101 3 18 | S/D | 36 0 0 7.2 0 0 0 0 25.2 9 0 0 0 25.4 0 4.8 0 09 | 87 [ 05 | 7.8 [ 289 | 342 1 11.2 0 11.4
PT101 3 19 | S/D | 10.2 0 3.4 0 0 16 3.4 0 101 | 2.7 0 57 | 0.7 [157 6 7.7 0 1 15 0 1.7 | 42 [ 7.8 | 248 ] 19.2 0 12.1
PT101 3 20 | S/D | 13.7 0 0 0.9 0 20.6 0 46.8 | 2.1 0 0 07 | 7.8 0 0 9.8 | 1.9 | 28 | 56 | 182 0 04 1307 (249 | 47 | 32 (217
PT101 3 21| S/D | 9.3 0 24.6 | 19.2 0 15 0 79 1105 | 52 0 125|127 | 13 1 124 | 50 08 | 142 [ 47 0 69 |379 (307 | 85 | 87 [526
PT101 3 22| S/D| 10 0 0 25.2 0 0 0 3.4 0 1.2 0 1 45 | 37 [139] 06 | 414 | 74 | 42 0 0 7.8 | 145 0 116 | 1.6 0
PT101 3 23 | S/D 0 11.4 0 30.7 0 0 0 658 [ 0.6 | 23 0 8.6 1 8 0 34 | 64 0 15 | 673 0 0.8 | 22.2 0 15.2 | 25.7 0
PT101 3 24 | S/D 0 3.6 0 0 0 0 0 112 1161 ] 13 | 09 [ 12 0 2.7 0 117 [ 24.7 0 15.4 | 234 0 10 12 1.4 |1 487 | 08 22
PT101 3 25 | S/D 0 5.1 0 14.3 0 0.9 0 0 08 | 28 [392 ]| 49 [ 23 | 16.6 0 0 209 | 23 0 16.1 0 58.7 [ 20.6 0 11.8 0 2
PT101 3 26 | S/D 0 15 0 6.1 0 0 9 0 0 0 10.4 0 22 | 27 | 112 0 73.6 8 22.1 [ 17.9 7 47 1362|112 ] 16 | 117 0
PT101 3 27 | S/D | 193] 0.9 0 6.7 0 22.1 0 0 0 1.8 0 0 22 15 (319316 | 16 0 3.2 1 311 {273 1235 | 14 | 336 0 1
PT101 3 28 | S/D 0 7.2 [ 152 | 99 0 2.6 0 3.8 | 0.6 0 2.5 0 9.4 0 291 06 | 34 |108| 32 | 52 2 0 58.8 0 0 0 0
PT101 3 29 | S/D 0 33 | 75 [ 02 0 86 [29.1 0 1.8 0 14.8 0 0 6 42 1418 ) 07 | 61 (108 ]138 | 0.7 0 7 0 40.2 | 83 0
PT101 3 30 | S/D 0 0.4 15 2.6 0 0 9 3.6 0 S/D | 10.3 0 17.7 | 33 0 2.9 0 129 | 52 (114 1 4.4 0 0 8 15.4 0
PT101 3 31| S/D| 08 | S/D 0 1 0 0 0 23.4 0 S/D 0 0 24 [ 39 |135( 13 0 177 | 12 | 135| 6.1 | 305 259 0 2.4 9 0
PT101 4 1 |5S/D 0 106 [ 26 | 54 0 62 (103|418 |342| 76 [ 13 0 0 8.1 [13.7 0 0 1.6 0 16 (144 ] 98 | 5.2 0 0 5.2

PT101 4 2 | S/D 1 2.8 | 88 | 119 0 17.3 | 10.2 0 336 | 106 | 04 | 186 0 05 | 6.7 0 0 1 48 | 16 8 0 3.6 | 13.8 | 65 0

PT101 4 3 | s/D 0 0 0 0 2 2 163 | 3.2 0 3 33 | 15 0 4.4 0 0 0 4 103 | 68 | 48 0 0 149 [ 75 | 16.2

PT101 4 4 | S/D 0 4.2 0 33 0 0 14.5 2 0 12 1.8 | 58 | 05 [149 ]| 67 | 22 [ 95 | 198|102 | 61 2.4 2 323 [115] 21 | 176

PT101 4 5 [ S/D [139 0 0 3.9 0 0 0 16.3 | 10.3 0 2.9 0 47 |1333[85 ]| 76 |109 ]| 18 9.8 | 24 0 0 388 [ 02 |145]| 7.8

PT101 4 6 | S/D| 17 | 205 ]| 5.2 0 0.2 0 2.2 0 8.8 0 0.5 0 27 [ 11 0 0 0 2.9 14 0 1 05 | 74 [103 (103 0

PT101 4 7 | S/D[219]235]139] 07 | 65 | 56 0 5.2 | 449 0 2.7 0 6.5 [ 88 0 0 89 [ 54 | 39 [17.2 ] 25 2 1 0 03 | 13

PT101 4 8 | S/D 6 22 | 93 (32 ]| 42 | 97 (24| 78 |187 366 56 | 36 | 45 0 0 0.7 | 415 10 83 2.8 0 12 [ 127 0 8 15

PT101 4 9 | S/D 0 13.5 | 10.2 0 0 0 32 | 52 0 119 | 366 [ 204 | 3.3 [12.8 | 31.8 [ 10.2 7 6.8 | 0.5 | 15.7 0 0 84 | 6.7 40 0

PT101 4 10 | S/D 0 3.8 0 57.2 0 4 159 | 0.7 0 3 0 28.8 [ 3.8 0 0 69 | 51 | 1.7 0 0 0 159 07 | 7.3 | 162 0

PT101 4 11 | S/D 0 07 ] 71 [ 69 |158 | 86 0 154 | 41 | 7.5 | 82 0 5.4 0 09 | 53 | 129 0 0 8 0 22 | 15 62 16 0

PT101 4 12 | S/D 0 2 2.4 | 09 | 29.8 [ 22.8 0 0 0 0 1 1.6 0 0 98 | 64 | 14 | 75 | 52 | 93 0 13 [ 17 ] 22 [132 ] 14

PT101 4 13 | S/D 0 15.7 0 48.2 [ 16.8 | 653 | 28.1 [ 0.6 0 0 0 29.1 | 4.2 0 25 (114 [165]|425| 66 [ 15 |114 | 0.2 0 9.8 | 03 8

PT101 4 14 ]1S/0 | 21 [204 | 35 [ 19 [ 48 [136 0 24.5 0 0 0 7.7 0 0 0 182 73 | 0.7 | 147 0 82 ] 01 3 40 0 0
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PT101 4 15 | S/D 0 10 0 0 1411 94 | 127 | 74 0 0 0 0.7 0 13.3 0 8.5 0 10.1 | 1.4 0 33 [ 03 | 14 | 154 0 0
PT101 4 16 | S/D | 19.2 0 0 0 14.1 0 11.9 0 0 0 0 0 0.5 0 0 20.2 0 03 ]| 01 0 0 103 | 42 6.2 0 0
PT101 4 17 1 S/D | 69 | 05 0 13.6 7 31.2 | 1.2 0 0 0 165122 | 2.2 0 0 0 0 0 0.5 0 134 ] 41 | 253 0 0.5 0
PT101 4 18 | S/D | 3.4 9 4.1 0 0.6 40 0 12.6 0 12.3 5 0 0.2 0 0.2 0 0 1 05 | 182 | 04 0 7 0 20.6 0
PT101 4 19 | S/D | 453 [ 101 0 113 ] 15 | 68 5 12.2 0 0 6.9 0 0 0 0.6 0 0 9.7 0 55 | 146 0 5.4 0 9.4 0
PT101 4 20 | S/D | 0.6 0 0 4.6 0 6.7 | 46 [ 147 7 0 1.2 0 48.7 0 0 0 0 2.2 0 0 0 0 0 18.6 | 11.3 | 23.2
PT101 4 21 | S/D 0 0 2.3 0 0 7.5 0 0 0 149 | 35 0 07 | 1.2 0 08 [ 6.1 0 1 0 76 | 193 0.1 0 33 0
PT101 4 22 | S/D 0 29 [ 21 0 0 0.6 0 17.6 | 42 0 34.5 2 0 10.1 0 2.7 [ 136 0 05 | 68 0 1.6 0 7 05 | 9.8
PT101 4 23 | S/D 0 0 5.5 0 47.8 | 0.2 [10.8 | 18.8 [ 20.3 0 17.7 | 12.7 | 51.6 0 0 0 3 0 0 1.7 0 02 | 12 [ 02 0 7.6
PT101 4 24| S/D | 45.1 0 0 0 26 [ 9.2 0 3.9 0 34.4 0 0 15 0 129 | 05 0 0 5.2 0 0 11.2 0 19.2 0 8.8
PT101 4 25| S/D| 29| 49 | 37| 25 0 4.6 0 29 | 161 0 0 8 0 0 0 5.9 0 0.3 0 0 0 4.5 0 4.7 | 13.2 0
PT101 4 26 | S/D | 12.2 0 0 27 [ 7.2 0 0 1 2.9 1 274 07 | 148 34 | 48 | 05 12 05 | 0.7 [ 149 0 23.1 0 0 163 | 15
PT101 4 27 | S/D | 30.3 6 0 0 13.8 | 21.5 0 19 3.8 0 0 9.8 | 2.2 0 2.5 0 17.3 | 14.4 0 13.6 0 13.7 | 37 19 0.5 0
PT101 4 28 | S/D 0 39.4 0 0.7 | 245 0 17 0 0 0 1 22 | 48 0 48.5 | 0.9 0 10.4 0 0.2 0 12 59 | 164 | 95 0
PT101 4 29 | S/D 0 12.2 0 11.8 | 99 | 7.1 | 308 0 0 0 02 | 13 [ 07 0 0 0 43.6 | 16.7 0 12.7 0 32 | 58 [ 05| 7.2 | 20.8
PT101 4 30 | S/D 0 S/D 0 0.6 0 2.7 0 0 4 0 08 | 14 [ 41 0 0 0.8 | 99 | 667|207 | 187 | 05 0 4.7 0 2.3 0
PT101 5 1 |5S/D 0 159 | 6.6 0 0 82.6 0 0 0 3 126 | 3.9 0 0 0 31 [ 114|177 [ 112 | 17.7 0 0 3.5 0 0 0
PT101 5 2 | s/D 0 0.2 0 0 37 1174 [ 12 | 385138 | 0.7 [152 0 3.2 0 0 0.2 0 0 0 4.1 0 10 0.2 0 0 0
PT101 5 3 | S/D 0 75 [ 34 0 0 0 20.5 0 0 0 0 235( 01 ) 07 [ 31 |134 | 81 4 2.8 0 0.9 11 ] 133 1 0 0
PT101 5 4 | s/D 0 0 0 46 [ 2.8 0 0 21.1 0 11.8 0 2.8 | 115 0 0 0 3.8 0 0 0 0 0 04 [ 175 0 3.8
PT101 5 5 | S/D 0 0 7 11.2 0 9 36.2 0 0 0 26 [ 423 ]| 938 0 0 0 1 0 0 0 52.2 0 12.8 0 1.8 | 32.8
PT101 5 6 | S/D[108 | 38 | 774 0 0 115] 58 | 74 0 116 {102 | 151 | 0.1 [ 49 | 56 0 18.2 0 4.2 0 172 ] 15 13 0 133 6
PT101 5 7 | S/D 0 10 | 26.2 0 0 7.6 0 0 21.7 0 46 | 17.8 0 12 0.6 0 9 0 0.1 0 7.1 |1 152 0 9.1 0 1.9
PT101 5 8 | S/D 0 0.6 [ 48.7 0 0 3.5 0 10 | 145 0 98 [ 32 | 19 | 98 0 0 0 0 0 5.1 0 65.6 0 16 | 72 | 32
PT101 5 9 | S/D 0 0 6.7 | 41 5 10.4 0 88 | 51 8 1.7 0 0 38 | 43 [426 | 15 | 67 0 0 10.7 | 18 22 | 02 21 | 56.8
PT101 5 10 | S/D 0 0 0 57 1149 (268 | 11 34 [ 72 [ 64 | 21 0 101 ] 23 | 1.1 [ 36 [ 56 | 04 0 0 0.7 [253 | 84 0 16.5 0
PT101 5 11 | S/D 0 2.2 0 37 [ 03 | 169 [ 39 0 0 0 7.9 0 22.5 0 1.6 0 0 0 0 0 22 [ 417 ] 129 0 0.3 | 204
PT101 5 12 | S/D 0 54 | 04 0 2.5 0 12.1 0 6.6 26 17 0 1.6 0 0 6.7 0 0 0 0 12 0 10.6 | 25 1.5 | 30.2
PT101 5 13 | S/D 0 16 | 85 | 127 0 6.2 0 388 [ 159 | 2.7 5 17 | 07 0 0 9.2 0 0 4.4 0 5.2 0 31.2 0 0 1.6
PT101 5 14 | S/D 0 2.5 1 23.6 | 12.8 0 0 359 [ 3.2 0 0 3 0 0 0 3.2 0 0 38 | 1.5 ]| 95 | 7.7 | 126 | 16 0 3.4
PT101 5 15 | S/D 5 0 0 05 ] 37 |36 ] 19 0 74 | 82 | 101|146 | 02 0 0 0.3 0 0 0 125 | 69 | 37 9 0 0 0.6
PT101 5 16 | S/D | 68 | 0.1 0 0 0 121 ] 31 | 22 0 0 06 | 55 [258 0 0 1 10.5 0 0 0 3.9 0 151 ) 21 | 43 | 495
PT101 5 17 | S/D 0 01 ] 69 [ 38 8 2 6.2 0 0 0 27 6.4 0 0 0 0 9.2 0 0 0 15.1 | 90.2 4 2.1 | 66 0
PT101 5 18 | S/D 0 0 0.4 0 0.8 0 0 45 | 144 0 29.5 0 2.3 0 17.2 0 0 0.1 0 0 87 | 35 [ 02 0 6.5 [ 23.8
PT101 5 19 | S/D 0 3.6 0 0 2.6 0 0 2.2 0 0 0 2.6 0 0 6.7 0 229 | 04 0 04 1237 (185]| 1.7 [ 03 | 41 | 24
PT101 5 20 | S/D 0 11| 72 0 6 0 0 11.2 | 43 3 21.2 0 0 0 4.8 0 19 | 13 0 08 | 83 [ 41 | 278 [ 53 | 0.2 | 148
PT101 5 21| S/D 0 25.2 | 245 | 47 0 0 0 145 | 166 | 24 0 0 0 101 ) 46 | 0.7 | 04 [ 15 0 0 5.6 6 0 103 | 20 4.2
PT101 5 22 | S/D 0 13.4 | 438 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 24.5 [ 26.3 0 1 0 277 | 6.2 0 34.9 0 32 [ 175 0
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PT101 5 23 | S/D 0 1.8 | 36 | 05| 7.7 0 0 0 0 12 9.7 | 19 0 14 [ 36 0 5.6 0 0 0 144 | 13 0 5.7 0 5
PT101 5 24 | S/D 1 49.5 [ 10.1 | 26.9 | 40.6 0 10 0 0 0 0.1 | 147 0 12 [ 493 | 47 0 33 0 0 0 13.2 0 13 | 25 1
PT101 5 25| S/D 0 39 [ 31 ] 01| 34 0 20.2 [ 6.6 0 1 0 | 49.7 0 0 0 16.7 0 10 0 0 263 [ 7.4 0 0 14.4 ] 12.9
PT101 5 26 | S/D 0 0 0 6 0 18.1 0 15 [ 323 ] 67 0 13 | 232 0 0 17.7 1 468 | 3.8 | 94 0 06 | 08 [122 0 196 | 2.8
PT101 5 27 | S/D | 82 0 0 9.8 [ 158 | 34 0 0 0 0 7.2 0 0 0 0 5.9 0 0 18.7 | 16 16 | 27 | 03 0 0 0
PT101 5 28 | S/D | 26.2 0 0 0 0 8.3 25 0 5.7 0 159 | 21 0 0 0 1.9 0 0 0 92 113913 ] 08 [ 79 | 58 0
PT101 5 29| S/D| 85| 0.6 0 0 0 15 [ 155 ] 79 [167 0 0 0 11.8 0 0 39 [ 132 0 0 59 [ 36 | 62 [128 0 0 0
PT101 5 30 | S/D 0 25.7 0 35 [ 26 0 1.4 0 0 0 12.4 0 0 47 1212 | 2.2 [ 204 0 0 2.8 19 1.8 [ 15 0 0 0
PT101 5 31| S/D 0 3.2 0 13 0 0 S/D [ 10.5 0 9.2 [ 212 ] 32 0 S/D 5 1 0.7 | 04 0 0 349 [ 11 25 | 16 0 0.5
PT101 6 1 0 29 | 12,6 0 0 2 3.8 8 0.5 0 0 12 | 245] 09 | S/D 0 0 3.4 [ 0.7 0 0 3 29 | 1.8 [ 46 | 1.2 | 0.2
PT101 6 2 0 0 1.8 0 16 | 26 | 22 0 8.9 0 0 0 0.7 |13.7 | S/D 0 0 25 | 1.7 | 03 0 0 2 0 4.2 1103 [ 159
PT101 6 3 0 0 0 23.6 5 0 0 0.2 | 09 0 0 15 8 4.7 | S/D [ 1.8 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 43.8 | 6.4
PT101 6 4 0 0 0 6.2 0 0 0 46 3.4 0 0 4.7 0 8 S/D | 14.6 0 0 0 1.6 0 27 [ 31 ] 15|13 ] 02| 16
PT101 6 5 0 09 | 24 | 22.7 0 0 0 7.1 149 | 0.7 0 12.5 0 11.3 | S/D | 3.9 0 136 | 87 | 1.4 | 251 0 0 12 [ 36 | 16 0
PT101 6 6 0 0 42 | 61 [ 26 0 0 30.3 0 3.5 0 14.9 0 7.9 | S/D | 0.2 0 0 2.6 0 5.8 0 17 0 0 0 0
PT101 6 7 0 0 12 | 1.7 0 53.8 0 0 0.2 | 0.6 0 1.7 0 0 S/D | 0.8 0 0.8 0 0 7.6 0 0 3.4 0 0 0
PT101 6 8 0 3 0 2.2 0 0 0 153 | 10 0 0 8.2 0 0 S/D [ 1.2 0 0 0 0 0 4.9 0 0 0 0 9.1
PT101 6 9 0 16 0 7 2.1 0 0 25 | 48 0 21 | 24 0 0 S/D [ 15.8 0 2.7 0 7.6 0 0 06 | 42 0 0 0.5
PT101 6 10 0 5.4 0 0 0 0 0 113 7.7 0 13.8 | 4.9 0 0 S/D | 1241199 | 23 0 4.1 0 0 246 [ 0.9 0 21 0.2
PT101 6 11 0 15.9 0 0 0 2.9 0 0 3.5 0 0 0 8.3 0 S/D | 10.8 0 194 | 06 [ 104 0 7.7 0 48 | 36 [ 0.1 | 48
PT101 6 12 0 0 0 0 0 10.4 0 1 10 0 0 0 0 0 S/D | 0.4 0 4 0 7.8 0 7.6 0 3 0 0 2.6
PT101 6 13 0 0 0.4 0 0 2.7 0 8.7 0 0 0 0 23] 01 | s/D 0 0 3.3 0 46 | 24 | 29 | 86 0 0 20.3 0
PT101 6 141 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 4.2 0 13.2 [ 16.3 [ S/D 0 33 0 0 68 [ 6.7 | 34 [ 01 0 0 0 11
PT101 6 15 0 16 | 49 0 0 0.9 0 0 7.2 0 8.7 0 0 0 S/D 0 12.6 0 0 0 0 06 | 22 0 0 0 9.5
PT101 6 16 0 13.6 | 4.9 0 1 0 0 2.4 | 16.7 0 0 0.7 0 0 S/D [ 35 0 08 | 03 [ 08 0 0 45 | 32 0 0 0
PT101 6 17 0 0 0 0 6 15.7 0 0 40.7 0 0 7.6 0 0 S/D 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT101 6 18 0 9 0 08 | 52 [275 0 0 08 | 87 0 0 0 0 S/D | 5.6 0 0 04 | 41 0 1.2 0 0 14 0 0
PT101 6 19 0 23 0 4 0 7.8 0 0 0 1 0 25 [ 03 0 S/D 0 46 | 11 0 0 3.2 0 16.2 0 0.6 [ 0.2 0
PT101 6 20 0 0 0 0 0 0.6 4 13.2 | 3.6 0 0 304 [ 05 0 S/D| 41 ] 6.6 | 165 ]| 0.7 0 0 12.3 0 0 15 | 121 0
PT101 6 21 0 20 0 0 9.3 0 29.8 0 8.2 0 84 [ 23 0 28 | S/D | 03 [123 0 0 0 0 1 0 0 06 [ 55 0
PT101 6 22 0 0 0 0 1.9 0 6.1 | 89 [ 46 0 0 0 39 1 09 |S/D| 26 34 0 14 | 16.8 0 3 15 0 2.8 0 0
PT101 6 23 0 10 5 0 11.4 0 0 1.8 0 0 0 18.8 ] 0.7 | 3.1 | S/D 0 2.1 0 04 | 2.6 0 0.2 0 0 0 0 0
PT101 6 241 0 66 0 0 6.8 0 2 0 0 0 0 0 0.9 0 S/D [ 45 ] 22 ] 04 14 0 0 11.3 0 0 3.5 0 0.9
PT101 6 25 0 59 10 0.8 0 19 | 33 0 0 0.3 0 37 |1 91 0 S/D [ 05 | 05 0 1.8 0 5 0 10.5 0 0 0 14
PT101 6 26 0 6 136 | 22 0 0 0 0 0 3.6 0 36 [ 34 0 S/D 0 0 0.5 0 0 1.7 2 0 22 | 7.2 0 0
PT101 6 27 0 0 0 5.6 [ 307 0 0 0 57 | 34 0 3.8 [ 04 0 S/D [ 1.7 0 6.5 0 0 0 0 0 0 05 [ 08 0
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PT101 6 28 7 15 0 84 | 55 | S/D 0 0 0 0 1.2 0 0.8 | 16.6 | S/D 0 0.1 18 [ 21 0 0 0 4.7 [ 12.7 0 3.9 0
PT101 6 29 | 35 | 0.9 0 21 | 01 0 0 0 0 0 21 | 0.6 11 | 94 | S/D| 1.2 0 0 6.2 0 0.8 10 0 0 4.3 1.5
PT101 6 30 2 0 0 0.6 6 0 0 0.6 0 0 0 101 | 2.1 0 S/D 0 0 16 | 1.2 1 0 30 1.8 0 0 4.1 0
PT101 7 1 57 29 0 0.3 0 29.6 0 5.4 0 0 9.7 1101 [ 65 0 0 0 1.1 0 0 4.6 0 0 0 0 0 1.2 0
PT101 7 2 16 34 3.4 0 0 0 0 0.7 2 7.1 0 122 | 1.2 0 0 0 0 0 0 15.6 0 2 0 4.5 0 0 0
PT101 7 3 0 47 0 0 0 0 0 0 88 [ 23 0 47 [ 21 0 0 0 0 4.1 0 42 [ 05 | 1.2 0 2.3 0 3.8 | 65
PT101 7 4 4 0 5.6 0 0 0 0.4 0 17.3 0 1.3 0 4.6 0 0 0 85 | 04 0 9 0 23 | 52 | 23 0 04 | 2.6
PT101 7 5 18 0 0 0 0 1.3 0 3.3 0 0 21.2 0 1 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0
PT101 7 6 0 0 0 0 0 0 0 12.4 0 0 23.4 0 0 0 0.1 0 0 4.4 0 44 | 13 | 44 0 7.4 8 0 0
PT101 7 7 0 0 39 | 06 0 0 0 0 0 0.6 4 0 0 8.4 0 0 0 4.9 0 0 133 (233 ] 23 | 03 | 128 | 0.6 0
PT101 7 8 0 0 8.6 1.8 0 0 0 10.7 0 0.7 27 0 0 0 0 0 284 ] 29 0 0 1.8 | 2.2 0 0 7.2 0 6.6
PT101 7 9 0 0 3.4 0 03 | 6.6 0 0 17 0 30.5 0 0 0.4 0 04 | 6.8 | 3.9 0 0 1.2 0 0 5.8 | 16.7 0 10.9
PT101 7 10 0 4.9 0 0 0 0 2.2 0 1.5 0 1.7 19 1 2.4 0 0 0.9 0 3.8 0 0 0 21 [ 36 | 44 0 2
PT101 7 11 0 0 0 0 3.8 | 49 | 2.2 1.5 15 0 9.3 1.9 2 0 0 0.8 | 0.1 0 0 1.8 0 0 0 154 [ 0.2 6 0
PT101 7 12 | 70 | 13.6 0 0.8 0 0 0 106 [ 3.1 | 54 0 4.9 1.8 0 0 0 0 1.7 1 0 0 0 0 37.2 0 0 1.2
PT101 7 13 | 2.5 [ 253 0 0 0 0 0 24 [ 55 1.7 1175 0 0 0 0 5.6 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT101 7 14 [ 9.8 26 0 0 0 0 0 0 0 3.4 | 12,6 0 2 0 1.8 | 281 0 1.7 | 0.5 0 19 [ 141 0 0 0.7 0 0
PT101 7 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0.6 0 09 (198 ] 34 | 0.1 | 0.6 0 5 0.1 0 0 0 0 1.2
PT101 7 16 0 0 1.8 | 42 0 0 19 | 129 0 1.6 | 20.5 0 0.8 0 1.3 | 35 0 4.4 0 0 27.4 0 16 | 54 0 0 0
PT101 7 17 | 3.2 0 0 3.1 0 0 0 1.9 0 15 1107 02 (72 ] 37| 11 {03 0 23.8 2 33 | 92 0 0 0.7 [ 42 0 4.3
PT101 7 18 0 0 0 0 2.5 0 0 35| 45 | 44 | 56 [ 03 1.7 [ 06 | 2.7 0 0 0 0 0 4.9 0 1.6 0 9 82 | 3.6
PT101 7 19 0 0 0 0 0 0 0 0 101 ] 73 ] 24|02 (22] 01 0 0 6.2 0 0 3.1 1.3 0 2 0 57 | 08 11
PT101 7 20 0 0 0 21.7 0 0 5.4 3 2.6 0 0 0 3 0 0 0 3.3 0 0 2 0 05 | 7.7 0 0 0 3
PT101 7 21 0 16.5 0 2.1 0 1 0 0 3.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 13.4 0 0 4
PT101 7 22 7 52 0.1 0 2.7 0 0 0 2.2 0 15.4 7 0 0 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 9.6
PT101 7 23 0 27 4.1 0 0 0.3 3 9 6.5 0 33.7 0 0.2 0 2.9 0 0 20.8 0 0 0.7 0 0 0.2 0 0 0
PT101 7 24 0 0 0 0 0 24.2 0 34.3 0 0 0 0 26 | 02 28 | 34 [158 [ 219 0 0 0 11.4 | 88 4 0 0 0.9
PT101 7 25 0 0 1.3 0 0 1.6 0 6.6 0 0 15 0 1.6 [10.7 | 3.1 0 52 | 162 | 17 1.3 0 22 1 04 ) 03 | 22 0 8.7
PT101 7 26 0 0 0.4 [ S/D 0 0 0 3.9 0 1.2 0 0 0 1.7 0 15 0 19 0.8 [ 89 0 0 0 0.1 13 | 45| 29
PT101 7 27 0 0 0 S/D 0 0 10 0 0 13 0 0.8 | 124 0 0 1.5 3 11.3 0 1.6 [ 59 0 3.6 0 1.1 0 2.7
PT101 7 28 | 9.6 0 0 S/D 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 25 ] 01 0 0.7 0 2 0 0 61.7 | 0.5 2 0
PT101 7 29 0 25 5.6 | S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 2.6 0 33 [ 21 ]| 32 0 0 0 0 0 0 15.2 0 5.3 0
PT101 7 30 [ S/D 9 0 S/D 0 0 5.3 0 0 0 0 0 0.3 0 0.8 0 0 3 0 8.5 0 0 0 0 2 0.3 0
PT101 7 31 [S/D| 01 0 S/D 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 2.8 0 2.7 1203 [ 38 0 0 S/D 0 0
PT101 8 1 0 1 0 0 0 1.2 0 1.7 0 0 0 0 0 0.2 | 46 0 0.7 1 1.7 [ 61 | 0.3 0 0 5.9 0 0 0
PT101 8 2 30 0 0.5 0 0 1 8.9 0 0 0 0 0 0 2.4 0 0 0 16 114 0 0 0.6 0 0 1.2 [ 24 0
PT101 8 3 8.3 0 4.5 0 2.1 0 2.2 0 6.9 0 0 0 0 0 0 2.5 0 9.4 5 10.4 0 0 0 0 0.2 | 0.7 0
PT101 8 4 0 0 13 0 7.3 0 1.7 0 0 0 0 0 0 4.9 0 6.8 3 2 0.8 | 23 0 0 4.5 10 0 0 0
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PT101 9 9 0 0 0 0 0 0 3.7 0 9.9 0 79 | 15 | 101 0 0 3.2 0 20.5 0 0 6.8 0 0 0 0 0.4 0
PT101 9 10| 15 2.9 0 0 15 | 2.7 | 178 0 0 0.3 0 4 29 [ 14 |1 04 [ 04 0 23.3 0 24.3 0 0 0 0 0 6.2 0
PT101 9 11 0 0 0 0.7 0 2.9 0 0 0 1.2 0 3.8 0 0 0 2.7 0 0.5 0 4.1 0 0 0.1 0 0 1.6 0
PT101 9 12 0 0 0 6.3 0 0.4 0 0 2.6 0 0 0 0 0 12 [ 12 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0
PT101 9 13 0 0 0 3.6 0 0.3 0 0 6.1 | 35 0 0 0 3.9 0 0 0 0 0 0 8.2 0 1 0 0 0 0
PT101 9 14 2 0 0 0 0 0 2 142 [ 66 | 274 | 54 0 0 2.1 0 0 0.7 0 2.6 0 0 33 | 04 0 33.4 0 0
PT101 9 15 | 22.7 0 0 1.7 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.2 0 08 | 1.2 0 8.7 0 0 10.2 | 11.8 0 0 0 0.2
PT101 9 16| 75 0 1.6 0 0 11 0 3.5 0 0 0 0 0 0 0 94 | 6.1 0 0 0 0 0 3.1 0 0 10 13
PT101 9 17| 86 29 [ 232 0 0 0 0 10 13 0 0 0 0 0 7.2 0 0 0 4.2 0 0 0 0 15.2 0 7.4 0
PT101 9 18| 81 0 0.8 0 0 0 0 44 | 7.1 0 0 0 19.2 0 9.7 0 0 0 18 | 2.2 0 18.1 0 0 0 0 6
PT101 9 19 0 0 0 0 9.9 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 17.5 0 1.8 0 2.7 0 5.5 0 4 5.8 0 0
PT101 9 20| 21 0.6 0 0 0 0 23 5.3 0 0 23.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 | 17 0 0
PT101 9 21 0 4.5 0 0 0 0 0 41 0 0 28 | 24 0 0 0 0 7 2.2 0 0 0 0 141 | 04 0 0 0
PT101 9 22 0 59 [ 03 0 0 0 0 0 0 0 0 9.6 0 0 0 265 [ 35 | 1.2 0 0 11 0 0 0 0 0 4.9
PT101 9 23 | 22.2 9 0 0 0 0 0 0 12.7 0 0 0.2 0 0 0 13 0 5.8 0 0 1 0 0 0 194 | 14 1
PT101 9 24 | 51 0 0 0 29.4 0 0 0 83.2 | 05 0 0 0 0 0 0 0 44 | 38 |415] 03 [ 15 | 14 | 1.2 0 10 0
PT101 9 25 0 0 09 | 0.1 0 11.6 0 25.1 [ 2.1 0 0 0 3 0 8 0 1.2 | 0.7 0 0.7 0 9 0 0 0 0
PT101 9 26 | 49 17 | 323 0 6.4 [ 16.5 0 10 | 15.2 0 0 2.1 0 19.5 0 0 52 [ 03 0 5.6 3 5.2 0 0 3.6 0 0
PT101 9 27 | 26.8 [ 13.6 0 0 0 8.9 0 32.8 0 0 3 0 0 308 [ 1.2 0 0 0.4 0 0 0 0 11.3 0 0 0 0
PT101 9 28 0 12.6 0 0 0 2.7 | 56 0 88 [67.6 | 05 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 11 1.8 0 0 0.6 0
PT101 9 29 0 6.8 0 0 38 [ 06 | 89 [182 | 88 0 0 0 28.6 0 0 0.7 0 5.5 0 0 0 0 13 0 0 1.2 0
PT101 9 30| 44 0 0 0.5 0 0 0 0 135 09 | 3.6 | 141 0 0 S/D {06 | 09|22 0 8.5 0 0.7 0 9.4 |17.7 | 16.8 0
PT101 10 1 0 141 | 04 | 41 0 0 0 0 0 0 11 2 11 0 296 | 14 | 51 0 0 10 0 0 0 7.5 0 0
PT101 10 2 0 0 3.6 0 0 0 0 0 0 0 21 | 16 | 0.8 0 0 0 14.2 0 13.8 | 10.4 0 0 0 0.6 0 12
PT101 10 3 0 0 27 | 14 | 56 0 0 0 0 0 0 0.6 9 1.2 0 0 84 [ 05 0 2.2 0 0 12 [ 26 0 0 8.2
PT101 10 4 0 8.9 0 0 0 0 0 0 0 10 7.6 0 15.6 0 0 0 0 0 0 2.5 0 0 0 19 [ 44 5 0.2
PT101 10 5 0 6 0 0 0 0 4.9 35 09 | 152 | 16 1 0 0 15.3 0 06 | 44 0 23 | 27.7 ] 20.3 0 0 0 0 10.2
PT101 10 6 0 17 3.8 0 161 ] 21 0 62 | 1.3 [ 6.2 0 114 0 0 0 0 3 0 0.7 1152 | 46 | 169 0 0 0 0 50.2
PT101 10 7 0 0 1.8 0 0 0 4.8 0 0 0 55.2 0 223 [ 03 | 27 2 3.3 0 3.8 0 0 0 0 4.5 0 12.5
PT101 10 8 0 0 0 0 0 0 27.2 0 7 0 0 5.1 0 0.3 0 12 2.8 4 12 | 04 [17.7 0 4.4 0 0 0 83.7
PT101 10 9 | 23 0 0 25.3 0 0 0.1 0 13.2 0 3.6 0 0 16.2 0 4.6 0 3.1 0 10.1 0 0 29.3 0 0 0 11.3
PT101 10 [ 10 | 135 ] 46 0 0 19.8 0 6.2 | 56 [ 15 0 1.8 0 55 [ 23 0 0 0 9.2 0 0 3.7 0 2.4 0 4.7 4 15
PT101 10 | 11| 64 0 0 0 0 0 0 4 0.2 0 36 | 18 12 0 |411] 02 106 0 0 0 49 | 32 | 66 | 0.5 0 3.2 0
PT101 10 [ 12 | 42 | 155 0 0 0 0 0 2.8 0 3.9 0 11 44 |1 27 | 07 0 77 [ 32 ] 21 0 0 1241 0 0 128 | 15 0
PT101 10 [ 13 8 2.2 0 0 0 0 0 7.8 0 0 7.5 [ 15.6 0 0 0 7.2 0 0 0 0 10.6 0 0 1.2 0 0
PT101 10 [14| 26 | 82 0 148 | 1.2 0 0 4.8 0 0 0 57 | 3.8 | 198 0 0 0 4.9 0 0 0 80.5 0 3 0 196 | 0.6
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PT101 10 |15 0O 128 | 52 | 73 103 | O 0 5.7 0 0 0 0 19 0 0 0 0 19.1 | 338 0 17 | 1.8 0 0 0 1371 0
PT101 10 [16| O 20 0 0 2 0 0 0 0 | 242 1 0 0 0 0 0 2 15 ] 13 0 59 |116] O 1 0 3.7 0
PT101 10 |17 0 55 0 0 5 4.7 0 0 0 0 6.1 0 0 7.4 0 |85] 0 5.9 0 0 0.4 | 09 0 1.8 0 23 | 35
PT101 10 118162 |713| O 0 0 48 | 46 | 238 O 0 4.6 0 2.8 0 0 107 O 0 |383[ 0 0 11 0 0.7 0 0 0
PT101 10 |19 11 ] 71 0 0 0 0 4.6 0 4.6 0 0 0 44 | 85 0 1 0.6 0 332 0 [197] O 1 0 0 0 0
PT101 10 | 20 1 0.7 0 5.4 0 49 [196 ] 0 27 | 24 | 47 2 24 6 0 |389]07[05] 19 0 5 0 4.4 0 0 02 [ 39
PT101 10 |21 ) 04 0 0 0 15 [ 611 (373] 0 0 0 4.4 0 14 0 0 79 [ 05189 0 0 6.9 2 0 0 0 12 [ 03
PT101 10 |22 0 2.7 0 0 3 0 88 [664 | 0 0.1 [ 1.8 0 |156]20.7| 0 |623] 51 [ 0.9 0 0 23 0 0 0 0 56 | 0.8
PT101 10 | 23] 81 |439(114) 0 |412| O 14 3 0 166 | 372 | 0 5.1 0 1 04 | 54 9 0 0 |17.2| O 0 0 0 7.8 0
PT101 10 | 24| 16 0 0 18 | 06 [ 05 |185] O 0 9.7 0 0 0 54 |40.1 | 9.6 0 0.1 0 2.8 11 0 156 [ O 0 5.9 0
PT101 10 | 25| 4 8.3 0 13 0 3.2 0 |482| O 161 | 22 0 0 6.5 [103 [ 22 0 0.2 0 0 0 17 [ 13 0 0 0 0
PT101 10 | 26| 8 0 0 0 7.9 0 9.9 3 0 152 | 526 | O 0 0 0 0 |525]| 44 0 0 0 02 [145) 35 | 25 0 0
PT101 10 127 0 4.2 0 0.9 0 18 0 0 0 1308 0 0 0 0 102 O 154 | 0 157 ] 34 0 0 05 |02 ] 21 ([ 38 0
PT101 10 128 0 16 [ 6.2 0 76 | 41 [431( O 0 14 | 23 (317|303 ]|246 | 04 1 102 O 0 0 0 0 276 O 0 45 [ 2.2
PT101 10 129] 0 09 |218] 0 4.5 0 104 O 0 |256( 0 82 [ 35 ] 17 | 43 0 4.3 9 0 32 | 46 [151 | 0.6 0 0 04 [ 34
PT101 10 130] 0 68 [ S/D| 50 13 [ 195[185] 74 0 0.8 0 |294] 05 | 54| 44 0 0 0 0 57 |141] 0 0 1751 0 0 0.2
PT101 10 |31 0O 15.8 | S/D 0 |146 | 13 0 0 0 0 3.6 0 0 102 | 3.6 8 6.7 0 0 7.2 0 0 0 0 0 0 3.2
PT101 11 1 0 | 248 | 42 0 33 1 65 (286 0 0 0 182 0 0 |141| O 0 181 O 2.7 0 0 0 |333[ 0 0 46 | 23
PT101 11 2 0 129 | 8.2 0 0 8.5 0 0 0 0 0 0 0 |282( O 09 [383] 0 0.8 2 0 0 131 0 0 0 2.6
PT101 11 3 0 39 1 02 | 16 0 58 | 49 0 0 0 0 22 [145( 23 0 55 1237| O 0 0 12 0 0 0 [552] 0 7.2
PT101 11 4 0 [391] 0 15 | 33 9 0 0 0 0 68| 0 |148] 0 6.1 0 3 0 0 0 |152( O 15 0 19 | 43 0
PT101 11 5 (114 O 154 | 72 | 154 | 82 [378]| 0 0 3.7 0 0 108 O 02 [157) O 0 0 0 1405 O 0 0 21 1196 | O
PT101 11 6 2 103 | 1.8 | 109 | 48 [295]| O 7.7 0 49 [ 24 | 01 |367( 0 0 27 0 0 0 56 0 0 2.2 0 0 |382] 65
PT101 11 7179 (53] 7 (1721 0 9.4 0 2.3 0 |349([ 0 64 1292 | 15 0 7.7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1721 76
PT101 11 8 0 0 0 |252( 0 0 17 0 0 0 15 0 1276 06 0 4 0 0 0 0 0 2 173 | 24 0 0 2.7
PT101 11 9 0 |299] 24 [ 26 0 0 6.5 0 0 0 0.9 0 1.9 0 |149(344([ O 0 0 93 [254] 0 28 | 43 0 0 |546
PT101 11 |10 0 26 | 54 1385[ 0 0 0 3.4 0 0 32 | 35 14 | 3.2 0 0.7 0 0 51| 22 0 0 02 | 18 0 25 | 45
PT101 11 | 11| 01 | 134 | 04 0 0 0 0 0 0 0 109 0 0 | 739106 | 87 0 8 119 5 0 2.3 0 0.8 0 6.9 | 65
PT101 11 |12 0 2.9 0 8.2 0 0 6.4 0 0 48 | 7.1 0 0 16 [ 09 | 15| 68 [272]| 16 | 14 0 1 0 0 0 0 5.1
PT101 11 | 13| 84 | 08 [ 71 | 7.2 0 0 |42 O 0 6.1 | 248 | 0 0 |428 676|162 ] 3.2 0 89 | 88 | 94 [ 79 0 1.6 0 0 [114
PT101 11 | 14] 0 1121 0 0 0.1 0 4.5 0 0 |35| 0 [11.7] O 0 19 1206 | O 0 02 [302] 46 | 1.1 0 7.4 0 | 228|422
PT101 11 | 15] 4 0 1 4.3 0 0 |188( O 0 0 |258] 13 0 0 0 |376] 0 0 04 [ 53 0 0 4 5.3 0 05 [ 7.6
PT101 11 16| 8 0 0 0 0 0 |199|372( O 0 65 | 04 0 0 9.2 | 13 0 0 18 10 0 0 0.7 0 0 0 |187
PT101 11 | 17| 48 0 0 0 0 0 123 O 2.2 0 8 92 [222] 0 0 0 0 0 |156( O 0 14 1133 | 56 0 0 ]101
PT101 11 1181 05 (146 0 |231] O 0 0 0 1.7 0 9 0 4.4 0 33 [123] 0 2.9 0 0 9.7 0 1.2 1 0 0 4
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PT101 11 | 19 0 1.6 0 0 0 13 0 53 0 13.5 0 0 |453 0 S/D [ 25| 12 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 3.8
PT101 11 | 20 0 0 0 13.6 0 0 313 0 35 | 64 0 14 | 145 3 8 0 24.8 0 0 0 5.1 1 0 9.2 0 0 24.4
PT101 11 |21 4 0 0 0 0 0 2.2 0 0 0 36 [ 21 0 0 0 29.6 [ 19.7 | 10.2 0 0 1 11 0 1.7 0 0 22.8
PT101 11 | 22| 29 0 0 2.7 0 0 7.6 0 0 12.6 0 0 0 0 0 119 | 7.8 [ 181 0 3.4 0 0 17 31 0 6.9 [ 2.8
PT101 11 | 23 0 0 0 11.6 0 0 0 0 2 1.5 0 0 0 0 1 0 0 25.4 0 45 1 07 [ 06 | 3.7 [198 0 1 0
PT101 11 [ 24 | 36 0 0 11.7 0 9.4 0 0 20.7 | 20.7 0 8.2 0 0 0 9 0 8.8 0 16.7 | 15.4 0 13.4 | 12.9 0 20.8 0
PT101 11 | 25 5 0 0 0 51 | 12.7 0 0 10.4 0 0 0.1 0 0 0 53.7 | 11.5 | 9.9 0 109 | 0.2 0 18.3 0 52.9 0 22.9
PT101 11 | 26 0 0 13.7 0 12 | 104 0 0 0 2.3 7 [418] 03 0 3 189 42 [ 79 6 0 1.6 0 8 0 9 6.9 [ 22
PT101 11 | 27 0 0 0 0 46 | 85 0 0 0 [1105] O 7 0 0 15.6 0 0 1.9 | 0.7 | 29.9 0 0 0 0 0 2 0
PT101 11 | 28 0 0 68.5 0 19 | 85 0 0 6.9 0 1291139 [ 83 0 15 1476 [ 46 | 71 0 0 1.8 0 74 |1 13 | 22 7 0
PT101 11 | 29 6 0 0.6 0 1.9 0 0 2.1 0 0 0.2 0 4 0 0.4 0 14 | 56 | 39 0 0 0 18.3 0 0.6 0 0
PT101 11 | 30 0 0 0 0 0.7 0 0 84 | 44 0 9.6 0 0 0 0 0 22 29 [ 08 0 0 9.5 | 16.7 [ 155 0 2 0
PT101 12 1 0 9.7 | 66 | 84 | 1.5 | 198 0 0.4 | 153 0 6.2 0 0 0 0.7 0 4.7 0 0 1 0 1 20.7 | 83 0 0
PT101 12 2 13 0 0 0 0 4.5 0 7.6 0 0 7.6 0 1.9 0 0 0 0 5.9 0 6.2 0 0 12.2 0 33.6 0
PT101 12 3 17 0 49 | 154 [ 32 0 0 0 0 0 3.1 0 04 | 3.7 0 0 0 0 0 36.2 0 8.6 0 0 3.3 0
PT101 12 4 0 0 2.7 0 0 0 0 4.4 0 05 | 19 0 25.7 [ 15.2 0 0 0 14.4 0 0 0 18 | 22.2 0 6.9 0
PT101 12 5 0 56 [ 63 ] 03 [ 11 2 0 185 | 57 0 3 0 17.7 | 0.5 | 263 0 13 0 0 0 0 0 4.5 0 8.9 0
PT101 12 6 0 36 | 50.6 0 13.1 0 0 05 | 29 | 37 0 0 0 0 0.1 0 0 0.2 0 9.8 0 0 0 0 13.1 | 15.6
PT101 12 7 0 0 21.3 | 12.4 0 0 0 102 | 19 0 10.2 0 0 0 |438 0 5.2 0 0 0 20.5 0 216 | 43 0 6.2
PT101 12 8 104 37 0 0 0 6.5 0 15.3 | 18.8 0 3.2 0 2 0 21.2 0 4 429 [ 03 | 53.6(278) 98 [194 ] 207 0 11
PT101 12 9 0 0 0 0 11.9 | 35 0 0 14.1 | 114 0 0 154 | 33 | 29 0 0 1.2 0 18 0 161|214 ] 01 0 4.7
PT101 12 | 10 0 27 1.5 0 3.6 0 0 0 0 0.2 0 0 5.5 0 0 0 0 0.4 36 8.2 5 18 0 2.3 0 9.5
PT101 12 |11 0 19 | 337 0 0 0 0 1 0 0 11.8 | 14.8 0 0 10.1 0 0 0.7 | 3.8 0 9.9 0 63 | 05 0 3.6
PT101 12 [ 12 | 92.4 | 49.6 | 20.4 0 0 11 0 30 0 0 0 19.1 0 0 93 | 29 0 4.8 0 11 | 47.7 0 6.2 0 0 0
PT101 12 [ 13| 15 6.2 0 0 0 0 7.7 | 67 0 108 | 62 [ 94 | 172 [ 25 0 27.5 0 14.5 0 152 | 2.8 | 88 0 1.9 0 7.3
PT101 12 (14| 0 25.5 0 0 86 |272( 01 36 0 0 0 33 [ 456 | 42 0 45.9 0 6.8 0 9.6 0 0 0 5 0 4.6
PT101 12 | 15 0 0 0 0.3 2 11| 77 | 42 0 0 69 [ 82 | 13.1 [ 168 0 0 45 | 19 0 22.2 0 175 52 | 21 0 7.1
PT101 12 | 16 0 7.4 0 46 | 32 0 0 2.4 0 0 239 | 1.1 | 86 | 103 0 1.4 0 2.1 0 27.8 0 0.4 0 1 0 0.5
PT101 12 |17 | 51 0.2 | 46 19 0 4.7 0 54.4 0 0 0 0.6 0 9.2 0 0 0 63 | 45| 16 0 0 0 2.9 0 3.3
PT101 12 | 18 0 604|191 ] 07 | 28 | 57 0 185 | 04 | 94 0 1.6 0 0.6 | 9.8 0 0 9.6 0 0 0 0 0 5 18 | 2.8
PT101 12 | 19 0 209 | 3.1 0 1 0 0 17.5 1 1.8 0 05 ] 16 [ 91 | 78 [227 0 2.8 0 123 | 42 | 18 0 17.8 04 174
PT101 12 [ 20| 05 | 122 | 0.2 0 0 1.4 0 18.1 | 47 0 183 ] 16 0 12 | 166 [ 158 | 2.6 0 234 1322 | 24 | 15 22 4.1 06 | 16
PT101 12 |21 0 3.3 0 0 12 | 12.6 0 476 | 14 | 9.4 0 2.2 0 256 | 3.7 0 0 2.7 0 15.4 | 13.6 0 224 | 44 0.5 | 16.6
PT101 12 [ 22| 02 | 119 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 3.7 10 0.9 0 03 | 05 5 1.6 0 9.2 | 0.2 1971 7.9
PT101 12 [ 23 (302 ]363 0 43.3 0 0 0 11 0 7 68 | 29 | 14 [354] O 0 0 0 7.8 0 5 0 0 9.8 0 0
PT101 12 [ 24| 06 0 1971 73 [ 49 0 0 0 0 36 51 [16.2 0 126 | 9.5 0 0 79 [ 1.7 | 374 | 48 0 05 | 81 0 13
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PT101 12 25| 1.6 10 0 20.5 | 16.2 | 16.5 0 0 5 0 8.2 4.7 0 7.6 | 504 | 2.6 3.2 0 1.2 9.3 1 0 1.3 3.1
PT101 12 [26]| 04| 40| 0 [63[171] 0 0 0 0 0 | 10 [183| 0 | 20 [149[238] O 0 |235[ 54 |176] 16 |57 | 12
PT101 12 [27]01[269]| 0 [21[96[|36] 0 0 |145[ 0 [127] 15| 0o |82 ]34 0O 0 |22 0o |07 ]|197]|84]|37]05
PT101 12 28 0 0 0 17 0 0 0 27.8 0 12.2 | 1.2 0 1.7 0 3.9 | 28.6 0 44 1356|264 | 15 0 9.6 0.6
PT101 22 [29] 0 0 |569[228] 0 0 [|359] 0 [147]|241] 0O 0 0 0 | 71|45 ]| o [285[ 98 |65 |154| 0 [174] 14
PT101 122 [30] o 0 |12] 0 0 |2s4| 15 | o |56] 0 [64] 0 0 0 | 21|27 o [ 5419188333 [386[281] 4

PT101 2 [31] o0 0 0 0 | 13 (119|558 [s/p| o |101] o [ 63| 04|59 [168|177] 05| 0 |66 |227[156| 0 | 73 [178
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UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO Y GESTION DOCUMENTAL

ESTACION: HACIENDA PUCARA/153107/DZ02

ALT: 1061.6 MSNM

LONG: 79° 08' 02"

LAT: 6° 2' 30" DPTO: CAJAMARCA
PT101 PRECIPITACION TOTAL DIARIA

Variable Mes | Dia | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
PT101 1 1 |S/D]|S/D]|S/D 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15101 | 13 0 0 0.4 0 0
PT101 1 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 2.6 0 0 0 0 01 [ 14 0 0 0 2 08 [ 17 0 0 1.4 0 0
PT101 1 3 5 S/D 0 6.5 | 0.2 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 3.5 0 0.2 0 0.3 0 0 |11.2{ 07 0 0 0 0.5 0 0
PT101 1 4 [ 93| 5s/D 0 |1182]| 0 0 2.7 0 |101| O 0 0 33 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 S/D | 1.2 0 0 0 5 1.4 0
PT101 1 5 10 [ S/D | S/D | S/D 0 122 17 | 06 0 0 0 0 1128 0 08 [ 0.8 [ 0.2 0 1.2 0 72 [ 71 0 26 [ 11 1 0 54 | 93 [214] 0.1
PT101 1 6 6 S/D 0 1288| 0 03 [ 19 0 0 0.3 0 0 0 0 0 10 | 0.6 0 0 0 154 0 0 2.5 0 17 0 0 14 | 156 | 0.8
PT101 1 7 [ 12 ]|5s/D 0 5.2 0 0 1.2 0 0 1172 0 0 11 0 0 0.4 0 0 0 |11.8( 55 0 45 [ 82 0 0 0 23 | 1.2 0 0
PT101 1 8 | 24 0 0 7.2 0 0.5 0 11 0 4.7 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 36 [ 78 0 08 [ 1.3 ] 02 0 0 0 0 0 0
PT101 1 9 | 14 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 74 [ 16 0 0 0 0 24 [ 04 0 10 0
PT101 1 10 [ 3.5 0 S/D 6 0 2.7 0 0 0 2.8 0 0 0 0 0.2 0 0 49 | 0.4 0 1.4 0 1 1.9 0 0 0 0 0 [338] 0
PT101 1 1 [ 1.7 0 0 9.2 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 | S/D 0 04 | 51 0 0 0 01 ] 0.7 0
PT101 1 12 | S/D 0 S/D | 3.5 0 0 0 0.1 0 0 0 6.6 | 1.9 0 0 0 0 0 0 0.6 3 04 ] 16 | 13 0 0 0 75109 | 05 0
PT101 1 13| 06 | S/D 0 S/D[234| 0 0 72 | 54 0 0 1 0 [196] O 0 0 0 0 02 113 O 0 0.6 1 0 0.3 0 0 0 0
PT101 1 14 ] 09 | S/D 0 S/D | 46 [ 5.2 0 0 [104] O 0 0 0 0 0 0 0 5.9 0 0 4.6 0 0 1.5 [ 0.5 0 0 0 24 | 13 0
PT101 1 15)|S/D|S/D[S/D[105] O 2.6 0 0 2.4 0 0 0 |109] O 0 0 0 407 05 [353] 57 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0.9
PT101 1 16 | 1.3 | S/D 0 |1128]| 0 0 0.3 0 4.1 0 0 0 25 |106| O 0 0 62 [ 05 ([ 66| 10 0 0.4 0 2 3.6 [ 99 0 0 0 0
PT101 1 17| 04 | S/D 0 5.7 0 3.7 0 0 0 0 0 0 |506]| 0 0 0 0 08 [ 02 [ 25 0 0 ]206( 02 0 0.3 0 |169| 0 [157] 03
PT101 1 18] 09 | S/D [ S/D 0 0 1.3 | 0.8 0 0 0 1.4 0 9.4 0 0 0 0 0.1 [ 54 0 0.5 0 37 (34]101)]41(|107)] 0 0 1.7 | 02
PT101 1 19| 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 11 0 0 0 0 29 | 43 | S/D 0 0 0 0 0.2 0 1.5 0 0 0.2 0
PT101 1 20 | 2.3 0 S/D [ S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 4.9 0 0 0 0 0 0 0 03 | S/D 0 8 S/D (108 (219 O 05 [ 14 0
PT101 1 21 3 0 0 S/D 0 0 0.8 0 0 2.7 1 0 6.4 | 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |119( 03 0 217 O 82 [ 04 0
PT101 1 22 2 S/D [ S/D 7 0 1107 22 0 0 0 0 2 9.8 0 0 0 0 0 0 0 |51 0 0 0 |127] 0 4.1 0 02 [ 15 0
PT101 1 23] 16 |S/D| 10 [121] 1.4 0 0.2 0 0 7.2 0 3.1 ] 36 0 0 0 0 0.5 0 16 | 03 0 2.7 0 15 0 [119] O 0 0 0
PT101 1 24 | 1.4 | S/D | S/D | S/D 0 1 0 0 0 0 0 0 2.1 0 0.3 0 0 0 03] 42 |101f O 0 0 0.2 0 [151] O 15 0 0
PT101 1 25 | 6.9 | S/D 7 11 0 0 0 0 0 0 [207] O 0 0 0.3 0 0 2 (472 O 0 0 0 0 8.8 0 0 72 | 24 0 0
PT101 1 26 | S/D 0 S/D | 4.2 0 0 0 0.7 | 3.8 0 8 10 0 0 0 (107 01 ] 04 0 0 0.3 0 0 [1125] O 0O [164] 05| 25| 05 0
PT101 1 27 | 43 0 12 | 7.2 0 0 04 ] 16 4 0 [376] 49 0 0 42 | 1.8 0 16 | 3.1 0 0 0 02 ) 42 | 06 0 8.5 0 0 0 0
PT101 1 28101 O 5 0 0 3.7 [ 25 0 0 0.1 10 0 0 0 0.8 0 0 0 0.2 0 0 31 ] 15| 23 |S/D 0 2.6 0 0 0 |145
PT101 1 29 | 5.2 0 S/D[195| O 3.3 0 0 0 0 5.2 0 0 0 0.4 0 0 0.5 0 0 0.1 0 2.7 0 0 0 0 0 0 0 7.9
PT101 1 30 | 86 0 S/D 9 0 2 0 9.5 0 0 0 0 0.6 0 0.5 0 0 205 4 0 0 0 0 |113[ O 0 29 [ 56 0 0 0
PT101 1 31 | S/D 0 0 3 7.6 0 0 2.9 0 0 0 |205( O 0 |113[ O 15 |511| O 0 0 0 0 4.9 0 0 102 ( 03 0 0 0
PT101 2 1 10 [ S/D 6 S/D|251| O 3.9 0 0 0 0 0.3 0 0 6.1 0 0 J201f| O 0 0 0 0 8.2 | S/D 0 0 0 0 0 11
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PT101 2 2 7 [S/Dfs/D]| 4 2.2 0 0 0 0 0.1 0 04 | 8 0 |243]|] 11 ] 0 10 0 0 0 |S/D|S/D]| 66 0 0 0 02 16] 0 17
PT101 2 3 4 |S/D|S/D[38]| 0 59 | 27 ] 08 0 17 1105[705( 21 [ 43 0 0 0 0 0 13 |147|S/D|S/D |03 [127]| 0 0.9 0 15102 (05
PT101 2 4 |S/D] O 12 | S/D|159( 42 106 19 | 33 0 0 12 ] 05 0 0 0 0 |107] O 0 09107 | 0 |S/D| 54 0 0 |213] 0 0 0.4
PT101 2 5 [SD]|SD| 3 |102] 25 0 191 0 0.2 2 |104] 0 0 4.9 0 0 0 0 0 0 72 | 31)202)04 ] 17 0 0 0 0514 0
PT101 2 6 | 11 |S/D| 20 7 3 3 0 0 |107]07 84| O 0.1 0 0 0 0 0 0 0 3.7 | 38 7 24 ] 02 0 09 [ 0.2 0 |176 (117
PT101 2 7 (14 ] 13 4 | s/Df 05 0 0 0 2 0 0.2 0 0 0 13 0 |103] 48 0 0 04 |08 )162] 25|01 [63]|54]03 0 6 10
PT101 2 8 3 |sDf 8 0 0 0 0 57132 ]105[ 0 0 0 0 0.3 0 |229] 22 0 0 0 0 22 11741 0 041 0 3.2 0 0 0
PT101 2 9 |S/D|S/Df 10 ]|SD]| 2 0 0 0.7 0 0 0.3 0 0 0 0 0 24 [ 37 ]102] 0 0 05| 16| 06 0 0 0 0.4 0 0 8.7
PT101 2 10| 5 [S/D]|S/D|55]29 (79 0 131121105 (16 ] O 0 1.7 0 0 [50.2] 05| 13 0 1 05 |S/D|113] O 0 3.5 0 27 1241 0
PT101 2 1] 16 [ S/D| 25 2 0 0.2 0 0.7 | 12 0 3.8 0 0 0 0 0 241 0 18] 0 2 0 |234| 21 0 371 0 0 0 0 14
PT101 2 12 |S/D| 14 7 3 19 0 0 0 0 0 441 0 0 0 0 0 28 |1 0 01]07[03]|sD]| 7 0.9 0 1 0 0 0 0 0.7
PT101 2 13 ] 19 6 [S/D| 4 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 02 (33]16)37]04] 0 08| O 0 83 0 0 0 0 0
PT101 2 14 |s/Df 10 | 15 [S/D] O 0 0 |104| 0 0 291641 0 2.7 0 0 543806 [268[04]| 0 0 0 0 05 | 0.1 0 0 0 0.8
PT101 2 15] 12 10 2 |S/D|402| 0 0 03 |34)] 0 |154] 0 0 0 0 0 0.7 0 0 63 101]22| 0 0 0 471 0 0 0 15 ] 09
PT101 2 16| 4 [S/D] 0 [Ss/D|24] O 0 0 2.9 0 21 ] 15 0 0.2 0 0.5 0 0 0 98 | 0 |167] O 0 0 04| 0 0.1 0 0 0
PT101 2 17| 0 [s/D|S/D[S/D] O 9 0 59 | 45 0 08 [108]| O 0 0 0 0 0 0 |111]09 (01| O 0 0.4 0 0 0 0 0 0
PT101 2 18| 6 [S/D|S/D[S/D] O 0 11195 (02 (504108 0.6 0 0.3 0 0 13 [405( 0 [306] O 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
PT101 2 19|s/D[s/D]|SD| 0 0 12 {09 ] 16|01 0 5.7 0 0 56 | 0 0 [102] O 0 |166| 0 |S/D| O 2.2 0 9.2 0 0 0 3.4 [ 266
PT101 2 20| S/D|S/D| 5 0 0 |142])109 ] 0 0 0 |234|68(04([01])15 0 16 | 15 0 4.5 0 15 0 4 0 2 0 0 0.9 0 0
PT101 2 21| S/D|S/D|S/D| 0O 0 0 47 1 0 041 0 5.8 0 0.5 0 4.6 0 0 0 0 |[S/D|177] O 0 14| 0 071 0 0 0 0.1 | 02
PT101 2 22| 3 0 |S/D|S/D| O 11 0 0 7.2 0 14| 0 0 0 0 0 0 0 0 04 |131) 11 ) 0 25146 |11 [27[02[08)] 0 0.2
PT101 2 23[(s/D] 0 [S/D] O 0 4 0 0 2.8 0 0.7 0 0.1 0 0 0 0 0 0 |176] O 72| 0 [S/D] O 0 0 0 371 0 0
PT101 2 24[S/D]| O 16 | S/D]| 14 [ 19 0 0 0 0 08 [303| O 5.3 0 0 0 |101] O 0 64 1308| 0 34 | 23 0 |86]| 0 33 0 |114
PT101 2 25 9 |spDf 5 |SD|12]| 11 0 0.2 | 0.5 0 28 12956 [ 0 0 20 0 0 0 1 0 69 | 0 0.7 | 0.8 0 |174] 01 0 0 3.9
PT101 2 26| 4 |SD| 3 0 0 0 041 0 0.5 0 0.2 2 |518] 0 [108]| O 0 0 0 92 9408 |S/D|83] 31 0 0 |182] 0 0 6.2
PT101 2 27[s/D|S/DfS/D]|SD]| 3 81|24 23 0 33 | 41 0 0 |121] 77 0 0 |109] O 24107 ] 03 0 51 | 28 0 14 | 11 [ 58 | 59 0
PT101 2 28|S/D|[S/D]| O 0 9.8 | 04 ] 01 0 0 0 0 4 0 8.3 1 5.5 0 2 |S/D|203]S/D| 0 0 0 02| 88 ] 01 0 0 0 0
PT101 2 29 0 8.4 1.2 0 0 0 0.7

PT101 3 1 6 0 |S/D|S/D|38]09 0 |102| 0 341 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 13 0 1 14 1 |S/D] 22 2 0.6 | 2.5
PT101 3 2 |S/D| O 7 25133174 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 06 | 03 2031357 0.1 0
PT101 3 3 15 0 |[S/D| 5 14 | 3 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0.4 | 6.2 0 0 0 3.5 0 51|06 ] 09|08
PT101 3 4 [ 18 0 5 |S/Df108] 0 0 12 0 08 ] 01] 07 0 341 0 0 |402| O 1 4 0 0 0 041 01]) 63 1.8 0 241 0
PT101 3 5 (13 0 7 0 0 21 | 02 0 0 0 9 2 0 |146]| 11 0 ]202| 8 0 0 8.8 0 42 [113| O 9.6 5.6 0 36 | 03
PT101 3 6 [ 12 0 |S/OJ105]121| 0 2 0.1 0 69| 0 1.2 0 0.5 0 0 39 130359 [ 0 0 0 0.5 0 0.1 0 155 0 39 ] 03
PT101 3 7 4 0 |S/D]| 35 4 0 56 | 0 0 |158] 03 0 0.3 0 0 05| 36 |311] 83 0 0 0 |s/bf o 1.3 | 56.5 28 |96 ] 0 0
PT101 3 8 |S/D] O 0 |142] 2 0 0 0 0 0 0 22 139]341 0 0 02 [108| O 0 0 0 4.1 0 0 141 0 |204] 0 0
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PT101 3 9 9 S/D| 0O S/D | 1.6 0 [l06]407| O 0 2 31128 0 0 11117 ] 34 0 0 11 [ 54 0 0 0 0.1 0 9.2 |1 0.2 0

PT101 3 10 2 S/D | 10 5 0 0 0.7 | 48 0 0 0 7 0.3 0 0 0 52 16711 0 03 | 37 0 0 0 0 0 6.8 | 0.2 0

PT101 3 11 [ 4 S/D]|S/D| 10 | 1.7 0 10 0 0 8.7 0 0 0 0 0 0 7.1 0 1 0 49 | 04 0 13 [ 93 0 0 4110102
PT101 3 12 3 S/D 0 S/D 0 31.1] 05 0 0 30 | 3.2 0 0 0 0 0 12.1 | 10.5 0 0 4.9 [45.1 0 52 | 15 0 0 1.2 | 02 0

PT101 3 13| s/D | S/D|S/D 0 0 302 O 0 0.1 ] 04 |10.1 5 0 15 0 0 06 | 25 (449 1.2 | 27 |178] O 0 239 7.5 0 20 0 13
PT101 3 14| 19 0 20 |S/D| O 0 0 0 11 0 22 | 59 (101] O 0 0 6.6 | 63 [ 7.9 0 9.5 0 0 S/D [ 08 | 0.7 0 3.4 0 0.5
PT101 3 5] 7 S/D[S/D|[S/D] 0 0.3 0 0 0.8 0 122 32 0 0 8.3 0 0 0.2 2 1148 3.7 0 0 3.4 1 0.9 0 4.1 0 0

PT101 3 16 | 10 [ S/D| 15 | 65 ] 9.3 0 0 0 1 05 206 61 )102( O 0.3 0 [135] O 0 9.1 0 0 0 03] 10 | 03 0 0 0 11
PT101 3 171 7 0 S/D 2 55123 [89]104([ 0 1.2 4 0 0 0 [302] 0 15 0 0 6.8 | 0.4 0 0 13 [282] 55 0 0 0 3

PT101 3 18| 15 [S/D| 11 |195]139| O 0 14 | 57 0 86 |03 ([24] O 0 0 0 84 | 05 0 0 07103 ([279] 43 [ 15 0 [233] 0 11
PT101 3 19 5 S/D 3 2.5 0 0 2.2 0 0 1.6 0 0 50 0 0 0 0 3.5 1 05 218 | 13 0 0.2 0 0.3 65 | 14 0 20.8
PT101 3 20 | S/D | S/D 4 S/D | 2.8 0 1.7 [ 79 0 13.5 0 82 |157] 0.4 0 0 0 0 0 S/D | 3.2 0 254 (286 | O 1.9 38 137 ] 14176
PT101 3 21 | S/D 5 S/D[S/D| O 0 35| 33 0 6.8 0 22 [ 16 0 0 0 0.2 0 0 33 [ 22 0 12 0 0 5.5 0.6 0 0 413
PT101 3 22| 6 S/D | 18 6 0 0.3 0 0.3 0 1302] 0 05 [ 35 0 0 0.7 0 0 1109 0 [289] 9.6 4 0 0 0.3 03 107 O 0

PT101 3 23 | 10 12 |s/bD|s/DJ101]| 1 0O [101] O J|109| O J101f O 0.7 0 03 ]31(37)55(71]174] 05|04 ]304[ 0 0 04 ] 03[ 69 0

PT101 3 241 9 25 0 5 46 | 31 0 0.1 0 6.2 0 17 [ 42 ] 06 [ 22 0 0 [109]02]|06]|S/D]| O 3.2 0 0 4 0 [397]19] 04
PT101 3 25 5 18 0 S/D | 1.7 0 0 0 0 0 0.7 | 0.6 [10.3 0 0 10.9 0 258 0 0 53123 |26 | 24 0 [329 0 4 0 0

PT101 3 26| 10 | S/D | S/D 0 11 0.9 0 3.5 0 0 2.1 0 0 0 2.9 0 [307] 36 ) 76 |277 215 0.2 [123 0 0 5.2 0.2 | 65 0 0

PT101 3 27 4 0 S/D|S/D 123|106 O 2.6 0 2.5 0 0 0 0 0 04 | 77|11 )201)|174| 1.8 | S/D 0 0 113 0 0.7 0 0 0

PT101 3 28 | 11 0 0 4 0 6 3.8 0 0 |104] O 2.9 0 41 [ 43 0 05 | 07 | 04 |S/D 0 S/D| O 0 0 0 0 0 6.1 0

PT101 3 29|s/D|s/D| O 5 0 [318] 05| 17 0 4.9 0 1.2 0 0 7.8 0 [109] O 63 (243 0 2.2 2 0 0 0 0 [139] 03 0

PT101 3 30|s/D|s/D| O 10 0 0 0 0 0 0 21 [ 12 0 0 21 0 12 ]102] O 2.4 0 [161] 79 0 0 0 0.8 5 0.2 0

PT101 3 31|S/D|s/D| O S/D | 0.7 5 0 0 0 [206] O 0 6 0 9 0 0 0 0 0.6 0 8 2.8 0 0 0 16.2 | 05 [ 1.8 0

PT101 4 1|s/D|s/D|sS/D|[S/D| 07 ]|108] 2.6 0 0 2.9 0 6 21 | 1.2 0 0 0 5.5 0 0 0 0.4 0 0 2.5 | 58 1 2.7 3 0 34.4
PT101 4 2 7 0 5 S/D 0 0 0 0 0 69 | 11 0 53 | 21 0 9.8 0 0.8 0 0 0 0 S/D | 1.3 | 5.6 0 0 348 0 0 23
PT101 4 3 15 [S/D|[S/D| O 0 0 1.2 0 0 0.5 0 0.1 0 0.1 0 0 1.8 1108 | 4.7 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0.8 0 1.2 | 65
PT101 4 4 6 5 15 |S/D| 0 |103| O 2.4 0 0 27 [20.1] 1.7 0 0 0 0 [302]107| O 05 125 04 |382| 0 08 |141[ 5419 [159] O

PT101 4 5 4 S/D| 6 S/D| O 0 0 0.2 0 0 0 [359] 33 0 0.2 0 0 [10.1] 16 0 11 (111]) 01 [ 15 0 05]31[02]03 0 0

PT101 4 6 18 | S/D | 10 0 [167] 14 |201]| O 0 0 [103] 0 011302 0 0 12 | 55|07 0 0 S/D | 2.4 0 0 0 1.2 0 0 0 0

PT101 4 7 6 6 4 0 20.1 {104 ] 0.1 1 0 5 0.1 0 0.3 | 10.3 0 0 59 | 05 0 105154 ] 0O 126 [ 1.6 | 1.2 0 0.7 0 0 0 0.2
PT101 4 8 [ s/D| s/D 0 0 46 | 26 [105( 0.1 | 14 | 3.1 0 0 0 54| 11 0 0 0 3 95| 73 0 15 4 0 0.4 0 24 1104 ] 6.1 0

PT101 4 9 5 0 0 0 0 0.4 [ 25 0 0 0.7 [ 89 | 35 0 0 10 | 19 0 0 |126[209(104[S/D|183] 0O 0 0 0.5 0 79 [ 09 0

PT101 4 10| 4 0 25 9 0 0 0O 1209 0 |208) 36 |96 ] 05 0 49 1305) 0 0 0 18 |S/D| 0O 0 0 0 0 2.3 0 |122( O 2.7
PT101 4 1[(s/Df o S/D 1 0 3.5 0 0 06 |71 0 1.6 0 06 ]| 13 [ 15 0 0 1 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 [136] O 0.6
PT101 4 12 8 0 0 S/D| O 0 0 04 1117 1 4.5 0 0.1 0 0 1.9 0 0 0.7 0 [191] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [12.7
PT101 4 13 [ 10 0 S/D|S/D| 46 | 0.2 0 0 44 1305(108| 0 0 0 0 [501] 01 0 18 199 |82 [s/D| 18 0 0.6 0 0 0 0 2.7 0

PT101 4 14 | 15 0 12 [s/D| 02| 61 ] 01 0 0.1 13 0 0 0 0 0 20.3 0 0 0 0 0.3 0 29.5 0 6.1 ] 19 ]104) 0.2 0 0 0
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PT101 4 5] 3 S/D| 13 | S/D| 62 | 26 0 0 03 [13]09] 19 0 0 0 0 0 8.1 0 4.2 0 2 9 0 0 0 0 0.3 0 0

PT101 4 6| 4 [S/D]|sS/D]|S/D]| 65 0 0 0 0 0 08 [ 17 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 47 |S/D| © 0.5 0 1 6.5 0 0

PT101 4 17| 11 [S/D]| O 0 0 1.7 0 [198 117 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 0 0 1.2 0 0

PT101 4 18| 15 [S/D|S/D|S/D|111|106| O 01 [ 02] 39 0 |149( O 2.7 0 0 0 0 0.3 0 0 0 1304]|398| O 0 02 [241]132] 0

PT101 4 19| 15 0 |S/D|S/D| O 9 0 0 0 0.1 0 2.1 0 102 | 52 0 0 0 0 0 0 0.2 0 2 1.7 0 0 0 0 0

PT101 4 20| 39 |S/D] 16 |S/D| O 4.6 0 0 0 0.7 0 0 0 0.6 0 0 ]1209] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 (0202
PT101 4 21| 16 0 2 [s/p| o 0 0.4 0 0 0.6 0 0 0 0 102 O 0 0 0 25 | 31 0 0 0 0 7.5 | 05 0 0 0

PT101 4 2 |S/D| 0 |S/D]| O 0 0 1.2 0 0.9 0 0 0 11 0 04 1102 0 0 0 12 | 23 0 5.5 0 0 2.2 0 07 102 | 28
PT101 4 23| 17 |S/D]| O 6 0.9 0 0 0 6.2 [ 83 0 1205( O 0 0 J]109( O 0 16 [S/D| O 0 2.9 0 0 |115] 0 0 0

PT101 4 24| 20 | S/D| 0 |S/D| 67 | 06 0 |221] 1 2.1 0 2.8 0 |221] 0 0 0 0 |21.8( 0.8 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

PT101 4 25| 13 0 [S/D]42]18] 21 0 04 (29 ] 13 0 27 | 12 0 0 0.7 0 0 0 11 0 S/D | 5.2 0 0 0 0 6.7 [ 21| 04
PT101 4 26 | 26 0 0 [s/Df24a4] O 0 0.2 0 93 [ 04| 19 0 0 0 0 0 0 |145( 13 0 0 3.5 ] 05 0 6 0 0 8.8 0

PT101 4 27 | 10 0 [S/D|S/D|101]304] O 0 11 (104109 O 0 0 0 0 0 30 | 2.7 | 94 0 8.9 0 0 0 0 0 [356] 0 6.5
PT101 4 281 0 0 0 0 0 0 0 06 [ 15 ] 11 0 0 0 0 0 0 11 07 | S/D| 03 0 0 106 O 0 1.2 0 0.6 [ 115
PT101 4 29(s/D| 0 0 |s/p| 0 (111 O 77 1 07 [91] 11 0 0 0 0 0 1.5 0 0 0.8 [253] 7.7 0 11 0 |102| 03 0 2 13
PT101 4 30| 0 0 [s/D|S/D]| 05 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8 | 08 |215]| 2.8 0 0 0.3 0 [s/Df O

PT101 5 1|s/D]| 0 0 5 0 0 0 0 204 | 8.8 0 0 0 0 0.7 0 3.8 0 [s/pf35]27]06]|126]| 0 4.5 0 0 0 0

PT101 5 2 0 0 [S/D|182] O 0.2 0 0 06 | 01 0 3.4 0 0 0 0.8 0 0 0 4 2 0.8 0 0 0.1 8 0.4 0 0 0

PT101 5 3 0 0 0 [s/pf o 0 4 0 0 02 (24 (104] O 0 0 1.8 0 0 1.9 0 0 0 0 0 1.9 2 15 0 0 0

PT101 5 4 [S/D] O 5 ]110.7] O 0 0 11 0 0 0 5.2 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5
PT101 5 5]SD] 0 |s/D|[S/D| 34 0 0 0 0 0 [282] 0O 0 0 0 7.3 0 0 2.8 0 0 0 0 0 5.7 0 0.2 0 [331] 97
PT101 5 6 |S/D| 0 |S/D|115] 07 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.3 0 0 |165| 0O 0 0 0 0 |475[122] O 0 5.4
PT101 5 7 |S/D]| 0 10 6 0 0 0 0 0 0 0 3.5 0 0 52 | 42 0 45 1124 0 0 0 0 0 0 1 0 08 | 74 | 134
PT101 5 8 |S/D| O 6 12 0 9.8 4 0 0 0 0 0 403 O 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 2 0 24 1287 9.2
PT101 5 9 0 0 |S/D|S/D| O 0 0.2 0 0 0 0 13 ] 13 0 0 0 0 0 3.2 6 0 8.2 0 0 6.1 [235] O 0 23| 13
PT101 5 10[s/D| 0 11 17 0 0 0 0 0 0 1 0 [102] O 0 0 0 0 0 [154] 0 0.2 0 0 0 9.8 0 12 [ 48 0

PT101 5 11)S/D| 0 |[S/D| 5 0 0.5 0 0 0 0 ]205] O 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.1 [ 93 0 0 0 0
PT101 5 12|S/D| 0 |S/D]| 6 0 0 0 4.5 0 0 0 0.1 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0 0 [158] O 0 0 1.7 0 17.6
PT101 5 13] 0 0 0 1168 0 0 0 2 0 0 0 3.5 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 ]1125] 0 0 0 0 0 0

PT101 5 14)|1S/D| 0O 0 9 0 0 0 0 0 0 0 82 [ 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 [ 08 | 45 0 03 [ 17 .
PT101 5 15[s/D| 0 |S/HD] 5 |107]| O 0 0 0 0 3 0 0 0 0 69 | 94 0 0 0 11 0 0 0 11 0 0 0 0.9 0 0
PT101 5 16| S/D| O 0 |S/D| O 0 0 0 0 0.2 0 3.2 [ 03 0 4 2.4 0 0 0 14 |s/D|f o [S/D] 0O 2.8 0 0 0.6 6 0
PT101 5 171 0 0 [S/D] 15 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.8 0 0.9 0 0 01 ] 15[ 13 |21 0 1.2 0 0
PT101 5 18] 0 0 0 [s/pf o 0 0 0 0 0 0 |141( O 0 0 104 O 0 33 0 [s/D] O 0 0 1.1 ] 03 0 0 0 3.9 0
PT101 5 9] 0 0 0 10 0 6.1 0 4.5 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 3.4 0 0 2.3 0 0 7.4 [ 53 0 0 0 1.6 0
PT101 5 20 0 0 [S/D] 14 0 15 [ 24 0 2 0 0 0.2 0 0 [106] O 0 0 0 0 0 2.1 0 0 9.3 0 0 0 57 [ 37 0
PT101 5 211 O 0 [s/p|s/D]| 0 26 [ 0.2 0 0 0 0 0 52 [184 ] 4 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0.3 0 0 0 0 3.3 2 0
PT101 5 221 0 0 [S/D] 10 0 1 0 14 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 5.6 0 0 0 0 [102] 01 0 [153] 0 0 0.6 0
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PT101 10 |28 0 0 31 [ 0 0 [02] 0O 27 1106] 0O 0 751 0 0 [06] O |119] O |116] O 0 [02] 0 0 0 0 0 2 0
PT101 10 [29|S/D] O 151304 0 191 17( 0 61| 0 0 15| 0 09]11] 0 0 0 [123]19) 0 |34 ]191| 0 0 0 0 0 0.2
PT101 10 |30f 0 0 0512219 ] 16| 12|48 (408 0 0 0 0 0 (102 0 0 0 0 0 0 [318]56] 0 0 541 0 0 03
PT101 10 131 0 0 0 0 0 15|55 0 (o4 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 0 0 0 0 0 0 0 0.2
PT101 1 |1 |S/D|S/D 0 141 0 81 [53[07] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 {01 (38 0 01] 0 [107] O 0 0 0.2
PT101 1 [ 2 |s/pf 0 0 0 3 (104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15]) 0 0 0 16 [ 0 29 [ 0 0 0 16
PT101 1 |3 0 20 0 8 0 [105[ O 021 0 0 0 0 0 0 66 [ 0 0 0 18] 0 0 24 ({06 ] O 0 0 0 0 9
PT101 11 | 4 0 5 0 0 0 141 0 051 0 0 0 0 0 0 58 [ 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT101 11 |5 0 [S/D 0 21 (98 [17[09] 1 0 0 0 0 [178] 0 |283] 0 0 21 ({111 0 0 0 [176] O 24 [ 0 0 0 0
PT101 11 | 6 0 35 0 281141 0 (01|08 ]| O 0 0 (01 ([ O 13 (10537 ([ 0 [147[16] O 0 23 (36 0 [08] O 0 [98] O
PT101 11 | 7 0 |S/D 0 21 [ 41 (202 0 0 0 0 0 [01f[06] O 221 0 0 0 [149] O 0 [35]11] 0 0 0 0 1 0.4
PT101 11 | 8 0 13 0 [32]02]42] 0 01] 0 0 0 0 [101] O 251 0 0 [198[02] O 0 0 0 0 [275] O 0 0 3.5
PT101 11 |9 0 |S/D 0 [306]103] 0 0 0 [147[ O 0 0 28 [ 0 (201 0 1 199] 0 0 0 0 0 0 [582]07] 0 0 | 41
PT101 11 10| 0 8 0 [03] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [06] 5 01]25| 0 [S/D|] 0 |135] O 0 08| 0 | 05187
PT101 1 |11 0 |S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31({11] 0 0 21 [ 82 (41 0 39 138] 0 03] 0 0 0 0 3 9.5
PT101 11 |12 0 4 0 0 0 [03 ([ 0 0 (o1 O 0 34 0 0 0 |05]08][192|s/D]| O 211 0 0 0 [07] 0 0 [43] O
PT101 11 113[ 0 9 451 0 0 [101f O 0 [303[ 0 0 [107[66] O 0 [102] 07 ]289] O 0 [o6 [ O 0 [08([ O 0 0 0 [286
PT101 1 [14| 0 |S/D 0 0 0 16| 0 0 0 0 0 [328[{14] 0 0 0 0 61 [ 0 0 0 [02]276] 0 0 0 0 0 8.5
PT101 11 15[ 0 13 0 0 0 [02([ O 0 0 0 0 28 [ 15141 0 0 0 [124[ O 0 36 [ 0 12 0 0 021 0 0 0
PT101 11 | 16| 10 | 25 88 [ 0 0 0 0 0 34 [ 8 0 271 0 211 0 0 [138] O 0 0 92 [ 0 0 0 0 [101] O 0 13
PT101 1 |17 |S/D| 11 133 0 0 0 0 0 [03([265[22] O 0 0 0 0 091 0 0 0 0 0 0 28 |57 ([17] 0 0 0
PT101 11 118| 0 7 371 0 0 |122] 0 321 0 0 [09] 0 J101] O 0 0 0 0 0 03] 0 0 0 0 0 0 0 0 6.2
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PT101 11 (19| 0 15 241 0 0 07] 0 J101| O 12 0 |13.7] 05 0 92 | 0 4.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 125
PT101 11 |20 12 | 21 0 0 0 6.1 0 141 0 0 0 0.1 0 |301)] 0 0 27 146 104 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 14
PT101 1 [21|S/D| 15 0 0 0 |149] 0 0 0 0 |104] 05 ] 67|48 0 0 0 |607]09 (17 0 0 0.3 0 0 7.7 0 0 |295
PT101 1 (22| 0 7 0 0 0 0 64| 0 0 0 0.1 0 0 1.2 0 3.8 1 16 | 28 0 0 241 0 0 04| 0 13 0
PT101 1 (23| 0 25 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 08| 0 0 0 0 0 06| 52178 0 0 64| 0 0 26 0 08| 0
PT101 11 [ 24| 0 [S/D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 781 0 3 0 22 0 0 43 [184| O 0 0.2
PT101 11 [25] 0 25 0 0 7.5 0 0 7.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 |525] 25 0 0 4.9 0 |155] 11 0 0 0.2
PT101 11 |26 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 (28] 0 5 05 ] 02 0 0.3 6 5 0 04 ] 12 1 |125([188
PT101 1 [ 27| 0 [S/D 0 0 0 0 [126] O 0 0 0 0.6 2 4 0 0 0.6 0 0 0.1 0 [181] O 0 0 0 01| 0 0
PT101 11 (28| 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 0 7.7 9 171 0 0.1 0 0 9.6 0 0 0 0 0 0 14 ] 35 0
PT101 1 | 29| 0 |S/D 0 0 0 15 ]1106| 0 0 2.2 0 0 17 0 0 0 1.6 0 0 |117] 0 04| 0 0 0 0 0 0 0
PT101 11 (30| O 10 0 0 |203] 0 207 52 0 24 | 57 0 0 0 0 0 |S/D| O 03 | 0.7 0 0 0 0.3 0 0 0 86 | 01
PT101 12 1 0 |S/D 0 0 1.9 0 |11.8] 0 0 0 13 0 141 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 06 | 0 0 0 0
PT101 12 2 0 0 0 8.3 0 0 0 0 0 0 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0
PT101 12 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 2.2 0 0 0 |105] 01 0 22 |07 ] 0
PT101 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |105] 0 0 0 0 13 |115] 0 0 0 |204] 0 0 0 54 | 15 0 1 0 0
PT101 12 5 0 0 0 |104] 42 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 01 | 11 0 0 0.3 0 0 0 14 [ 19 0 0 2.1 0
PT101 12 6 0 0 06 02|71 0 0 0 0 0 0 25 (114 0 0 0 17 0 2.7 0 |SDb|[68] O 8.4 | 05 0 14 [ 27 ] 02
PT101 12 7 0 0 0 0 5 0 0 0 0 35192 ] 05 0 0 0 0 0.5 0 33 0 0 05 (05|22 )35]|05]| 4 0 0
PT101 12 8 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0 11]106( 0 0 0 |204] 0 04| 0 0 0 24 | 12 | 1.1 ] 95 0 03 [ 65 0 0
PT101 12 9 0 0 0 0.3 0 0 0 2.2 0 0 13)138] 0 0 |171] © 0 0 0 |S/D|73][03 0 5.6 0 0 0 |113] O
PT101 12 {10 O 0 0 |102] 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 03 |06 )36]| 0 23 0 0 02| 0 0
PT101 12 (11| 0 0 0 |433] 41 0 0 0 0 6.3 0 06 | 0 |109| O 0 0 01 16] 0 02 (94] 0 0 0 0 0 0 0.4
PT101 12 12| 0 0 0 04 | 34 0 0 0 0 1.8 0 0 0507149 ] 0 0 4.2 0 141 0 0 0 0 3 0 0 0 0.5
PT101 12 13| 0 0 05 | 33 0 0 0 1 0 |104] O 0 0 0 68| 0 0 1.8 1 041 0 0 0 4.7 0 0 0 0 19
PT101 12 14| 0 0 0 8.5 0 23 0 0 08| 0 0 0 0 16 1468 | 0 0 |s/Dbf[95]01 0 0 0 5 0 0 5.1 0 0.4
PT101 12 |15 0 0 314 0 0 0 0 1.2 0 0 0 05| 12 ]118] 0 0 0 0 0 0 |125] 0 0 0 6.8 | 12 0 1.6
PT101 12 |16 0O 0 2.6 2 23114 0 0 0 5 0 0 0 0 05 (101 O 0 0 0 0 6.9 0 7.4 1 0 0 0 0
PT101 12 |17 0 0 104109 03 | 22 | 0.1 0 0 |304]107( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 24 | 0 0.7
PT101 12 18| 0 0 0 0 13 0 0 0 25 | 41 0 |108] 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 3 0 |172] 0 12
PT101 12 19| 0 0 0 0 0 0 0 2.6 0 1 [105] 01 0 0 0 2.5 0 0 0 0.9 0 0.6 | 0.8 0 0 14 [167[ 08 | 4
PT101 12 {20 O 0 36 |1 04| 0 0 0 0 0 |102] 11 0 |101] O 0 |116| 5 0 0 0 |Sbl26] O 0 0 0 06 | 0 0
PT101 12 {21 O 0 141 0 0 6.2 0 0 0 46 | 0 0 6.2 0 0 |227]103[ 0 0 4.3 0 0 |247] 0 0 0.1 0 0 2.9
PT101 12 22| 0 0 0.1 0 0 |128] 0 0 0 0 0 3.2 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0.3 0 341 0 0 0 0 0 0
PT101 12 23] 0 0 0.5 0 0 76 | 0 0 0 0 0 26 | 0 0 0 9.7 0 0 |192| 0 [142| O 0.3 0 0 0.7 | 0.2 0 0
PT101 12 24| 0 0 0 0 0 |106] 23 0 0 0 0 7.4 5 |209] 0 [102| O 0 0 0 |276] 6 14 0 0 0 15 0 0
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PT101

12

251 0 0 1.8 |105( O 5 4.4 0 0 0 0 0.5 0 18 1 01 (204 ] 2 0.2 0 02 [ 16 |231] 56 0 0.6 0 6.5 0 0
PT101 12 |26| 0 0 05 [ 1.8 0 9.1 [ 0.3 0 0 0 |105( O 4 10 0 0.3 0 |264| 0 0 16 | 0.5 | 2.6 0 0.1 0 0 1.5 0
PT101 12 | 27 0 0 0 5.2 0 26 [ 34 0 3.7 0 55 [ 69 | 82 0 0 0 0 S/D 0 0 3.2 0 53 [ 09 0 0 5.3 0 0
PT101 12 |28 O 0 0 0 0 102 O 0 5.7 0 |127( O 0 0 0 0 0 5.2 0 0 |216(195] O 02 [ 03 0 29 [162] O
PT101 12 |29] 0 0 0 0 31 (236] O 0 |11.8| O 06 [149] O 0 0 0 0.2 0 0 0 2.5 0 1.2 0 0 0 0 0 17
PT101 12 | 30 0 0 0 0O |108(106| O 0 3.1 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 3.8 [ 27 4 6 85 (3801 0 0 0
PT101 12 |31] O 0 0 0 0 9.4 0 0 7.1 0 1.2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 15 ] 14 0 0.7 0 129 O 0
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ANEXO 2: Mapa de identificacion del cauce natural y cauce identificado.
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ANEXO 3: Uso de suelos de la microcuenca de la quebrada Bomboca.
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ANEXO 4: Mapa de curvas, e identificacion de cauce nuevo y cauce original.
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ANEXO 5: Mapa de simulacion de escenarios de inundacion segin TR=100, TR=200,
TR=500 afos.
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ANEXO 4: Puntos topografico

PUNTOS NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9351970.72 721052.536 1039.715 El
2 9351962.25 721051.418 1039.715 BMO1
3 9351951.48 721032.745 1043.084 H
4 9351951.17 721036.714 1042.763 H
5 9351943.51  721049.47 1038.881 F
6 9351951.11 721041.752 1039.668 H
7 9351947.05 721046.777 1038.603 F
8 9351942.48 721053.545 1038.961 H
9 9351972.05 721041.025 1040.782 H

10 9351964.82  721061.11 1038.236 F
11 9351971.27 721044.522 1040.575 H
12 9351970.93 721048.727 1039.825 H
13 9351963.43 721069.136 1038.67 H
14 9351969.72 721054.643 1039.247 H
15 9351960.93 721074.865 1039.07 H
16 9351968.8 721056.045 1038.042 F
17 9351984.99 721081.056 1039.87 H
18 9351986.43 721060.867 1037.716 F
19 9351987.4 721051.678 1039.158 H
20 9351986 721076.246 1038.07 H
21 9351987.03 721068.553 1037.876 F
22 9351985.74 721045.058 1039.95 H
23 9351983.68 721042.846 1040.042 H
24 9352026.11 721057.712 1036.631 E2
25 9352018.87 721056.905 1037.469 R2
26 9352015.64 721061.011 1036.213 F
27 9352013.83 721055.252 1037.945 H
28 9352009.98 721070.527 1036.985 F
29 9352016.18 721049.893 1038.91 H
30 9352006.65 721076.223 1038.052 H
31 9352003.24 721081.322 1038.52 H
32 9352029.37 721060.875 1035.386 F
33 9352027.31 721085.586 1036.866 H
34 9352029 721057.658 1036.892 H
35 9352029.39 721074.141 1036.67 H
36 9352030.18 721053.259 1039.132 H
37 9352032.14 721066.612 1035.207 F
38 9352048.54 721068.349 1035.335 F
39 9352045.81 721078.313 1035.359 H
40 9352042.14 721083.676 1037.574 H
41 9352046.6 721061.892 1034.865 F
42 9352046.04  721055.89 1038.579 E3
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

9352017.56
9352042.59
9352039.58
9352041.55
9352058.23
9352056.88
9352067.81
9352055.39
9352068.19
9352065.98
9352053.65
9352049.29
9352045.72
9352065.53
9352065.97
9352063.41
9352060.77
9352058.61
9352077.77
9352069.15

9352081.4
9352083.08
9352097.33
9352091.09
9352095.41
9352094.58
9352093.88
9352098.23
9352101.24
9352105.53
9352089.86

9352118.3

9352119.6
9352117.44
9352117.85

9352122.3
9352123.83
9352131.98
9352138.08
9352137.77
9352136.29
9352137.64
9352136.27
9352149.83
9352135.35
9352135.26

721046.226
721057.925
721035.919
721048.459
721060.659
721062.966
721057.009
721069.397
721044.715
721031.768
721078.514
721083.175
721087.087

721063.03

721068.33
721074.813
721080.534
721088.523
721075.285
721078.339
721071.238
721064.999
721097.662
721093.018
721097.447

721099.46
721101.677
721095.136
721092.674

721087.08
721104.178
721112.389
721109.902
721115.334
721118.512
721106.336
721102.237
721119.249
721118.378

721111.51
721114.477
721107.993
721118.276
721095.991
721121.834
721126.599

1039.735
1035.712
1039.181
1038.429

1035.87
1034.749
1037.668
1034.677
1037.448
1036.984

1035.78
1038.256
1038.111
1035.382
1034.596
1034.444
1035.666

1036.17
1034.104
1033.785
1034.885
1037.035
1032.447
1033.547
1032.362
1031.912
1032.173

1032.19
1034.088

1034.27

1032.87
1031.461
1031.515
1031.598
1033.363
1032.846
1032.986
1031.605
1031.348
1031.084
1031.157
1032.173
1031.296
1031.898
1032.188
1032.577
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89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

9352142.35
9352135.28
9352150.82
9352147.06
9352151.12
9352152.66
9352135.35
9352151.31
9352150.07

9352152.4
9352162.85
9352163.97
9352162.19
9352161.54
9352158.68
9352164.55
9352159.78
9352159.44
9352180.42

9352190.7
9352195.94
9352191.87
9352196.48
9352207.01
9352188.57
9352186.87

9352186.1
9352214.25
9352204.31
9352185.01
9352183.18
9352182.32
9352202.09
9352191.96
9352189.68
9352198.95
9352200.69
9352208.66
9352210.94

9352207.3
9352204.44
9352204.44

9352205.4
9352207.59
9352212.97
9352213.58

721096.621
721129.709
721110.701
721125.667

721107.76
721098.958
721121.834
721103.444
721114.292
721117.901
721105.028

721101.66
721114.735

721110.89
721108.959
721097.947

721115.83
721117.348

721090.03
721107.915
721108.714
721113.579
721100.469
721092.018
721119.566
721121.786
721123.538
721114.148
721123.612

721126.97
721131.356
721133.385
721125.274

721136.24
721137.622
721133.699
721133.512
721123.517
721150.299
721150.662
721150.791
721150.778
721169.151
721169.579
721170.157
721179.033

1032.728
1033.474
1029.789
1031.518
1030.449
1032.012
1032.188
1032.107
1030.411
1031.014
1030.092

1030.86
1030.231
1029.979
1029.707
1030.704
1030.344
1030.432
1032.613
1031.494
1031.246
1028.929
1031.506
1031.442

1027.93
1027.794
1027.505
1030.045
1028.935

1028.86
1029.732
1029.571
1027.411
1028.122
1028.796
1026.634

1026.32
1029.822
1025.773
1025.924
1025.987
1025.989
1024.942
1024.654
1025.068
1024.677
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

9352211.25
9352229.9
9352233.03
9352210.86
9352206.16
9352211.97
9352219.7
9352212.94
9352222.04
9352227
9352215.54
9352232.53
9352244.63
9352239.67
9352236.9
9352234.64
9352232.08
9352214.54
9352220.73
9352228.89
9352232.46
9352258.59
9352256.69
9352242.37
9352255.7
9352242.44
9352250.57
9352247.8
9352241.63
9352245.69
9352228.37
9352206.11
9352231.08
9352245.65
9352238.14
9352256.7
9352256.85
9352229.53
9352224.88
9352281.43
9352273.53
9352217.64
9352215.89
9352214.08
9352230.95
9352230.93

721179.673
721155.218
721159.487
721182.295

721176.12
721185.718

721139.69
721150.676
721133.567

721128.65
721148.204
721117.429
721121.172
721135.204
721138.384
721143.353
721148.578
721163.665
721160.298
721176.422
721172.704
721132.459
721142.901
721160.871
721149.675
721152.935
721162.275
721170.409
721167.734
721175.031
721194.638
721184.827
721164.756
721188.217
721167.845
721188.857
721186.125
721182.345
721179.742
721162.487
721161.563
721175.323
721178.181
721181.237
721179.037
721176.397

1024.537
1028.455
1027.828
1026.383
1026.294
1026.459
1028.617
1027.492
1028.731
1029.069
1028.807
1028.97
1028.33
1027.851
1026.398
1026.459
1028.024
1026.848
1027.332
1025.7
1025.829
1027.157
1025.196
1026.672
1025.531
1026.849
1026.786
1025.155
1025.739
1025.034
1025.755
1026.617
1027.286
1024.1
1027.929
1024.903
1024.627
1023.807
1023.998
1024.963
1025.038
1024.653
1024.53
1024.358
1023.853
1025.09

136

E10
R10

I m m m



181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

9352231.83
9352232.46
9352245.61
9352243.54
9352242.16
9352244.42

9352253.3
9352255.54
9352255.86
9352255.61
9352256.07
9352272.92
9352272.74
9352272.36
9352285.15

9352285.3
9352285.18

9352284.9
9352271.14
9352272.49
9352278.38

9352285.2
9352287.81
9352278.24
9352286.15
9352280.49

9352280.8

9352281.4
9352282.59
9352303.02
9352295.24
9352302.89
9352303.84
9352297.68
9352322.27
9352315.56
9352285.61
9352285.22
9352284.69
9352290.32
9352304.79
9352306.11
9352305.17
9352306.06
9352329.07
9352327.27

721183.403
721187.112
721175.024
721181.354
721178.015
721185.662
721174.296
721183.485
721177.2
721184.795
721179.871
721180.501
721174.68
721177.604
721175.476
721175.422
721179.606
721177.652
721168.097
721171.954
721157.863
721170.086
721162.1
721154.326
721157.421
721154.392
721182.91
721193.395
721166.321
721167.44
721166.869
721162.754
721152.758
721171.635
721179.058
721174.4
721174.821
721177.991
721180.149
721181.094
721177.302
721180.405
721182.965
721184.245
721175.295
721180.927

1023.209

1024.33
1025.003
1022.453
1022.732
1022.996

1025.12
1022.253
1021.597
1023.792
1021.068
1021.257
1021.335
1021.059
1020.872
1020.845
1020.551
1020.439
1024.825
1022.715
1024.586
1022.875
1024.308

1024.58
1024.293
1024.491
1022.994
1024.023
1024.621
1023.471

1023.43

1023.68
1022.978
1022.634
1019.489
1021.423
1020.661
1020.452
1020.682
1022.417
1019.897
1019.608
1019.618

1021.66
1021.465
1019.069
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227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

9352328.32
9352327
9352327.17
9352331.96
9352334.59
9352328.76
9352327.01
9352364.99
9352359.68
9352363.05
9352361.35
9352358.3
9352363.33
9352364.64
9352363.97
9352365.37
9352364.97
9352411.57
9352407.24
9352404.32
9352405.95
9352406.84
9352402.99
9352402.27
9352401.09
9352397.28
9352396.65
9352417.13
9352415.87
9352390.13
9352422.79
9352424.82
9352427.56
9352429.78
9352432.46
9352436.15
9352446.83
9352458.06
9352453.07
9352436.13
9352457.85
9352446.91
9352453.47
9352456.34
9352457.6
9352459.91

721177.576
721184.698
721187.703
721171.05
721163.003
721192.498
721194.406
721194.93
721194.263
721194.466
721198.197
721204.577
721191.105
721188.817
721185.108
721175.855
721171.387
721199.423
721198.714
721197.119
721192.259
721185.19
721200.789
721203.89
721207.078
721213.124
721215.339
721226.3
721236.378
721224.77
721221.382
721220.043
721216.59
721214.191
721212.863
721208.182
721206.187
721238.94
721232.973
721218.194
721235.391
721255.495
721247.87
721245.387
721243.336
721240.997

1019.457
1018.877
1019.142
1020.372
1022.613
1019.611
1020.188
1017.973
1018.201

1017.99
1019.366
1020.269
1017.528
1017.947
1019.088
1021.203
1021.641
1016.949
1016.772

1016.63
1018.183
1019.678
1016.398
1016.575
1018.155
1018.888

1019.26
1018.193
1019.794
1021.313
1017.114
1015.371
1015.192
1015.291
1016.867
1018.222
1018.352
1014.553
1014.625
1015.946
1014.761
1016.319
1015.326

1014.04
1013.834
1014.126
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273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

9352463.62
9352482.78
9352480.12
9352480.54
9352475.76
9352469.84
9352516.98
9352516.11
9352501.32
9352496.14
9352498.39
9352493.96
9352502.43
9352074.32
9352483.43
9352502.55
9352500.37
9352504.99
9352498.92
9352512.02
9352515.92
9352526.71
9352531.95
9352491.21
9352483.29
9352485.12
9352482.56
9352489.73
9352492.66
9352496.57
9352478.53
9352479.62
9352524.89
9352496.28
9352511.86
9352534.92
9352555.75
9352528.32
9352482.86
9352475.44
9352490.75

9352483.5
9352480.78
9352478.89
9352498.33
9352494.58

721237.105
721217.027
721222.705
721222.714
721227.588
721230.057

721282.63
721286.417
721267.711

721270.77

721269.75

721273.36
721263.232
721077.398
721279.597
721263.175
721289.646
721291.179
721289.478
721292.512
721291.298
721291.856
721290.937
721288.508
721288.674
721331.457
721329.763
721333.882
721335.714
721335.858
721345.741
721341.777
721269.883
721237.588

721257.17
721273.033
721287.317
721284.362
721320.608
721330.962
721348.585
721348.965
721351.775
721355.102
721351.435
721350.236

1015.649
1016.596
1016.422
1016.396
1016.622
1016.326
1012.532
1012.315
1012.237
1012.512
1012.239
1013.653
1013.505

1033.02
1013.798
1015.109
1011.647
1011.477
1012.147
1012.024
1012.261
1012.759
1013.341
1012.803
1013.166
1009.932
1010.213
1009.568

1010.85
1011.995
1009.441
1009.702
1014.724

1015.24

1015.19
1014.149

1013.26
1013.657
1011.302
1011.031
1008.877
1008.572
1009.007
1008.778
1010.577
1008.878
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319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364

9352501.09
9352496.14
9352499.29
9352500.41

9352502.5
9352504.77
9352508.08
9352514.64
9352535.61
9352530.84
9352519.36

9352523.4
9352525.76
9352529.25

9352517.5
9352515.72
9352513.99
9352510.41
9352541.12
9352537.63
9352539.82
9352532.86
9352540.85
9352537.14
9352544.22
9352547.18
9352551.01
9352552.28
9352531.91
9352558.17
9352562.47
9352554.13
9352555.62
9352545.82
9352543.76

9352546.7
9352553.58
9352546.27
9352552.23
9352553.07
9352550.72

9352547.6
9352543.69

9352542.6
9352543.73
9352544.21

721349.816
721374.392

721371.11
721368.428
721366.531
721365.776
721359.456
721355.003
721402.656
721397.573
721380.246
721376.875
721376.053
721381.038
721382.642
721385.155
721387.069
721395.153
721395.018
721392.518
721396.081
721403.914

721413.97
721414.771
721412.183
721412.083
721409.981
721408.123
721417.273
721439.112
721447.287

721444.67
721444.719
721452.355
721451.211
721444954
721440.686
721438.559
721434.528
721426.946
721423.791
721425.872
721425.453
721427.723
721440.202
721445.979

1010.01
1008.974
1007.202

1007.27
1007.368
1009.667
1010.353
1011.264
1005.886
1006.373
1006.545
1009.154
1009.254
1008.609
1006.081
1006.493
1007.774
1010.746
1008.919
1009.034
1006.088
1006.477
1005.411
1006.803
1004.953
1005.271
1007.101
1008.725
1007.096
1007.754
1007.733
1004.269
1007.904
1004.731

1006.88
1004.333
1004.685
1003.948

1004.63
1007.767
1004.644
1004.693
1004.724

1005.92
1006.619
1007.184
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365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410

9352540.34
9352536.66
9352545.18
9352525.59
9352529.66
9352537.05
9352483.27
9352491.87
9352547.26
9352546.09
9352204.42
9352556.13
9352555.25
9352555.17
9352547.02
9352558.59
9352558.63
9352562.53
9352601.99
9352606.83
9352565.22

9352564.6
9352561.87
9352559.37
9352556.79
9352555.53
9352566.89
9352162.99
9352569.87
9352573.57
9352575.96
9352579.52
9352584.98

9352589.8

9352588.5
9352593.64
9352580.46
9352581.11
9352572.97
9352571.26
9352577.72
9352589.98
9352609.23
9352605.23
9352604.88
9352597.61

721434.762
721427.298

721453.01
721448.865
721450.349
721457.868
721509.266
721515.791
721464.511

721458.35
721134.707
721449.504
721444673
721450.783
721458.673
721452.864
721452.483
721439.283
721406.465
721406.527
721469.912

721470.65
721472.387
721474.577
721476.349
721477.628
721503.982

721108.21
721502.045
721499.186
721497.155
721493.444
721488.775
721520.007
721522.411
721506.074
721522.496
721528.924
721537.556
721533.071
721536.744
721526.851
721500.025
721504.818
721511.699
721512.386

1006.559
1006.554
1008.275
1007.372
1007.135
1007.218
1004.625
1004.126
1006.536
1007.945

1026.21

1007.74
1007.866
1004.284
1003.832
1004.512
1006.684
1007.963
1007.881
1007.852
1005.653
1005.557
1003.363

1003.35
1003.253

1005.02
1004.662

1028.85
1002.459
1001.985
1002.404
1004.066
1005.909
1001.492
1002.671
1004.103
1002.806
1002.712
1003.561

1004.43
1003.386
1002.697
1004.519
1004.187
1003.968
1002.577
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HPUENT
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LOT2D
LOT2D
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H
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411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456

9352595.77
9352594
9352639.79
9352620.22
9352635.53
9352619.72
9352617.09
9352612.71
9352610.02
9352623.92
9352625.4
9352642.06
9352643.81
9352637.27
9352632.35
9352630.42
9352628.07
9352625.36
9352645.67
9352643.7
9352661.25
9352656.44
9352649.56
9352647.7
9352645.75
9352643.46
9352639.75
9352634.88
9352656.22
9352620.77
9352627.97
9352651.1
9352647.22
9352645.17
9352652.93
9352657.53
9352678.29
9352676.55
9352649.79
9352679.24
9352673.53
9352694.46
9352699.87
9352692.66
9352699.44
9352740.42

721515.074
721517.759
721540.64
721525.461
721535.466
721527.784
721532.332
721538.029
721540.286
721520.918
721524.044
721542.239
721541.53
721545.912
721547.82
721549.155
721551.224
721553.77
721565.135
721562.111
721557.328
721560.273
721564.423
721565.293
721568.375
721570.409
721572.831
721578.504
721571.214
721478.756
721486.53
721450.788
721454.874
721449.826
721458.478
721451.686
721467.483
721475.069
721447.003
721413.564
721409.863
721368.729
721372.624
721365.885
721366.592
721391.4

1001.242
1000.907
999.582
1000.006
999.75
999.763
999.928
1001.88
1001.898
1003.233
1001.43
999.276
1002.456
999.005
999.484
999.578
1000.103
1000.7
998.338
998.303
1000.48
998.93
998.762
998.212
997.787
998.103
999.997
1001.003
999.214
1004.521
1004.559
1004.543
1004.546
1004.76
1004.475
1004.578
1003.379
1003.249
1004.77
1004.733
1005.149
1005.488
1005.1
1005.247
1005.214
1003.127
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H
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F
F
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BM5
LOT3IZ
LOT4lz

E28
R28
LOT3IZ
LOT4lz
LOT4IZ1
LOT4IZ1
LOT4lZ
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LOT3IZ1
LOT3IZ1
LOT4IZ1
E29
R29
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457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502

9352703.05

9352748.3
9352744.25
9352718.91
9352724.57
9352737.62
9352736.23

9352743.5
9352743.22
9352746.89
9352745.04
9352698.12
9352603.28
9352598.88

9352613.6
9352608.88

9352635.6
9352633.37
9352639.88
9352634.24
9352650.65
9352651.16
9352652.32

9352577.9
9352572.58
9352583.13
9352583.86
9352570.51
9352569.27
9352571.41
9352558.71
9352561.17
9352573.36
9352582.25
9352579.33
9352587.78

9352594.2

9352592.5
9352599.21
9352596.44
9352591.14
9352605.31
9352600.41
9352618.19
9352610.87
9352632.76

721364.873
721381.255
721384.369
721319.311
721321.481
721279.331
721280.794
721284.501
721285.783
721255.474
721255.478
721363.562
721411.726
721410.861
721396.381
721408.893
721376.584
721371.512
721371.413
721370.253
721346.686
721339.201
721341.73
721389.049
721386.209
721374.283
721364.417
721345.807
721349.931
721354.828
721361.853
721355.212
721347.835
721331.916
721330.482
721317.289
721313.417
721316.182
721315.9
721318.521
721311.592
721309.731
721310.392
721279.96
721278.06
721254.038

1005.051
1003.552
1003.648
1005.727
1005.17
1004.773
1004.902
1004.547
1004.518
1004.229
1004.194
1005.56
1007.537
1008.143
1008.12
1007.847
1007.188
1007.419
1007.105
1007.26
1006.758
1006.907
1006.82
1009.384
1009.975
1009.791
1009.563
1010.434
1010.284
1010.545
1010.508
1011.173
1010.35
1009.973
1010.204
1010.594
1010.642
1010.443
1010.088
1010.181
1011.007
1010.18
1010.134
1010.2
1011.01
1010.337
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LOT4IZ2
LOTSIZ2
LOT4IZ2
LOT3I1Z2
LOT4IZ2
LOT3I1Z3
LOT3I1Z2
LOT4IZ3
LOT4IZ2
LOT4IZ3
LOT3I1Z3
LOT3I1Z2
LOT3IZ
LOT2I1Z
LOT2IZ1
LOT3IZ1
LOT3IZ1
LOT2IZ1
LOT3IZ1
LOT2IZ1
LOT3IZ1
E31
R31
LOT2I1Z
LOT2I1Z
LOT2I1Z
LOT2IZ1
E32
R32
LOT2I1Z
LOT2I1Z
LOT1IZ
LOT2IZ1
LOT2IZ1
LOT1IZ
LOT1IZ
E33
R33
BM6
LOT2IZ1
COLELOT1
PARQ
TR
PARQ
coL
PARQ



503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548

9352625.04
9352631.69
9352638.81
9352636.81
9352642.57
9352639.06
9352654.13
9352645.18
9352644.94
9352642.26
9352624.57
9352622.84
9352659.25

9352659.7
9352669.66
9352677.83
9352676.38
9352672.45
9352660.58
9352652.67
9352642.46
9352642.69
9352684.29
9352696.46
9352689.51
9352697.96
9352710.85
9352701.98
9352641.23
9352641.29
9352627.49
9352621.74

9352604.9
9352603.17
9352594.79
9352598.38
9352598.37
9352598.73

9352591.2
9352570.85
9352574.19
9352540.14
9352543.57
9352555.45
9352559.94
9352559.62

721250.037
721238.938
721238.186
721221.536
721226.679
721291.445
721340.165
721344.712
721329.407
721329.305
721319.609
721321.1
721304.179
721304.629
721311.336
721273.74
721277.684
721273.74
721268.838
721263.395
721261.474
721243.06
721266.334
721258.973
721272.121
721258.18
721218.928
721223.973
721229.779
721221.43
721214.582
721215.999
721200.314
721204.476
721199.413
721202.189
721197.236
721193.461
721201.593
721172.407
721169.273
721134.614
721137.355
721167.506
721159.501
721151.389

1011.057

1011.06
1010.743
1011.886
1011.352
1009.589
1007.018
1007.115
1007.915
1007.336
1009.042
1008.662
1008.138
1007.684
1007.515
1008.101
1008.037
1008.569
1008.246
1009.454
1009.197
1009.796
1008.656
1007.859
1007.427
1007.397
1005.519
1006.835
1011.439
1012.974
1012.649
1012.792
1015.214
1014.875

1015.12
1014.976

1015.22
1017.224
1014.146

1015.81
1015.128
1017.821
1017.506
1015.883
1016.097
1016.154
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coL
COLE
LOT2I1Z2
E34
R34
CPARQ
LOT3I1Z2
LOT2IZ1
PARQ
TR
PARQ
TR
PARQ
T
LOT3I1Z2
E35
R35
PARQ
TR
PARQ
TR
LOT2I1Z
LOT2I1Z
LOT3I1Z2
LOT3I1Z2
LOT3I1Z3
LOT3IZ3
LOT2I1Z2
LOT1IZ
LOT2I1Z2
LOT2IZ2
LOT1IZ
LOT2IZ2
LOT1IZ
E36
R36
CAR
LOT2IZ2
COLE
CAR
CAR
E37
R37
coL
LOT
CAR



549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594

9352566.67
9352556.89
9352565.97
9352577.46
9352570.43
9352552.05
9352537.55
9352545.43
9352510.91
9352518.29
9352475.05
9352482.35
9352472.13

9352479.5
9352510.61
9352507.33
9352472.09
9352467.05
9352516.79
9352493.62
9352435.09
9352430.93
9352448.75
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ANEXO 5: Estratigrafia del suelo, proporcionada por la Municipalidad de Colasay.
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ANEXO 6: Imagenes del proyecto en estudio para determinar los parametros de
coeficiente de Manning.

Progresiva Descripcion del Area Coeficiente
Presencia de arboles de altura media, con
0+000 — 0+120 | rocas plantadas, arbustos tanto en verano 0.73

COmo en invierno.
Presencia de arboles de gran tamafio, sin

0+140 - 0+320 | presencia brotes, con abundantes rocas 0.73
plantadas.
Planicies de inundacion con arboles de

0+350 - 0+680 | tamafio medio con tierra claro al margen 0.73

derecho y con arbustos y rocas plantadas.
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Progresiva Descripcion del Area Coeficiente
Presencia de bosques bajos, con rocas
0+720 — 0+790 | plantadas, y en ambas margenes son fincas de 0.55
café.
Planicie de inundaciones con areas cultivadas
0+800 — 0+900 | con cultivos de café y presencia de arboles de 0.55

media altura.
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Progresiva Descripcion del Area Coeficiente

Presencia de bosques altos, con abundante
0+930 — 0+945 | rocas plantadas. 0.73

Planicie de inundaciones, presencia de arboles
04990 — 14020 | de altura media, con crecimiento de brotes, 0.73
arbustos tanto en verano como en invierno.
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ANEXO 6: Imagenes de la quebrada del centro poblado Chunchugquillo.

FOTO 2: SE MUESTRA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA BOMBOCA Y EL PUNTO DE
REFERENCIACION (BM- 2).
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FOTO 3: VISTA DE LA QUEBRADA BOMBOCA, DONDE SE CONSTRUIRA PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
CoN RocAS AL VOLTEO EN LA PROGRESIVA.

FOTO 4: VISTA DE LA CARRETERA QUE VA AL CASERIO DE BOMBOQUILLO, QUE SE ENCUENTRA AL COSTADO DE LA
QUEBRADA BOMBOCA.
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FOTO 5: VISTA DE LA QUEBRADA BOMBOCA, DONDE SE CONSTRUIRA PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES CON ROCAS AL VOLTEO, Y TAMBIEN SE APRECIA EL PUNTO DE REFERENCIACION
(BM -3).

FOTO 6: VISTA DE ACCESO A LA QUEBRADA BOMBOCA, UBICACION DEL COLEGIO, COMO SE
DIRIGE DICHA FLECHA Y SE VISUALIZA DONDE SE CONSTRUIRA LA PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES CON ROCAS AL VOLTEO.
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LEVANTAMIENTO DEL MANZANEO DEL CENTRO POBLADO CUNCUQUILLO

FOTO 7: VISTA DELLEVANTAMIENTO DE MANZANEO DE TODA LA POBLACION DE CHUNCHUQUILLO
PARA REALIZAR SIMULACIONES DE INUNDACION, JUNTAMENTE CON LA PRESENCIA DEL ASESOR
DE TESIS.
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TRABAJO DE GABINETE

FOTO 10: VISTA DEL TRABAJO DE GABINETE LOS TESISTAS Y LA PRESENCIA EL ASESOR
JUNTAMENTE.

FOTO 11: Vista de antecedentes de salida de cauce de la quebrada Bomboca ocasionando desastres
materiales hacia la poblacién producidas en el afio 2017.
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ANEXO 7: Planos de seccion perfil y planta.
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