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ANEXOS 

ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO B: CÁLCULOS HIDROLÓGICOS 

B.1 REGISTRO DE PRECIPITACIÓN TOTAL EN 24 HORAS - SENAMHI 
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B-2 REGISTRO DE PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm) 
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B.3 ANÁLISIS DE FRECUENCIAS - ESTACIÓN SAN GABÁN 

 

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método Water Resources Council)

Kn = 2.361

Umbral de datos dudosos Altos ( Xh: unid. Logarítmicas)

Xh =

Precipitación máxima aceptada

PH = 

Umbral de datos dudosos Bajos ( XL : Unid. Logarítmicas)

Xl = 

Precipitación Mínima Aceptada

PL = 

ANALISIS DE FRECUENCIAS - ESTACION SAN GABAN

2.2548

2.2106

2.4627

2.3692

2.2063

2.8347

2.6451

2.4864

2.1593

19.0

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, pag 415 y 

416, Tabla 12.5.3 

para n= 19

2.8553

2.8347

2.0527

2010

2011

2013

2014

2015

152.4

195

383.7

394.8

231.6

2006

2007

2008

2009

Log (Ppmáx)

2.2732

2.1755

2000

2001

2002

2003

2004

2005

1997

1.6741

0.2790

162.4

290.2

306.5

144.3

187.6

149.8

179.8

Número de Datos (n)

Máximo

Mínimo

Desv. Estándar (σ)

Coef. Asimetria (c.a.)

1998

1999

2012

2.1830

2.2900

2.5840

2.5964

2.3647

2.5028

2.0708

2.0527

441.7

318.3

117.7

112.9

234

160.8

683.4

AÑO Pp 24 hr (mm)

716.666

El mayor valor registrado 683.4, no excede el valor del umbral, no existen datos 

dudosos altos en la muestra.

1.8523

71.169

El menor valor registrado 112.9, es superior al valor del umbral, no existen 

datos dudosos bajos en la muestra.

0.1009

2.3538

0.2124

0.6054

Promedio (μ)

(c.a.)/6   (k)

683.400

112.900

255.100

142.890
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES

Distribución Normal

Distribución Log Normal 2 parámetros

Distribución Log Pearson III

333.54757

432.21771

544.01284

583.34940

717.55696

872.47609

1332.31914500 0.0020 3.5255 2.8785

KT Log Pp Pp (mm)

-0.0999

0.7973

1.3271

1.7974

1.9402

2.3635

2.7632

3.6288

2.3326

2.5232

2.6357

2.7356

2.7659

2.8559

2.9408

3.1246

215.07495

25 0.0400 2.5373 1.7511

50 0.0200 2.7971 2.0542

100 0.0100 3.0349 2.3268

5 0.2000 1.7941 0.8415

10 0.1000 2.1460 1.2817

20 0.0500 2.4477 1.6452

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, pag 401 - 403

T  (años) P w z

2 0.5000 1.1774 -1.0101E-07

704.7723

923.0879

25

50

w z Pp (mm)

225.8410

340.8329

422.7292

504.9772

531.8133

616.8009

0.1000

0.0500

10

20

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, pag 401

T  (años) P

1.1774

1.7941

2.1460

2.4477

2.5373

2.7971

1.2817

1.6452

1.7511

2.0542

0.5000

0.2000

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, pag 

401. Ultimo parrafo de la pagina; "El procedimiento es el mismo excepto que 

este se aplica a los logaritmos de las variables y su media y desviacion 

estándar son usadas para la generacion de precipitaciones".

T  (años) P w z Pp (mm)

2.3268

2.8785

255.100

375.336

438.246

490.184

505.311

548.623

587.574

666.410

-1.0101E-07

0.8415

0.0400

0.0200

2

5

0.0100

0.0020

0.1000 2.1460 1.2817

20 0.0500 2.4477 1.6452

3.0349

3.5255

100

500

Log Pp

2 0.5000 1.1774 -1.0101E-07

5 0.2000 1.7941 0.8415

2.354

2.848

2.965

2.533

2.626

2.703

2.726

2.790

100 0.0100 3.0349 2.3268

500 0.0020 3.5255 2.8785

25 0.0400 2.5373 1.7511

50 0.0200 2.7971 2.0542

10
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Distribución Extrema Tipo I - Gumbel

= 0.522 σn =

Distribución Extrema Tipo I - Gumbel Modificado

= σn =

703.3177

883.0815

Pp (mm)

234.0726

387.3524

488.8369

586.1833

617.0629

712.1882

806.6112

1024.8083

Pp (mm)

231.6263

357.9073

441.5163

521.7160

547.1565

625.5264

Usando la metodologia del libro de engineering hydrology de Victor Ponce, pag 

225

1.28250.5772

T  (años) y

y

0.36651

1.49994

2.25037

2.97020

3.19853

3.90194

4.60015

6.21361

2

5

10

20

25

50

100

500

0.36651

1.49994

2.25037

2.97020

3.19853

3.90194

4.60015

6.21361

T  (años)

2

5

10

20

25

50

100

500

Usando la metodologia del libro de engineering hydrology de Victor Ponce, pag 

223 - 224.  Tabla A-8, Apendice A, Pag 583

para n= 191.0566
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B.4 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE, PRUEBA CHI-CUADRADO (X²) 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA LA DISTRIBUCIÓN NORMAL

=

Rango

Nº

8

7

3

0

1

19

0.5727

Confiabilidad =

a =

u =

Lim conf. -Superior =

Lim conf. -Inferior =

ORDEN

1

2

0.05

1.96

2.7755

2004

2003

2010

Var. del Coef. de Asimetría 0.3158

95%

Según el Manual de Hidrologia e Hidraulica, Pag. 32 "Cabe recalcar que la prueba del 

X², desde un punto de vista matemático solo debería usarse para comprobar la 

normalidad de las funciones normal y Log normal".

683.400

255.100

142.890

Coef. Asimetria (c.a.)

Desv. Est. Coef. de Asimetría

1.6741

0.5620

Promedio (μ)

Desv. Estándar (σ)

Número de Datos (n) 19.0

Máximo

AÑO Pp 24 hr (mm)

2008

2007

1998

2001

2005

2015

2009

1997

2006

2014

2013

2011

441.70

683.40

195.00

231.60

234.00

3

4

5

6

7

2012

112.90

117.70

144.30

149.80

19

Xmax =

Xmin =

LCS1 =

290.20

306.50

152.40

160.80

162.40

179.80

187.60

12

683.40

112.90

Numero de intervalos(NC) = 4.916

5.0

Amplitud del intervalo(Dx) = 142.625

LCI1 = 41.588

184.213

13

14

15

16

17

8

9

10

11

318.30

383.70

394.80

2002

1999

2000

18

Lim Inf Lim Sup fmi Fmi

41.588 184.213

184.213 326.838

326.838 469.463

0.4211

0.7895

0.9474

zi F(xi) pxi X²

0.30991

0.69218

0.93322

0.7573

0.0095

0.5449

-0.49610

0.50205

1.50019

2.49834

3.49648

469.463 612.088

612.088 754.713

0.4211

0.3684

0.1579

0.0000

0.0526

Mínimo 112.900

X0.95,3 =

X²- muestra =

1.1503

6.8814

9.3434

7.82

9.3434
La distribución NO es Normal

0.99376

0.99976

0.30991

0.38227

0.24103

0.06054

0.00600

0.9474

1.0000
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PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA DISTRIBUCIÓN LOGNORMAL

=

Nº

2

8

5

3

1

19

Número de Datos (n) 19.0

Máximo 2.835

Var. del Coef. de Asimetría 0.6453

Desv. Est. Coef. de Asimetría 0.8033

Mínimo 2.053

Promedio (μ) 2.354

Desv. Estándar (σ) 0.212

Coef. Asimetria (c.a.) 0.6054

2 2003 2.0708

3 2010 2.1593

ORDEN AÑO Log (Ppmáx)

1 2004 2.0527

6 2006 2.2063

7 2014 2.2106

4 2012 2.1755

5 1997 2.1830

10 1998 2.2900

11 2001 2.3647

8 2013 2.2548

9 2011 2.2732

14 2009 2.4864

15 2002 2.5028

12 2005 2.3692

13 2015 2.4627

18 2008 2.6451

19 2007 2.8347

16 1999 2.5840

17 2000 2.5964

Lim conf. -Superior = 2.1799

Lim conf. -Inferior = -0.9691

Xmax = 2.83

Confiabilidad = 95%

a = 0.05

u = 1.96

Amplitud del intervalo(Dx) = 0.195495

LCI1 = 1.955

LCS1 = 2.150

Xmin = 2.05

Numero de intervalos(NC) = 4.916

5.0

F(xi) pxi X²

1.955 2.150 -0.95737 0.16919

Lim Inf Lim Sup fmi Fmi zi

0.45890.16919

0.48523

0.81147

0.96436

0.996782.737 2.932

0.1053 0.1053

0.4211 0.5263

0.2632 0.7895

0.1579 0.9474

0.0526 1.0000

2.150 2.346

2.346 2.541

2.541 2.737

1.5962

X0.95,3 = 7.82
La distribución es LogNormal

X²- muestra = 1.5962

0.31604

0.32624

0.15289

0.03242

0.6630

0.2317

0.0031

0.2395

-0.03703

0.88331

1.80365

2.72400
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B.5 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE, KOLMOGOROV - SMIRNOV 

 

 

Distribucion Normal

Distribucion Log-Normal

0.25464

Nivel de significancia 0.050

Dx

F(Z) - P(x)

Según el Manual de Hidrologia e Hidraulica, Pag. 32 "Cabe recalcar que la prueba del 

X², desde un punto de vista matemático solo debería usarse para comprobar la 

normalidad de las funciones normal y Log normal".

Número de Datos (n) 19.0

Valor Critico de "D" 0.300

P(x) Z F(Z)

-0.99517 0.15983

0.16813

0.21905

0.23058

0.23615

12

1

2

3

4

5

6

Nº Pp (mm)

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

195.00

231.60

234.00

112.90

117.70

144.30

149.80

152.40

160.80

162.40

179.80

187.60

Desv. Estándar (mm)

255.10

142.890

-0.96158

-0.77542

0.650

0.700

0.750

0.800

0.850

0.900

0.350

0.400

0.450

0.500

0.550

0.600

383.70

394.80

2.99741

-0.42060

441.70

683.40

290.20

-0.73693

-0.71873

-0.65995

-0.64875

-0.52698

-0.47239

4846.90Suma (mm)

Promedio (mm)

306.50

318.30

0.95019

13

14

15

16

17

18

7

8

9

10

11

0.25825

0.29910

0.31832

0.33702

0.43468

0.44130

0.89999

0.97768

1.30590

-0.16446

-0.14767

0.24564

0.35972

0.44230

0.1098

0.0681

0.0690

0.0306

0.0138

0.0454

0.0918

0.1009

0.1317

0.0159

0.0141

0.0042

0.0486

Dmáx = 0.1630

0.1630

0.1153

0.1587

0.0530

0.0595

0.0791

0.99864

0.59702

0.64047

0.67086

0.81594

0.83588

0.90421

Del libro de Máximo Villón, pag. 131
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Distribucion Gumbel Modificado

4 149.80

5 152.40

6 160.80

Dx

F(Z) - P(x)

1 112.90

2 117.70

3 144.30

4.72650

4.76814

4.97189

Nº
Pp (mm)

(X)

Ln(Pp)

(Y)
P(x) Z F(Z)

5.00930

5.02651

10 195.00

11 231.60

12 234.00

7 162.40

8 179.80

9 187.60

Suma (mm)

16 383.70

17 394.80

18 441.70

13 290.20

14 306.50

15 318.30

0.800

0.850

0.900

0.950

0.650

0.700

0.750

5.08016

5.09006

5.19185

5.23431

5.94986

5.97838

6.09063

6.52708

102.977

5.420

5.27300

5.44501

5.45532

5.67057

5.72522

5.76299

-1.41754

-1.33242

-0.91583

-0.83935

-0.80417

-0.69447

0.500

0.550

0.600

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

0.73381

0.75854

2.26382

0.07816

0.09136

0.17988

0.20064

0.21065

0.24369

0.25008

0.32056

0.35223

0.51265

0.62438

0.70161

1.08367

1.14198

1.37148

-0.67423

-0.46613

-0.37930

-0.30020

0.05148

0.07256

0.0086

0.0299

0.0006

0.0393

0.0563

0.38201

0.52053

0.52892

0.69590

Nº
Pp (mm)

(X)
P(x) y G(y)

Dx

G(y) - P(x)

0.0459

0.0338

0.0085

0.0607

0.0233

0.0149

0.0999

0.0794

0.0978

0.1180

0.0295

0.0711

0.86074

0.87327

0.91489

0.98821

0.0282

1 112.90

2 117.70

3 144.30

0.0382

Dmáx = 0.1180

0.489

255.10

142.890

Prom. (mm)

D. Est. (mm)

0.050

Del libro de Máximo Villón, páginas: 210-216

0.100

0.150

0.0837

0.0456

0.0692

19 683.40

4846.90

7 162.40

8 179.80

9 187.60

4 149.80

5 152.40

6 160.80

10 195.00

11 231.60

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

0.500

0.550

0.13372

0.14556

0.21918

0.23581

0.24380

-0.02865

0.03777

0.36628

-0.69914

-0.65606

-0.41730

-0.36793

-0.34460

-0.26920

-0.25484

-0.09866 0.33164

0.35734

0.38177

0.49992

0.0358

0.0062

0.0299

0.0748

0.0684

0.27011

0.27520

0.0927

0.1182

0.0501

S



6

  5772156649.0 X
yeeyG

)(
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Distribucion Gumbel 

14 306.50

15 318.30

12 234.00

Desv. Estándar (mm) 142.890

α 111.411

19 683.40

Suma (mm) 4846.90

Promedio (mm) 255.10

16 383.70

17 394.80

18 441.70

13 290.20

0.600

0.650

0.700

0.750

0.800

0.850

0.38783

0.0019

0.90016

0.98806

0.83776

0.85195

1.14449

1.73150

1.83113

2.252100.900

0.950

μ 190.792

Del libro de Linsley, Hidrologia para Ingenieros.

(De tabla A-8, Pag. 583 del libro Engineering Hydrology de Victor Ponce, 1989)

0.50736

0.66383

0.70190

0.72732

4.42154

0.89227

1.03857

0.0926

0.0138

z F(z)
Dx

F(z) - P(x)

0.0227

0.0378

0.0019

0.0002

0.0381

Dmáx = 0.1182

1 112.90 0.050

2 117.70 0.100

Nº
Pp (mm)

(X)
P(x)

5 152.40 0.250

6 160.80 0.300

3 144.30 0.150

4 149.80 0.200

9 187.60 0.450

10 195.00 0.500

7 162.40 0.350

8 179.80 0.400

13 290.20 0.650

14 306.50 0.700

11 231.60 0.550

12 234.00 0.600

17 394.80 0.850

18 441.70 0.900

15

3.68906

318.30 0.750

16 383.70 0.800

D. Estándar (S) 142.890

α 135.236

μ 184.507

19 683.40 0.950

Suma (mm) 4846.90

Promedio (mm) 255.10

0.18303

0.19420

0.26022

0.27456

0.28140

0.30373

0.07759

0.34823

0.36598

0.30802

0.35508

0.37629

0.39640

0.49365

0.49981

-0.52950

-0.49400

-0.29731

1.47293

1.55501

1.90181

0.1330

0.0942

0.1102

0.0746

0.0314

0.0037

0.0420

0.0449

0.0737

0.0049

0.0404

0.0387

0.78155

0.90208

0.98933

-0.25664

-0.23742

-0.17530

-0.16347

-0.03481

0.02287

0.0253

Dmáx = 0.1330

0.1036

0.0564

0.1002

0.0173

0.0335

0.0605

0.97531

0.63274

0.66649

0.68947

0.79513

0.80962

0.86131
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Distribucion Log-Pearson III

Dx

F(KT) - P(X)

1 112.90

2 117.70

3 144.30

-1.4175

-1.3324

-0.9158

Nº
Pp (mm)

(X)

Log (Pp)

Log (X)
KT F(KT)P(X)

0.0380

0.0308

0.0303

0.1308

0.1803

7 162.40

8 179.80

9 187.60

4 149.80

5 152.40

6 160.80

13 290.20

14 306.50

15 318.30

10 195.00

11 231.60

12 234.00

2.21059

2.25479

2.27323

2.29003

2.36474

2.36922

D. Est. (mm) 142.890

2.05269

2.07078

2.15927

2.17551

2.18298

2.20629

19 683.40

Suma (mm) 4846.90

Prom. (mm) 255.10

16 383.70

17 394.80

0.08800.050

0.5673

0.6245

0.7289

0.7613

1.0837

1.1420

1.3715

-0.3002

0.0515

0.0726

0.5126

0.6244

0.7016

-0.8393

-0.8042

-0.6945

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

-0.6742

-0.4661

-0.3793

2.83467

44.72

2.354

0.212

0.605Coef. Asimetria

2.46270

2.48643

2.50284

2.58399

2.59638

2.64513

2.2638

0.0774

0.350

0.400

0.450

0.500

0.550

0.600

0.7820

0.8282

0.2066

0.2808

0.3396

0.4317

0.5774

0.1182

0.0817

0.4472

0.5108

Dmáx =

La distribucion es Normal

Presenta el menor Dmáx

La distribucion es Normal

La distribucion es Normal

La distribucion es Normal

0.0066

0.0308

0.0396

0.0173

0.0245

0.0789

0.0817

0.0472

0.0608

0.0817

Tabla Resumen

Distribución Dmax Dcritico Ajuste Observación

0.0157

0.0100

0.0278

0.8657

0.9100

0.97780.950

18 441.70

0.0613

0.0320

0.0282

0.650

0.700

0.750

0.800

0.850

0.900

De donde se concluye que la distribucion que mejor se ajusta es la distribucion Log-

Pearson III

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Normal

Log-Normal

Gumbel 

Gumbel modificado

Log-Pearson III

0.1630

0.1180

0.1330
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B.6 MÉTODO IILA – SENAMHI – UNI. 

 

a= Tabla 3.b / Zona 123₃

R.N.E. OS-060 Drenaje Pluvial Urbano

k= Tabla 3.a / Zona 123₃

 R.N.E. OS-060 Drenaje Pluvial Urbano

b= (Costa norte y Selva = 0.2 horas)

 R.N.E. OS-060 Drenaje Pluvial Urbano

n= Tabla 3.b / Zona 123₃

 R.N.E. OS-060 Drenaje Pluvial Urbano

t= T iempo de Concentración

T= 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 500

Y= en m.s.n.m.

31.750

0.405 0.553 215.07

Quebrada
Zona según 

el IILA n k

Periodo de 

Retorno

Parametro de duracion (hr)

Parametro de intensidad (mm)

Parametro de función

760

De acuerdo a la ubicación de la quebrada Llocllamayo y de la zonificación del estudio IILA-SENAMHI-

UNI; nos encontramos en la region 123₃ , y le corresponde los siguientes valores:

i24h

8.96

Parametro (hr)

Duracion de lluvia (hr)

Periodo de retorno(años)

0.553

0.20

0.287

0.405

b

544.01

31.54

31.54

50

100

500

Llocllamayo

Km 295+350

IIRSA SUR 

TRAMO-4

123₃

Altura media de la cuenca 

2

5

10

20

25

31.54

a

31.54

31.54

31.54

31.54

31.54

0.2

Parametros
Pp 24hr

108.39

168.10

217.83

274.17

Quebrada
Periodo de 

Retorno

Llocllamayo

Km 295+350

IIRSA SUR 

TRAMO-4

2

5

10

20

25

50

100

500

5 10

17.22

17.22

17.22

91.871 126.37

195.97

253.95

15 20 30

Intensidad (mm/h) para T iempo de concentración (min)

Aplicando el procedimiento para determinar la intensidad 

para cada periodo de retorno tenemos:

0.405 0.553 0.2 872.48

Intensidad(mm/hr) según las formulas IDF-IILA-SENAMHI-UNI

36.35

55.510.405 0.553 0.2 1332.32

0.405 0.553 0.2 583.35

13.90

18.01

22.67

24.31

29.900.405 0.553 0.2 717.56

0.405 0.553 0.2 333.55

0.405 0.553 0.2 432.22

0.405 0.553 0.2

142.477

184.624

232.378

249.181

306.509

372.683

17.22

17.22

17.22

17.22

148.82

192.84

242.72

260.27

320.15

389.27

594.44

421.60

512.62

782.80 671.47

294.00

361.64

439.71

319.63

342.74

351.84

537.28

73.78

114.42

148.26

186.61

200.10

246.14

299.28

457.02

86.73

134.51

174.30

219.38

235.25

289.37

C

0.48

0.51

0.54

95.96

569.108

Quebrada
Periodo de 

Retorno

Llocllamayo

Km 295+350

IIRSA SUR 

TRAMO-4

2

5

10

20

25

50

17.22

0.61

100

500

Pp 24hr
Área

(Km²)

91.871

142.477

184.624

0.39

0.42

0.44

0.47

215.07

333.55

432.22

544.01

583.35
0.28

232.378

249.181

872.48

Intensidad

(mm/h)

2.789

4.658

6.323

2.789

4.658

6.323

Q  (m³/s)

Descarga 

(m³/s)

Método Racional

15.665

27.023

8.441

9.310

12.168

15.665

27.023

8.441

9.310

1332.32

717.56 306.509

372.683

569.108

12.168

0.250 0.333 0.5

Tc

(minutos)
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B.7 CÁLCULO DE LAS CURVAS IDF – MÉTODO: IILA- SENAMHI-UNI 
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ANEXO C: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Vista Aguas arriba de la quebrada. 

 

Vista de quebrada Aguas Arriba, nótese el material sólido de aporte. 
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Margen Derecha de la quebrada, talud de formación rocosa meteorizada. 

 

Vista hacía el margen derecha de la quebrada, acumulación de material aguas 

arriba y la formación de una banqueta que deberá ser eliminada aguas abajo. 
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Vista del cono de deyección de la quebrada, limpieza después de un 

acontecimiento detrítico. Para garantizar la transitabilidad. 

 

Imagen de fondo, de la quebrada Llocllamayo 
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ALTURA DE SEDIMENTOS (0.3 m) A= 33,304 m2

A=11,724 m2

nota:
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ALTURA DE SEDIMENTOS (0.8 m) A= 40,722.37 m2
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nota:

VOLUMEN DE FLUJO DE DETRITOS PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS
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CURVAS MENORES (Cada 2.0m)
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ESC.: 1/4000
 PLANTA - CORREDOR VIAL INTEROCEANICO TRAMO IV - QUEBRADA LLOCLLAMAYO

RIO SAN GABAN

ALTURA DE SEDIMENTOS (3.0 m)

ALTURA DE SEDIMENTOS (1.5 m) A= 26,813 m2

A=29,299 m2

nota:

VOLUMEN DE FLUJO DE DETRITOS PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS

VOLUMEN DE DETRITOS: 128,116.5 m3

ESCALA :  

TESIS:  “INCIDENCIA DE FACTORES CONDICIONANTES Y

DESENCADENANTES EN LA DETERMINACIÓN DEL PELIGRO DE

FLUJO DE DETRITOS APLICANDO EL MODELO FLO-2D, QUEBRADA

LLOCLLAMAYO KM_295+350, IIRSA SUR TRAMO-IV”
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DISTRITO:
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MAPA DE PELIGRO:  T=500 AÑOS

SECTOR: QUEBRADA LLOCLLAMAYO

TLL- PL- 04- R01

08
DICIEMBRE 2018

INDICADA

UBICACION: SECTOR LLOCLLAMAYO
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