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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cudl es el resultado
de la evaluacion del peligro a inundacién del rio Chanchamayo, sector San
Carlos - region Junin?, el objetivo general fue: Evaluar el peligro a inundacién
del rio Chanchamayo, sector San Carlos - region Junin y la hipétesis general que
se contrasto fue: El peligro a inundacién del rio Chanchamayo en el sector San
Carlos — region Junin, se encuentra entre los niveles de peligrosidad muy alto,

alto, medio y bajo.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada, con un nivel el descriptivo — correlacional y un disefio cuasi
experimental. La poblacion estuvo conformado por el rio Chanchamayo, con una
extension total de 123.39 km, que comprende las provincias de Concepcion,
Jauja y Chanchamayo en la region Junin, el tipo de muestreo fue el no
probabilistico intencional o dirigido y que para la presente investigacion

comprendio el tramo de 1 004.81 m.

La conclusién principal de este estudio fue que, despues de la evaluacién
realizada, el peligro a inundacion del rio Chanchamayo en el sector San Carlos,
se encuentra entre los niveles de peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo,

respectivamente.

Palabras clave: Peligro a inundacion, nivel de peligrosidad, rio chanchamayo.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the result of the
evaluation of the flood hazard of the Chanchamayo river, San Carlos sector -
Junin region? The general objective was: Assess the flood hazard of the
Chanchamayo river, San Carlos sector - Junin region and the general hypothesis
that was contrasted was: The danger of flooding of the Chanchamayo river in the
San Carlos sector - Junin region, is found between very high, high, medium and

low levels of danger.

The general research method was scientific, the type of research was applied,
with a descriptive-correlational level and a quasi-experimental design. The
population was made up of the Chanchamayo River, with a total extension of
123.39 km, which includes the provinces of Concepcion, Jauja and
Chanchamayo in the Junin region, the type of sampling was intentional or
directed non-probabilistic and that for the present investigation included the
1,004.81 m section.

The main conclusion of this study was that, after the evaluation carried out, the
risk of flooding of the Chanchamayo river in the San Carlos sector is between

very high, high, medium and low levels of danger, respectively.

Key words: Danger of flooding, level of dangerousness, river chanchamayo.
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INTRODUCCION

En el presente estudio se tratd6 de evaluar los niveles de peligrosidad a
inundacién del rio Chanchamayo, sector San Carlos - region Junin, para el efecto
se realiz6 el andlisis estadistico de la informacién meteoroldgica de la estacion
Comas, Huasahuasi, Ricran, Sal Eloy de Singayac y Tarma; posteriormente se
determind el caudal maximo para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios
con el software Hec-Hms en base a las caracteristicas morfométricas de las
subcuencas, el uso de suelos, el nUmero curva, las curvas I-D-F, el tiempo de
concentracion y hietogramas; los cuales mediante el software Hec-Ras se
determind el comportamiento hidraulico del flujo, tal como la velocidad en el
margen derecho e izquierdo, ademas de los tirantes en cada seccion del tramo
analizado del rio Chanchamayo; con esta informacién y siguiendo con los

estipulado por INDECI (2011) se determind el nivel de peligro.

Esta investigacion estd estructurada en cinco capitulos que se detallan a

continuacion:

Capitulo |I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se trata del
planteamiento, formulacién y sistematizacion del problema; el problema general
y especificos, la justificacidn: social o practica y metodoldgica, las delimitaciones:
espacial, temporal y econdmica, las limitaciones, los objetivos: general y

especifico.

Capitulo 1l: MARCO TEORICO, en este se desarrollan los antecedentes
nacionales e internacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, las
hipotesis: general y especificas, las variables: definicibn conceptual y

operacional, asi como la operacionalizacion de las variables.

El Capitulo 1ll: METODOLOGIA, resaltando el método, tipo, nivel y disefio de
investigacion; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccidn de informacion, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis

de datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, en este acapite se trata sobre los resultados

obtenidos en la investigacion.
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El Capitulo V: En este se trata sobre la discusion de los resultados obtenidos

en el estudio.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Percy Luis Huallullo Casas.

XX



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Si bien uno de los fenbmenos naturales mas comunes en el planeta
son las inundaciones, los efectos que este produce se han incrementado
debido en gran medida a la falta de prevision que el hombre deberia tener
en cuenta al momento de edificar sus construcciones en zonas aledafias al

cauce de un rio, tal como se muestra a continuacion:

A nivel mundial de acuerdo a CNN (2017) la parte del sur de Asia y
Sudameérica en el afio 2017 fueron las mas perjudicadas por las lluvias pues
a causa de las inundaciones que estas producen se han perdido mas de
1200 vidas humanas y casi 41 millones quedaron afectadas perdiendo
muchos de ellos sus bienes materiales y perjudicando también a zonas

agricolas.

Mientras que en el Peru segun el diario EI Comercio (2017) informé
que, el afios 2017 fue unos de los afios en donde se desencadend una serie
de huaicos provocados por las lluvias incesantes en la costa y sierra,
dejando un total de 70 muertos, 100 mil damnificados y 140 mil viviendas

destrozadas debido en gran medida a la ocurrencia de un no previsto
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1.2.

fendmeno El Nifio cuyo origen podria ser una consecuencia del cambio
climético en el que estad inmerso actualmente nuestro planeta; ante estos
hechos segun el diario Pertd21 (2017) se deberia prever las consecuencias
de estos fen6menos pues es un problema que ocurren con mucha
frecuencia y la vulnerabilidad de nuestro pais se debe en gran medida a

una falta de accion de nuestras autoridades.

Esta problematica no es ajena a la regién Junin ni en sus provincias;
tal es el caso del distrito de Chanchamayo en la que segun el diario Correo
(2018) el 14 de junio diversos sectores de la provincia fueron afectados por
el desborde de tres rios: El Toro, Garu y Reyter afectando instituciones
educativas, plazas, diversas calles y provocando el colapso del sistema de

agua potable.

Asimismo, en marzo de este afio se dio la inundacion de los rios
Chanchamayo, Paucartambo y Perené dejando hasta 700 damnificados y
1 800 afectados en cinco distritos de la provincia de Chanchamayo (Andina,
2019), razo6n por la cual en la presente investigacion se pretende evaluar el
peligro a inundacion considerando el Sector San Carlos del distrito y
provincia de Chanchamayo del departamento de Junin, con los caudales
maximos y los tirantes de las avenidas para diferentes periodos de retorno
del rio Chanchamayo en base a la metodologia establecida por el INDECI
(2011) pues cuando el caudal sobrepasa la capacidad maxima de
transporte del rio hace que este se desborde e inunde las éreas

colindantes.

Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuél es el resultado de la evaluacion del peligro a inundacion

del rio Chanchamayo, sector San Carlos - regién Junin?
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1.2.2.

Problemas especificos
a) ¢Cual es el caudal maximo alcanzado por el rio Chanchamayo
en los diferentes periodos de retorno?

b) ¢Cuéles son las velocidades del caudal maximo del rio

Chanchamayo?

c) ¢Cuales son los tirantes del caudal maximo del rio

Chanchamayo?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social o préactica

La presente investigacion pretende brindar informacion el nivel
de peligrosidad a inundacién del rio Chanchamayo en el sector San
Carlos, de tal manera que se adopten medidas de prevision sobre
desastres naturales que tienen implicancias econémicas sociales y
de salubridad, cuyo impacto perjudica a la poblacion del entorno del

rio Chanchamayo en el sector tratado.

Metodolbgica

Los tratamientos metodoldgicos de esta investigacion deben
servir de guia para investigaciones similares referidas a la
peligrosidad de inundaciones de los diferentes rios que presenta
nuestra hidrografia en el ambito nacional e internacional, producto
del desbalance ambiental, consecuencia del problema del
calentamiento global y que posiblemente a futuro se viene

agudizando en los diferentes medios.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

Espacial

Este estudio se desarroll6 en el area urbana del sector San
Carlos, del distrito y provincia de Chanchamayo de la region Junin.
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Figura 1. Ubicacion del estudio.
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal
La investigacion se desarroll6 en el periodo comprendido entre
abril a noviembre de 2018.
1.4.3. Econémica
El financiamiento de la presente tesis fue asumido por el
investigador, no se tuvo el aporte econémico externo.

1.5. Limitaciones

— Durante el desarrollo de este estudio, tuvimos limitada
informacion hidrometeoroldgica, proveniente de fuentes
primarias y secundarias, asi mismo se presento el dificil acceso
a la zona de estudio y respecto al apoyo de las autoridades de

la zona en estudio, simplemente se tuvo inoperancia, falta de

24



sensibilidad y de identificacion con la problematica de los

desastres por inundaciones y sus posibles consecuencias.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el peligro a inundacion del rio Chanchamayo, sector San
Carlos - regién Junin.
1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar el caudal maximo alcanzado por el rio

Chanchamayo segun diferentes periodos de retorno.

b) Estimar las velocidades del caudal maximo del rio

Chanchamayo.

c) Establecer los tirantes del caudal maximo del rio Chanchamayo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Alcocer et al. (2016) realizaron la investigaciéon: “Metodologia
para la generaciéon de mapas de riesgo por inundacién en zonas
urbanas”, estableciéndose como objetivo: Establecer una
metodologia que permita determinar los costos por dafios generados
por las inundaciones a fin de proponer acciones que deriven en su
mitigacion; para ello utilizaron una metodologia propuesta por el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), mediante con el
cual es posible obtener mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo de
forma econdémica y en un tiempo de célculo accesible. Llegaron a las
siguientes conclusiones: Que se desarroll6 una metodologia para la
construccion de mapas de riesgo por inundaciéon en zonas urbanas,
integrados por la combinacion de los mapas de peligro y
vulnerabilidad; siendo esto de vital consideracién para los mapas de
peligro de los factores del deslizamiento y vuelco que se pueda
presentar por las inundaciones; que los modelos de simulacion

hidraulica se vuelven una herramienta importante en el analisis de
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inundaciones y por ultimo que, los mapas de riesgo por inundacion
permiten calcular los costos probables por dafios por inundacion en
menaje de casa e infraestructura; asimismo, se vuelven una
herramienta para determinar rutas de evacuacion Optimas de la

poblacién hacia los refugios en la ciudad.

Rodriguez (2012) en la investigacion: “Inundaciones en zonas
urbanas. Medidas preventivas y correctivas, acciones estructurales
y no estructurales”, estableci®é como objetivos: Analizar las
inundaciones a fin de plantear la prevencién y atencion de estas en
las zonas urbanas méas susceptibles, describir los factores
generadores de inundaciones en zonas urbanas, especificar las
diferentes acciones estructurales y no estructurales que sirvan de
ayuda para la proteccion y control de inundaciones, mencionar
nuevas tecnologias estructurales y no estructurales que sirvan para
el control de inundaciones; y llego a las siguientes conclusiones: Que
las tecnologias estructurales estan enfocadas en medidas
correctivas como alternativa de reemplazo a los sacos de arena, que
existe poca coordinacion institucional referente a los temas de
inundaciones, que es necesario la creacién de una norma técnica
encargada de especificar criterios de estimacién de avenidas, para
el manejo de mapas de riesgos y asi proponer criterios de disefio
para diferentes obras hidraulicas y finalmente sugiere la revision y
recopilacion de los modelos de pronésticos que ayuden a la gestion

de inundaciones.

Arce, Birkel, Duran y Samudio (2006) realizaron la investigacion:
Metodologias fotogramétricas e hidrolégicas para estimar la
amenaza y vulnerabilidad de inundacion en la cuenca del rio Purires,
Cartago, Costa Rica” estableciéndose los siguientes objetivos:
Generar un modelo topografico de resolucion fina para la zona baja
de la cuenca del rio Purires, estimar los caudales maximos del rio
Purires para eventos de maxima precipitacion en periodos de 10, 20,

50 y 100 afios, utilizar el modelo hidraulico HEC — RAS, para
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2.1.2.

determinar los posibles efectos de eventos de maxima precipitacion
en la hidrodinamica del rio Purires y elaborar una cartografia con un
mayor nivel de detalle en un mapa de amenazas de inundacion en
la cuenca baja del rio Purires; siendo asi que lleg6 a las siguientes
conclusiones: Que la utilizacién del HEC-RAS es una herramienta
valiosa en el ambito de prevencién de desastres, pues permite
utilizar informacién de muy variada indole; asimismo el mapa de
vulnerabilidad representa una herramienta de planificacion para
instituciones como municipalidades, ministerios entre otros,
adicional a ello es posible mediante estos mapas proponer rutas de
evacuacion e incluso se puede considerar la construccion de
infraestructuras que ayuden a reducir los efectos de una posible

inundacion.

Antecedentes nacionales

Concha y Miranda (2016) en su investigacion: “Analisis del
riesgo de inundacion de la cuenca del rio Chili en el tramo de Chilina
a Uchumayo — Arequipa”, establecié como objetivos: Estimar los
parametros necesarios para el analisis hidrologico e hidraulico del
comportamiento del rio Chili, realizar un modelo hidrolégico de la
cuenca del rio Socabaya que permita obtener los hidrogramas de
escorrentia superficial a partir de datos pluviométricos y parametros
estimados, identificar los posibles escenarios de ocurrencia en el
Chili usando el modelo hidrolégico planteado, realizar un modelo
hidraulico unidimensional que permita simular el comportamiento del
rio Chili y proporcione los mapas de inundacién para los distintos
escenarios planteados, evaluar la influencia de los parametros
hidrolégicos en la determinacion de mapas de inundacion y
proporcionar un manual de modelamiento hidraulico unidimensional
utilizando el software ArcGIS y HEC-RAS; de acuerdo a ello llegaron
a las siguientes conclusiones: Que la influencia de escala de la

cuenca analizada en los mapas de inundacibn no ha sido
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determinada debido a que se cont6 con informacion concerniente a
aforo que permitié validar los célculos realizados, que los cambios
en el nimero de la curva generan una gran sensibilidad en los
caudales de escorrentia, que la estimacion del tiempo de
concentracion de acuerdo a la férmula de Kirpich proporciono
resultados mas coherentes y estables en las subcuencas
estudiadas, que el patron de lluvia influye en la determinacion del
hidrograma de escorrentia por la respuesta de la cuenca
dependiendo del tiempo de concentracion y que la variacion del area
de inundacién con respecto a la rugosidad estimada del cauce no es

muy significativa.

Yépez (2016) en la investigacion: “Comportamiento de las
maximas avenidas y las posibles areas de inundacion producidas en
la quebrada Cruz Blanca para la zona urbana del distrito de
Cajamarca, 2016” consider6 como objetivos: Calcular los
paradmetros hidrolégicos de la quebrada Cruz Blanca para encontrar
las maximas avenidas, determinar las posibles areas de inundacion,
desastres y posibles soluciones de la quebrada Santa Cruz para
diferentes tiempos de retorno, adicional a ello calcular los tirantes en
las secciones de la quebrada y elaborar mapas de éareas de
inundacion en los diferentes sectores de estudio considerando los
tiempos de retorno; situaciéon por la cual llegé a las siguientes
conclusiones: Que los mapas de riesgo muestran las inundaciones
y los posibles impactos que puede causar en zonas aledafias, que
la velocidad maxima de la avenida mas alta se da un periodo de
retorno de 200 afios; que se elabor6 mapas de inundacion para
diferentes tiempos de retorno (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 150 y 200
afos) y finalmente propone el ensanchamiento de la quebrada en

las secciones mas criticas o pequenas.

Valdivia (2014) en su investigacion: “Determinacion del area de
inundacién por maxima avenida de la quebrada Amoju, en la zona

urbana de la ciudad de Jaén — Cajamarca” considerd como objetivo
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determinar el &rea de inundacion en la zona urbana de la ciudad de
Jaén, ocasionado por una maxima avenida de la quebrada Amoju;
por lo que, llego a las siguientes conclusiones: Que ante eventos de
méaximas avenidas los caudales generados si ocasionaran areas de
inundacién tanto en un periodo de retorno de 10 afios, 50 afios, 100
afos y 200 afios, que de acuerdo a la topografico se presentd hasta
tres puntos criticos y por ultimo que, las zonas y lugares que afectan
dichos puntos criticos de desborde se pueden apreciar en planos de
las areas de inundacién considerando también los periodos de
retorno de 10, 50, 100 y 200 afios.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Caudal méaximo

Chow (1994) menciona que corresponde a cualquier caudal alto
que llega a desbordar los terraplenes ya sean artificiales o naturales
a lo largo de la corriente; las magnitudes de una maxima avenida se
describen por sus caudales, elevaciones y volimenes; esto es muy
importante para el disefio hidrolégico de diferentes tipos de
estructuras de control de flujo o también llamadas estructuras de
regulacion de crecientes, cuyo propésito es el de atenuar los

caudales picos.

Simulacién de caudales maximos

Hasta la actualidad se ha desarrollado una gran gama de
modelos deterministicos de simulacion hidroldgica, tanto como lluvia
— escorrentia 0 modelos de simulacion continua; tal es modelo
hidrolégico HMS (Hydrologic Engineering Center) desarrollado por la
USACE (United States Amy Corps of Engineers) que permite la
estimacion de lluvia — escorrentia (Inicial and constant, SCS curve
Number) como la propagacion de hidrograma (Muskingun, Pulse
Method); este es considerado como un modelo hidrolégico de gran

validez para la estimacion de maximas avenidas (Bateman, 2007).
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2.2.3. Morfometria de cuencas hidrogréficas

Linsley et al. (2003) sefialan que la respuesta hidrolégica de una
cuenca hidrogréfica es influenciada de las caracteristicas fisicas de

la misma; el concepto morfolégico se plasma en:
Parametros fisicos de la forma de la cuenca:
— Area (km)
— Perimetro (km)
— Longitud de cauce mas largo (km)
— Ancho promedio:

) Area
Ancho promedio =

Longitud de cauce mas largo

— Factor de forma de Horton (Kf):

Area

Kf

"~ Perimetro?

— Coeficiente de compacidad (kc):

P P

ke = e = 2R

Dénde: P es el perimetro de la cuenca, Pc es el perimetro de la

circunferencia y R es el radio de la circunferencia.
Asimismo, se tiene:

Tabla 1. Forma de la cuenca de acuerdo al coeficiente de compacidad.

Clase de Coeficiente de
. Forma de la cuenca
forma compacidad
Clase | 1.0al1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase I 1.26a1.50 Oval - redonda a oval oblonga
Clase Il 151 0 mas de 2 Oval - oblonga a rectangular
oblonga

Fuente: Lux (2012).

— Cota minima.
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Cota méaxima.

Densidad de drenaje (Dd):

Longitud del cauce
Dd =

Area

Pendiente del cauce.

Altitud media.

2.2.4. Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia

Las curvas IDF pretenden asociar la intensidad con la duracion
de la lluvia y la probabilidad de ocurrencia o frecuencia; siendo
importante pues ademas de cuantificar la lluvia que cae en base a
un registro es necesario predecir cuanta profundidad presentara en

un futuro, cual puede ser la maxima precipitacion (Bateman, 2007).

Fattorelli y Fernandez (2011) mencionan que una distribucion
frecuentemente usada es la distribucién de valores extremos tipo | 0
conocida como GuUmbel; para lo cual se utiliza las siguientes

féormulas:

6
K= \/—_S
n

u=x—0.5772a

-(9)

F(x) =e®
2.2.5. Tiempo de concentracion

Corresponde al tiempo minimo necesario para que todos los

puntos de una cuenca aporten agua de escorrentia de forma
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2.2.6.

simultanea al punto de salida, desagiie o de cierre; es el tiempo que
tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del punto
mas alejado de una cuenca; asimismo, representa el momento a
partir del cual el caudal de escorrentia es constante; el punto
hidrolégicamente mas alejado es donde el agua de escorrentia
emplea mas tiempo en llegar a la salida (Ibanez, Moreno y Gisbert,
2015).

Para su célculo, se presentan diversos métodos; no obstante,
para la aplicacion del método S.C.S en la estimacion de escorrentia

se sugiere la férmula planteada por Kirpich:

T = 0.02 LO'77S_0'385

Dénde: T es el tiempo de concentracibn en minutos, L es la
longitud maxima a la salida en metros y S es la pendiente del cauce

en m/m.

Hietograma de disefio: método del bloque alterno

El método del bloque alterno corresponde a una forma simple de
desarrollar un hietograma de disefio en base a la curva de
intensidad, duracion y frecuencia; este especifica la profundidad de
la precipitacion en intervalos de tiempos sucesivos de duracion At,
respecto a una duracién total. Para su desarrollo se selecciona el
periodo de retorno de disefio, calculando la intensidad en una curva
IDF para cada una de las duraciones At, 2At, 3At, 4At y la
profundidad de precipitacion correspondiente. Tomando las
diferencias entre valores sucesivos de profundidad de precipitacion,
se encuentra la cantidad de precipitacion que debe afadirse por
cada unidad adicional de tiempo At, estos incrementos o bloques se
reordenan en una secuencia temporal de modo que la intensidad
méxima ocurra en el centro de la duracion requerid Td y que los

demas bloques queden en orden descendente alternativamente
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2.2.7.

hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central para formar
el hietograma de disefio (MTC, 2008).

Peligro a inundacion

Es la probabilidad de que evento ocurra en un evento extremo
potencialmente dafino, se caracteriza por la intensidad en un
periodo dado y el tirante del mismo en un area determinada (Concha
y Miranda, 2016).

Alcocer etal. (2016) mencionan los criterios de peligro
definiéendole con la base del manejo de aguas pluviales

considerando lo siguiente:

Tabla 2. Manejo integral de aguas pluviales.
Manejo integral de aguas pluviales

Identificacion - Hundimiento del terreno natural.

de la - Presencia de basura en las calles.
problematica de - Filtraciones de agua freatica en los colectores.
las - Topografia del terreno.

inundaciones - Lluvias extraordinarias.

- Identificacion de lluvias que generan inundaciones.
- Generacion de curvas de precipitacion - duracion -

Andlisis periodo de retorno para el dimensionamiento de
hidroldgico e nuevas obras.
hidrogréfico - Configuracién de las cuencas y microcuencas de la

zona de estudio.

- Identificacién de los usos de suelo.

- Modelo digital de elevaciones.

- Sistema de Informacion Geografica con los datos de
colectores principales, lluvias, uso de suelo, etc.

- Creacion del modelo de simulacion de microcuencas,
colectores y drenes pluviales.

- Construccién del modelo de simulaciéon de
escurrimiento en las calles para la generacion de
mapas de riesgo.

- Generacion de mapas de inundacion para diferentes

Herramienta de
célculo para la
generacién del
modelo de
simulacion

Generacion de

. lluvias.
los escenarios .
ara la - Evaluacioén de los costos generado por los efectos de
P la inundacion.

mitigacion de
los riesgos por
inundacion

- Costos de implementar acciones estructurales y no
estructurales para disminuir los riesgos de la
inundacion.

Fuente: Alcocer et al. (2016).

Asimismo, el manual para la evaluacién de riesgos originados

por inundaciones fluviales (CENEPRED, 2014) considera que, es
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2.2.8.

dable determinar los niveles de peligrosidad especificando si es muy
alto, alto, medio y bajo; ademas, de recopilar informacion a fin de
identificar los parametros de evaluacion y la susceptibilidad del

territorio, para cuantificarlos.

En este caso para la determinacion del peligro a inundacién es
necesario el establecimiento de la altura de inundacion en base al

modelamiento hidraulico.

Tabla 3. Nivel de intensidad del peligro.

Nivel de intensidad Profundidad x velocidad del flujo (m?/s)
Muy alta H*>15m
Alta 05<H*<15m
Medida 0.25<H*W<05m
Baja H*V >0.25m

Fuente: INDECI (2011).

Método SCS para abstracciones

Chow (1994) menciona que, este método fue desarrollado por la
Soil Conservation Service para calcular las abstracciones de la
precipitacion de una tormenta, considerandola como un todo, bajo la
premisa que la profundidad de exceso de precipitacion o escorrentia
directa, es siempre menor o igual a la profundidad de precipitacién
P; del mismo modo, después de que la escorrentia se inicia, la
profundidad adicional del agua retenida en la cuenca Faes menor o
igual a alguna retencion potencial maxima S. Existe una cierta
cantidad de precipitacion para la cual no ocurrira escorrentia, luego
la escorrentia potencial es P - la. Entonces la hipotesis de método
S.C.S consiste en que las reacciones de las dos cantidades reales 'y

las dos cantidades potenciales son iguales, es decir:

Donde:
Fa : es la abstraccién continuada.

Pe : es el exceso de precipitacion.
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la :eslaabstraccion inicial.

P :esla precipitacion total.

S :estd en funcidén del nimero curva.

Y considerando el principio de continuidad se tiene:

P=P,+1,+F,

Combinando ambas ecuaciones se tiene Pe:

p— 2
pe:g
P—1,—S

Asimismo, se tiene una relacion empirica de la abstraccion
inicial:
1, =0.2S
Reemplazando se tiene:

_ (P —25)?
€ P+0.8S

P=F+1I+F,

Tasa de precipitacidn

o

Tiempo

Figura 2. Variables del método SCS para abstracciones.
Fuente: Chow (1994).
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2.2.9. NUmero curva

También denominada metodologia del nimero de la curva (CN),
es la mas empleada para transformar la precipitacién total en
precipitacion efectiva, la misma que se basa en el uso del suelo, para

su determinacion se considera las siguientes variables (Lavao y

Corredor, 2014):

— La precipitacion, representada por la precipitaciéon para un

periodo de tiempo determinado.

— La complejidad del suelo — hidrologia que considera la

interrelacion suelo — cobertura vegetal.

— La condicion de humedad antecedente.

Los valores del nUmero de curva se encuentran tabulados entre

0y 100, y se fundamenta en la siguiente formula:

== _10
STTN

Dénde: CN es el numero de curva y S es la diferencia potencial

méaxima entre la precipitacion y el caudal en una hora iniciada la

tormenta representando proporcionalmente

pérdida de

escorrentia por infiltracion, intercepcion y almacenamiento

superficial.

Tabla 4. Namero de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y

urbana (condiciones antecedentes de humedad | = 0.2S).

Grupo hidrolégico del
Descripcion del uso de tierra suelo

A B C D
Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 | 81 | 88 | 91
con tratamiento de conservacion 62 | 71 | 78 | 81
Pastizales: condiciones pobres 68 | 79 | 86 | 89
condiciones Gptimas 39 | 61 | 74 | 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 | 58 | 71 | 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, 45 | 66 | 77 | 83
cubierta buena ! 25 | 55 | 70 | 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf,
cementerios, etc.
Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% 0 mas 39 | 61 | 74 | 80
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condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 | 69 | 79 | 84
Areas comerciales de negocios (85 % impermeables) 89 | 92 | 94 | 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 | 88 | 91 | 93
Residencial?:

Tamafio promedio del Porcentaje promedio

lote impermeable 3

1/8 acre o menos 65 77 | 85 | 90 | 92
1/4 acre 38 61 | 75 | 83 | 87
1/3 acre 30 57 | 72 | 81 | 86
1/2 acre 25 54 | 70 | 80 | 85
1 acre 20 51 | 68 | 79 | 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc. * 98 | 98 | 98 | 98
Calles y carreteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados * 98 | 98 | 98 | 98
Grava 76 | 85 | 89 | 91
Tierra 72 | 82 | 87 | 89

Fuente: Chow (1994).

1 Una buena cubierta esta protegida del pastizaje, y los desechos del retiro de la cubierta del
suelo.

2 Los numeros de curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y de los
accesos se dirige hacia la calle, con un minimo de agua del techo dirigida hacia el césped
donde puede infiltracién adicional.

3 Las areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena condicién
para estos nimeros de curva.

4 En algunos paises con climas mas calidos se puede utilizar 95 como nimero de curva.

2.3. Definicién de términos

Cuenca hidrogréafica. Consiste una porcion de territorio que logra
aislar el escurrimiento drenando hacia un mismo punto; existen dos tipos
de cuencas: endorreicas, aquellas que terminan en un lago central y

exorreicas, las que drenan fuera de la unidad hidrolégica (Bateman, 2007).

Evapotranspiracion. Es la combinacion de la evaporacion desde la

superficie del suelo y la transpiracion de la vegetacion (Chow, 1994).

Hidrograma. Es el grafico del nivel o caudal contra el tiempo, segun el
propdésito puede ser medias anuales y mensuales o caudal total (Linsley
et al., 2003).

Hietograma. Es la forma gréafica de representar la lluvia incremental, y

por lo general se presenta con un diagrama de barras (Bateman, 2007).
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2.4.

2.5.

Infiltracién. Se define como el movimiento del agua, a través de la
superficie del suelo y hacia adentro del mismo, producido por la accién de

las fuerzas gravitaciones y capilares (Aparicio, 2002).

Tiempo de concentracion. Es un parametro que es utilizado para los
calculos de la relacion precipitacién — escorrentia; viene a ser el tiempo que
una particula de agua tarda en llegar del punto mas alejado al punto de
desague (Fattorelli y Fernandez, 2011).

Hipotesis
2.4.1. Hipo6tesis general
El peligro a inundacion del rio Chanchamayo en el sector San

Carlos — regién Junin, se encuentra entre los niveles de peligrosidad

muy alto, alto, medio y bajo.
2.4.2. Hipotesis especificas
a) El caudal maximo alcanzado por el rio Chanchamayo segun
diferentes periodos de retorno es alto.

b) Las velocidades del caudal méaximo del rio Chanchamayo son

altas.
c) Los tirantes del caudal maximo del rio Chanchamayo son altos.

Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Caudal maximo. Mayor volumen
de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo
determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de
la escorrentia de una cuenca hidrografica concentrada en el rio
principal de la misma. Segun Chow (1994), corresponde a cualquier
caudal alto que llega a desbordar los terraplenes ya sean artificiales

0 naturales a lo largo de la corriente, .
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2.5.2.

Variable dependiente (Y): Peligro a inundacion. Probabilidad
de ocurrencia de un evento extremo potencialmente dafino, se
caracteriza por la intensidad en un periodo dado y el tirante del
mismo (Concha y Miranda, 2016); asimismo, segun el manual para
la evaluacion de riesgos (CENEPRED, 2015) sefiala que, es dable
considerar a los fendmenos naturales con la terminacién de

amenaza para referirse al peligro

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Caudal maximo. Se determiné
mediante el modelamiento hidroldgico de las subcuencas de estudio

en el programa Hec-Hms.

Variable dependiente (Y): Peligro ainundacién: Se obtuvo de
acuerdo a la velocidad y tirante del caudal maximo, a partir de su

comportamiento hidraulico.

De la definicién conceptual de las variables se establece una
correlacion entre las variables: caudal maximo y el peligro a
inundacion del rio del rio estudiado, dado que a mayores niveles del
caudal los peligros a inundaciones estarian causando desastres de
mayor envergadura ocasionando pérdidas econdmicas, sociales y

de salud; por tanto, podemos establecer la siguiente relacion y= f(x).
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 5. Operacionalizacién de variables.

Variable

Dimensiones

Indicador

Variable independiente (X):
Caudal maximo

Caudal maximo

Area
Perimetro
Longitud de cauce
Ancho promedio
Factor de forma de
Horton
Coeficiente de
compacidad
Cota minima
Cota maxima
Densidad de drenaje
Pendiente de cauce
Altitud media
Area
Numero de curva
Intensidad
Duracién
Frecuencia
Longitud de cauce mas
largo
Pendiente

Variable dependiente (Y):
Peligro a inundacion

Velocidades del caudal
maximo

Coeficiente de rugosidad
de Manning
Radio hidraulico
Pendiente

Tirantes de caudal
maximo

Altura de agua

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Método investigacion

El método general de investigacion fue el cientifico, basado en un
conjunto de pasos ordenados que guian la investigacion para
posteriormente ser replicados por otros investigadores; este conjunto de
pasos inicia con la observacion, planteamiento del problema y de la
hipodtesis.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, dado que se hizo uso de la

teoria para solucionar un problema real, es decir mediante el conocimiento

del maximo caudal de un rio, puede aplicarse a prevenir o mitigar los

peligros a inundaciones.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue descriptivo - correlacional, descriptivo
porgue es un nivel en el que implica observar y describir el comportamiento
del objeto a estudio sin influir sobre él de ninguna forma y correlacional
porque se establecié la relacion entre caudal maximo con peligro a

inundacion, con un comportamiento directo.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue el cuasi experimental de corte
transversal, no se ha manipulado las variables, la toma de informacién y

recoleccion de datos se dio en periodo de corte.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Correspondioé al rio Chanchamayo, con una extension total de
123.39 km, que comprende las provincias de Concepcion, Jauja y

Chanchamayo en la region Junin.

3.5.2. Muestra

El tipo de muestreo fue el no probabilistico o dirigido, la muestra
comprendi6 a un tramo de 1 004.81 m aledafio al sector San Carlos
del distrito y provincia de Chanchamayo en la region Junin;
especificamente entre las coordenadas: 464822 m E, 8779383 m N
y 464870 m E, 8779981 m N.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Observacion directa

Se dio de manera sistematizada para conocer in situ la situacion
de la zona de estudios y para identificar zonas afectadas
actualmente, mediante una inspeccién visual de la huella hidrica del
rio Chanchamayo.

43



3.6.2. Analisis de documentos

Para el analisis de documentos se ha considerado archivos
digitales, asi como en medio fisicos de libros escritos referentes en
el presente tema de investigacion; principalmente la informacion

meteoroldgica de las estaciones:
— Estacion meteorologica Comas.
— Estacién meteoroldgica Huasahuasi.
— Estacion meteorologica Ricran.
— Estacién meteoroldgica San Eloy de Singayac.
— Estacién meteoroldgica Tarma.

La informacidn concerniente a estas se muestra en el Anexo N°

02: Precipitacibn maxima en 24 horas.

3.7. Procedimiento de la investigacion

De acuerdo a la evaluacion de la informacion geogréfica de la
zonificacion ecoldgica y econdmica (GRJ, 2015), se determin6 que el rio
Chanchamayo en el sector San Carlos es irrigado por la subcuenca del rio
Tulumayo, intercuenca del rio Chanchamayo, subcuenca del rio Seco,
subcuenca del rio Ricran, subcuenca del rio Palcamayo, subcuenca del rio
Palca, subcuenca del rio Oxabamba, subcuenca del rio Huasahuasi y
subcuenca del rio Huasahuasi; situacion por la cual en primera instancia se

identific6 cada una de ellas.
3.7.1. Para el calculo del caudal maximo
Morfometria de las subcuencas e intercuenca
Se delimit6 cada una de las subcuencas para su caracterizacion
morfométrica, considerando:
— Area (km?)

— Perimetro (km)
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— Longitud del cauce mas largo (km)

— Ancho promedio (km)

— Factor de forma de Horton (Kf)

— Coeficiente de compacidad (kc)

— Cota minima (msnm)

— Cota méxima (msnm)

— Densidad de drenaje (Dd)

— Pendiente de cauce (m/m)

— Altitud media (msnm).
Uso de suelos

El uso de suelos de cada una de las subcuencas se considero

de la informacion geografica de la zonificacion ecologica y
econdmica (GRJ, 2015) e imagenes satelitales, de los mismos que
se identifico:

— Bosques primarios sin uso

— Bosques primarios fragmentados

— Vegetacion arbustiva natural sin uso

— Frutales variados

— Cultivos

— Centros poblados

— Masas de agua

— Pastizales

— Bofedales

— Suelo desnudo

— Nevados
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— Vegetacion arbustiva natural con uso pecuario extensivo
— Lagoy lagunas
— Bosques primarios sin uso
— Afloramientos rocosos
— Areas reforestadas.
NUumero curva
Se considero los valores establecidos por Chow (1994) y de

acuerdo a los valores de area de cada uno de los usos de suelos,

para determinar el nUmero curva ponderado.
Curval-D-F
Se recolect6 informacion de precipitacion maxima en 24 horas

de estaciones involucradas en la zona de estudio, seleccionando las

siguientes:
— Estacién meteorolégica Comas.
— Estacion meteorologica Huasahuasi.
— Estacion meteorologica Ricran.
— Estaciéon meteoroldgica San Eloy de Singayac.
— Estacion meteorologica Tarma.

Esta informacion para su analisis de acuerdo al método
probabilistico de Gimbel a fin de determinar la intensidad, duracion

y frecuencia en cada una de las subcuencas.
Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se determiné considerando la
longitud del cauce mas largo en cada una de las subcuencas y la

pendiente de la misma con ayuda de la formula planteada por

Kirpich.
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3.7.2.

Hietograma

Los hietogramas para cada una de las subcuencas se

determinaron en base al método de bloque alterno.

Generacion de caudales

Para la generacién de caudales en el rio Chanchamayo, se
utilizé el modelo denominado Hydrologic Modeling System (HEC —
HMS) considerando diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y
100 afios), este procedimiento se muestra en el Anexo N° 03:
Modelamiento en HEC — HMS.

Para la determinacion del peligro a inundacion

Se realizé la abstraccion hidraulica con el modelo River Analysis
System (HEC — RAS), segun el levantamiento topografico de un
tramo de 1 400.81 m aledafio al sector San Carlos el cual se
secciono cada 20 m (este procedimiento se muestra en el Anexo N°
04: Modelamiento en HEC — RAS), determinando asi la altura de
inundacion; luego se consideré lo estipulado por el INDECI (2011)

segun los parametros considerados en la Tabla 3.

3.8. Procesamiento de la informacioén

3.9.

Para el calculo del caudal maximo se uso el ArcMap 10.4.1, Microsoft

Excely HEC — HMS y para el peligro a inundacion se utilizé el Civil 3D 2018
y HEC — RAS.

Técnicas y analisis de datos

El andlisis de datos se hizo utilizando la estadista descriptiva e

inferencial, en el primer caso se utilizé los modelos tabulares graficos y

numericos y en la estadista inferencial se utilizo la distribucion de Gumbel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Caudal maximo segun diferentes periodos de retorno del rio

Chanchamayo
4.1.1. Morfometria de subcuencas e intercuenca

De acuerdo al analisis de informaciébn geografica se ha
determinado que el area de influencia estudiada es irrigada por ocho
subcuencas de la cuenca del rio Perené y una intercuenca del rio
Chanchamayo (Ver anexo N° 06 — planos de Morfometria de

cuencas), las mismas que se pasan a detallar:

Subcuenca del rio Tulumayo

Tabla 6. Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Tulumayo.

Parametros Valores
Area (km?) 3265.70
Perimetro (km) 306.93
Longitud del cauce (km) 101.46
Ancho promedio (km) 32.19
Factor de forma de Horton (Kf) 0.03
Coeficiente de compacidad (kc) 1.52
Cota minima (msnm) 814.00
Cota maxima (msnm) 4807.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.03107
Pendiente del cauce (m/m) 0.04
Altitud media (msnm) 2810.50
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En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Tulumayo, clasificando a la subcuenca de forma
ovalada oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de
compacidad (kc) (Ver anexo N° 06).

Intercuenca del rio Chanchamayo

Tabla 7. Parametros morfométricos de la intercuenca del rio Chanchamayo.

Parametros Valores
Area (km?) 139.23
Perimetro (km) 60.33
Longitud del cauce (km) 14.84
Ancho promedio (km) 9.38
Factor de forma de Horton (Kf) 0.04
Coeficiente de compacidad (kc) 1.44
Cota minima (msnm) 766.00
Cota maxima (msnm) 2286.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.10656
Pendiente del cauce (m/m) 0.10
Altitud media (msnm) 1526.00

En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la

intercuenca del rio Chanchamayo, clasificando a la subcuenca de

forma redonda a oval oblonga segun el coeficiente de compacidad

(kc).

Subcuenca del rio Seco

Tabla 8. ParAmetros morfométricos de la subcuenca del rio Seco.

Parametros Valores
Area (km?) 164.79
Perimetro (km) 60.97
Longitud del cauce (km) 18.19
Ancho promedio (km) 9.06
Factor de forma de Horton (Kf) 0.04
Coeficiente de compacidad (kc) 1.34
Cota minima (msnm) 3051.00
Cota maxima (msnm) 4135.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.11039
Pendiente del cauce (m/m) 0.06
Altitud media (msnm) 3593.00
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La tabla muestra los parametros morfométricos de la subcuenca
del rio Seco, clasificando a la subcuenca de forma redonda a oval

oblonga segun el coeficiente de compacidad (kc).

Subcuenca del rio Ricran

Tabla 9. Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Ricran.

Pardmetros Valores
Area (km?) 486.48
Perimetro (km) 124.90
Longitud del cauce (km) 45.11
Ancho promedio (km) 10.78
Factor de forma de Horton (Kf) 0.03
Coeficiente de compacidad (kc) 1.60
Cota minima (msnm) 2726.00
Cota méxima (msnm) 4441.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.09273
Pendiente del cauce (m/m) 0.04
Altitud media (msnm) 3583.50

En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Ricran, clasificando a la subcuenca de forma oval
oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de compacidad
(ke).

Subcuenca del rio Palcamayo

Tabla 10. Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Palcamayo.

Parametros Valores
Area (km?) 303.34
Perimetro (km) 98.09
Longitud del cauce (km) 35.22
Ancho promedio (km) 8.61
Factor de forma de Horton (Kf) 0.03
Coeficiente de compacidad (kc) 1.59
Cota minima (msnm) 2945.00
Cota maxima (msnm) 4353.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.11610
Pendiente del cauce (m/m) 0.04
Altitud media (msnm) 3649.00
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En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Palcamayo, clasificando a la subcuenca de forma
oval oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de

compacidad (kc).

Subcuenca del rio Palca

Tabla 11. ParAmetros morfométricos de la subcuenca del rio Palca.

Parametros Valores
Area (km?) 653.98
Perimetro (km) 181.83
Longitud del cauce (km) 69.04
Ancho promedio (km) 9.47
Factor de forma de Horton (Kf) 0.02
Coeficiente de compacidad (kc) 2.01
Cota minima (msnm) 863.00
Cota maxima (msnm) 4159.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.10557
Pendiente del cauce (m/m) 0.05
Altitud media (msnm) 2511.00

En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Palca, clasificando a la subcuenca de forma oval
oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de compacidad
(kc).

Subcuenca del rio Oxabamba

Tabla 12. ParAmetros morfométricos de la subcuenca del rio Oxabamba.

Parametros Valores
Area (km?) 1598.77
Perimetro (km) 257.97
Longitud del cauce (km) 95.74
Ancho promedio (km) 16.70
Factor de forma de Horton (Kf) 0.02
Coeficiente de compacidad (kc) 1.82
Cota minima (msnm) 802.00
Cota maxima (msnm) 4440.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.05988
Pendiente del cauce (m/m) 0.04
Altitud media (msnm) 2621.00
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En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Oxabamba, clasificando a la subcuenca de forma
oval oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de
compacidad (kc).

Subcuenca del rio Mollucro

Tabla 13. ParAmetros morfométricos de la subcuenca del rio Mollucro.

Parametros Valores
Area (km?) 237.19
Perimetro (km) 85.11
Longitud del cauce (km) 27.09
Ancho promedio (km) 8.76
Factor de forma de Horton (Kf) 0.03
Coeficiente de compacidad (kc) 1.56
Cota minima (msnm) 3111.00
Cota maxima (msnm) 4382.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.11419
Pendiente del cauce (m/m) 0.05
Altitud media (msnm) 3746.50

En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Mollucro, clasificando a la subcuenca de forma
oval oblonga a rectangular oblonga segun el coeficiente de
compacidad (kc).

Subcuenca del rio Huasahuasi

Tabla 14. ParAmetros morfométricos de la subcuenca del rio Huasahuasi.

Parametros Valores
Area (km?) 430.66
Perimetro (km) 102.51
Longitud del cauce (km) 39.68
Ancho promedio (km) 10.85
Factor de forma de Horton (Kf) 0.04
Coeficiente de compacidad (kc) 1.39
Cota minima (msnm) 2270.00
Cota maxima (msnm) 4407.00
Densidad de drenaje (Dd) 0.09214
Pendiente del cauce (m/m) 0.05
Altitud media (msnm) 3338.50
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4.1.2.

En la tabla se muestra los parametros morfométricos de la
subcuenca del rio Huasahuasi, clasificando a la subcuenca de forma
oval redonda a oval oblonga segun el coeficiente de compacidad
(kc).

Uso de suelos

Subcuenca del rio Tulumayo

Tabla 15. Uso de suelos en la subcuenca del rio Tulumayo.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Bosques primarios sin uso 525.82 16.10
Bosques primarios fragmentados 481.58 14.75
Vegetacién arbustiva natural sin uso 95.18 2.91
Frutales variados 39.64 1.21
Cultivos 324.81 9.95
Centros poblados 0.32 0.01
Masas de agua 0.98 0.03
Pastizales 1657.64 50.76
Bofedales 19.95 0.61
Suelo desnudo 77.04 2.36
Nevados 14.24 0.44
Vegetacmn_ arbustlvg natural con 243 0.07
uso pecuario extensivo
Lago y lagunas 26.08 0.80
Total 3265.70 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Tulumayo, asi como su disposicion porcentual,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (50.76 %)
mientras que, los centros poblados abarcan el menor porcentaje
(0.01 %) (Ver anexo N° 06).

Intercuenca del rio Chanchamayo

Tabla 16. Uso de suelos de la intercuenca del rio Chanchamayo.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Bosques primarios sin uso 17.58 12.62
Bosques primarios fragmentados 16.72 12.01
Frutales variados 86.16 61.88
Cultivos 14.34 10.30
Centros poblados 3.33 2.39
Masas de agua 1.11 0.80
Total 139.23 100.00
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La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
intercuenca del rio Chanchamayo, asi como su disposicion
porcentual, siendo asi que los frutales variados ocupan la mayor
area (61.88 %) mientras que, las masas de agua abarcan el menor
porcentaje (0.08 %) (Ver anexo N°06).

Subcuenca del rio Seco

Tabla 17. Uso de suelos en la subcuenca del rio Seco.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Cultivos 77.03 46.75
Centros poblados 1.06 0.65
Afloramientos rocosos 6.09 3.69
Areas reforestadas 1.34 0.81
Pastizales 76.61 46.49
Suelo desnudo 2.65 1.61
Total 164.79 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Seco, asi como su disposicion porcentual, siendo
asi que los cultivos ocupan la mayor area (46.75 %) mientras que,
los centros poblados abarcan el menor porcentaje (0.65 %) (Ver

anexo N°06).

Subcuenca del rio Ricran

Tabla 18. Uso de suelos en la subcuenca del rio Ricran.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Vegetacién arbustiva natural sin uso 19.19 3.94
Cultivos 76.35 15.69
Areas reforestadas 0.59 0.12
Pastizales 342.49 70.40
Bofedales 0.48 0.10
Suelo desnudo 4,53 0.93
Nevados 0.00 0.00
Centros poblados 41.55 8.54
Lago y lagunas 1.31 0.27
Total 486.48 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Ricran, asi como su disposicion porcentual, siendo
asi que los pastizales ocupan la mayor area (70.40 %) mientras que,

los nevados abarcan el menor porcentaje.

54



Subcuenca del rio Palcamayo

Tabla 19. Uso de suelos en la subcuenca del rio Palcamayo.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Cultivos 55.82 18.40
Vegetacion arbustiva natural sin uso 26.58 8.76
Centros poblados 1.16 0.38
Pastizales 205.17 67.64
Bofedales 6.62 2.18
Suelo desnudo 4.36 1.44
Vegetacion arbustiva natural con uso pecuario 266 0.88
extensivo
Lago y lagunas 0.98 0.32
Total  303.34 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Palcamayo, asi como su disposicién porcentual,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (46.75 %)
mientras que, los lagos y lagunas abarcan el menor porcentaje (0.32
%) (Ver anexo N°06).

Subcuenca del rio Palca

Tabla 20. Uso de suelos en la subcuenca del rio Palca.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Cultivos 157.83 24.13
Bosques primarios sin uso 64.57 9.87
Bosques primarios fragmentados 88.02 13.46
Vegetacion arbustiva natural sin uso 58.49 8.94
Frutales variados 33.92 5.19
Centros poblados 3.51 0.54
Masas de agua 0.35 0.05
Areas reforestadas 0.38 0.06
Pastizales 216.00 33.03
Suelo desnudo 12.87 1.97
Vegetacmn_ arbustlvg natural con 17.92 274
uso pecuario extensivo
Lago y lagunas 0.11 0.02
Total 653.98 100.00

Se muestra el area de los usos en la subcuenca del rio Palca,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (33.03 %)
mientras que, los lagos y lagunas abarcan el menor porcentaje (0.02
%) (Ver anexo N°06).
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Subcuenca del rio Oxabamba

Tabla 21. Uso de suelos en la subcuenca del rio Oxabamba.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Bosques primarios sin uso 371.55 23.24
Bosques primarios fragmentados 41.47 2.59
Vegetacién arbustiva natural sin uso 70.46 441
Frutales variados 46.11 2.88
Cultivos 120.78 7.55
Centros poblados 1.91 0.12
Masas de agua 0.47 0.03
Afloramientos rocosos 80.64 5.04
Pastizales 713.39 44.62
Bofedales 22.63 1.42
Suelo desnudo 114.71 7.18

Vegetacién arbustiva natural con

: i 2.00 0.13
uso pecuario extensivo
Lago y lagunas 12.62 0.79
Total 1598.77 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Oxabamba, asi como su disposicion porcentual,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (44.62 %)
mientras que, la vegetacion arbustiva natural con uso pecuario

extensivo abarca el menor porcentaje (0.13 %).

Subcuenca del rio Mollucro

Tabla 22. Uso de suelos en la subcuenca del rio Mollucro.

Uso de suelos Area (km?)  Porcentaje
Cultivos 38.62 16.28
Centros poblados 0.63 0.27
Afloramientos rocosos 24.96 10.52
Pastizales 113.97 48.05
Suelo desnudo 50.69 21.37

Vegetacion arbustiva natural con uso

pecuario extensivo 8.32 351

Total 237.19 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Mollucro, asi como su disposicion porcentual,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (48.05 %)
mientras que, los centros poblados abarcan el menor porcentaje
(0.27 %) (Ver anexo N°06).
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Subcuenca del rio Huasahuasi

Tabla 23. Uso de suelos en la subcuenca del rio Huasahuasi.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje
Bosques primarios fragmentados 13.16 3.06
Vegetacion arbustiva natural sin uso 15.62 3.63
Cultivos 85.77 19.92
Centros Poblados 0.24 0.06
Pastizales 280.72 65.18
Bofedales 18.23 4.23
Suelo desnudo 10.41 2.42
Lago y lagunas 6.51 1.51
Total 430.66 100.00

La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la
subcuenca del rio Huasahuasi, asi como su disposicion porcentual,
siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area (65.18 %)
mientras que, los centros poblados abarcan el menor porcentaje
(0.06 %) (Ver anexo N°06).

4.1.3. NUmero curva

Subcuenca del rio Tulumayo

Tabla 24. Numero curva de la subcuenca del rio Tulumayo.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Bosques primarios sin uso 525.82 16.10 25 402.57
Bosques primarios fragmentados 481.58 14.75 25 368.70
Vegetacién arbustiva natural sin uso 95.18 2.91 68 198.20
Frutales variados 39.64 1.21 62 75.26
Cultivos 324.81 9.95 72 716.18
Masas de agua 0.98 0.03 30 0.90
Pastizales 1657.64 50.76 68 3451.95
Bofedales 19.95 0.61 30 18.33
Suelo desnudo 77.04 2.36 72 169.88
Nevados 14.24 0.44 30 13.08
Vegeta_cmn arbu_stlva natural con uso 243 0.07 79 535
pecuario extensivo
Lago y lagunas 26.08 0.80 30 23.96
Total 3265.38 100.00 5444.37
Numero curva promedio 54.44

En la tabla se detalla el calculo del namero curva promedio
segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Tulumayo siendo de
54.44, esto para la aplicacion del método S.C.S (Soil Conservation

Service).
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Intercuenca del rio Chanchamayo

Tabla 25. Nimero curva de la intercuenca del rio Chanchamayo.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Bosques primarios sin uso 17.58 12.93 25 323.31
Bosques primarios fragmentados  16.72 12.30 25 307.55
Frutales variados 86.16 63.40 62 3930.59
Cultivos 14.34 10.55 72 759.67
Masas de agua 1.11 0.82 30 2454

Total 135.90 100.00 5345.66

Numero curva promedio 53.46

En la tabla se detalla el calculo del namero curva promedio

segun el uso del suelo en laintercuenca del rio Chanchamayo siendo

de 53.46, esto para la aplicacion del

Conservation Service).

Subcuenca del rio Seco

Tabla 26. Nimero curva de la subcuenca del rio Seco.

método S.C.S (Sall

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Cultivos 77.03 48.87 72 3518.53
Areas reforestadas 1.34 0.85 39 33.20
Pastizales 76.61 48.60 68 3304.61
Suelo desnudo 2.65 1.68 72 121.18

Total 157.63 100.00 6977.52
Numero curva promedio 69.78

En la tabla se detalla el célculo del niumero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Seco siendo de 69.78,

esto para la aplicacién del método S.C.S (Soil Conservation Service).

Subcuenca del rio Ricran

Tabla 27. Numero curva de la subcuenca del rio Ricran.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Vegetacién arbustiva natural sin uso 19.19 4.31 25 107.81
Cultivos 76.35 17.16 72 1235.48
Areas reforestadas 0.59 0.13 39 5.13
Pastizales 342.49 76.98 68 5234.51
Bofedales 0.48 0.11 30 3.21
Suelo desnudo 4.53 1.02 72 73.24
Nevados 0.00 0.00 30 0.00
Lago y lagunas 1.31 0.29 30 8.82

Total 444.92 100.00 6668.21

Numero curva promedio 66.68
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En la tabla se detalla el calculo del nimero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Ricran siendo de

66.68, esto para la aplicacion del método S.C.S (Soil Conservation

Service).

Subcuenca del rio Palcamayo

Tabla 28. Numero curva de la subcuenca del rio Palcamayo.

Uso de suelos @:ﬁ% Porcentaje CN Producto
Cultivos 55.82 18.47 72 1329.95
\/_egetauon arbustiva natural 26.58 8.80 o5 21991
sin uso
Pastizales 205.17 67.89 68 4616.85
Bofedales 6.62 2.19 30 65.74
Suelo desnudo 4.36 1.44 72 103.82
Vegetacion arbl_Jstlva nat_ural 266 0.88 72 63.32
cOon Uso pecuario extensivo
Lago y lagunas 0.98 0.32 30 9.74
Total 302.18 100.00 6409.33

Numero curva promedio

64.09

En la tabla se detalla el célculo del niumero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Palcamayo siendo de

64.09, esto para la aplicacién del método S.C.S (Soil Conservation

Service).

Subcuenca del rio Palca

Tabla 29. NUmero curva de la subcuenca del rio Palca.

Uso de suelos Area (km? Porcentaje CN Producto
Cultivos 157.83 24.26 72 1747.00
Bosques primarios sin uso 64.57 9.93 25 248.18
Bosques primarios fragmentados 88.02 13.53 25 338.30
Vegetacién arbustiva natural sin uso 58.49 8.99 25 224.80
Frutales variados 33.92 5.22 62 323.34
Masas de agua 0.35 0.05 30 1.61
Areas reforestadas 0.38 0.06 39 2.27
Pastizales 216.00 33.21 68 2258.06
Suelo desnudo 12.87 1.98 72 142.42
Vegetamon_ arbustlvg natural con 17.92 276 79 198.41
uso pecuario extensivo
Lago y lagunas 0.11 0.02 30 0.53
Total 650.47 100.00 5484.91
Numero curva promedio 54.85
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En la tabla se detalla el calculo del nUmero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Palca siendo de

54.85, esto para la aplicacion del método S.C.S (Soil Conservation

Service).

Subcuenca del rio Oxabamba

Tabla 30. Numero curva de la subcuenca del rio Oxabamba.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Bosques primarios sin uso 371.55 24.50 25 612.62
Bosques primarios fragmentados 41.47 2.74 25 68.38
Vegetacién arbustiva natural sin uso 70.46 4.65 25 116.18
Frutales variados 46.11 3.04 62 188.57
Cultivos 120.78 7.97 72 573.56
Masas de agua 0.47 0.03 30 0.94
Pastizales 713.39 47.05 68 3199.46
Bofedales 22.63 1.49 30 44.78
Suelo desnudo 114.71 7.57 72 544.74
Vegetacmn_ arbustlvg natural con 200 0.13 79 952
usSo pecuario extensivo
Lago y lagunas 12.62 0.83 30 24.97
Total 1516.22 100.00 5383.72
Numero curva promedio 53.84

En la tabla se detalla el calculo del nimero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Oxabamba siendo de

53.84, esto para la aplicacion del método S.C.S (Soil Conservation

Service).

Subcuenca del rio Mollucro

Tabla 31. Nimero curva de la subcuenca del rio Mollucro.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Cultivos 38.62 18.25 72 1313.98
Pastizales 113.97 53.86 68 3662.49
Suelo desnudo 50.69 23.96 72 1724.82
Vegetacién arbustiva
natural con uso 8.32 3.93 72 283.27
pecuario extensivo

Total 211.60 100.00 6984.56
Numero curva promedio 69.85
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En la tabla se detalla el calculo del nimero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Mollucro siendo de

69.85, esto para la aplicacion del método S.C.S (Soil Conservation

Service).

Subcuenca del rio Huasahuasi

Tabla 32. Numero curva de la subcuenca del rio Huasahuasi.

Uso de suelos Area (km?) Porcentaje CN Producto
Bosques primarios fragmentados 13.16 3.06 25 76.44
Vegetacién arbustiva natural sin uso 15.62 3.63 25 90.73
Cultivos 85.77 19.93 72 1434.75
Pastizales 280.72 65.22 68 4434.96
Bofedales 18.23 4.24 30 127.06
Suelo desnudo 10.41 2.42 72 174.14
Lago y lagunas 6.51 1.51 30 45.37

Total 430.42 100.00 6383.44

Numero curva promedio 63.83

En la tabla se detalla el célculo del nimero curva promedio

segun el uso del suelo en la subcuenca del rio Huasahuasi siendo

de 63.83, esto para la aplicacion del

Conservation Service).

41.4. Curval-D-F

Subcuenca del rio Tulumayo

Tabla 33. Curva IDF de la subcuenca del rio Tulumayo.

método S.C.S (Soil

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en

Duracién en minutos

afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 46.4 30.2 235 19.7 17.1 153 13.9 12.8 11.9 11.1 10.5 10.0
10 53.1 34.6 26.9 225 19.6 17.5 159 14.7 13.6 12.8 12.0 11.4
25 63.6 41.4 32.2 27.0 235 21.0 19.1 17.6 16.3 15.3 14.4 13.7
50 72.9 475 36.9 30.9 26.9 24.0 21.9 20.1 18.7 17.5 16.5 15.6
100 83.6 54.4 42.3 354 30.8 27.5 25.0 23.1 21.4 20.1 18.9 17.9

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas

intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
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Figura 3. Curva IDF de la subcuenca del rio Tulumayo.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y

frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la subcuenca del rio Tulumayo.

Intercuenca del rio Chanchamayo

Tabla 34. Curva IDF de la intercuenca del rio Chanchamayo.

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Duraciéon en minutos

Frecuencia

en afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 71.1 46.3 36.0 30.2 26.3 23.5 21.3 19.6 18.2 17.1 16.1 15.3
10 88.5 57.6 44.8 37.5 32.7 29.2 265 24.4 22.7 21.3 20.0 19.0
25 118.0 76.8 59.8 50.0 43.6 38.9 354 32.6 30.3 28.4 26.7 25.3
50 146.7 955 74.3 62.2 54.2 48.4 44.0 40.5 37.6 35.3 33.2 315
100 182.4 118.8 92.4 77.3 67.3 60.2 54.7 50.3 46.8 43.8 41.3 39.2

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Chanchamayo.
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Figura 4. Curva IDF de la intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Chanchamayo.

Subcuenca del rio Seco

Tabla 35. Curva IDF de la subcuenca del rio Seco.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.2 249 194 16.2 14.1 12.6 115 105 98 9.2 87 8.2
10 43.4 283 220 18.4 16.0 14.3 13.0 12.0 11.1 104 9.8 9.3
25 51.5 33.5 26.1 21.8 19.0 17.0 15.4 14.2 13.2 12.4 11.7 11.0
50 58.5 38.1 29.6 24.8 21.6 19.3 17.5 16.1 15.0 14.1 13.3 126
100 66.5 43.3 33.7 28.2 24.6 21.9 199 184 17.1 16.0 15.1 14.3

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Seco.
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Figura 5. Curva IDF de la subcuenca del rio Seco.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afnos) en la intercuenca del rio Seco.

Subcuenca del rio Ricran

Tabla 36. Curva IDF de la subcuenca del rio Ricran.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 344 224 174 146 12.7 114 103 95 88 83 7.8 74
10 385 25.1 19.5 16.3 14.2 12.7 115 106 99 93 87 8.3
25 446 29.1 22.6 189 165 14.7 13.4 12.3 115 10.7 10.1 9.6
50 49.9 325 253 21.2 184 165 15.0 13.8 12.8 12.0 11.3 10.7
100 55.8 36.3 28.3 23.7 20.6 18.4 16.7 154 14.3 13.4 12.6 12.0

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Ricran.
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Figura 6. Curva IDF de la subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Ricran.

Subcuenca del rio Palcamayo

Tabla 37. Curva IDF de la subcuenca del rio Palcamayo.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.2 249 194 16.2 14.1 12.6 115 105 98 9.2 87 8.2
10 43.4 283 220 18.4 16.0 14.3 13.0 12.0 11.1 104 9.8 9.3
25 51.5 33.5 26.1 21.8 19.0 17.0 15.4 14.2 13.2 12.4 11.7 11.0
50 58.5 38.1 29.6 24.8 21.6 19.3 17.5 16.1 15.0 14.1 13.3 126
100 66.5 43.3 33.7 28.2 24.6 21.9 199 184 17.1 16.0 15.1 14.3

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Palcamayo.
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Figura 7. Curva IDF de la subcuenca del rio Palcamayo.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Palcamayo.

Subcuenca del rio Palca

Tabla 38. Curva IDF de la subcuenca del rio Palca.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.2 249 194 16.2 14.1 12.6 115 105 98 9.2 87 8.2
10 43.4 283 220 18.4 16.0 14.3 13.0 12.0 11.1 104 9.8 9.3
25 51.5 33.5 26.1 21.8 19.0 17.0 15.4 14.2 13.2 12.4 11.7 11.0
50 58.5 38.1 29.6 24.8 21.6 19.3 17.5 16.1 15.0 14.1 13.3 126
100 66.5 43.3 33.7 28.2 24.6 21.9 199 184 17.1 16.0 15.1 14.3

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Palca.
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Figura 8. Curva IDF de la subcuenca del rio Palca.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Palca.

Subcuenca del rio Oxabamba

Tabla 39. Curva IDF de la subcuenca del rio Oxabamba.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.7 25.2 19.6 16.4 14.3 12.8 11.6 10.7 9.9 93 88 8.3
10 422 275 21.4 179 156 139 12.7 11.7 108 10.1 96 9.1
25 47.4 30.9 24.0 20.1 175 156 14.2 13.1 122 11.4 10.7 10.2
50 51.8 33.7 26.2 21.9 19.1 17.1 155 14.3 13.3 12.4 11.7 11.1
100 56.5 36.8 28.6 23.9 20.8 18.6 16.9 15.6 145 13.6 12.8 12.1

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Oxabamba.
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Figura 9. Curva IDF de la subcuenca del rio Oxabamba.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Oxabamba.

Subcuenca del rio Mollucro

Tabla 40. Curva IDF de la subcuenca del rio Mollucro.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.2 249 194 16.2 14.1 12.6 115 105 98 9.2 87 8.2
10 43.4 283 220 18.4 16.0 14.3 13.0 12.0 11.1 104 9.8 9.3
25 51.5 33.5 26.1 21.8 19.0 17.0 15.4 14.2 13.2 12.4 11.7 11.0
50 58.5 38.1 29.6 24.8 21.6 19.3 17.5 16.1 15.0 14.1 13.3 126
100 66.5 43.3 33.7 28.2 24.6 21.9 199 184 17.1 16.0 15.1 14.3

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Mollucro.
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Figura 10. Curva IDF de la subcuenca del rio Mollucro.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Mollucro.
Subcuenca del rio Huasahuasi

Tabla 41. Curva IDF de la subcuenca del rio Huasahuasi.
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia en Duracion en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.7 25.2 19.6 16.4 14.3 12.8 11.6 10.7 9.9 93 88 8.3
10 422 275 21.4 179 156 139 12.7 11.7 108 10.1 96 9.1
25 47.4 30.9 24.0 20.1 175 156 14.2 13.1 122 11.4 10.7 10.2
50 51.8 33.7 26.2 21.9 19.1 17.1 155 14.3 13.3 12.4 11.7 11.1
100 56.5 36.8 28.6 23.9 20.8 18.6 16.9 15.6 145 13.6 12.8 12.1

La tabla muestra los valores para la construccion de las curvas
intensidad, duracion y frecuencia segun diferentes periodos de
retorno de acuerdo al método probabilistico de Gumbel, para la

subcuenca del rio Huasahuasi.
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Figura 11. Curva IDF de la subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y
frecuencia segun diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100

afos) en la intercuenca del rio Huasahuasi.

4.1.5. Tiempo de concentracion

Tabla 42. Tiempo de concentracion.

Longitud de cauce mas Pendiente Tiempo de
largo (m) (m/m) concentracion (min)

Subcuenca del rio 101455.00 0.04 497.48
Tulumayo
Intercuenca del rio 14837.00 0.10 78.33
Chanchamayo
Subcuenca del rio Seco 18190.00 0.06 112.89
Subcuenca del rio 45112.00 0.04 270.11
Ricran
Subcuenca del rio 35217.00 0.04 218.94
Palcamayo
Subcuenca del rio 69039.00 0.05 343.37
Palca
Subcuenca del rio 95740.00 0.04 482.24
Oxabamba
Subcuenca del rio 27086.00 0.05 168.17
Mollucro
Subcuenca del rio 39680.00 0.05 214.00
Huasahuasi

En la tabla se muestra el tiempo de concentracion en minutos de

las subcuencas involucradas e intercuenca, segun Kirpich.
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4.1.6. Hietograma

Subcuenca del rio Tulumayo

Tabla 43. Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Tulumayo.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) e,
Duracion Intensidad lad . | d d Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
60 9.95 9.95 9.95 9.95 0 60 1.09
120 6.48 12.96 3.01 3.01 60 120 1.32
180 5.04 15.12 2.16 2.16 120 180 1.75
240 4.22 16.87 1.75 1.75 180 240 3.01
300 3.67 18.37 1.50 1.50 240 300 9.95
360 3.28 19.69 1.32 1.32 300 360 2.16
420 2.98 20.88 1.19 1.19 360 420 1.50
480 2.75 21.97 1.09 1.09 420 480 1.19
540 2.55 22.98 1.01 1.01 480 540 1.01
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Figura 12. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Tulumayo.

La tabla y la figura anterior se representa el hietograma para la

subcuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 44. Periodo de retorno de 10 afios de la subcuenca del rio Tulumayo.

. . P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) o
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)

60 11.41 11.41 11.41 11.41 0 60 1.25
120 7.43 14.85 3.44 3.44 60 120 1.51
180 5.78 17.33 2.48 2.48 120 180 2.01
240 4.83 19.34 2.01 2.01 180 240 3.44
300 4.21 21.05 1.71 1.71 240 300 11.41
360 3.76 22.56 1.51 1.51 300 360 2.48
420 3.42 23.93 1.36 1.36 360 420 1.71
480 3.15 25.18 1.25 1.25 420 480 1.36
540 2.93 26.33 1.15 1.15 480 540 1.15
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Figura 13. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Tulumayo.

Del mismo modo la tabla y figura anterior se representa el
hietograma para la subcuenca del rio Tulumayo para un periodo de

retorno de 10 afos.

Tabla 45. Periodo de retorno de 25 afios de la subcuenca del rio Tulumayo.

L, . P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) S,
Duracion Intensidad lada i tal denada Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
60 13.66 13.66 13.66 13.66 0 60 1.49
120 8.89 17.78 412 4.12 60 120 1.81
180 6.92 20.75 2.97 2.97 120 180 2.40
240 5.79 23.15 2.40 2.40 180 240 4.12
300 5.04 25.20 2.05 2.05 240 300 13.66
360 4.50 27.02 1.81 1.81 300 360 2.97
420 4.09 28.65 1.63 1.63 360 420 2.05
480 3.77 30.14 1.49 1.49 420 480 1.63
540 3.50 31.52 1.38 1.38 480 540 1.38
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Figura 14. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Tulumayo.
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En la tabla y figura anterior se representa el hietograma para la

subcuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 25 afios.

Tabla 46. Periodo de retorno de 50 afios de la subcuenca del rio Tulumayo.

- . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o
Duracion Intensidad lad . tal rdenad Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
60 15.65 15.65 15.65 15.65 0 60 1.71
120 10.19 20.38 4.73 4.73 60 120 2.08
180 7.93 23.78 3.40 3.40 120 180 2.75
240 6.63 26.53 2.75 2.75 180 240 4.73
300 5.78 28.88 2.35 2.35 240 300 15.65
360 5.16 30.96 2.08 2.08 300 360 3.40
420 4.69 32.83 1.87 1.87 360 420 2.35
480 4.32 34.54 1.71 1.71 420 480 1.87
540 4.01 36.13 1.58 1.58 480 540 1.58

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Tulumayo para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Figura 15. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Tulumayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Tulumayo para un periodo de retorno de 50 afios.

Tabla 47. Periodo de retorno de 100 afos de la subcuenca del rio Tulumayo.

., . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) s
Duracion Intensidad lad . tal ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental De A (mm)
(mm) (mm) (mm)

60 17.93 17.93 17.93 17.93 0 60 1.96
120 11.67 23.35 5.42 5.42 60 120 2.38
180 9.08 27.25 3.90 3.90 120 180 3.15
240 7.60 30.40 3.15 3.15 180 240 5.42
300 6.62 33.10 2.70 2.70 240 300 17.93
360 5.91 35.48 2.38 2.38 300 360 3.90
420 5.37 37.62 2.14 2.14 360 420 2.70
480 4.95 39.58 1.96 1.96 420 480 2.14
540 4.60 41.40 1.82 1.82 480 540 1.82
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La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Tulumayo para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base

al método de bloque alterno.

20.00
18.00
16.00

—~

mm

~

Precipitacion

14.00
12.00
10.00

8.00
6.00
4.00

Hietograma para un Tr de 100 afios

Tiempo (min.)

2.00
60 120 180 240 300 360 420 480 540

Figura 16. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Tulumayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Tulumayo para un periodo de retorno de 100 afios.

Intercuenca del rio Chanchamayo

Tabla 48. Periodo de retorno 5 afios de la intercuenca del rio Chanchamayo.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) e,

Duracién Intensidad . Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

10 46.32 7.72 7.72 7.72 0 10 0.84
20 30.15 10.05 2.33 2.33 10 20 1.02
30 23.46 11.73 1.68 1.68 20 30 1.36
40 19.63 13.09 1.36 1.36 30 40 2.33
50 17.10 14.25 1.16 1.16 40 50 7.72
60 15.27 15.27 1.02 1.02 50 60 1.68
70 13.88 16.19 0.92 0.92 60 70 1.16
80 12.78 17.04 0.84 0.84 70 80 0.92

La tabla detalla los valores del hietograma para la intercuenca

del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 5 afios, esto en

base al método de bloque alterno.
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Figura 17. Periodo de retorno de 5 afios, intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa el hietograma para la intercuenca del

rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 49. Periodo de retorno 10 afios intercuenca del rio Chanchamayo.

L, . P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) S
Duracion Intensidad lada i tal denada Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
10 57.59 9.60 9.60 9.60 0 10 1.05
20 37.49 12.50 2.90 2.90 10 20 1.27
30 29.17 14.58 2.09 2.09 20 30 1.69
40 24.41 16.27 1.69 1.69 30 40 2.90
50 21.26 17.71 1.44 1.44 40 50 9.60
60 18.99 18.99 1.27 1.27 50 60 2.09
70 17.26 20.14 1.15 1.15 60 70 1.44
80 15.89 21.19 1.05 1.05 70 80 1.15

La tabla detalla los valores del hietograma para la intercuenca
del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 10 afios, esto

en base al método de bloque alterno.
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Figura 18. Periodo de retorno de 10 afios, intercuenca del rio Chanchamayo.
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Tabla 50. Periodo de retorno 25 afios intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa el hietograma para la intercuenca del

rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 10 afios.

iy . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o
Duracion Intensidad . Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
10 76.82 12.80 12.80 12.80 0 10 1.40
20 50.01 16.67 3.87 3.87 10 20 1.70
30 38.90 19.45 2.78 2.78 20 30 2.25
40 32.56 21.70 2.25 2.25 30 40 3.87
50 28.35 23.63 1.92 1.92 40 50 12.80
60 25.33 25.33 1.70 1.70 50 60 2.78
70 23.02 26.86 1.53 1.53 60 70 1.92
80 21.19 28.26 1.40 1.40 70 80 1.53

Tabla 51. Periodo de retorno 50 afios intercuenca del rio Chanchamayo.

La tabla detalla los valores del hietograma para la intercuenca

del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 25 afios, esto

en base al método de bloque alterno.
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Figura 19. Periodo de retorno de 25 afios, intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa el hietograma para la intercuenca del

rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 25 afios.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) L
Duracién Intensidad . Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
10 95.52 15.92 15.92 15.92 0 10 1.74
20 62.18 20.73 4.81 4.81 10 20 2.11
30 48.37 24.19 3.46 3.46 20 30 2.80
40 40.48 26.99 2.80 2.80 30 40 481
50 35.26 29.38 2.39 2.39 40 50 15.92
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Tabla 52. Periodo de retorno 100 afios intercuenca del rio Chanchamayo.

La tabla detalla los valores del hietograma para la intercuenca

del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 50 afios, esto

en base al método de bloque alterno.
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Figura 20. Periodo de retorno de 50 afios, intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa el hietograma para la intercuenca del

rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 50 afios.

- , P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) R
Duracion Intensidad lada i | denad Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
10 118.77 19.79 19.79 19.79 0 10 2.17
20 77.32 25.77 5.98 5.98 10 20 2.63
30 60.15 30.08 4.30 4.30 20 30 3.48
40 50.34 33.56 3.48 3.48 30 40 5.98
50 43.84 36.53 2.98 2.98 40 50 19.79
60 39.16 39.16 2.63 2.63 50 60 4.30
70 35.59 41.53 2.37 2.37 60 70 2.98
80 32.77 43.69 2.17 2.17 70 80 2.37

La tabla detalla los valores del hietograma para la intercuenca

del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 100 afios, esto

en base al método de bloque alterno.

77



Hietograma para un Tr de 100 afios
25.00

20.00

15.00

10.00

Precipitacion (mm)

5.00

000 M O I I
10 20 30 40 50

Tiempo (min.)

l B B
60 70 80

Figura 21. Periodo de retorno 100 afios, intercuenca del rio Chanchamayo.

En la figura se representa el hietograma para la intercuenca del
rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 100 afios.

Subcuenca del rio Seco

Tabla 53. Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Seco.

ouracion Iersoza o, g, iondted PIOLNAGRT Tiempo () preopracin
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
15 19.35 4.84 4.84 4.84 0 15 0.58
30 12.60 6.30 1.46 1.46 15 30 0.73
45 9.80 7.35 1.05 1.05 30 45 1.05
60 8.20 8.20 0.85 0.85 45 60 4.84
75 7.14 8.93 0.73 0.73 60 75 1.46
90 6.38 9.57 0.64 0.64 75 90 0.85
105 5.80 10.15 0.58 0.58 90 105 0.64
120 5.34 10.68 0.53 0.53 105 120 0.53

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Seco para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 22. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Seco.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Seco para un periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 54. Periodo de retorno de 10 afos de la subcuenca del rio Seco.

Duracion  Intensidad acurrllatljla da I;]rg:g;deig;? P(r)(:;lg:](gggd Tiempo (min)  precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
15 22.00 5.50 5.50 5.50 0 15 0.66
30 14.32 7.16 1.66 1.66 15 30 0.83
45 11.14 8.36 1.20 1.20 30 45 1.20
60 9.32 9.32 0.97 0.97 45 60 5.50
75 8.12 10.15 0.83 0.83 60 75 1.66
90 7.25 10.88 0.73 0.73 75 90 0.97
105 6.59 11.54 0.66 0.66 90 105 0.73
120 6.07 12.14 0.60 0.60 105 120 0.60

Hietograma para un Tr de 10 afios
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Figura 23. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Seco
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En la tabla y figura se representa el hietograma para la

subcuenca del rio Seco para un periodo de retorno de 10 afios.

Tabla 55. Periodo de retorno de 25 afos de la subcuenca del rio Seco.

- . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o
Duracion Intensidad lad . tal rdenad Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
15 26.07 6.52 6.52 6.52 0 15 0.78
30 16.97 8.48 1.97 1.97 15 30 0.98
45 13.20 9.90 1.42 1.42 30 45 1.42
60 11.05 11.05 1.15 1.15 45 60 6.52
75 9.62 12.03 0.98 0.98 60 75 1.97
90 8.59 12.89 0.86 0.86 75 90 1.15
105 7.81 13.67 0.78 0.78 90 105 0.86
120 7.19 14.38 0.71 0.71 105 120 0.71

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Seco para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 24. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Seco.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Seco para un periodo de retorno de 25 afios.

Tabla 56. Periodo de retorno de 50 afos de la subcuenca del rio Seco.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) S

Duracion Intensidad ) Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

15 29.64 7.41 7.41 7.41 0 15 0.89
30 19.29 9.65 2.24 2.24 15 30 1.11
45 15.01 11.26 1.61 1.61 30 45 1.61
60 12.56 12.56 1.30 1.30 45 60 7.41
75 10.94 13.67 1.11 1.11 60 75 2.24
90 9.77 14.66 0.98 0.98 75 90 1.30
105 8.88 15.54 0.89 0.89 90 105 0.98
120 8.18 16.35 0.81 0.81 105 120 0.81
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La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Seco para un periodo de retorno de 50 afos, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 25. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Seco.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Seco para un periodo de retorno de 50 afos.

Tabla 57. Periodo de retorno de 100 afos de la subcuenca del rio Seco.

L, . P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) S,
Duracion Intensidad lada i tal denada Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
15 33.69 8.42 8.42 8.42 0 15 1.01
30 21.93 10.97 2.54 2.54 15 30 1.27
45 17.06 12.80 1.83 1.83 30 45 1.83
60 14.28 14.28 1.48 1.48 45 60 8.42
75 12.44 15.55 1.27 1.27 60 75 2.54
90 11.11 16.66 1.12 1.12 75 90 1.48
105 10.10 17.67 1.01 1.01 90 105 1.12
120 9.30 18.59 0.92 0.92 105 120 0.92

Hietograma para un Tr de 100 afios
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Figura 26. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Seco.
81



En la tabla y figura se representa el hietograma para la

subcuenca del rio Seco para un periodo de retorno de 100 afios.

Subcuenca del rio Ricran

Tabla 58. Periodo de retorno de 5 afos de la subcuenca del rio Ricran.

Duracién Intensidad P. I_Drofundidad Profundidad _TIempo (min) Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
30 11.36 5.68 5.68 5.68 0 30 0.62
60 7.39 7.39 1.71 1.71 30 60 0.75
90 5.75 8.63 1.23 1.23 60 90 1.00
120 481 9.62 1.00 1.00 90 120 1.71
150 4.19 10.48 0.85 0.85 120 150 5.68
180 3.74 11.23 0.75 0.75 150 180 1.23
210 3.40 11.91 0.68 0.68 180 210 0.85
240 3.13 12.53 0.62 0.62 210 240 0.68
270 2.91 13.11 0.57 0.57 240 270 0.57

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Ricran para un periodo de retorno de 5 afos, esto en base al

método de bloque alterno.

Hietograma para un Tr de 5 afios
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Figura 27. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 5 afos.
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Tabla 59. Periodo de retorno de 10 anos de la subcuenca del rio Ricran.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) e

Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

30 12.70 6.35 6.35 6.35 0 30 0.69
60 8.27 8.27 1.92 1.92 30 60 0.84
90 6.43 9.65 1.38 1.38 60 90 1.12
120 5.38 10.76 1.12 1.12 90 120 1.92
150 4.69 11.72 0.95 0.95 120 150 6.35
180 4.19 12.56 0.84 0.84 150 180 1.38
210 3.81 13.32 0.76 0.76 180 210 0.95
240 3.50 14.01 0.69 0.69 210 240 0.76
270 3.26 14.66 0.64 0.64 240 270 0.64

Tabla 60. Periodo de retorno de 25 afnos de la subcuenca del rio Ricran.

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 28. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 10 afos.

Duracién Intensidad P. I_Drofundidad Profundidad _Tiempo (min) Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
30 14.72 7.36 7.36 7.36 0 30 0.81
60 9.58 9.58 2.22 2.22 30 60 0.98
90 7.45 11.18 1.60 1.60 60 90 1.29
120 6.24 12.48 1.29 1.29 90 120 2.22
150 5.43 13.58 1.11 1.11 120 150 7.36
180 4.85 14.56 0.98 0.98 150 180 1.60
210 4.41 15.44 0.88 0.88 180 210 1.11
240 4.06 16.24 0.81 0.81 210 240 0.88
270 3.78 16.99 0.75 0.75 240 270 0.75
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La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Ricran para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 29. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 25 afios.

Tabla 61. Periodo de retorno de 50 afos de la subcuenca del rio Ricran.

Duracion  Intensidad P. Profundidad - Profundidad _Tiempo (min) Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
30 16.46 8.23 8.23 8.23 0 30 0.90
60 10.71 10.71 2.49 2.49 30 60 1.09
90 8.34 12.50 1.79 1.79 60 90 1.45
120 6.98 13.95 1.45 1.45 90 120 2.49
150 6.07 15.19 1.24 1.24 120 150 8.23
180 5.43 16.28 1.09 1.09 150 180 1.79
210 493 17.26 0.98 0.98 180 210 1.24
240 4.54 18.16 0.90 0.90 210 240 0.98
270 4.22 19.00 0.83 0.83 240 270 0.83

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del
rio Ricran para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 62. Periodo de retorno de 100 afos de la subcuenca del rio Ricran.
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Figura 30. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 50 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
30 18.40 9.20 9.20 9.20 0 30 1.01
60 11.98 11.98 2.78 2.78 30 60 1.22
90 9.32 13.98 2.00 2.00 60 90 1.62
120 7.80 15.60 1.62 1.62 90 120 2.78
150 6.79 16.98 1.38 1.38 120 150 9.20
180 6.07 18.20 1.22 1.22 150 180 2.00
210 5.52 19.30 1.10 1.10 180 210 1.38
240 5.08 20.31 1.01 1.01 210 240 1.10
270 472 21.24 0.93 0.93 240 270 0.93

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 31. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Ricran.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Ricran para un periodo de retorno de 100 afios.

Subcuenca del rio Palcamayo

Tabla 63. Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Palcamayo.

5 . P. Profundidad Profundidad _Ti€mpo (min) o

Dura_mon Intensidad acumulada incremental ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
20 16.19 5.40 5.40 5.40 0 20 0.48
40 10.54 7.03 1.63 1.63 20 40 0.55
60 8.20 8.20 1.17 1.17 40 60 0.65
80 6.86 9.15 0.95 0.95 60 80 0.81
100 5.98 9.96 0.81 0.81 80 100 1.17
120 5.34 10.68 0.72 0.72 100 120 5.40
140 4.85 11.32 0.65 0.65 120 140 1.63
160 4.47 11.91 0.59 0.59 140 160 0.95
180 4.15 12.46 0.55 0.55 160 180 0.72
200 3.89 12.97 0.51 0.51 180 200 0.59
220 3.67 13.45 0.48 0.48 200 220 0.51

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 5 afos, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 64. Periodo de retorno 10 afios de la subcuenca del rio Palcamayo.
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Figura 32. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Palcamayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 5 afios.

iy : P. Profundidad Profundidad _Tieémpo (min) R
Durqmon Intensidad acumulada incremental  ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)

20 18.41 6.14 6.14 6.14 0 20 0.54
40 11.98 7.99 1.85 1.85 20 40 0.62
60 9.32 9.32 1.33 1.33 40 60 0.73
80 7.80 10.40 1.08 1.08 60 80 0.92
100 6.80 11.33 0.92 0.92 80 100 1.33
120 6.07 12.14 0.81 0.81 100 120 6.14
140 5.52 12.87 0.73 0.73 120 140 1.85
160 5.08 13.54 0.67 0.67 140 160 1.08
180 4.72 14.17 0.62 0.62 160 180 0.81
200 4.42 14.75 0.58 0.58 180 200 0.67
220 4.17 15.29 0.54 0.54 200 220 0.58

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 65. Periodo de retorno 25 afios de la subcuenca del rio Palcamayo.
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Figura 33. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Palcamayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 10 afios.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 21.81 7.27 7.27 7.27 0 20 0.65
40 14.20 9.47 2.20 2.20 20 40 0.74
60 11.05 11.05 1.58 1.58 40 60 0.87
80 9.24 12.33 1.28 1.28 60 80 1.09
100 8.05 13.42 1.09 1.09 80 100 1.58
120 7.19 14.38 0.96 0.96 100 120 7.27
140 6.54 15.25 0.87 0.87 120 140 2.20
160 6.02 16.05 0.80 0.80 140 160 1.28
180 5.59 16.78 0.74 0.74 160 180 0.96
200 5.24 17.47 0.69 0.69 180 200 0.80
220 4.94 18.12 0.65 0.65 200 220 0.69

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 66. Periodo de retorno 50 afios de la subcuenca del rio Palcamayo.
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Figura 34. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Palcamayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 25 afios.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 24.80 8.27 8.27 8.27 0 20 0.73
40 16.14 10.76 2.50 2.50 20 40 0.84
60 12.56 12.56 1.80 1.80 40 60 0.99
80 10.51 14.01 1.45 1.45 60 80 1.24
100 9.15 15.26 1.24 1.24 80 100 1.80
120 8.18 16.35 1.10 1.10 100 120 8.27
140 7.43 17.34 0.99 0.99 120 140 2.50
160 6.84 18.25 0.90 0.90 140 160 1.45
180 6.36 19.08 0.84 0.84 160 180 1.10
200 5.96 19.86 0.78 0.78 180 200 0.90
220 5.62 20.60 0.73 0.73 200 220 0.78

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 67. Periodo de retorno 100 afios de la subcuenca del rio Palcamayo.
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Figura 35. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Palcamayo.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 50 afios.

iy . P. Profundidad Profundidad __Tiempo (min) o
Duracién Intensidad . Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 28.19 9.40 9.40 9.40 0 20 0.83
40 18.35 12.24 2.84 2.84 20 40 0.95
60 14.28 14.28 2.04 2.04 40 60 1.12
80 11.95 15.93 1.65 1.65 60 80 1.41
100 10.41 17.34 141 1.41 80 100 2.04
120 9.30 18.59 1.25 1.25 100 120 9.40
140 8.45 19.72 1.12 1.12 120 140 2.84
160 7.78 20.74 1.03 1.03 140 160 1.65
180 7.23 21.70 0.95 0.95 160 180 1.25
200 6.77 22.58 0.89 0.89 180 200 1.03
220 6.39 23.42 0.83 0.83 200 220 0.89

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Figura 36. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Palcamayo.

rio Palcamayo para un periodo de retorno de 100 afios.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

Subcuenca del rio Palca

Tabla 68. Periodo de retorno de 5 afos de la subcuenca del rio Palca.

5 . P. Profundidad Profundidad _Ti€mpo (min) o

Dura_mon Intensidad acumulada incremental ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
30 12.60 6.30 6.30 6.30 0 30 0.56
60 8.20 8.20 1.90 1.90 30 60 0.64
90 6.38 9.57 1.37 1.37 60 90 0.75
120 5.34 10.68 111 1.11 90 120 0.95
150 4.65 11.62 0.95 0.95 120 150 1.37
180 4.15 12.46 0.84 0.84 150 180 6.30
210 3.78 13.21 0.75 0.75 180 210 1.90
240 3.48 13.90 0.69 0.69 210 240 111
270 3.23 14.54 0.64 0.64 240 270 0.84
300 3.03 15.14 0.60 0.60 270 300 0.69
330 2.85 15.69 0.56 0.56 300 330 0.60
360 2.70 16.22 0.53 0.53 330 360 0.53

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 69. Periodo de retorno de 10 afos de la subcuenca del rio Palca.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 5 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
30 14.32 7.16 7.16 7.16 0 30 0.64
60 9.32 9.32 2.16 2.16 30 60 0.72
90 7.25 10.88 1.56 1.56 60 90 0.86
120 6.07 12.14 1.26 1.26 90 120 1.08
150 5.29 13.22 1.08 1.08 120 150 1.56
180 4.72 14.17 0.95 0.95 150 180 7.16
210 4.29 15.02 0.86 0.86 180 210 2.16
240 3.95 15.81 0.78 0.78 210 240 1.26
270 3.67 16.53 0.72 0.72 240 270 0.95
300 3.44 17.21 0.68 0.68 270 300 0.78
330 3.24 17.84 0.64 0.64 300 330 0.68
360 3.07 18.44 0.60 0.60 330 360 0.60

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 70. Periodo de retorno de 25 afios de la subcuenca del rio Palca.
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Figura 38. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Palca.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 10 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
30 16.97 8.48 8.48 8.48 0 30 0.75
60 11.05 11.05 2.56 2.56 30 60 0.86
90 8.59 12.89 1.84 1.84 60 90 1.01
120 7.19 14.38 1.49 1.49 90 120 1.28
150 6.26 15.66 1.28 1.28 120 150 1.84
180 5.59 16.78 1.13 1.13 150 180 8.48
210 5.09 17.80 1.01 1.01 180 210 2.56
240 4.68 18.73 0.93 0.93 210 240 1.49
270 4.35 19.59 0.86 0.86 240 270 1.13
300 4.08 20.39 0.80 0.80 270 300 0.93
330 3.84 21.14 0.75 0.75 300 330 0.80
360 3.64 21.85 0.71 0.71 330 360 0.71

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 71. Periodo de retorno de 50 anos de la subcuenca del rio Palca.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 25 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
30 19.29 9.65 9.65 9.65 0 30 0.86
60 12.56 12.56 2.91 2.91 30 60 0.98
90 9.77 14.66 2.10 2.10 60 90 1.15
120 8.18 16.35 1.70 1.70 90 120 1.45
150 7.12 17.80 1.45 1.45 120 150 2.10
180 6.36 19.08 1.28 1.28 150 180 9.65
210 5.78 20.24 1.15 1.15 180 210 2.91
240 5.32 21.29 1.06 1.06 210 240 1.70
270 4.95 22.27 0.98 0.98 240 270 1.28
300 4.64 23.18 0.91 0.91 270 300 1.06
330 4.37 24.04 0.86 0.86 300 330 0.91
360 4.14 24.85 0.81 0.81 330 360 0.81

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 72. Periodo de retorno de 100 anos de la subcuenca del rio Palca.

Figura 40. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Palca.

rio Palca para un periodo de retorno de 50 afos.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
30 21.93 10.97 10.97 10.97 0 30 0.97
60 14.28 14.28 3.31 3.31 30 60 1.11
90 11.11 16.66 2.38 2.38 60 90 1.31
120 9.30 18.59 1.93 1.93 90 120 1.65
150 8.10 20.24 1.65 1.65 120 150 2.38
180 7.23 21.70 1.45 1.45 150 180 10.97
210 6.57 23.01 1.31 1.31 180 210 3.31
240 6.05 24.21 1.20 1.20 210 240 1.93
270 5.63 25.32 1.11 1.11 240 270 1.45
300 5.27 26.35 1.04 1.04 270 300 1.20
330 4.97 27.33 0.97 0.97 300 330 1.04
360 471 28.25 0.92 0.92 330 360 0.92

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Palca para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 41. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Palca.

rio Palca para un periodo de retorno de 100 afos.

Subcuenca del rio Oxabamba

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

Tabla 73. Periodo de retorno de 5 afos de la subcuenca del rio Oxabamba.

., . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o

Duracién Intensidad ) ——  Precipitacién
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada (mm)

(mm) (mm) (mm) De A

60 8.31 8.31 8.31 8.31 0 60 0.99
120 5.41 10.81 2.51 2.51 60 120 1.25
180 4.21 12.62 1.81 1.81 120 180 1.81
240 3.52 14.08 1.46 1.46 180 240 8.31
300 3.07 15.33 1.25 1.25 240 300 2.51
360 2.74 16.43 1.10 1.10 300 360 1.46
420 2.49 17.42 0.99 0.99 360 420 1.10
480 2.29 18.33 0.91 0.91 420 480 0.91

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 5 afos, esto en base al

método de bloque alterno.
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Tabla 74. Periodo de retorno 10 afios de la subcuenca del rio Oxabamba.
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Figura 42. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Oxabamba.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 5 afios.

g . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) L

Duracién Intensidad lad . | d d Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

60 9.07 9.07 9.07 9.07 0 60 1.08
120 5.90 11.80 2.74 2.74 60 120 1.36
180 4.59 13.77 1.97 1.97 120 180 1.97
240 3.84 15.37 1.59 1.59 180 240 9.07
300 3.35 16.73 1.36 1.36 240 300 2.74
360 2.99 17.93 1.20 1.20 300 360 1.59
420 2.72 19.02 1.08 1.08 360 420 1.20
480 2.50 20.01 0.99 0.99 420 480 0.99

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 10 afos, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 75. Periodo de retorno 25 afios de la subcuenca del rio Oxabamba.

10.00
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40 300 360 420 480

Figura 43. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Oxabamba.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 10 afos.

g . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) L

Duracién Intensidad lad . | d d Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

60 10.18 10.18 10.18 10.18 0 60 1.22
120 6.63 13.25 3.07 3.07 60 120 1.53
180 5.15 15.46 2.21 2.21 120 180 2.21
240 4.31 17.25 1.79 1.79 180 240 10.18
300 3.76 18.78 1.53 1.53 240 300 3.07
360 3.36 20.13 1.35 1.35 300 360 1.79
420 3.05 21.35 1.22 1.22 360 420 1.35
480 2.81 22.46 1.11 1.11 420 480 1.11

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 76. Periodo de retorno 50 afios de la subcuenca del rio Oxabamba.

Precipitacion (mm)

12.00

10.00

8.00
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4.00
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Hietograma para un Tr de 25 afios
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Figura 44. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Oxabamba.

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 25 afios.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

g . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) L

Duracién Intensidad lad . | d d Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

60 11.11 11.11 11.11 11.11 0 60 1.33
120 7.23 14.46 3.35 3.35 60 120 1.67
180 5.63 16.88 2.41 2.41 120 180 2.41
240 4.71 18.83 1.95 1.95 180 240 11.11
300 4.10 20.50 1.67 1.67 240 300 3.35
360 3.66 21.97 1.47 1.47 300 360 1.95
420 3.33 23.30 1.33 1.33 360 420 1.47
480 3.06 24.52 1.22 1.22 420 480 1.22

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 77. Periodo de retorno 100 afos de la subcuenca del rio Oxabamba.

Precipitacion (mm)

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

Hietograma para un Tr de 50 afios

Tiempo (min.)

Figura 45. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Oxabamba.

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 50 afios.

60 120 180 240 300 360 420 480

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o

Duracion Intensidad lada i | denad Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

60 12.12 12.12 12.12 12.12 0 60 1.45
120 7.89 15.79 3.66 3.66 60 120 1.82
180 6.14 18.42 2.64 2.64 120 180 2.64
240 5.14 20.55 2.13 2.13 180 240 12.12
300 4.47 22.37 1.82 1.82 240 300 3.66
360 4.00 23.98 1.61 1.61 300 360 2.13
420 3.63 25.43 1.45 1.45 360 420 1.61
480 3.34 26.76 1.33 1.33 420 480 1.33

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 78. Periodo de retorno de 5 afos de la subcuenca del rio Mollucro.
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Figura 46. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Oxabamba.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Oxabamba para un periodo de retorno de 100 afios.

Subcuenca del rio Mollucro

5 . P. Profundidad Profundidad _Ti€mpo (min) o

Dura_mon Intensidad acumulada incremental ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
20 16.19 5.40 5.40 5.40 0 20 0.59
40 10.54 7.03 1.63 1.63 20 40 0.72
60 8.20 8.20 1.17 1.17 40 60 0.95
80 6.86 9.15 0.95 0.95 60 80 1.63
100 5.98 9.96 0.81 0.81 80 100 5.40
120 5.34 10.68 0.72 0.72 100 120 1.17
140 4.85 11.32 0.65 0.65 120 140 0.81
160 4.47 11.91 0.59 0.59 140 160 0.65
180 4.15 12.46 0.55 0.55 160 180 0.55

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base al

método de bloque alterno.

101



Tabla 79. Periodo de retorno de 10 anos de la subcuenca del rio Mollucro.

Precipitacion (mm)

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Hietograma para un Tr de 5 afios

Tiempo (min.)

Figura 47. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Mollucro.

20 40 60 80 100 120 140 160 180

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 5 afios.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 18.41 6.14 6.14 6.14 0 20 0.67
40 11.98 7.99 1.85 1.85 20 40 0.81
60 9.32 9.32 1.33 1.33 40 60 1.08
80 7.80 10.40 1.08 1.08 60 80 1.85
100 6.80 11.33 0.92 0.92 80 100 6.14
120 6.07 12.14 0.81 0.81 100 120 1.33
140 5.52 12.87 0.73 0.73 120 140 0.92
160 5.08 13.54 0.67 0.67 140 160 0.73
180 472 14.17 0.62 0.62 160 180 0.62

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 48. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Mollucro.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 10 afos.

Tabla 80. Periodo de retorno de 25 anos de la subcuenca del rio Mollucro.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o

Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

20 21.81 7.27 7.27 7.27 0 20 0.80
40 14.20 9.47 2.20 2.20 20 40 0.96
60 11.05 11.05 1.58 1.58 40 60 1.28
80 9.24 12.33 1.28 1.28 60 80 2.20
100 8.05 13.42 1.09 1.09 80 100 7.27
120 7.19 14.38 0.96 0.96 100 120 1.58
140 6.54 15.25 0.87 0.87 120 140 1.09
160 6.02 16.05 0.80 0.80 140 160 0.87
180 5.59 16.78 0.74 0.74 160 180 0.74

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 49. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Mollucro.
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En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 25 afios.

Tabla 81. Periodo de retorno de 50 afos de la subcuenca del rio Mollucro.

- . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o
Duracion Intensidad lad . tal rdenad Precipitacion
(min) (mm/hn) acumulada incrementa ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
20 24.80 8.27 8.27 8.27 0 20 0.90
40 16.14 10.76 2.50 2.50 20 40 1.10
60 12.56 12.56 1.80 1.80 40 60 1.45
80 10.51 14.01 1.45 1.45 60 80 2.50
100 9.15 15.26 1.24 1.24 80 100 8.27
120 8.18 16.35 1.10 1.10 100 120 1.80
140 7.43 17.34 0.99 0.99 120 140 1.24
160 6.84 18.25 0.90 0.90 140 160 0.99
180 6.36 19.08 0.84 0.84 160 180 0.84

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 50. Periodo de retorno de 50 afos, subcuenca del rio Mollucro.

180

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 50 afios.

Tabla 82. Periodo de retorno de 100 afos de la subcuenca del rio Mollucro.

. . P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) e
Duracién Intensidad . Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 28.19 9.40 9.40 9.40 0 20 1.03
40 18.35 12.24 2.84 2.84 20 40 1.25
60 14.28 14.28 2.04 2.04 40 60 1.65
80 11.95 15.93 1.65 1.65 60 80 2.84
100 10.41 17.34 1.41 1.41 80 100 9.40
120 9.30 18.59 1.25 1.25 100 120 2.04
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Tabla 83. Periodo de retorno 5 afios de la subcuenca del rio Huasahuasi.

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base al

método de bloque alterno.
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Figura 51. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Mollucro.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Mollucro para un periodo de retorno de 100 afios.

Subcuenca del rio Huasahuasi

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) o
Duragon Intensidad acumulada  incremental  ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
20 16.40 5.47 5.47 5.47 0 20 0.49
40 10.68 7.12 1.65 1.65 20 40 0.55
60 8.31 8.31 1.19 1.19 40 60 0.65
80 6.95 9.27 0.96 0.96 60 80 0.82
100 6.05 10.09 0.82 0.82 80 100 1.19
120 5.41 10.81 0.73 0.73 100 120 5.47
140 4,92 11.47 0.65 0.65 120 140 1.65
160 452 12.07 0.60 0.60 140 160 0.96
180 4.21 12.62 0.55 0.55 160 180 0.73
200 3.94 13.14 0.52 0.52 180 200 0.60
220 3.72 13.62 0.49 0.49 200 220 0.52
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Tabla 84. Periodo de retorno 10 afios de la subcuenca del rio Huasahuasi.

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 5 afos, esto en base

al método de bloque alterno.
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Figura 52. Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 5 afios.

. : P. Profundidad Profundidad _Ti€mpo (min) o
Duragon Intensidad acumulada incremental  ordenada Precipitacion
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm) De A (mm)
20 17.90 5.97 5.97 5.97 0 20 0.53
40 11.65 1.77 1.80 1.80 20 40 0.60
60 9.07 9.07 1.30 1.30 40 60 0.71
80 7.59 10.12 1.05 1.05 60 80 0.90
100 6.61 11.01 0.90 0.90 80 100 1.30
120 5.90 11.80 0.79 0.79 100 120 5.97
140 5.36 12.52 0.71 0.71 120 140 1.80
160 4.94 13.17 0.65 0.65 140 160 1.05
180 4.59 13.77 0.60 0.60 160 180 0.79
200 4.30 14.34 0.56 0.56 180 200 0.65
220 4.05 14.87 0.53 0.53 200 220 0.56

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 85. Periodo de retorno 25 afios de la subcuenca del rio Huasahuasi.
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Figura 53. Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 10 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 20.10 6.70 6.70 6.70 0 20 0.59
40 13.08 8.72 2.02 2.02 20 40 0.68
60 10.18 10.18 1.46 1.46 40 60 0.80
80 8.52 11.36 1.18 1.18 60 80 1.01
100 7.42 12.36 1.01 1.01 80 100 1.46
120 6.63 13.25 0.89 0.89 100 120 6.70
140 6.02 14.05 0.80 0.80 120 140 2.02
160 5.54 14.78 0.73 0.73 140 160 1.18
180 5.15 15.46 0.68 0.68 160 180 0.89
200 4.83 16.10 0.63 0.63 180 200 0.73
220 4.55 16.69 0.59 0.59 200 220 0.63

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Tabla 86. Periodo de retorno 50 afios de la subcuenca del rio Huasahuasi.
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Figura 54. Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 25 afos.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 21.93 7.31 7.31 7.31 0 20 0.65
40 14.28 9.52 2.21 2.21 20 40 0.74
60 11.11 11.11 1.59 1.59 40 60 0.87
80 9.30 12.39 1.29 1.29 60 80 1.10
100 8.10 13.49 1.10 1.10 80 100 1.59
120 7.23 14.46 0.97 0.97 100 120 7.31
140 6.57 15.34 0.87 0.87 120 140 2.21
160 6.05 16.14 0.80 0.80 140 160 1.29
180 5.63 16.88 0.74 0.74 160 180 0.97
200 5.27 17.57 0.69 0.69 180 200 0.80
220 4.97 18.22 0.65 0.65 200 220 0.69

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Figura 55. Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 50 afos.

Tabla 87. Periodo de retorno 100 afos de la subcuenca del rio Huasahuasi.

y : P. Profundidad Profundidad _Tiempo (min) N
Duracién Intensidad : Precipitacion
(min) (mm/hr) acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)
20 23.94 7.98 7.98 7.98 0 20 0.71
40 15.58 10.39 2.41 2.41 20 40 0.81
60 12.12 12.12 1.73 1.73 40 60 0.95
80 10.15 13.53 1.40 1.40 60 80 1.20
100 8.84 14.73 1.20 1.20 80 100 1.73
120 7.89 15.79 1.06 1.06 100 120 7.98
140 7.17 16.74 0.95 0.95 120 140 241
160 6.60 17.61 0.87 0.87 140 160 1.40
180 6.14 18.42 0.81 0.81 160 180 1.06
200 5.75 19.17 0.75 0.75 180 200 0.87
220 5.42 19.88 0.71 0.71 200 220 0.75

La tabla detalla los valores del hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base

al método de bloque alterno.
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Figura 56. Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Huasahuasi.

En la figura se representa el hietograma para la subcuenca del

rio Huasahuasi para un periodo de retorno de 100 afos.

4.1.7. Caudales generados

Tabla 88. Caudales generados rio Chanchamayo segun periodo de retorno.
Caudal total (m®/s)

Tiempo (h) Tr5afios TrlO0afios Tr25afios Tr 50 afos Tr 100 afios
0.00 18.20 18.20 18.2 18.2 18.2
1.00 20.20 20.70 21.4 22.1 23
2.00 27.30 29.10 32.1 34.9 38.4
3.00 36.50 39.40 44 48.3 53.4
4.00 51.50 55.30 62.1 68.1 75
5.00 70.10 74.90 84.5 92.8 102.2
6.00 84.90 91.00 102.6 112.6 123.8
7.00 93.30 100.80 113.3 124.1 136
8.00 96.00 104.00 116.5 127.1 139
9.00 93.80 101.50 113.2 123.2 134.3
10.00 88.20 94.90 105.6 114.6 124.6
11.00 80.70 85.80 95.1 103 111.8
12.00 72.30 75.10 83 89.8 97.4
13.00 63.80 64.20 71 76.8 83.3
14.00 56.70 55.30 61.1 66.1 71.7
15.00 50.80 48.10 53.2 575 62.3
16.00 45.50 42.50 46.9 50.7 54.8
17.00 40.80 38.40 42.3 45.7 49.5
18.00 37.00 36.10 39.9 43.2 46.9
19.00 34.20 35.50 39.3 42.5 46.1
20.00 33.10 35.30 39 42.2 45.8
21.00 32.80 35.10 38.9 42.1 45.6
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Continuacioén de la Tabla 88.

Caudal total (m?/s)

Tiempo (h) Tr5afios TrlO0afos Tr25afios Tr50afios  Tr 100 afios
22.00 32.60 35.00 38.7 41.9 455
23.00 32.50 34.90 38.6 41.8 45.4
24.00 32.50 34.80 385 41.7 45.3
25.00 32.40 34.80 38.4 41.6 45.2
26.00 32.30 34.70 38.4 415 451
27.00 32.20 34.60 38.3 41.4 45
28.00 32.20 34.50 38.2 41.3 44.9
29.00 32.10 34.40 38.1 41.2 44.8
30.00 32.00 34.40 38 41.2 447

La tabla adjunta muestra los caudales generados para el rio

Chanchamayo, segun periodo de retorno.
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Figura 57. Caudales del rio Chanchamayo segun periodo de retorno.

En la figura se representa cada uno de los caudales generados

para el rio Chanchamayo en diferentes periodos de retorno.
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4.2. Velocidad del caudal maximo del rio Chanchamayo

Tabla 89. Velocidades en el cauce.

Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad
Progresiva  derecha izquierda Progresiva derecha izquierda

(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1+ 000 0.50 1.48 0 + 500 0.69 0.97
0 + 980 1.52 1.52 0 +480 1.19 0.62
0+ 960 1.84 1.24 0 + 460 1.14 2.37
0+ 940 1.08 0.68 0 + 440 0.73 1.38
0+ 920 0.54 0.40 0+420 0.83 1.22
0+ 900 0.35 0.61 0 + 400 1.40 1.01
0 + 880 0.32 0.60 0+ 380 0.87 0.16
0 + 860 0.47 0.95 0+ 360 0.75 0.98
0 + 840 0.53 1.32 0+ 340 0.44 0.34
0+820 0.79 1.70 0+ 320 0.30 0.61
0+ 800 0.38 0.84 0+ 300 0.38 0.68
0+ 780 0.48 0.93 0+ 280 0.39 0.25
0+ 760 0.61 0.42 0+ 260 2.25 2.26
0+ 740 0.52 1.13 0+ 240 1.04 0.46
0+720 0.64 1.19 0+ 220 1.85 1.10
0+ 700 0.91 0.71 0 + 200 1.00 0.52
0 +680 0.83 1.44 0+ 180 0.64 0.93
0+ 660 0.84 1.51 0+ 160 0.85 0.00
0 + 640 0.87 2.55 0+ 140 0.60 0.75
0+620 0.90 1.66 0+ 120 0.91 0.54
0+ 600 0.99 1.80 0+ 100 0.59 0.80
0+ 580 0.89 0.54 0+ 80 0.46 0.40

En la Tabla 89 se muestra las velocidades en las secciones del rio

Chanchamayo, tanto para el margen derecho e izquierdo.

4.3. Tirantes del caudal maximo del rio Chanchamayo

El peligro se ha determina en cuanto al tirante del agua en un periodo

de retorno de 100 afios en cada una de las secciones del tramo analizado.

Tabla 90. Tirantes segln progresiva en el area de estudio.
Nivel del Nivel de la Nivel de la Tirante en el Tirante en el

Progresiva agua (m) . prilla orilla ~ margen margen
izquierda (m) derecha (m) izquierdo (m) derecho (m)
1+ 000 741.31 740.54 740.98 0.77 0.33
0+980 741.00 740.28 740.39 0.72 0.61
0+ 960 740.65 740.24 740.76 0.41 -0.11
0+ 940 740.42 740.03 740.50 0.39 -0.08
0+920 740.32 739.99 740.27 0.33 0.05
0+ 900 740.28 739.57 739.93 0.71 0.35
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0 + 880
0 + 860
0 + 840
0+ 820
0 + 800
0+ 780
0+ 760
0+ 740
0+ 720
0+ 700
0 + 680
0 + 660
0 + 640
0+ 620
0 + 600
0 + 580
0 + 560
0 + 540
0+ 520
0 + 500
0 + 480
0 + 460
0 + 440
0+420
0 + 400
0 + 380
0 + 360
0 + 340
0+ 320
0 + 300
0+ 280
0+ 260
0 + 240
0+ 220
0 + 200
0+ 180
0+ 160
0 + 140
0+ 120
0+ 100
0+ 80
0+ 60
0+40
0+20

740.27
740.24
740.19
740.07
739.89
739.73
739.66
739.61
739.56
739.51
739.46
739.37
739.21
738.99
738.90
738.80
738.70
738.61
738.54
738.44
738.29
738.05
737.69
737.61
737.53
737.45
737.38
737.31
737.27
737.24
737.21
737.07
736.65
736.36
736.13
736.06
736.01
735.95
735.88
735.81
735.76
735.73
735.71
735.68

739.48
739.48
739.42
739.31
739.56
739.00
739.07
738.00
738.00
738.40
737.89
738.04
737.85
738.04
738.07
738.37
738.39
738.75
737.00
737.64
737.78
736.37
736.00
736.00
736.38
737.23
736.49
737.00
736.03
736.00
737.00
736.75
736.15
735.58
735.67
734.99
735.93
735.15
735.37
734.85
735.12
734.99
734.48
734.04

739.96
739.86
739.69
739.58
739.63
739.39
739.00
739.01
739.01
738.00
739.06
739.02
738.95
738.22
738.00
738.00
738.10
737.76
738.00
737.87
737.00
737.28
737.00
736.64
736.00
736.77
736.63
736.78
736.76
736.43
736.87
736.00
736.00
735.14
735.19
735.23
735.00
735.37
734.96
735.12
735.09
735.00
735.00
734.60

0.79
0.76
0.77
0.76
0.33
0.73
0.59
1.61
1.56
1.11
1.57
1.33
1.36
0.95
0.83
0.43
0.31
-0.14
1.54
0.80
0.51
1.68
1.69
1.61
1.15
0.22
0.89
0.31
1.24
1.24
0.21
0.32
0.50
0.78
0.46
1.07
0.08
0.80
0.51
0.96
0.64
0.74
1.23
1.64

0.31
0.38
0.50
0.49
0.26
0.34
0.66
0.60
0.55
151
0.40
0.35
0.26
0.77
0.90
0.80
0.60
0.85
0.54
0.57
1.29
0.77
0.69
0.97
1.53
0.68
0.75
0.53
0.51
0.81
0.34
1.07
0.65
1.22
0.94
0.83
1.01
0.58
0.92
0.69
0.67
0.73
0.71
1.08

En la tabla se muestra los tirantes segun progresiva, tanto en el margen

derecho e izquierdo.
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4.4. Peligro ainundacion

Tabla 91. Peligro a inundacién en cada margen del rio Chanchamayo.

vV : . Altura de Velocidad por nivel Altura de Velocidad por nivel

elocidad  Velocidad . S . o . , - : s, .

Progresiva  derecha izquierda inundacion en el de inundacion en N|V(_al de inundacion en el de inundacion en N|ve_zl de

(m/s) (m/s) ~ margen _ e! margen2 peligro margen derecho el marger21 derecho peligro
izquierdo (m) izquierdo (m</s) (m) (m=/s)

1+ 000 0.50 1.48 0.77 1.14 Alto 0.33 0.16 Bajo
0 +980 1.52 1.52 0.72 1.09 Alto 0.61 0.93 Alto
0 + 960 1.84 1.24 0.41 0.51 Medio 0.00 -0.20 Bajo
0+ 940 1.08 0.68 0.39 0.27 Medio 0.00 -0.09 Bajo
0+ 920 0.54 0.40 0.33 0.13 Medio 0.05 0.03 Bajo
0 + 900 0.35 0.61 0.71 0.43 Alto 0.35 0.12 Bajo
0+ 880 0.32 0.60 0.79 0.47 Alto 0.31 0.10 Bajo
0 + 860 0.47 0.95 0.76 0.72 Alto 0.38 0.18 Bajo
0+ 840 0.53 1.32 0.77 1.02 Alto 0.50 0.27 Medio
0+ 820 0.79 1.70 0.76 1.29 Alto 0.49 0.39 Medio
0 + 800 0.38 0.84 0.33 0.28 Medio 0.26 0.10 Bajo
0+ 780 0.48 0.93 0.73 0.68 Alto 0.34 0.16 Bajo
0+ 760 0.61 0.42 0.59 0.25 Alto 0.66 0.40 Medio
0+ 740 0.52 1.13 1.61 1.82 Muy alto 0.60 0.31 Medio
0+720 0.64 1.19 1.56 1.86 Muy alto 0.55 0.35 Medio
0+ 700 0.91 0.71 1.11 0.79 Alto 151 1.37 Alto
0+ 680 0.83 1.44 1.57 2.26 Muy alto 0.40 0.33 Medio
0 + 660 0.84 151 1.33 2.01 Alto 0.35 0.29 Medio
0 + 640 0.87 2.55 1.36 3.47 Alto 0.26 0.23 Bajo
0+620 0.90 1.66 0.95 1.58 Alto 0.77 0.69 Alto
0 + 600 0.99 1.80 0.83 1.49 Alto 0.90 0.89 Alto
0 + 580 0.89 0.54 0.43 0.23 Medio 0.80 0.71 Alto
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Continuacién de la Tabla 91.

. . Altura de Velocidad por nivel Altura de Velocidad por nivel
Velocidad Velocidad . . . > . . 8 : - .
. L inundacién en el de inundacién en el Nivel de inundacién en el de inundacién en el Nivel de
Progresiva  derecha izquierda o o ; -
margen izquierdo  margen izquierdo peligro  margen derecho margen derecho peligro
(m/s) (m/s) (m) (m?fs) (m) (m?s)
0 + 560 0.75 0.36 0.31 0.11 Medio 0.60 0.45 Medio
0 + 540 0.73 0.00 -0.14 0.00 Bajo 0.85 0.62 Alto
0+ 520 0.70 1.39 1.54 2.14 Muy alto 0.54 0.38 Medio
0 + 500 0.69 0.97 0.80 0.78 Alto 0.57 0.39 Medio
0 + 480 1.19 0.62 0.51 0.32 Alto 1.29 1.54 Muy alto
0 + 460 1.14 2.37 1.68 3.98 Muy alto 0.77 0.88 Alto
0+ 440 0.73 1.38 1.69 2.33 Muy alto 0.69 0.50 Alto
0 + 420 0.83 1.22 1.61 1.96 Muy alto 0.97 0.81 Alto
0 + 400 1.40 1.01 1.15 1.16 Alto 1.53 2.14 Muy alto
0 + 380 0.87 0.16 0.22 0.04 Bajo 0.68 0.59 Alto
0 + 360 0.75 0.98 0.89 0.87 Alto 0.75 0.56 Alto
0 + 340 0.44 0.34 0.31 0.11 Medio 0.53 0.23 Bajo
0+ 320 0.30 0.61 1.24 0.76 Alto 0.51 0.15 Bajo
0 + 300 0.38 0.68 1.24 0.84 Alto 0.81 0.31 Medio
0+ 280 0.39 0.25 0.21 0.05 Bajo 0.34 0.13 Bajo
0+ 260 2.25 2.26 0.32 0.72 Medio 1.07 2.41 Muy alto
0+ 240 1.04 0.46 0.50 0.23 Bajo 0.65 0.68 Alto
0+ 220 1.85 1.10 0.78 0.86 Alto 1.22 2.26 Muy alto
0 + 200 1.00 0.52 0.46 0.24 Medio 0.94 0.94 Alto
0+ 180 0.64 0.93 1.07 1.00 Alto 0.83 0.53 Alto
0+ 160 0.85 0.00 0.08 0.00 Bajo 1.01 0.86 Alto
0+ 140 0.60 0.75 0.80 0.60 Alto 0.58 0.35 Medio
0+ 120 0.91 0.54 0.51 0.28 Alto 0.92 0.84 Alto
0+ 100 0.59 0.80 0.96 0.77 Alto 0.69 0.41 Medio
0+80 0.46 0.40 0.64 0.26 Alto 0.67 0.31 Medio
0+ 60 0.55 0.47 0.74 0.35 Alto 0.73 0.40 Medio
0+ 40 0.47 0.84 1.23 1.03 Alto 0.71 0.33 Medio
0+20 0.61 0.87 1.64 1.43 Muy alto 1.08 0.66 Alto
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La Tabla 91 especifica cada uno de los niveles de peligrosidad del rio
Chanchamayo segun la progresiva y margen correspondiente. También se
puede apreciar dichos niveles de peligrosidad en el plano de inundacion
(Ver anexo N°06).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Peligro ainundacion y Caudal méaximo.

Hipotesis general: El peligro a inundacién del rio Chanchamayo en el
sector San Carlos — region Junin, se encuentra entre los niveles de

peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo

Se consider6é lo establecido por el INDECI (2011) y la Tabla 3,
obteniéndose los resultados tal como se muestra en la Tabla 91; siendo asi
que, en el margen izquierdo del rio Chanchamayo se tiene un nivel de
peligro muy alto en las progresivas 0 + 740y 0 + 720, 0 + 680, 0 + 520, 0 +
460 — 0 + 420 y 0 + 020; mientras que, un nivel de peligro alto en las
progresivas: 1 + 000, 0 + 980, 0 + 900 — 0 + 820, 0 + 780, 0 + 760, O + 660
-0+ 600, 0 + 500, 0 + 480, 0 + 400, 0 + 360, 0 + 320, 0 + 300, O + 220, 0
+ 180, 0 + 140 — 0 + 040; nivel medio en las progresivas: 0 + 340, 0 + 260
y 0 + 200 y un nivel de peligro bajo en las progresivas: 0 + 380, 0 + 280, 0
+240y 0 + 160.

En el margen derecho el nivel de peligro muy alto se encontr6 en las
progresivas: 0 + 480, 0 + 400, 0 + 260 y O + 220; el nivel alto en las
progresivas: 0 + 980, 0 + 700, 0 + 620 — 0 + 580, 0 + 540, 0 + 460 — 0 +
420, 0 + 380, 0 + 360, 0 + 240, 0 + 200, 0 + 180, 0 + 160, 0 + 120 y O + 20;
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el nivel medio en las progresivas: 0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 + 300, 0 +
140, 0+ 100, 0 + 80 — 0 + 40; y el nivel bajo en las progresivas: 0 + 340, 0
+ 320y 0 + 280.

5.2. Caudal maximo segun diferentes periodos de retorno del rio

Chanchamayo

Hipotesis especifica: ElI caudal maximo alcanzado por el rio

Chanchamayo segun diferentes periodos de retorno es alto.

Para el calculo del caudal maximo en el rio Chanchamayo, se considero
el modelo denominado Hydrologic Modeling System (HEC — HMS) en
diferentes periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, para lo cual se
siguié las metodologias establecidas por Arce et al. (2006), lo cual involucra
la determinacion de la morfometria de las subcuencas (area, perimetro,
longitud de cauce, ancho promedio, factor de forma de Horton, coeficiente
compacidad, cota minima, cota méaxima, densidad de drenaje, pendiente
de cauce y altitud media) tal como se muestra en la Tabla 6 hasta la Tabla
14, considerando la subcuenca del rio Tulumayo, intercuenca del rio
Chanchamayo, subcuencas del rio Seco, rio Ricran, rio Palcamayo, rio
Palca, rio Oxabamba, rio Mollucro y rio Huasahuasi; asimismo, se
determind el uso de suelos (entre bosques primarios sin uso, bosques
primarios fragmentados, vegetacion arbustiva natural sin uso, frutales
variados, cultivos, centros poblados, masas de agua, pastizales, bofedales,
suelo desnudo, nevados, vegetacion arbustiva natural con uso pecuario
extensivo, lago y lagunas segun lo considerado por la zonificacion
econdmica y ecoldgica) para la ponderacion del nimero curva el mismo
que es requerido para la aplicacion de la abstraccién de escorrentia con el
método S.C.S (Soil Conservation Service) tal como recomienda Chow
(1994), obteniendo para la subcuenca del rio Tulumayo de 54.44, para la
intercuenca del rio Chanchamayo de 53.46, para la subcuenca del rio Seco
de 69.78, para la subcuenca del rio Ricran de 66.68, para la subcuenca del
rio Palcamayo de 64.09, para la subcuenca del rio Palca de 54.85, para la
subcuenca del rio Oxabamba de 53.84, para la subcuenca del rio Mollucro
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5.3.

de 69.85 y para la subcuenca del rio Huasahuasi de 63.83; seguidamente
se determind las curvas IDF para cada una de las subcuencas y en
diferentes periodos de retorno en base a la distribucidén probabilistica de
Gumbel (ver Tabla 33 hasta la Tabla 41) utilizando cinco estaciones
meteoroldgicas (Estacion Comas, estacion Huasahuasi, estacion Ricran,
estacion San Eloy de Singayac y estacion Tarma), con las curvas IDF se
determind los hietogramas de precipitacion tal como recomienda el manual
de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2008) segun el método de bloque
alterno para lo cual fue necesario el calculo del tiempo de concentraciéon
segun la formula de Kirpich tal como se especifica en la Tabla 42, siendo la
para subcuenca del rio Tulumayo un tiempo de concentracion de 497.48
min, para la intercuenca del rio Chanchamayo de 78.33 min, para la
subcuenca del rio Seco de 112.89 min, la del rio Ricran de 270.11 min, la
del rio Palcamayo de 218.94 min, la del rio Palca de 343.37 min, la del rio
Oxabamba de 482.24 min, la del rio Mollucro de 168.17 min y del rio

Huasahuasi de 214.00 min.

Con esta informacion se procedio al calculo del caudal maximo de la
interaccion de las subcuencas estudiadas, siendo asi que, para un periodo
de retorno de 5 afios se tiene una caudal maximo de 96 m3/s, para un
periodo de retorno de 10 afios se tiene 104.00 m3/s, para 25 afios se tiene
116.5 m¥/s, para 50 afios se tiene 127.1 m%/s y para 100 afios un caudal de
139.00 m3/s.

Es dable mencionar que esto se fundamentd en investigaciones
similares tales como las de Concha y Miranda (2016), Yépez (2016) y
Valdivia (2014).

Velocidades del caudal maximo del rio Chanchamayo

Hipétesis especifica: Las velocidades del caudal maximo del rio

Chanchamayo son altas.
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5.4.

Para la obtencion de la velocidad en el margen derecho e izquierdo del
rio bajo del caudal méximo se realiz6 el modelamiento hidraulico del mismo
para un periodo de retorno de 100 afios que es 139.00 m?/s, para lo cual
se requirio el levantamiento topogréafico de un tramo de 1 004.81 m aledafo
al sector San Carlos seccionandolo cada 20 m, estos resultados se
muestran en la Tabla 89; asimismo, la modelacién hidraulica se puede
observar en el Anexo N° 04 (MODELAMIENTO HEC — RAS).

Tirantes del caudal méaximo del rio Chanchamayo

Hipotesis especifica: Los tirantes del caudal maximo del rio

Chanchamayo son altos

Del mismo modo, para determinar los tirantes del caudal maximo del
rio Achamayo, se estableci6 en base a la abstraccién hidraulica con el
modelo denominado River Analysis System (HEC — RAS) y el caudal
méaximo obtenido para un periodo de retorno de 100 afios que es 139.00
m?3/s, para lo cual se requirié el levantamiento topografico de un tramo de 1
400.81 m aledafio al sector San Carlos seccionandolo cada 20 m, estos
resultados se muestran en la Tabla 90. La modelacion hidraulica se puede
observar en el Anexo N° 04 (MODELAMIENTO HEC — RAS).
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CONCLUSIONES

1. El peligro a inundacion en el margen izquierdo se tiene un nivel de peligro
muy alto en las progresivas 0 + 740y 0 + 720, 0 + 680, 0 + 520, 0 + 460 — 0
+ 420y 0 + 020; mientras que, un nivel de peligro alto en las progresivas: 1 +
000, 0 +980,0+900-0+820,0 + 780,0 + 760, 0 + 660 — 0 + 600, O + 500,
0 + 480, 0 + 400, 0 + 360, 0 + 320, 0 + 300, 0 + 220,0 + 180, 0 + 140 — 0 +
040; nivel medio en las progresivas: 0 + 340, 0 + 260 y 0 + 200 y un nivel de
peligro bajo en las progresivas: 0 + 380, 0 + 280, 0 + 240y 0 + 160. En el
margen derecho el nivel de peligro muy alto se encontr6 en las progresivas:
0 +480, 0 + 400, 0 + 260 y 0 + 220; el nivel alto en las progresivas: 0 + 980,
0+700,0+620-0+580,0+540,0+460—-0+420,0+ 380, 0 + 360, 0 +
240, 0 + 200, O + 180, 0 + 160, 0 + 120 y O + 20; el nivel medio en las
progresivas: 0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 + 300, 0 + 140,0 + 100,0+ 80 -0
+ 40; y el nivel bajo en las progresivas: 0 + 340, 0 + 320y O + 280.

2. El caudal maximo del rio Chanchamayo para un periodo de retorno de 5 afios
es de 96 m3/s, para 10 afios es de 104.00 m?/s, para 25 afios es de 116.50

m?3/s, para 50 afios es de 127.10 m3/s y para 100 afos es de 139.00 m3/s.

3. Las velocidades del caudal maximo del rio Chanchamayo son altas, pues
llegan a alcanzar los 1.84 m/s en el margen derecho y 2.55 m/s en el margen

izquierdo.

4. Los tirantes del caudal méximo del rio Chanchamayo son altos, pues en el
margen izquierdo respecto a la orilla es de 1.69 m y maximo en el margen

derecho respecto a la orilla es de 1.53 m.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la aplicacion del método considerado por el INDECI (2011)

para la determinacién del peligro a inundacion.

2. Se propone que, para el modelamiento hidrolégico se utilice el modelo HEC
— HMS, lo cual facilita el calculo del caudal segun las caracteristicas de la

cuenca hidrogréfica.

3. Se recomienda para el modelamiento hidraulico contar un levantamiento
topogréfico del cauce del rio y la utilizacion del modelo HEC — RAS, esto a fin

de determinar el correcto comportamiento del flujo.

122



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Alcocer, V., Rodriguez, J., Bourguett, V., Llaguno, O., & Albornoz, P. (2016).
Metodologia para la generacion de mapas de riesgo por inundacién en zonas
urbanas. Tecnologia y Ciencias del Agua, V11(0187-8336), 33-55.

. Andina. (2019, abril 1). Ya suman mas de 700 los damnificados por
inundaciones en Chanchamayo. p. 1. Recuperado de
https://andina.pe/agencia/noticia-ya-suman-mas-700-los-damnificados-
inundaciones-chanchamayo-747177.aspx

. Aparicio, F. (2002). Fundamentos de hidrologia de superficie (Primera).
México - México: Limusa S.A. de C.V.

. Arce, R., Birkel, C., Duran, D., & Samudio, M. (2006). Metodlogias
fotogramétricas e hidrolégicas para estimar la amenaza y vulnerabilidad de
inundacioén en la cuenca del rio Purires, Cartago, Costa Rica. Universidad de
Costa Rica, 14.

. Bateman, A. (2007). Hidrologia basica y aplicada (Primera). Venezuela:
Grupo de Investigacion en Transporte ded Sedimentos.

. CENEPRED. (2014). Manual para la evaluacion de riesgos originados por
inundaciones fluviales (p. 48). p. 48. Lima - Peru: Direccion de gestion de
procesos subdireccion de normas y lineamientos.

. CENEPRED. (2015). Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales (Segunda ed; NEVA STUDIO SAC, Ed.). Recuperado
de http://www.sigpad.gov.co/sigpad/paginas_detalle.aspx?idp=112

. Chow, V. (1994). Hidrologia aplicada (Primera; M. Suarez, Ed.). Santa fe de
Bogota: McGraw-Hill.

. CNN. (2017). No es solo Harvey: agosto fue un mes de inundaciones en el
mundo. Recuperado de http://cnnespanol.cnn.com/2017/09/02/no-es-solo-

harvey-agosto-fue-un-mes-de-inundaciones-en-el-mundo/#0

10.Comercio. (2017). Las impactantes imagenes de las lluvias e inundaciones

en Perl. Recuperado de https://elcomercio.pe/peru/impactantes-imagenes-

lluvias-e-inundaciones-peru-407507

11.Concha, C., & Miranda, A. (2016). Analisis del riesgo de inundacion en la

123



cuenca del rio Chili en el tramo de Chilina a Uchumayo - Arequipa.
Universidad Catdlica de Santa Maria.

12.Correo. (2018). Rios se desbordan en Chanchamayo y causan inundaciones
en diversos sectores. Chanchamayo.

13.Fattorelli, S., & Fernandez, P. (2011). Disefio Hidrolégico (Segunda Ed).
Argentina: WASA - GN.

14.Google Earth. (2020). Google Earth Pro. Recuperado de
https://www.google.es/earth/download/gep/agree.html

15.GRJ. (2015). Memoria descriptiva del estudio cultural del departamento de
Junin a escala 1: 100 000 (p. 185). p. 185. Huancayo - Perl: Gobierno
Regional de Junin.

16.lbanez, S., Moreno, H., & Gisbert, J. (2015). Métodos para la determinacion
del tiempo de concentracion (tc) de una cuenca hidrografica (p. 9). p. 9.
Recuperado de https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/10779/Tiempo
de concentracion.pdf

17.INDECI. (2011). Manual de estimacion del riesgo ante inundaciones fluviales
(pp. 1-85). pp. 1-85. Lima - Peru: Instituto Nacional de Defensa Civil.

18.Lavao, S., & Corredor, J. (2014). Aplicacion de la teoria del nimero de curva
(CN) a una cuenca de montafia, caso de estudio: Cuenca del rio Murca,
mediante la utilizacion de sistema de informacion geografica. Universidad
Militar Nueva Granada.

19.Linsley, R., Kohler, M., & Paulus, J. (2003). Hidrologia para ingenieros
(Segunda). Bogota-Colombia: McGraw-Hill Latinoamericana, S.A.

20.Lux, B. (2012). Conceptos basicos de morfometria de cuencas hidrograficas
(p- 8). p. 8. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.

21.MTC. (2008). Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (Primera). Lima -
Peru: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

22.Peru21. (2017). Miguel Romero Sotelo: “Este es el momento de redisefar
las ciudades”. Recuperado de https://peru21.pe/lima/miguel-romero-sotelo-
momento-redisenar-ciudades-entrevista-69605

23.Rodriguez, H. (2012). Inundaciones en zonas urbanas. Medidas preventivas

y correctivas, acciones estructurales y no estructurales. Universidad

124



Nacional Autbnoma de México.

24, SENAMHI. (2017). Datos historicos. Recuperado de
http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica

25.Valdivia, J. (2014). Determinacion del &rea de inundacion por méaxima
avenida de la quebrada Amoju, en la zona urbana de la ciudad de Jaén -
Cajamarca. Universidad Nacional de Cajamarca.

26.Yépez, C. (2016). Comportamiento de las maximas avenidas y las posibles
areas de inundacion producidas en la quebrada Cruz Blanca para la zona

urbana del distrito de Cajamarca, 2016. Universidad Privada del Norte.

125



ANEXOS

126



ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tesis: “Evaluacion del peligro a inundacidén del rio Chanchamayo, sector San Carlos — regiéon Junin”

Problema Objetivos Hipétesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo Hipotesis general: Variable - Caudal - Area Método: cientifico.
¢Cual es el general: El peligro a independiente  maximo. - Perimetro
resultado de la Evaluar el inundacién del rio (X): - Longitud de cauce Tipo: aplicada.
evaluacion del peligro a Chanchamayo en el Caudal maximo. - Ancho promedio
peligro a inundacién inundaciéon del sector San Carlos — - Factor de forma de Nivel: descriptivo —
del rio rio regiobn Junin, se Horton correlacional.
Chanchamayo, Chanchamayo, encuentra entre los - Coeficiente de
sector San Carlos - sector San niveles de compacidad Disefio: cuasi
region Junin? Carlos - region peligrosidad muy - Cota minima experimental.

Junin. alto, alto, medio y - Cota maxima
Problemas bajo. - Densidad de drenaje Poblacion:
especificos: Objetivos - Pendiente de cauce Correspondié  al rio
a) ¢,Cudl es el especificos: Hipotesis - Altitud media Chanchamayo, con una
caudal maximo a) Determinar el especificas: - Area extension total de 123.39
alcanzado por el rio caudal maximo a) El caudal maximo - Nomero de curva km, que comprende las
Chanchamayo en alcanzado por el alcanzado por el rio - Intensidad provincias de
los diferentes rio Chanchamayo - Duracion Concepcién, Jauja vy
periodos de Chanchamayo  segln diferentes - Frecuencia Chanchamayo en |la
retorno? segun diferentes periodos de retorno - Longitud de cauce mas region Junin.
b) ¢,Cuéles periodos de es alto. largo Muestra: El tipo de
son las velocidades retorno. b) Las velocidades - Pendiente. muestreo fue el no
del caudal maximo b) Estimar las del caudal maximo probabilistico o dirigido,
del rio velocidades del del rio Variable - Velocidades - Coeficiente de la muestra comprendi6 a
Chanchamayo? caudal méaximo Chanchamayo son dependiente (Y): del caudal rugosidad de Manning un tramo de 1 004.81 m
C) ¢,Cudles del rio altas. Peligro a maximo. - Radio hidraulico aledafio al sector San
son los tirantes del Chanchamayo. c¢) Los tirantes del inundacion. - Pendiente Carlos del distrito vy
caudal maximo del c) Establecer los caudal maximo del provincia de
rio Chanchamayo? tirantes del rio Chanchamayo - Tirantes del - Altura de agua. Chanchamayo en la
caudal méaximo son altos. caudal region Junin;
del rio maximo especificamente  entre
Chanchamayo. las coordenadas: 464822

m E, 8779383 m N vy
464870 m E, 8779981 m
N
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ANEXO N° 02: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Tabla 92. Precipitacién maxima horaria, estacién meteorolégica Comas.

Estacién Comas
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°44' 75°07' 3640 msnm Comas Concepcion Junin
Precipitacidbn maxima en 24 h en mm

ARo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1985 20.00 19.00 23.00 19.00 7.00 3.00 16.00 9.00 12.00 9.00 17.00 29.00
1986 14.00 12.00 12.00 10.00 0.00 4.00 21.00 10.00 9.00 7.00 13.00 12.00
1987 18.00 19.00 22.00 9.00 9.00 2.00 3.00 18.00 7.00 13.00 17.00 15.00
1988 27.00 19.00 22.00 15.00 9.00 4.00 13.00 6.00 13.00 14.00 19.00 16.00
1989 18.00 21.00 18.00 9.00 1.00 4.00 0.00 9.00 14.00 1.00 9.00 16.00
1990 16.00 14.00 7.00 7.00 14.00 2.00 6.00 13.00 19.00 16.00 11.00 16.00
1991 10.00 14.00 11.00 10.00 15.00 1.00 0.00 5.00 17.00 14.00 7.00 14.00
1992 16.00 17.00 12.00 13.00 0.00 5.00 1.00 18.00 11.00 17.00 16.00 11.00
1993 17.00 14.00 15.00 5.00 8.00 1.00 13.00 8.00 15.00 17.00 21.00 14.00
1994 17.30 17.70 23.70 24.70 8.60 7.50 11.40 1.50 9.70 10.10 15.00 18.00
1995 19.40 17.00 23.90 20.60 8.80 4.20 2.30 2.60 5.70 13.50 14.70 16.90
1996 27.50 11.90 19.90 11.50 6.10 4.00 5.40 8.10 18.50 11.20 15.20 8.80
1997 23.50 19.40 14.50 12.40 7.80 3.00 2.10 21.10 20.00 9.80 23.80 18.70
1998 12.50 19.90 25.40 19.30 4.30 6.30 0.00 4.50 15.90 58.70 29.90 24.30
1999 13.20 23.20 14.50 9.00 5.60 3.00 4.10 3.20 10.20 20.30 17.50 9.80
2000 16.40 18.70 19.00 12.50 7.50 7.70 5.50 7.70 12.50 8.20 12.40 11.10
2001 20.40 14.30 10.90 9.50 9.80 1.70 6.90 9.60 10.60 17.30 10.60 13.80
2002 24.60 16.70 20.70 14.10 13.80 12.60 18.60 5.50 12.10 22.10 21.70 17.30
2003 28.40 13.30 23.20 10.90 7.20 3.50 5.50 19.70 13.40 10.90 10.00 25.00
2004 14.00 21.20 17.20 6.80 6.10 8.90 14.00 23.20 11.00 14.10 24.10 20.10
2005 11.70 13.40 12.20 4.00 4.20 1.50 7.50 3.10 12.00 23.20 14.20 18.10
2006 15.10 22.80 15.40 12.40 6.00 6.10 4.50 7.60 15.30 18.50 18.20 12.90
2007 12.10 14.30 15.20 9.40 7.80 1.10 5.40 6.80 6.10 11.10 16.50 10.60
2008 31.00 24.00 17.00 14.00 11.00 4.00 0.00 4.00 11.00 8.00 17.00 21.00
2009 20.00 20.00 20.00 8.00 8.00 3.00 5.00 16.00 5.00 3.00 16.00 18.00

Fuente: SENAMHI (2017).
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Tabla 93. Precipitacién maxima horaria, estacién Huasahuasi.

Estacion Huasahuasi
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°15' 75°37" 2750 msnm Huasahuasi Tarma Junin
Precipitacibn maxima en 24 h en mm

ARo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1985 11.00 20.00 20.00 9.00 4.00 4.00 10.00 7.00 4.00 17.00 14.00 18.00
1986 9.00 1.00 17.00 14.00 5.00 0.00 16.00 6.00 7.00 10.00 20.00 12.00
1987 21.00 12.00 19.00 10.00 5.00 9.00 2.00 7.00 6.00 15.00 14.00 12.00
1988 21.00 24.00 15.00 11.00 7.00 3.00 3.00 5.00 10.00 16.00 10.00 16.00
1989 20.00 6.00 16.00 5.00 4.00 5.00 6.00 8.00 9.00 5.00 20.00 15.00
1990 6.00 17.00 19.00 15.00 13.00 4.00 2.00 4.00 15.00 18.00 9.00 15.00
1991 20.00 16.00 19.00 9.00 11.00 6.00 1.00 4.00 9.00 14.00 14.00 21.00
1992 5.00 15.00 21.00 14.00 1.00 3.00 2.00 7.00 8.00 17.00 15.00 9.00
1993 14.00 14.00 11.00 11.00 3.00 2.00 4.00 5.00 16.00 14.00 17.00 10.00
1994 19.00 19.00 8.00 3.00 6.00 1.00 3.00 8.00 5.00 12.00 15.00 9.00
1995 8.00 3.40 18.70 14.10 13.70 4.20 3.60 2.40 9.90 13.60 17.40 11.80
1996 16.30 8.90 17.40 17.10 3.40 2.10 2.90 4.70 10.80 5.90 14.10 9.90
1997 15.20 29.40 6.50 10.50 9.40 1.30 0.80 7.50 12.90 12.70 15.60 24.00
1998 20.00 19.30 18.90 2.70 1.80 2.30 0.30 6.9 17.20 10.80 9.00 10.50
1999 14.80 24.40 18.90 13.00 8.10 2.50 2.60 4.40 2.80 23.00 10.70 10.80
2000 25.80 20.20 14.70 18.20 5.10 3.40 4.90 9.80 8.50 3.00 22.90 9.50
2001 12.90 21.80 18.60 9.40 8.20 4.50 11.30 2.50 4.90 12.20 19.90 15.60
2002 5.70 16.20 13.90 14.00 10.30 0.40 6.50 3.30 7.50 23.80 15.40 12.90
2003 9.10 15.60 19.10 7.40 5.40 1.40 6.80 7.00 6.50 12.10 9.20 18.90
2004 22.00 14.00 11.00 9.00 7.00 8.00 12.00 9.00 7.00 15.00 15.00 19.00
2005 12.00 10.00 12.00 15.00 7.00 0.00 15.00 5.00 10.00 13.00 10.00 14.00
2006 14.00 23.00 17.00 16.00 2.00 12.00 0.00 10.00 8.00 19.00 23.00 20.00
2007 12.00 24.00 25.00 7.00 7.00 0.00 8.00 6.00 2.00 24.00 10.00 34.00
2008 12.00 15.00 24.00 19.00 7.00 6.00 3.00 4.00 4.00 21.00 14.00 22.00
2009 17.00 12.00 15.00 24.00 10.00 1.00 11.00 6.00 4.00 8.00 10.00 15.00

Fuente: SENAMHI (2017).
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Tabla 94. Precipitacién maxima horaria, estacién Ricran.

Estacion Ricran
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°32' 75°31' 3820 msnm Ricran Jauja Junin
Precipitacion maxima en 24 h en mm

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1964 22.00 9.00 11.00 9.00 5.00 10.00 8.00 3.00 5.00 6.00 15.00 18.00
1965 22.00 20.00 13.00 5.00 6.00 8.00 2.00 5.00 18.00 6.00 6.00 18.00
1966 10.00 13.00 16.00 9.00 6.00 5.00 6.00 3.00 7.00 7.00 8.00 7.00
1967 20.00 7.00 12.00 8.00 10.00 8.00 4.00 10.00 6.00 11.00 10.00 16.00
1968 10.00 8.00 11.00 12.00 3.00 10.00 7.00 2.00 5.00 17.00 16.00 16.00
1969 16.00 8.00 7.00 8.00 10.00 6.00 3.00 3.00 6.00 11.00 13.00 12.00
1970 14.00 13.00 21.00 10.00 11.00 6.00 3.00 4.00 13.00 10.00 18.00 21.00
1971 13.00 8.00 13.00 13.00 13.00 4.00 4.00 3.00 7.00 11.00 13.00 8.00
1972 25.00 14.00 14.00 12.00 4.00 5.00 3.00 12.00 8.00 12.00 11.00 10.00
1973 12.00 14.00 9.00 9.00 5.00 7.00 4.00 8.00 6.00 9.00 2.00 8.00
1974 9.00 8.00 12.00 11.00 8.00 5.00 5.00 9.00 5.00 10.00 11.00 9.00
1975 17.00 9.00 12.00 8.00 7.00 9.00 7.00 6.00 8.00 9.00 6.00 13.00
1976 20.00 17.00 17.00 12.00 11.00 9.00 7.00 4.00 14.00 19.00 9.00 11.00
1977 20.00 8.00 9.00 8.00 2.00 4.00 3.00 9.00 3.00 9.00 7.00 6.00
1978 9.00 10.00 13.00 13.00 5.00 0.00 3.00 12.00 10.00 11.00 6.00 5.00
1979 14.00 8.00 13.00 10.00 6.00 3.00 4.00 5.00 8.00 4.00 13.00 14.00
1980 20.00 8.00 10.00 6.00 7.00 5.00 5.00 4.00 7.00 14.00 20.00 17.00
1981 12.00 11.00 20.00 15.00 8.00 7.00 5.00 5.00 8.00 13.00 11.00 17.00
1982 18.00 9.00 12.00 4.00 2.00 10.00 8.00 6.00 13.00 8.00 12.00 15.00
1983 12.00 8.00 20.00 12.00 16.00 5.00 4.00 4.00 7.00 9.00 12.00 10.00
1984 7.40 9.30 7.80 6.00 8.10 4.80 5.60 2.70 6.70 8.60 12.90 12.20
1985 11.70 11.10 12.90 11.40 10.40 9.70 6.10 5.50 10.90 5.50 7.60 20.10
1986 18.50 27.80 15.00 12.70 8.80 3.40 3.70 8.90 9.50 6.80 5.20 5.10
1987 14.00 9.50 11.90 4.50 4.20 4.10 5.60 2.30 4.10 7.10 11.30 8.00
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1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

8.50
12.90
15.70
14.60
12.90
24.40
14.00
11.00

9.00

9.00
18.00
19.00
15.00
12.00

9.00

8.00
17.00
20.00
18.33
20.15
13.06

13.10
9.70
7.40

19.10

10.50

12.30

13.00

10.00

27.00
9.00

10.00
9.00
9.00

17.00

12.00

17.00

10.00

18.00
7.07

13.77

11.69

13.20
17.10
10.80
36.00
13.10
20.80
12.00
15.00
14.00
8.00
11.00
12.00
20.00
12.00
10.00
14.00
7.00
19.00
9.54
9.74
9.09

5.30
13.00
6.50
11.40
8.30
8.40
15.00
9.00
9.00
11.00
13.00
9.00
10.00
6.00
13.00
8.00
6.00
5.00
8.83
7.07
11.63

5.40
6.20
8.70
13.20
2.50
4.20
14.00
6.00
7.00
6.00
9.00
8.00
5.00
3.00
5.00
4.00
5.00
8.00
2.51
5.18
5.57

2.40
9.50
10.00
6.70
5.60
0.00
4.00
7.00
0.00
9.00
10.00
2.00
0.00
1.00
0.00
6.00
10.00
9.00
531
1.40
6.48

2.40
4.00
6.10
4.20
3.40
1.20
6.00
7.00
3.00
7.00
7.00
2.00
5.00
4.00
1.00
3.00
4.00
5.00
6.87
5.12
2.19

4.60
6.10
14.00
3.50
9.80
11.80
2.00
2.00
9.00
7.00
5.00
5.00
9.00
5.00
9.00
18.00
13.00
3.00
5.64
4.53
4.01

5.10
10.10
12.40
12.20
4.30
7.00
8.00
4.00
15.00
12.00
11.00
7.00
8.00
7.00
9.00
10.00
9.00
9.00
10.52
4.01
12.21

7.30
17.40
15.70

8.90
12.30

5.50
10.00

8.00
11.00
13.00

1.00

8.00
13.00

9.00

7.00
11.00
10.00

7.00

9.48
10.84
16.83

8.50
13.60
12.50

3.20
11.60
21.10
11.00
19.00

9.00

9.00
18.00

3.00
13.00
12.00

8.00
20.00

5.00
19.00
13.77
12.93

6.00

9.10
7.40
14.40
9.90
10.40
18.40
22.00
21.00
5.00
11.00
18.00
8.00
9.00
13.00
12.00
13.00
15.00
24.00
19.37
14.95
6.00

Fuente: SENAMHI (2017).
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Tabla 95. Precipitacién maxima horaria, estacién San Eloy de Singayac.

Estacion San Eloy de Singayac
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°15 75°17 1500 msnm Vitoc Chanchamayo Junin
Precipitacion maxima en 24 h en mm

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1964 31.70 56.39 40.49 20.35 21.41 23.53 35.19 54.27 35.19 24.59 24.59 24.59
1965 49.40 27.77 56.39 19.29 20.35 19.29 20.35 29.89 24.59 33.07 17.70 16.54
1966 28.89 23.96 24.06 13.99 40.49 3.39 3.39 1.27 19.61 33.60 27.56 28.30
1967 21.63 30.11 60.00 25.02 38.59 19.00 24.70 22.69 2.02 29.15 28.30 18.76
1968 41.24 51.09 45.79 45.26 6.47 36.25 22.47 48.44 56.39 30.32 62.65 26.18
1969 52.68 42.08 46.61 67.95 52.58 17.17 10.81 20.35 47.38 20.57 30.74 35.19
1970 45.79 50.67 13.68 57.35 45.79 24.91 25.02 26.71 32.23 56.61 34.24 24.91
1971 43.04 46.96 39.75 56.82 46.43 16.11 37.42 24.59 52.90 48.02 48.44 46.32
1972 38.80 34.56 14.10 33.29 7.42 10.71 9.97 22.79 56.39 23.11 25.23 36.04
1973 34.24 24.59 45.79 21.73 24.59 24.70 31.48 23.22 38.90 51.84 12.93 47.91
1974 37.70 30.00 33.60 96.10 25.30 34.50 22.80 19.60 20.10 23.20 19.20 55.50
1975 45.90 40.30 60.60 62.50 34.60 55.00 21.00 29.40 42.00 33.50 25.10 38.10
1976 63.50 41.50 35.00 30.20 31.50 22.30 14.50 40.40 23.00 13.90 25.10 33.50
1977 28.50 28.60 42.40 16.20 10.10 17.30 11.20 10.60 26.20 33.00 31.00 42.50
1978 50.10 53.90 33.20 46.50 12.50 28.20 40.10 18.70 50.30 26.90 17.50 44.60
1979 26.00 39.60 36.90 46.10 22.10 16.10 34.40 15.40 29.40 35.10 50.00 43.40
1980 49.90 50.00 35.50 16.40 39.80 24.00 29.50 18.80 8.90 33.50 46.30 34.40
1981 43.20 29.90 28.20 63.60 21.80 39.30 18.40 14.40 47.50 29.10 29.00 18.00
1982 25.40 42.40 21.60 21.00 14.00 14.00 15.40 13.50 16.30 69.90 40.10 30.00
1983 42.00 48.00 22.00 40.00 62.00 34.00 7.00 14.00 14.00 44.00 29.00 56.00
1984 46.00 29.00 68.00 25.00 36.00 22.00 28.00 35.00 58.00 15.00 24.00 25.00
1985 44.00 25.00 52.00 43.00 35.00 7.00 4.00 11.00 38.00 98.00 44.00 9.00
1986 32.00 31.00 16.00 20.00 37.00 21.00 23.00 30.00 40.00 34.00 17.00 38.00
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1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

31.00
42.00
37.00
23.00
41.00
57.00
63.00
29.00
47.00
35.00
47.00
39.00
32.00
49.00
50.00
38.00
25.00
29.00
48.00
29.00
48.00
44.00

35.00
37.00
45.00
38.00
35.00
53.00
55.00
28.00
53.00
29.00
37.00
38.00
36.00
46.00
33.00
32.00
40.00
36.00
39.00
39.00
36.00
32.00

52.00
37.00
27.00
38.00
16.00
33.00
10.00
36.00
19.00
24.00
47.00
65.00
42.00
18.00
48.00
49.00
49.00
55.00
18.00
41.00
47.00
47.00

27.00
14.00
133.00
31.00
47.00
80.00
20.00
112.00
18.00
20.00
25.00
37.00
23.00
49.00
16.00
59.00
39.00
29.00
13.00
35.00
19.00
71.00

21.00
41.00
15.00
29.00
32.00
15.00
21.00
42.00
30.00
37.00
27.00
24.00
38.00
19.00
10.00
19.00
15.00
30.00
49.00
15.00
31.00
20.00

25.00
33.00
45.00
5.00
45.00
32.00
29.00
7.00
12.00
38.00
25.00
20.00
22.00
45.00
34.00
15.00
15.00
23.00
42.00
24.00
30.00
40.00

39.00
10.00
28.00
34.00
24.00
11.00
3.00
36.00
14.00
9.00
36.00
12.00
10.00
16.00
42.00
1.00
9.00
22.00
33.00
24.00
24.00
23.00

38.00
14.00
3.00
23.00
14.00
14.00
20.00
31.00
36.00
22.00
25.00
19.00
3.00
26.00
39.00
0.00
17.00
24.00
32.00
22.00
32.00
18.00

55.00
47.00
19.00
23.00
29.00
14.00
19.00
49.00
28.00
14.00
54.00
55.00
6.00
17.00
54.00
7.00
17.00
20.00
53.00
6.00
37.00
51.00

58.00
24.00
18.00
36.00
75.00
27.00
23.00
31.00
48.00
26.00
27.00
144.00
35.00
19.00
39.00
42.00
23.00
28.00
37.00
55.00
29.00
26.00

37.00
37.00
38.00
29.00
14.00
38.00
53.00
56.00
33.00
21.00
26.00
47.00
14.00
43.00
33.00
26.00
56.00
17.00
74.00
42.00
22.00
12.00

32.00
22.00
33.00
33.00
33.00
37.00
19.00
25.00
26.00
66.00
35.00
19.00
46.00
43.00
40.00
17.00
23.00
23.00
19.00
37.00
44.00
32.00

Fuente: SENAMHI (2017).
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Tabla 96. Precipitacién maxima horaria, estacién meteorolégica Tarma.

Estacion Tarma
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°23' 75°41" 3000 msnm Tarma Tarma Junin
Precipitacibn maxima en 24 h en mm

ARo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1985 14.00 11.00 8.00 15.00 2.00 0.00 7.00 3.00 6.00 15.00 9.00 10.00
1986 8.00 7.00 13.00 8.00 5.00 0.00 8.00 8.00 5.00 10.00 10.00 13.00
1987 22.00 11.00 13.00 4.00 8.00 12.00 2.00 11.00 3.00 14.00 14.00 18.00
1988 23.00 32.00 17.00 10.00 18.00 4.00 2.00 4.00 2.00 11.00 11.00 16.00
1989 23.05 13.43 21.68 3.82 3.13 3.13 3.13 3.13 6.56 3.82 6.56 9.31
1990 6.56 6.56 3.82 7.94 21.68 6.56 2.44 6.56 14.81 21.68 9.31 7.94
1991 14.81 6.56 9.31 3.82 6.56 9.31 5.19 1.07 10.69 6.56 5.19 7.94
1992 5.19 5.19 13.43 9.31 1.07 3.82 1.07 10.69 5.19 7.94 5.19 5.19
1993 7.94 7.94 7.94 5.19 5.19 1.07 3.82 5.19 5.19 9.31 10.69 14.81
1994 10.69 9.31 9.31 10.69 5.19 2.44 2.44 3.82 7.94 9.31 7.94 7.94
1995 6.56 10.69 16.18 10.69 6.56 1.07 2.44 1.07 6.56 9.31 10.69 7.94
1996 13.43 14.81 21.68 12.06 2.44 3.82 2.85 2.44 2.72 14.81 14.81 17.56
1997 15.36 38.17 7.94 6.56 7.94 5.19 1.07 7.94 12.06 12.88 14.81 19.20
1998 20.99 19.62 12.33 9.31 2.44 7.94 2.44 2.44 7.53 7.94 16.18 15.63
1999 16.18 27.31 14.12 9.59 7.94 4.50 2.44 2.99 10.00 10.96 14.67 14.81
2000 19.10 10.00 10.60 17.20 6.30 2.00 3.00 2.50 6.30 2.60 11.70 9.50
2001 13.80 17.20 13.20 8.60 18.10 2.40 2.10 5.60 1.20 9.00 9.80 12.80
2002 2.10 13.30 17.60 13.90 4.70 0.00 6.40 2.10 6.20 11.80 16.20 5.60
2003 9.00 6.20 11.80 13.70 3.00 1.80 1.80 4.70 6.50 5.20 3.40 12.50
2004 18.20 14.80 13.80 6.90 2.60 6.40 13.10 6.60 3.50 7.30 12.30 14.00
2005 8.50 6.70 6.50 3.20 5.20 0.00 3.00 1.40 3.70 13.10 7.90 22.50
2006 21.00 18.60 11.10 12.00 6.20 6.30 2.10 2.80 7.60 10.00 12.00 13.00
2007 9.30 22.50 18.20 3.60 11.70 0.00 5.60 1.30 0.70 20.30 9.50 16.70
2008 9.70 9.80 5.60 13.20 4.90 3.30 0.20 1.20 5.80 7.70 6.20 25.30
2009 15.10 17.40 17.20 19.10 6.60 0.80 3.90 5.70 4.80 6.70 13.20 23.30

Fuente: SENAMHI (2017).
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ANEXO N° 03: MODELAMIENTO EN HEC — HMS
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#! Basin Model [Cuenca]

SRR

Tu\umayu

<

Figura 58. Vista general del modelo del planteamiento en HEC — HMS.

1% Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Tulumayo

Description:
Downstream: |Rio 2
“Area (KM2Z) |3265,70
Canopy Method: | -Mone—
Surface Method: | —None—
Loss Method: | 5CS Curve Number
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph

Baseflow Method: | Recession

£ [1€ ||€ ||€ [|<€

Ty ]

154 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Qptions

Basin Hame: Cuenca
Element Name: Tulumayo
Graph Type: Standard

*Lag Time (MIM) |324

124 Subbasin | Less | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Tulumayo

Initial Abstraction (MM)
*Curve Number: |54,44
*“Impervious (%) 0,01

154 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Tulumayo
Initial Type: |Discharge
*Initial Discharge (M3/5) |6,944
*Recession Constant: (0,95
Threshold Type: Ratio To Peak
“Ratior 0,2

Figura 59. Datos en subcuencas: caracteristicas, pérdidas, transformacion y caudal base.
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B i Time-5eries Data

= | Predipitation Gages

& [T

o[£ Huasahuasi Tr100
o[£ Huasahuasi Tr25
£ Huasahuasi Tr5
- [£ Huasahuasi Tr50
- Intercuenca Tr10
% Intercuenca Tr100
1[5 Intercuenca Tr25
E% Intercuenca TrS

Components | Compute | Results

£ Time-Series Gage

Name: Huasahuasi Trl0

Description:

Data Source:

Units:

Time Interval:
Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:

Manual Entry
Incremental Milimeters
20 Minutes

Figura 60. Ingreso de informacion meteorolégica.

ﬂ%'ﬁme—Series Gage | Time Window | Table | Graph

Time (ddMMMYYYY, HH:mm)

01ene2000, 00:00

01ene2000, 00:20

01ene2000, 00:40

01ene2000, 01:00

01ene2000, 01:20

01ene2000, 01:40

01ene2000, 02:00

01ene2000, 02:20

01ene2000, 02:40

01ene2000, 03:00

01ene2000, 03:20

01ene2000, 03:40

Figura 61. Ingreso de hietogramas.

Eﬁ'ﬁme—Series Gage | Time Window = Table
Predipitation (MM)
7
0,53
0,60 5 _
0,71
0,50 o
1,30
5,97 -
= 4
1,80 =
=
1,05 2
0,79 £ 37
0,65 ]
0,56 E
q
0 T T T T T
Q000 01:00 02:00 03:00
| 01Jan2000
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i Chanchamayo
=

| Basin Models
F-§5) Cuenca
| Meteorologic Models

{40 Specified Hyetograph

- | Control Specdifications
E. Control 1

Components | Compute | Results

e

ety

Meteorology Model | Basins | Options

Met Hame: Tr10
Description:
Precipitation: | Specfied Hyetograph
—Mone—
—Mone—

Metric

Evapofiranspiration:
Snovmelt:
Unit System:

€€ [[€ [[€

Figura 62. Ingreso del modelo meteoroldgico.

| Chanchamayo
- || Basin Models
(-5 Cuenca

| Meteorologic Models

o

& Tr100

=

3 Tr25

=

i Control Spedfications
&l Control 1

Components | Compute | Results

=

Subbasins

Met Name: Trl0

Subbasin Name Gage
Huasahuasi Huasahuasi Tr10
Intercuenca Intercuenca Tr10
Mollucro Mollucro Trid
Oxabamba Oxabamba Tr10
Palca Palca Tri0
Ricran Ricrén Tr10
Seco Seco Trid
Tulumayo Tulumaye Tr10

&1 Time-Series Results for Sink "Descarga” | = | = [
Project: Chanchamayo
Simulation Rum: Fun 1 Sink: Descarga

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca

End of Run:  02ene2000, 06:00 Meteorologic Model:  Tr5

Compute Time: 300ct2018, 19:15:23 Control Spedifications: Control 1

Date Time | Outfl...
(M3/5)

01ene2000 00:00 15,2 ~
01ene2000 01:00 20,2
0lene2000  [02:00 | 27,3 Summary Results for Sink "Descarga” o B [
01ene2000 03:00 35,5
01ene2000 (0400 51,5 Project: Chanchamayo
01ene2000  |05:00 70,1 Simulation Run: Run 1 Sink: Descarga
0lene2000  |0&6:00 84,3 Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: Cuenca
01ene2000  [07:00 93,3 End of Run:  02ene2000, 06:00 Meteorologic Model:  Tr5
01ene2000  |08:00 96,0 Compute Time: 30oct2018, 19:15:23 Control Specifications: Control 1
0lene2000  105:00 | 93,8 Volume Urits: (@ MM () 1000 M3
01ene2000 10:00 88,2
0lene2000  |11:00 | 80,7 Computed Results
0lene2000  |12:00 72,3 Peak Outflow : 96,0 (M3/5) Date/Time of Peak Outflow : 01ene2000, 08:00
0lene2000  |13:00 63,8 Total Qutflow : 0,77 (MM)
01ene2000 14:00 56,7
01ene2000 15:00 50,8
01ene2000 16:00 45,5
01ene2000 17:00 40,8
01ene2000 18:00 37,0
01ene2000 18:00 34,2
01ene2000 20:00 33,1
01ene2000 21:00 32,8
01ene2000 22:00 32,6
01ene2000 23:00 32,5
02ene2000 (0000 | 32.5 hd

Figura 63. Resultados de caudal.
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ANEXO N° 04: MODELAMIENTO EN HEC - RAS
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. Geometric Data - Topo E@

File Edit Options View Tables Tools GlSTools Help
Tools  River Storage  2DFlow |zaten 20frea | 20fea Pump RS Description : Plat Ws extents for Profile:
Reach firea Hrea Comn ECLines [Ereaklines Mannn Station %

Editod, —— | (OB &EB | DD g Fegons | (3 | < | | @one) =

40
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Picture
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|

465062.42, 8779136.58

Figura 64. Geometria del rio.

= Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

River: IChanchamayo ,l &pply Daka I e, Iv + nl Plot Options Il Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availak

Reach: [Ee ] River sta.1000 =131 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description
: I J = 035+|<— 04— 035 |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7581 : | : | T -
= LOB Channel ROB cgen
7551 — —
Station Elevation | « |2[J. 547 |2[] |20.844 EG PF 1
1o 75715 || 2 7541 WS PF 1
_2[49.95 751.9%6 LOB Channel ROB 72 R
3] 76.505 744,433 jo.035 jo.04 jo.03s E -
 4|s4.15 741,504 - - £ 750 Ground
" 5[84.152 741,503 Main Channel Bank tatmns E 748] Bank Sta
 6|89.65 741,293 Left Bank Right Bank 3
7| 109,343 740,539 " 7464
_ 8|115.546 740,382 740
o|1e6.083 740.635
10|183.267 740,455 7421 ——-
e 740 o= andiNEEENRRRRRANARRE
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

Belect river station for cross section editing.

Figura 65. Seccidn en la progresiva 1 + 000.
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=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | River sta.:|s80 = 4|1 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J

Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 753.‘_ 038 _+_ o 035

LoB Channel ROB Legend
012 Ja0 |20.885 7567 EGRF1

10 757.471 2 7541 WsPF1
_2[12.055 756.161 LOB Channel R.OB 752 ity
__3|57.385 751.479 Jn.035 o.04 Jo.035 E ——
4|73 746.791 ————— £ 7501 Ground
“5|a7.a2 741.38 Main Channel Bank Stations E 7a5] Bank Sta

6]95.7 741078 ]
7| 102.883 740.303 74
_8[123451  740.282 ContiEx 740
_9 154,314 740,437 Contraction Expansion
10| 189.947 740.062 [o1 s 7421
(e om || ol I

0 100 200 300 400 500 600

I Station (m)

[elect river station for cross section editing.

Figura 66. Seccion en la progresiva 0 + 980.

=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | River sta.:fs60 ~I[3 1] Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J
le— sl M N
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 750 035 i 035 X <
LOB Channel ROB —egend
|20.12 |20 |20.598 EG PF 1
1[0 757.911 2 55 WSPF1
_2|46.699 752,834 LOB Channel ROB Py
_3[64.821 750.963 |o.03s .04 Jo.035 E 750
4|71.454 749,089 — — £ Ground
5|91.487 741.258 Main Channel Bank tahcuns E Bank Sta
5|95.417 741.067 Left Bank Right Bank é 7a5]
7|101.75 740.932 J142.545 J277.08
8|131.357 740.182
9]142.545 740,238 7407
10| 196,627 739.67
ason e | A gt 1400 g~
0 100 200 300 400 500 600
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 67. Seccion en la progresiva 0 + 960.

=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

A= IChandﬂamayo 'l &pply Data | R I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev¥SPlots  Clear Prev | [¥ Plot Terrain (if availak

Reach: |Eje j River Sta.:|940 LI Izlﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description | J
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 759-‘_ 0 o4 038
LOB Channel ROB Eﬂeld
Elevation Jso.708 a0 J0.22 EG PF 1
_1j0 758.351 ? 7551 WS PF 1
_2|5.626 757.73% LOB Channel ROB Ground
_3|66.335 750.515 |o.03s .04 Jo.035 E 750] M
_ 4{70.9 749,189 — — s Bank Sta
5|a0.520 740,89 Main Channel Bank Stations g
“&l102.85 740,597 Left Bank Right Bank 3 745
7| 126833 740,032 |126.633 J285.42 .
_ 8]13%.671 739.988
_9|136.164 739,388 7403
10205688 739.38
| 11]217.139 739,518 735 ! ! I ! , .
wnlme —an ran 0 100 200 300 400 500 600
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 68. Seccion en la progresiva 0 + 940.
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Exit  Edit

Options

River: IChandﬂamayo - l

=~ Cross Section Data - Topo

Plot Help

fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

(= [=]=]

Reach: IEje

| River sta.:[s20

=13 1]

Description I

DelRow |

Ins Row I

e

Downstream Reach Lengths

|5|w|w|w|m|m|h|w|m|'—‘
o
E
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-
=
I
=
w
o
5

!

740.293
739.991
739.816
739.663
739.289
739.261
739.786

=]

LOB Channel ROB
Jo.531 [0 |20.63
2
LOB Channel ROB
Jn.035 o.04 Jo.035
Main Channel Bank Stations
Left Bank Right Bank
ls7.9 J300

Cont\Ex
Contraction

Elevacion (m)

Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
[€.035 I .04 I {035 I
7601 Tegend
EGRF1
TsE WS PF 1
e
Ground
4 *
=0 Bank Sta
7451
740
735 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 69. Seccidn en la progresiva 0 + 920.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:Js00 ~I[3 1] Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description | J | | |
[€
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 760 0357 0 I 038 ! T 5
LOB Channel ROB —egend
2388 |20 |20.867 EG PF 1
1o 757.283 2 755 WS PF 1
2|41.147 75164 LOB Channel ROB Groond
_3[49.541 750.613 |o.03s .04 |.035 E 7504 *
4|77.699 740.625 5 Bank Sta
5| 79345 739.696 Main Channel Eanktaticnns E
5|a3.885 739.5 Left Bank Right Bank % 745
7|92.95 739,568 Jo2.95 Jas6.921 *
8|157.375 739.341
9]171.538 739.191 7407
10]231.71 739.142
sz |mmom | e
0 100 200 300 400 500 600
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 70. Seccion en la progresiva 0 + 900.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
River: IChandﬂamayo 'l Apply Data | - I\?. + ‘l Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev I IV Plot Terrain (if availat
Reachs [Ere x| River sta.:[ss0 ~I[3 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | | |
o
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 758 035 0 I 035 I T ]
LOB Channel ROB 7551 — l
Elevation 2354 a0 Ja0.867 ] EGRF1
1|0 756.53 ? TH4 WS PF 1
2[5.475 755.876 LOB Channel ROB 7527 Ground
3/43.503 750.631 Jn.035 o.04 |.035 E 7507 M
4|52.028 747.284 s Bank Sta
T573.503 739,546 Main Channel Bank taﬁcnns E 7484
" &las.a 739,482 Left Bank Right Bank & 745
7| 146.56 739,195 Jes.s Js03.2 ® ]
8|154.483 739.143
5] 163.453 739.309 7427
10| 167.254 739.115 740
11]176.338 739.295 738
e Soooc 0 100 200 300 400 500 600
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 71. Seccion en la progresiva 0 + 880.
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=~ Cross Section Data - Topo

(= [=]=]

Exit Edit Options Plot Help
fer |Bosee - Apply Data | - I\?. + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev I [ Plot Terrain (if availat
Reach: IEje j River SIB.:ISGU LI Eﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description
P I J [£.035 | 04 | 035 |
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 7561 I : I . ! T 4
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s e | e
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F_nher to move to next downstream river station location

Figura 72. Seccién en

la progresiva 0 + 860.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:[840 =1 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
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’ ! J o3z} 04 ' 035 '
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 7561 I : I . I T vl
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] e
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F_nher to move to next downstream river station location

Figura 73. Seccion en la progresiva 0 + 840.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
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F_nher to move to next downstream river station location

Figura 74. Seccion en la progresiva 0 + 820.
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=~ Cross Section Data - Topo EI@
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Figura 75. Seccién en la progresiva 0 + 800.
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Figura 76. Seccion en la progresiva 0 + 780.
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Figura 77. Seccion en la progresiva 0 + 760.
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=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | River sta.:f 740 ~I[3 1] Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J
le— s pa e N
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 760 038 04 038 T 5
LOB Channel ROB —egend
w123 [0 |21.875 EGFF 1
1o 756,65 2 55 WS PF 1
2| 44.029 752,42 LOB Channel ROB Grownd
_3|50.871 750.046 Jn.035 o.04 Jo.035 E 7501 *
4|77.72 739.955 5 Bank Sta
sla0. 232 739.019 Main Channel Bank Stations E
6|86.8 739,259 & 7451
7| 135.199 740.999 “
8|135.267 740,995 Cont\Ex
9|151.447 733 Contraction Expansion 7407
10| 158.264 738.629 o o3
e A 735 Mk
0 100 200 300 400 500 600
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 78. Seccion en la progresiva 0 + 740.
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Figura 79. Seccion en la progresiva 0 + 720.
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Figura 80. Seccion en la progresiva 0 + 700.
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Figura 81. Secciodn en la progresiva 0 + 680.
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Figura 82. Seccion en la progresiva 0 + 660.
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Figura 83. Seccion en la progresiva 0 + 640.
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Figura 84. Seccion en la progresiva 0 + 620.
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Figura 85. Seccion en la progresiva 0 + 600.
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Figura 86. Seccion en la progresiva 0 + 580.

149



=~ Cross Section Data - Topo

(= [=]=]

Exit Edit Options Plot Help
River: |Chanchamayo - Apply Data | . I\?. + ‘l Plot Options |~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:| 560 (81 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[=
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 756 '035+_ 04 038 ! T d
LOB Channel ROB 750 p— l
w403 20 J20.01 EGFF 1
1|0 754.322 ? 752] WS PF 1
2[23.1 752.233 LOB Channel ROB 7507 Ground
3|30.609 751.046 Jn.035 o.04 Jo.035 E 743 *
442,822 749.625 s Bank Sta
" 5la3.052 749 Main Channel Bank Stations E 7464
545.158 743.332 B 7441
7[45.759 74 “ 7424
8|46.621 747.523 Cont\Exj
9| 47.566 747 Contraction Expansion 7407
10|47.578 746.828 [o1 o3 7381
11]49.374 745 LI 738
do o s R 0 100 200 300 400 500
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 87. Seccion en la progresiva 0 + 560.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
River: IChandﬂamayo 'l apply Data | . I\?. + ‘l Plot Options |~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:|540 = Izlﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[=
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 755 '035+ 047y 035 I T ]
LOB Channel ROB [ — l
|20.614 |20 |20.215 EG PF 1
1|0 754.172 ? 752] WS PF 1
2[1.184 754.064 LOB Channel ROB 7507 Ground
3{20.812 752.226 Jn.035 o.04 |.035 E 7481 v
4|26.353 751.886 s Bank Sta
540739 750.212 Main Channel Eanktaﬁcnns E 7464
a2 750 Left Bank Right Bank & 74ad
7|41.773 749,64 60.69 |128.888 “ 742
§|42.93 745 ¢
5|43.972 748.423 7407
10|44.737 74 7381
sos  mer | A e
0 100 200 300 400 500
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river

station location

Figura 88. Seccion en

la progresiva 0 + 540.
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Figura 89. Seccion en la progresiva 0 + 520.
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Figura 90. Seccioén en la progresiva 0 + 500.
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Figura 91. Secciodn en la progresiva 0 + 480.
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Figura 92. Seccion en la progresiva 0 + 460.
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Figura 93. Secciodn en la progresiva 0 + 440.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
A= IChandﬂamayo 'l fpply Data | Ry I\?u + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:|420 ~1[3 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths -(54_9}354('EM | 038 | - =
Channel ROE 722 _ﬂl
|20 |20.003 EG PF 1
7501 r——
1|0 752,802 ? WS PF 1
2|13.705 751.757 LOB Channel ROB 748 Ground
_3[23.069 752,203 |o.03s .04 |.035 E 7481 *
4|29.209 752.972 5 Bank Sta
5| 29.559 752.616 FRA
6[33.13 748.52 B 7421
7|34.688 747.393 740
8|35.988 747.263
9]44.913 741.341 7381
10]53.687 736 7361
11|57.406 735.98
— o 734 . - T . |
0 100 200 300 400 500
I Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Figura 94. Seccion en la progresiva 0 + 420.
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Figura 95. Seccion en la progresiva 0 + 400.
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Figura 96. Seccion en la progresiva 0 + 380.
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Figura 97. Seccion en la progresiva 0 + 360.
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Figura 98. Seccion en la progresiva 0 + 340.
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Figura 99. Seccidn en la progresiva 0 + 320.
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Figura 100. Seccion en la progresiva 0 + 300.
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Figura 101. Seccion en la progresiva 0 + 280.
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Figura 102. Seccion en la progresiva 0 + 260.
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Figura 103. Seccion en la progresiva 0 + 240.
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Figura 104. Seccion en la progresiva 0 + 220.
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Figura 105. Seccion en la progresiva 0 + 200.
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Figura 106. Seccion en la progresiva 0 + 180.
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Figura 107. Seccion en la progresiva 0 + 160.
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Figura 108. Seccion en la progresiva 0 + 140.
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Figura 109. Seccion en la progresiva 0 + 120
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Figura 110. Seccion en la progresiva 0 + 100.
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Figura 111. Seccién en la progresiva 0 + 80.
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Figura 112. Seccion en la progresiva 0 + 60.
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Figura 113. Seccion en la progresiva 0 + 40.
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Figura 114. Seccion en la progresiva 0 + 020.
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Figura 116. Modelamiento del caudal méximo.
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO
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