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RESUMEN

La investigacion se planteo como problema general: ¢ Cudl es el resultado de la evaluacion
de maximas avenidas frente a los peligros de inundaciones del Rio Tulumayo, Playa
Hermosa San Ramoén — Junin?, el objetivo general fue: Evaluar las maximas avenidas
frente a los peligros de inundaciones del Rio Tulumayo, Playa Hermosa San Ramon —
Junin y la hipotesis general consistio en: La evaluacion de maximas avenidas frente a los
peligros de inundaciones del Rio Tulumayo, Playa Hermosa San Ramén — Junin, se
encuentra entre los niveles de caudal méximo muy alto, alto, medio y bajo.; el método de
investigacién general es cientifico, el tipo de investigacion es aplicable, nivel
correlacional, el disefio cuasi-experimental. la poblacion esta conformada por el rio
Tulumayo, que se extiende por un total de 109.8 km hasta su confluencia con el rio Tarma
, con una pendiente que va del 4% al 5% hasta su confluencia con el rio Talma, estos
incluyen , Jauja Chanchamayo Concepcion en la zona de junin de las provincias, el tipo
de muestreo es muestreo no probabilistico intencional o direccional, y el tipo de muestreo
para esta prospeccion es de 1 000,00 m. Producto de la investigacion se llego a la siguiente
conclusién: Se concluye que el nivel de peligro de inundaciones en la faja marginal del
sector playa hermosa margen izquierda es de MUY ALTO riesgo en las progresivas:
0+740 y 0+720, 0+680, 0+520, 0+460-0+420 y 0+020, de ALTO riesgo en las
progresivas: 1 + 000, 0 + 980, 0 + 900 — 0 + 820, 0 + 780, 0 + 760, 0 + 660 — 0 + 600, 0
+500, 0 + 480, 0 + 400, 0 + 360, 0 + 320, 0 + 300, 0 + 220, 0 + 180, 0 + 140 — 0 + 040;
de MEDIO riesgo en las progresivas: 0 + 340, 0 + 260 y 0 + 200, y de BAJO riesgo en
progresiva: 0 +380, 0+ 280, 0+240 y 0+160. Asimismo, el nivel de peligro de
inundaciones en la faja marginal del sector playa hermosa margen derecha es de MUY
ALTO riesgo en las progresivas: 0+480, 0+400, 0+260 y 0+220; de ALTO riesgo 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+ 120y 0 + 20, de MEDIO riesgo en las progresivas:
0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 + 300, 0 + 140, 0 + 100, 0 + 80 — 0 + 40; y de BAJO riesgo
en progresiva: 0 + 340, 0 + 320 y 0 + 280.

Palabras clave: Evaluacion de maximas avenidas, peligros de inundaciones, rio .
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ABSTRACT

The research was raised as a general problem: What is the result of the
evaluation of maximum floods against the flood hazards of the Tulumayo River,
Playa Hermosa San Ramoén — Junin?, the general objective was: To evaluate the
maximum floods against the flood hazards of the Tulumayo River, Playa Hermosa
San Ramoén — Junin and the general hypothesis consisted of: The evaluation of
maximum floods against the flood hazards of the Tulumayo River, Playa Hermosa
San Ramon — Junin, is between the levels of maximum flow very high, high,
medium and low. The general research method is scientific, the type of research
is applicable, correlational level, quasi-experimental design. the population is
made up of the Tulumayo River, which extends for a total of 109.8 km to its
confluence with the Tarma River, with a slope that goes from 4% to 5% until its
confluence with the Talma River, these include, Jauja Chanchamayo Concepcion
in the junin area of the provinces, the type of sampling is intentional or directional
non-probability sampling, and the type of sampling for this prospection is 1 000.00
m. As a result of the research, the following conclusion was reached: It is
concluded that the level of flood danger in the marginal strip of the beach sector
beautiful left bank is VERY HIGH risk in the progressive: 0 + 740 and 0 + 720, O
+ 680, 0 + 520, 0 + 460-0 + 420 and O + 020, of HIGH risk in the progressive: 1
+ 000, 0 + 980, 0 + 900 - 0 + 820, 0 + 780, 0 + 760, O + 660 — O + 600, 0 + 500,
0 + 480, 0 + 400, 0 + 360, O + 320, 0 + 300, 0 + 220, 0 + 180, 0 + 140 — 0 + 040;
of MEDIUM risk in the progressive: 0 + 340, 0 + 260 and 0 + 200, and of LOW
risk in progressive: 0 + 380, 0 + 280, 0 + 240 and 0 + 160. Likewise, the level of
flood danger in the marginal strip of the beach sector beautiful right bank is VERY
HIGH risk in the progressive: 0 + 480, 0 + 400, 0 + 260 and 0 + 220; of HIGH risk
in the progressive: 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 and 0 + 20, of MEDIUM
risk in the progressive: 0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 + 300, O + 140, 0 + 100, O +
80 — 0 + 40; and LOW risk in progressive: 0 + 340, 0 + 320 and 0 + 280.

Keywords: Evaluation of maximum avenues, flood hazards, river.
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INTRODUCCION

La investigacion titulada: “Evaluacion de maximas avenidas frente a los peligros
de inundaciones del rio tulumayo, playa hermosa San Ramadn -Junin” “se propuso evaluar
los niveles maximos de descarga al momento de la crecida de los rios Tulumayo, Playa
Hermosa, San Ramén - Junin, para ello se realizo un andlisis de datos estadisticos de la
informacion meteorolégica de Comas, Huasahuasi, Ricran, Sal Eloy estaciones de
Singayac y Tarma; posteriormente se determind el caudal méaximo, tiempo de
concentracion y mapa de hidratacién para el periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100
afios mediante el software HEC-HMS en base a las caracteristicas morfoldgicas de la
subcuenca, uso del suelo, numero de curvas, curvas I-D-F; con la ayuda del software
HEC-RAS, las propiedades hidraulicas del flujo de agua, como la velocidad de los bordes
izquierdo y derecho, y el apoyo de cada tramo del rio Tulumayo” “Se determind la seccion
analizada y se determin0 esta informacion y el grado de peligrosidad segun gestion de
riesgos por desastres ,INDECI (2011)”.

Esta investigacion se divide en seis capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

El primer capitulo esté referido para el planteamiento de problema donde se realiza
la descripcién de la realidad problema, seguidamente se da a conocer la delimitacion de
la investigacion considerando la parte espacial, temporal y econémica; del mismo modo
se describe las limitaciones propias de la investigacion, continuando se da a conocer el
problema general y especifico, realizando la justificacion en el aspecto social y
metodoldgico y para finalizar este capitulo se formulan los objetivos tanto general como

especifico.
Capitulo 1I: Marco tedrico, en el que se resaltan los antecedentes nacionales,

internacionales considerados para el desarrollo de la investigacion, seguidamente se citan

en el marco conceptual la informacion de conocimientos basicos para el analisis de la
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informacidn recabada de campo y para finalizar este capitulo se da a conocer la definicion

de términos empleados en la investigacion.

En el capitulo 111 denominado Hipdtesis se dan a conocer las hipotesis generales y
especifica propuestas por el investigador, del mismo modo se redactan las variables de
investigacion independiente y dependiente, seguidamente se realiza la definicion
conceptual y operativa de las variables y culminando este capitulo se da a conocer la
operacionalizacion de las variables resaltando las dimensiones, subdimensiones e

indicadores.

El capitulo IV denominada Metodologia, se destaca el método, tipo, nivel tipo,
disefio del estudio, asi mismo, poblacién y muestra, seguidamente de las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, y finalmente de da a conocer las técnicas de
procesamiento y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados, en este apartado se tratan los resultados obtenidos en la

investigacion.
Capitulo VI: En este se realiza la discusion de los resultados obtenidos en el estudio.
Finalmente se encuentran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach: Edward Castillo Huamén
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Aunque uno de los fendmenos naturales mas frecuentes en la Tierra son las
inundaciones, sus efectos se deben en gran medida a la falta de prevision del ser humano
a la hora de construir estructuras en las zonas aledafias a los cauces de los rios causando

asi pérdidas humanas y materiales.

A nivel mundial, “segun CNN (2017), partes del sur de Asia y América del Sur
fueron las mas afectadas por las lluvias en 2017, ya que generaron inundaciones que
mataron a mas de 1200 personas y 41 millones estan siendo afectadas por las mismas,

perdiendo sus bienes materiales y destruyendo areas agricolas”.

En Perd, segun el diario EI Comercio (2017), “nos refiere una serie de
deslizamientos provocados por lluvias persistentes en la costa y en la sierra, con un total
de 70 muertos,100,000 personas afectadas y 140,000 viviendas quedaron destruidas,
principalmente por la ocurrencia del fendmeno El Nifio, cuyo origen puede ser producto
del cambio climéatico que actualmente vive nuestro planeta; ante estos eventos, segin”

“El diario Pert 21 (2017) menciona “que Se deben prever las consecuencias de estos
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fendmenos, ya que este es un problema muy frecuente y la vulnerabilidad de nuestro pais

se debe principalmente a la falta de accion de nuestras autoridades”.

“Este problema no es nuevo en la regién Junin ni en sus provincias. Este es el caso
del distrito de Chanchamayo, donde el 14 de junio, segun el diario Correo (2018), todos
los sectores de la provincia se vieron afectados por tres rios: El Toro, Garu y Reyter,
afectando a instituciones educativas, plazas, diversas calles, y provocar el colapso del

sistema de agua potable”.

“Asimismo, las crecidas de los rios Chanchamayo, Paucartambo y Perené
ocurrieron en marzo de este afio, causando hasta 700 damnificados y 1.800 afectados en
cinco distritos de la provincia de Chanchamayo (Andina, 2019), razon por la cual en el
presente relevamiento se pretendio determinar como la evaluacion del caudal méximo
explica el riesgo de inundacion, teniendo en cuenta el sector de Playa Hermosa, distrito
de San Ramén, provincia de Chanchamayo, Junin, y el caudal maximo del rio Tulumayo
en diferentes periodos de retorno y el cinturon de avenidas segun el método establecido
por INDECI (2011), porque cuando el caudal supera la capacidad méaxima de carga del
rio, puede provocar que el rio se desborde e inunde los alrededores”.

1.2 Delimitaciones del problema
1.2.1 Delimitacion espacial

Este estudio se desarrollé en el &rea urbana del sector Playa Hermosa, del distrito
San Ramon y provincia de Chanchamayo de la region Junin.

21



Figura 1 Ubicacién del estudio.
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Figura 2 Localizacion de la investigacion
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1.2.2 Delimitacion temporal
La investigacion se llevd a cabo en el periodo comprendido entre febrero a

noviembre de 2021.

1.2.3 Delimitacion econdémica
Los recursos econdémicos para el desarrollo de la presente investigacion fueron

asumidos por el investigador, no se tuvo el aporte econdmico externo.

1.3 Limitaciones

Durante la realizacion de la tesis, nuestra informacion hidrometeoro logica fue
limitada, de fuentes primarias y secundarias, y el dificil acceso al area de estudio, asi
como el apoyo de las autoridades del area de estudio, fue fundamentalmente ineficaz y
carente de sensibilidad a los problemas de peligro de inundacién y sus consecuencias.

posibles consecuencias e identificar.
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1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
¢Cual es el resultado de la evaluacion de maximas avenidas frente a los peligros de

inundaciones del rio tulumayo, playa hermosa san ramoén - Junin

1.4.2 Problemas especificos
a) ¢Cual es el caudal maximo alcanzado por el rio Tulumayo en los diferentes

periodos de retorno?
b) ¢Cuéles son las velocidades del caudal maximo del rio Tulumayo?

c) ¢Cuéles son los tirantes del caudal maximo del rio Tulumayo?

1.5 Justificacion
1.5.1 Justificacion social o practica

La presente encuesta tiene como objetivo brindar informacion sobre el grado de
peligro de inundaciones del rio Tulumayo en el distrito de Playa Hermosa, provincia de
Chanchamayo, en la region Junin, con el fin de predecir las medidas de desastres naturales
con impactos sociales y econémicos en la salud y cuyo impacto perjudique a los
pobladores de la faja marginal del rio Tulumayo asi mismo la Poblacion del sector Playa

Hermosa

1.5.2 Justificacion metodologica

El tratamiento metodoldgico de este estudio debe servir de guia para encuestas
similares sobre el riesgo de inundaciones de diferentes rios, producto de los desequilibrios
ambientales, las consecuencias de los problemas del calentamiento global y los posibles
cambios futuros en nuestra hidrologia a escala nacional e internacional. mas agudo en los

medios.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
Evaluar las méximas avenidas frente a los peligros de inundaciones del rio

tulumayo, playa hermosa san ramon — Junin

1.6.2 Objetivos especificos
a) Determinar el caudal maximo alcanzado por el rio Tulumayo segun diferentes

periodos de retorno
b) Evaluar las velocidades del caudal maximo del rio Tulumayo.

c) Determinar los tirantes del caudal méximo del rio Tulumayo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.2.1 Antecedentes internacionales

Alcocer et al. (2016) realizaron la investigacién: “Metodologia para la generacion
de mapas de riesgo por inundacién en zonas urbanas”, “se establecié como meta:
desarrollar un método que permitiera determinar el costo de los dafios causados por
inundaciones con el fin de proponer acciones para mitigar las inundaciones, para ello
utilizaron el método propuesto por el Instituto Mexicano de Tecnologia del agua (IMTA),
a través del cual es posible obtener econdmicamente mapas de peligrosidad,
vulnerabilidad y riesgo en tiempo de computo accesible”. “Concluyeron lo siguiente:
desarrollaron un método para construir mapas de riesgo de inundacion en areas urbanas
que consiste en una combinacion de mapas de amenaza y vulnerabilidad; vital; los
modelos de simulacion hidraulica se convierten en una herramienta importante para el
andlisis de inundaciones y, finalmente, los mapas de riesgo de inundacion pueden calcular
la probabilidad costo de los dafios causados por las inundaciones en el menaje y la
infraestructura, asi mismo, se convierten en las mejores rutas de evacuacion de las

poblaciones hacia los albergues urbanos”.

Rodriguez (2012) en la investigacion: “Inundaciones en zonas urbanas. medidas
preventivas y correctivas, acciones estructurales y no estructurales”, “establece los
siguientes objetivos: analizar inundaciones para sugerir precauciones y preocupaciones

en las areas urbanas mas vulnerables, describir los factores que generan inundaciones en
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areas urbanas”, “especificar diferentes acciones estructurales y no estructurales que
pueden contribuir a la proteccién y control de inundaciones, hacer referencia a nuevos
técnicas estructurales y no estructurales para el control de inundaciones; y concluyo que
las técnicas estructurales se enfocan en medidas correctivas como alternativa a los sacos
de arena”, “existe poca coordinacion institucional en temas de inundaciones, y es
necesaria una norma técnica encargada de especificar criterios de estimacion de
inundaciones, maneja mapas de riesgo, proponiendo asi criterios de disefio para diferentes
proyectos hidraulicos, y finalmente recomienda revisar y elaborar modelos predictivos

que ayuden en la gestion de inundaciones”.

Arce, Birkel, Duran y Samudio (2006) realizaron la investigacion: “Metodologias
fotogramétricas e hidroldgicas 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 alta resolucion para la zona baja de la cuenca
del rio Purires, estimar la descarga méaxima del rio Purires durante eventos de
precipitacion maxima de 10, 20, 50 y 100 afios y utilizar el modelo hidraulico HEC-RAS
determinar el impacto de los eventos de precipitacion maxima en el agua del rio Purires”,
“los posibles impactos de la dindmica de poder y desarrollar un mapeo mas detallado en
el mapa de amenaza de inundaciones en la cuenca baja del rio Prires, por lo que se llegd
a las siguientes conclusiones: HEC-RAS es una herramienta valiosa en el campo de la
preparacion para desastres porque permite el uso de informacién muy diversa de la
naturaleza; nuevamente, los mapas de vulnerabilidad representan herramientas de
planificacion para municipios, ministerios, etc.”. “Ademas de esto, a traves de estos
mapas se pueden sugerir rutas de evacuacion e incluso se puede considerar la construccion

de infraestructura para ayudar a reducir el impacto de posibles inundaciones”.

2.2.2 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”, Sus objetivos
son: “Estimar los parametros necesarios para el analisis hidroldgico e hidraulico del
comportamiento del rio Chili, desarrollar un modelo hidroldgico de la cuenca del rio
Sokabaya”, “que permita obtener curvas hidrol6gicas de escorrentia superficial a partir

de datos de lluvia y parametros estimados, identificar posibles escenarios usando el
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modelo hidroldgico propuesto, hacer un modelo hidraulico 1D que pueda simular el
comportamiento del rio Chili y proporcionar mapas de inundacion para diferentes
escenarios propuestos”, “evaluar el impacto de los parametros hidroldgicos en la
determinacion del mapa de inundacién y proporcionar un modelo hidraulico 1D usando
ArcGIS y manual del software HEC-RAS, por lo que concluyeron que no se ha
determinado el efecto de escala de la cuenca analizada en el mapa de inundaciones, ya
que existe informacidn sobre la capacidad de validar los calculos realizados, los cambios
en el numero de curvas pueden tener un gran sensibilidad en la escorrentia, el tiempo de
concentracion estimado segun la férmula de Kirpich brinda resultados mas coherentes y
estables en las subcuencas estudiadas, los patrones de lluvia afectan la determinacion del
hidrograma de escorrentia debido a la respuesta de la cuenca, y el tiempo de la
concentracion depende del area de inundacion en relacion con el canal estimado”. “El

cambio en la rugosidad no es muy significativo”.

Yépez (2016) en su investigacion: “Comportamiento de las maximas avenidas y las
posibles areas de inundacién producidas en la quebrada Cruz Blanca para la zona urbana
del distrito de Cajamarca, 2016” se considera como objetivo: “Calcular los parametros
hidroldgicos del rio Cruz Blanca para encontrar la trayectoria maxima”, “determinar las
posibles zonas de inundaciones, desastres y posibles soluciones para el rio Santa Cruz en
los diferentes tiempos de retorno”, “entre otros célculos se toman corchetes toma en
cuenta el tiempo de retorno, tramos de la quebrada y elabora mapas de zonas de
inundacion para diferentes departamentos de investigacion, para esta situacion extrae las
siguientes conclusiones”: “Mapa de riesgo de inundacién y su posible impacto en las
zonas aledafias, velocidad maxima en el boulevard mas alto para un Periodo de retorno
de 200 afios, se elaboraron mapas de inundacion para diferentes tiempos de retorno (5,
10, 15, 20, 25, 50, 100, 150 y 200 afios), con la propuesta final de ensanchar la quebrada

en los tramos mas criticos o pequefios partes”.

Valdivia (2014) en su investigacion: “Determinacion del area de inundacion por
méaxima avenida de la quebrada Amoju, en la zona urbana de la ciudad de Jaén —
Cajamarca”, se planted6 como meta “Determinar el area inundada en el casco urbano de
Jaén por la avenida mayor del arroyo Amoju, por lo que se concluyd que en el caso de
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méaxima inundacion el caudal resultante estaria en 10, 50” , “Los periodos de retorno de
100 y 200 afios crean zonas de inundacion, presentando hasta tres puntos criticos
dependiendo de la topografia, y finalmente, las areas y ubicaciones que afectan estos
puntos criticos de derrame se pueden ver en el plano de la zona de inundacién, teniendo
en cuenta 10, Periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios. como meta determinar el area
inundada en el casco urbano de Jaén por la avenida mayor del arroyo Amoju, por lo que
se concluyo que en el caso de maxima inundacion el caudal resultante estaria en 10, 50 ,
Los periodos de retorno de 100 y 200 afios crean zonas de inundacion, presentando hasta
tres puntos criticos dependiendo de la topografia”, “y finalmente, las areas y ubicaciones
que afectan estos puntos criticos de derrame se pueden ver en el plano de la zona de

inundacion, teniendo en cuenta 10, Periodos de retorno de 50, 100 y 200 afios”.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Caudal maximo

Chow (1994) “El caudal maximo es un parametro hidroldgico que puede ser
estimado mediante modelos deterministicos, probabilisticos y empiricos o por
mediciones instrumentales directas, sin embargo, sus magnitudes estan influenciadas de
igual manera por la morfometria de la cuenca y su red de drenaje”. “Menciona que
corresponde a cualquier caudal alto, ya sea artificial o natural, a lo largo del rio que
desborda la ribera, el tamafio de la avenida mas grande se describe por su caudal, altura
y volumen, esto es importante para los diferentes tipos de control de caudal. El disefio
hidroldgico, también conocido como estructuras de regulacion de inundaciones, es muy

importante y su proposito es atenuar el caudal maximo™.

2.2.2 Simulacion de caudales maximos

“A la fecha se han desarrollado una amplia gama de modelos de simulacién
hidrologica determinista, entre ellos lluvia-escorrentia 0 modelos de simulacion continua,
este es el modelo hidrolégico HMS (Hydrological Engineering Center) desarrollado por
USACE (United States Amy Corps of Engineers)”, “que permite estimar precipitacion-
Escorrentia (inicial y constante, nimero de curvas SCS) y propagacion de la curva
hidrolégica (Muskingun, método Pulse), este es considerado un modelo hidrolégico

altamente eficiente para estimar inundaciones maximas (Bateman, 2007)”.
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2.2.3 Morfometria de cuencas hidrograficas

Linsley et al. (2003) “El andlisis morfo métrico de una cuenca es el estudio de
variables de superficie, de relieve y drenaje; que permite conocer las caracteristicas fisicas
de la cuenca, permitiendo realizar comparaciones entre varias cuencas”. “Sefialaron que
la respuesta hidroldgica de una cuenca hidroldgica se ve afectada por sus propiedades
fisicas, el concepto morfolégico se plasma en”:

Parametros fisicos de la forma de la cuenca:
e  “Area(km)”
o “Perimetro (km)”
o “Longitud de cauce mas largo (km)”
o “Ancho promedio”:

Area

HA h d =
ncho promedio Longitud de cauce mas largo

o “Factor de forma de Horton (Kf)”:

Kf = Area
Perimetro?
o “Coeficiente de compacidad (kc)”:
P P
kc = Pe = 72R

Donde: “P es el perimetro de la cuenca, Pc es el perimetro de la circunferenciay R
es el radio de la circunferencia”.
Asimismo, se tiene:

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

Clase de Coeficiente de
. Forma de la cuenca
forma compacidad
Clase | 1.0a1.25 “Casi redonda a oval — redonda”
Clase Il 1.26 a 1.50 “Oval - redonda a oval oblonga”
Clase III 151 0 més de 2 Oval - oblonga a ,r’ectangular
oblonga

Fuente: Lux (2012).
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o “Cota minima”.
o “Cota maxima”.
o “Densidad de drenaje (Dd)”:

Longitud del cauce
llDd — n

Area
. “Pendiente del cauce”

. “Altitud media”.

2.2.4 Curva intensidad — duracion — frecuencia

“La curva intensidad duracién frecuencia, representa la intensidad (i) o magnitud
de una lluvia fuerte expresada en milimetros por hora, para una duracion (d) determinada
que usualmente puede ser 30, 60, 90, 120 o 360 minutos y que se estima tiene una
probabilidad de ocurrencia, o frecuencia (f) expresada en afios, lo que también se conoce
como periodo de retorno la curva IDF esta disefiada para relacionar la intensidad con la
duracién y la probabilidad o frecuencia de la lluvia, esto es importante porque ademas de
cuantificar la lluvia a partir de los registros, también es necesario predecir qué tan
profunda sera en el futuro y cual sera la cantidad maxima. de precipitacion es probable

que sea” (Bateman, 2007).

“Fattorelli y Fernandez (2011) mencionan que una distribucion de uso frecuente es

la distribucion de valores extremos tipo | 0 Giimbel, utilizando la siguiente formula”
XX

n

X =

X0 —x)?

n—1

6
x=—3_
n
u=1ix-—0.5772a

F(x) = ee_(%)
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2.2.5 Tiempo de concentracion

“En hidrologia el tiempo de concentracion (tc) representa el tiempo de viaje de una
gota de lluvia que cae en el punto hidraulicamente mas alejado de la cuenca y escurre
superficialmente hasta su salida, es decir, el tiempo a partir del cual toda la cuenca
contribuye al caudal en el punto de salida de la cuenca”. “Por lo tanto, suponiendo una
lluvia de intensidad constante, el TC es el tiempo de equilibrio o duracion necesaria, para
que se alcance el caudal maximo”. “Si se analizan hidrogramas e hietogramas el TC se
define —alternativamente— como el tiempo desde el baricentro y también desde el final de
la lluvia neta hasta el final de la escorrentia directa, la diferencia entre ambas es minima
para tormentas de corta duracion (Hotchkiss y Mc Callum, 1995)”. ““Abustan et al. (2008)
obtienen resultados satisfactorios, determinando el TC desde el baricentro de la lluvia
neta al punto de inflexion del hidrograma de escurrimiento, trabajando en cuencas
urbanas donde el punto de inflexion se acerca al escurrimiento pico compensando la
diferencia entre el centro de masa y el final de la lluvia efectiva Corresponde al tiempo
minimo requerido para que todos los puntos de la cuenca aporten simultaneamente agua
de escorrentia al punto de desagle, emisario o cierre; es el tiempo requerido para que el
agua del punto mas alejado de la cuenca llegue a la desembocadura de la cuenca; asi
mismo, representa un flujo constante de tiempo de escorrentia, el punto hidrol6gico méas
lejano es que el agua de escorrentia tarda mas en llegar a la desembocadura (Ibanez,
Moreno & Gisbert, 2015)”.

“Para su célculo se han propuesto varios metodos, sin embargo, para la aplicacion
del método S.C.S a la estimacion de la escorrentia se recomienda la férmula propuesta
por Kirpich:”

T = 0.0195 077570385

Donde: “T es el tiempo de concentracidn, en minutos, L es la longitud maxima a la

salida, en metros, S es la pendiente del canal, en m/m”.

2.2.6 Hietograma de disefio: método del bloque alterno

“El método de bloques alternos corresponde a un método simple para desarrollar
un disefio de mapa de agua basado en curvas de intensidad, duracién y frecuencia; este
especifica la profundidad de la precipitacion relativa a la duracion total en intervalos de

tiempo consecutivos de duracion At”. “Para su desarrollo se eligié un periodo de regresion
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de disefio y se calculd la intensidad en la curva IDF para cada duracion At, 2At, 3At, 4At
y la profundidad de precipitacion correspondiente. Tome la diferencia entre valores
sucesivos de profundidad de precipitacion para encontrar la cantidad de precipitacion que
debe aumentar por cada unidad de tiempo adicional At, estos incrementos o bloques se
reordenan en orden cronoldgico por la duracion Td requerida para que la maxima
intensidad aparezca en el centro y otros blogues se mantienen alternativamente a la
derecha e izquierda del bloque central en orden descendente para formar un diagrama
hidraulico de disefio (MTC, 2008)”.

2.2.7 Peligro de inundacion
“Es la probabilidad de que ocurra un evento en un evento extremo potencialmente
dafino, caracterizada por su intensidad en un periodo determinado y qué tan cerca se

encuentra de un &rea determinada (Concha y Miranda, 2016)”.

Alcorser et al. (2016) “se refirieron a los criterios de peligrosidad basados en la

gestién de aguas pluviales, considerando los siguientes factores™:

Tabla 2 Manejo integral de aguas pluviales.

Manejo integral de aguas pluviales
- “Hundimiento del terreno natural.”

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

- “Lluvias extraordinarias”.
- “Identificacion de lluvias que generan inundaciones”.
- “Generacion de curvas de precipitacion - duracion - periodo de retorno para
el dimensionamiento de nuevas obras”.
- “Configuracién de las cuencas y microcuencas de la zona de estudio.
- “Identificacion de los usos de suelo”.
- “Modelo digital de elevaciones”
- “Sistema de Informacién Geografica con los datos de colectores principales,
Herramienta de calculo lluvias, uso de suelo, etc”.
para la generacion del - “Creacién del modelo de simulacién de microcuencas, colectores y drenes
modelo de simulacion  pluviales”.
- “Construccion del modelo de simulacion de escurrimiento en las calles para
la generacion de mapas de riesgo”.

Analisis hidrolégico e
hidrogréafico

Generacion de los - “Generacion de mapas de inundacion para diferentes lluvias”.
escenarios para la - “Evaluacion de los costos generado por los efectos de la inundacion”.
mitigacion de los - “Costos de implementar acciones estructurales y no estructurales para

riesgos por inundacion  disminuir los riesgos de la inundacién”.
Fuente: Alcocer et al. (2016).
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“Asimismo, el Handbook of River Flood Risk Assessment (CENEPRED, 2014)
plantea que se puede determinar el nivel maximo de descarga especificando si es muy
alto, alto, medio o bajo, ademas se recopila informacion para determinar la sensibilidad

de los parametros de evaluacion y territorios, cuantificandolos”.

“En este caso, para determinar el peligro de inundacion, es necesario determinar la
altura de la inundacién segun el modelo hidraulico”.

Tabla 3 Nivel de intensidad del peligro.

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

Fuente: INDECI (2011)

2.2.8 Método SCS para abstracciones

Chow (1994) “Menciona que este metodo fue desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos como una abstraccion para el calculo de la precipitacion pluvial,
considerandola como un todo, siempre que la profundidad del exceso de precipitacion o
escorrentia directa sea siempre menor o igual a la profundidad de la precipitacién P; del
mismo modo, después del inicio de la escorrentia, la profundidad adicional Fa del agua
retenida en la cuenca es menor o igual a cierta retencion potencial maxima S. Si hay una
cierta cantidad de precipitacién y no se producird escorrentia, entonces la escorrentia
potencial es P-la. Entonces, la suposicion del método S.C.S es que las reacciones de las

dos cantidades reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir”:

Fy Fe
S P-1,
Donde:
o Fa : “es la abstraccion continuada”.
o Pe : “es el exceso de precipitacion.”
o la : “es la abstraccion inicial”.
o P : “es la precipitacion total”.
o S : “esta en funcion del numero curva”.
o Y : “considerando el principio de continuidad se tiene”:
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P=P,+1,+F,

“Combinando ambas ecuaciones se tiene Pe”:

_ (-1
¢ P-1,-5S
“Asimismo, se tiene una relacion empirica de la abstraccion inicial”:
1, =0.2S
“Reemplazando se tiene”:
_ (P —28)?
© P+08S

Figura 3. “Variables del método SCS para abstracciones ”.

Tasa de precipitacion

s

Tiempo

Fuente: Chow (1994).

2.2.9 NUmero curva

“También conocido como método del Nimero de Curva (CN), es el método méas
utilizado para convertir la precipitacién total en precipitacién disponible y se basa en el
uso del suelo, y su determinacion tiene en cuenta las siguientes variables” (Lavao y
Corredor, 2014):
o “Precipitacion, expresada como precipitacion en un periodo de tiempo

determinado”.

o “Complejidad del suelo — hidrologia que considera la interrelacion entre suelo y
cobertura vegetal”.
o “Condiciones previas de humedad”.
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“La lista de valores de nimero de curva esta entre 0 y 100 y se basa en la siguiente

férmula™:

=——_10
STTN

Donde: “CN es el nimero de la curva”, “S es la diferencia de potencial maxima

entre la precipitacion y el flujo dentro de una hora del inicio de la tormenta, que representa

proporcionalmente las pérdidas de escorrentia debido a la infiltracion, la intercepcion y

el embalse superficial”.

Tabla 4 “Numero 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 éptimas” 39 61 74 80
“Vegas de rios: condiciones Gptimas” 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
“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 impermeable”
lote” 3
1/8 “acre 0 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)
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> “Una buena cubierta esta protegida del pastizales, y los desechos del retiro de la
cubierta del suelo”.
> “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 infiltracion adicional”.
> “Las &reas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena
condicion para estos numeros de curva”.
> “En algunos paises con climas mas calidos se puede utilizar 95 como numero de
curva’.
2.3 Definicién de términos
> Cuenca hidrografica

“Consiste en una parte de territorio que logra aislar la escorrentia drenando hacia
un mismo punto, existen dos tipos de cuencas: de entrada, las que terminan en un lago

central, y de salida, las que drenan fuera de la unidad hidrolégica (Bateman, 2007)”.

> Evapotranspiracion
“Es una combinacidn de la evaporacion de la superficie del suelo y la transpiracion
de la vegetacion (Chow, 1994)”.

> Hidrograma
“Es una gréafica de niveles o flujos versus tiempo, que pueden ser promedios anuales

y mensuales o flujos totales, dependiendo del proposito (Linsley et al., 2003)”.

> Hietograma
“Es una forma grafica de representar la precipitacion incremental, generalmente

representada por un grafico de barras (Bateman, 2007)”.

> Infiltracion
“Se define como el movimiento del agua a través y hacia la superficie del suelo

como resultado de la accion de la gravedad y las fuerzas capilares (Aparicio, 2002)”.

> Concéntrate en el tiempo
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“Es un pardmetro utilizado para calcular la relacion precipitacion-escorrentia, es el
tiempo que tarda un grano de agua en viajar desde el punto més lejano hasta el punto de

descarga (Fattorelli y Fernandez, 2011)”.
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis general
La evaluacion de maximas avenidas frente a los peligros de inundacion del rio
tulumayo, playa hermosa san ramon — Junin, se encuentra entre los niveles de caudal

maximo muy alto, alto, medio y bajo.

3.2 Hipdtesis especificas
a)  El caudal maximo alcanzado por el rio Tulumayo segun diferentes periodos de

retorno es alto.

b)  Las velocidades del caudal maximo del rio Tulumayo son altas.

c)  Los tirantes del caudal maximo del rio Tulumayo son altos.

3.3 Variables

3.3.1 Definicion conceptual de las variables

»  Variable independiente (X): Caudal maximo

“La cantidad maxima de agua que fluye a traves del lecho del rio en un lugar y
momento determinados. Basicamente se refiere al volumen hidraulico de escorrentia en
una cuenca hidrolégica que se concentra en sus principales rios. Segin Chow (1994),
corresponde a cualquier caudal elevado a lo largo del rio que desborda la ribera, ya sea

artificial o natural”.
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»  Variable dependiente (Y): Peligro de inundacion

“La probabilidad de un evento extremo potencialmente dafino, caracterizada por
su intensidad y su cercania en un periodo determinado (Concha y Miranda, 2016);
asimismo, segun el Manual de Evaluacion de Riesgos (CENEPRED, 2015), muestra que
los fendmenos naturales pueden estar correlacionados con amenazas Terminar para

referirse al peligro”.

3.3.2 Definicion operacional de las variables
»  Variable independiente (X): Caudal maximo
“Fue determinado por el modelo hidroldgico de la subcuenca estudiada en el programa

Hec-Hms”.

»  Variable dependiente (Y): Peligro de inundacion
“Se deriva de su comportamiento hidraulico en funcién de la velocidad y

profundidad de caudal méximo”.

“A partir de la definicion conceptual de las variables, se establece una correlacion
entre las variables: el caudal méximo y el riesgo de inundacion del rio estudiado, ya que,
a mayores caudales, el riesgo de inundacion conducird a un desastre de mayor escala,
provocando pérdidas econdmicas y sociales y la salud, por lo que podemos establecer la

siguiente relacion y = f(x)”.
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3.3.3 Operacionalizacion de las variables
Tabla 5 Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones Indicador

“Area”
“Perimetro”
“Longitud de cauce”
“Ancho promedio”
“Factor de forma de Horton”
“Coeficiente de compacidad”
“Cota minima”
“Cota maxima”
Variable independiente (X): (o “Densidad de drenaje”
« i Caudal maximo . . .
Caudal maximo Pendiente de cauce
“Altitud media”
“Area”
“NUmero de curva
Intensidad”
“Duracion
Frecuencia”
“Longitud de cauce mas largo
Pendiente”

“Coeficiente de rugosidad de
“Velocidades del caudal Manning”
Variable dependiente (Y): maximo” “Radio hidraulico
“Peligro de inundacion” Pendiente”

“Tirantes de caudal

DA “Altura de agua”
maximo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Método investigacion

“El método general de investigacion es cientifico, basado en un conjunto ordenado
de pasos que guian la investigacion y la posterior replicacion por parte de otros
investigadores; el conjunto de pasos comienza con observaciones, planteamientos de

problemas e hipétesis”.

4.2 Tipo de investigacion
“Este tipo de investigacion es aplicada porque la teoria de las investigaciones
béasicas se utiliza para resolver problemas practicos, es decir, al conocer el caudal maximo

de un rio Tulumayo, se puede utilizar para prevenir o mitigar los riesgos de inundacion”.

4.3 Nivel de investigacion
“El nivel de investigacion es descriptiva correlacional porque se busca relacionar la
variable independiente y dependiente, es decir, al conocer el caudal méximo de un rio

Tulumayo, se puede utilizar para prevenir o mitigar los riesgos de inundacion”.

4.4 Disefio de la investigacion

El de la investigacion es no experimental debido a que no se manipulara la variable
independiente y solo se tomaran los datos obtenidos de la evaluacion de los caudales
méaximos del rio Tulumayo para establecer la relacién con la variable dependiente y

buscar prevenir o mitigar los riesgos de inundacion ocurridos a lo largo del rio Tulumayo.

42



4.5 Poblacion y muestra
45.1 Poblacion
La poblacion de la presente investigacion esta conformada por el cauce del rio Tulumayo
que se extiende por un total de 109.8 km hasta su confluencia con el rio Tarma, con una
pendiente que va del 4% al 5%
452 Muestra

La muestra de la investigacion esta conformada el cauce del rio Tulumayo con una
longitud lineal de 1 500,81 m, en las inmediaciones de la zona de Playa Hermosa San

Ramon - Junin; el tipo de muestreo es no probabilistico intencional o direccional.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos fueron:
» La observacion
» Encuesta
» Analisis documental

> Entrevista

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos fueron:
» Guiar de observacién de campo
» Encuesta personal
» Ficha de registros de datos

> Entrevista estructurada

4.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Las técnicas empleadas para el procesamiento de la informacion estan conformadas
por softwares especializados empleados en la ingenieria Civil tales como:
» Microsoft
» Excel
» Sistema de Modelacién Hidrolégica (HEC — HMS)
> Civil 3D 2018

» River Analysis System (HEC — RAS)
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Avenidas y caudal méximo segun diferentes periodos de retorno del rio
Shimayacu Morfometria de subcuencas e inter cuenca
“Con base en el andlisis de la informacidn geografica, se ha determinado que el area
de impacto estudiada es regada por 5 subcuencas de la cuenca del rio Perené y 1
transcuenca del rio Chanchamayo)”,

»  Subcuenca del rio Shimayacu

Tabla 6 “Parédmetros morfométricos de la subcuenca del rio Shimayacu ”

“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
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“En el cuadro se muestra los parametros morfométricos de la subcuenca del rio
Shimayacu, clasificando a la subcuenca de forma oval oblonga a rectangular oblonga

segun el coeficiente de compacidad (kc)”.

»  Inter cuenca del rio Tulumayo

Tabla 7 “Parametros morfométricos de la inter cuenca del rio tulumayo ”

“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 méxima (msnm)” 2286.00
“Densidad de drenaje (Dd)” 0.10656
“Pendiente del cauce (m/m)” 0.10
“Altitud media (msnm)” 1526.00

“En el cuadro se muestra los parametros morfométricos de la inter cuenca del rio
tulumayo, clasificando a la subcuenca de forma redonda a oval oblonga segin el

coeficiente de compacidad (kc)”.

»  Subcuenca del rio Aynamayo

Tabla 8 “Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Aynamayo”

“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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> Subcuenca del rio Monobamba
Tabla 9 “Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Monobamba”

“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

“El cuadro se muestra los parametros morfométricos de la subcuenca del rio
Monobamba, clasificando a la subcuenca de forma oval oblonga a rectangular oblonga

segun el coeficiente de compacidad (kc)”.

> Subcuenca del rio Marancocha

Tabla 10 “Parametros morfométricos de la subcuenca del rio Marancocha”

“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

“En el cuadro se observa los parametros morfométricos de la subcuenca del rio
Marancocha clasificando a la subcuenca de forma oval redonda a oval oblonga segun el

coeficiente de compacidad (kc)”.
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»  Subcuenca del rio Tambillo

Tabla 11 “Parametros morfométricos de la subcuenca del rio tambillo”

“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 maxima (msnm)” 4441.00
“Densidad de drenaje (Dd)” 0.09273
“Pendiente del cauce (m/m)” 0.04
“Altitud media (msnm)” 3583.50

“En el cuadro se muestra los pardmetros morfométricos de la subcuenca del rio
tambillo, clasificando a la subcuenca de forma oval oblonga a rectangular oblonga segin

el coeficiente de compacidad (kc)”.

5.1.2 Uso de suelos
»  Subcuenca del rio Shimayacu

Tabla 12 “Uso de suelos en la subcuenca del rio Shimayacu”

“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

Veget_amon arb_usgva natural con uso 17.92 274
pecuario extensivo

“Laﬁo i Iaﬁunas” 0.11 0.02
“Se observa el area de los usos en la subcuenca del rio Shimayacu, siendo asi que
los pastizales ocupan la mayor area (33.03 %) mientras que, los lagos y lagunas abarcan
el menor porcentaje (0.02 %)”.
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»  Intercuenca del rio Tulumayo

Tabla 13 “Uso de suelos de la intercuenca del rio Tulumayo”

“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

“Latabla muestra el area de cada uno de los usos en la intercuenca del rio tulumayo,
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 %)”

»  Subcuenca del rio Aynamayo

Tabla 14 “Uso de suelos en la subcuenca del rio Aynamayo”

“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

“Latabla muestra el &rea de cada uno de los usos en la subcuenca del rio Aynamayo,
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 %)”.
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> Subcuenca del rio Monobamba

Tabla 15 “Uso de suelos en la subcuenca del rio Monobamba”

“Bosques primarios sin uso” 371.55 23.24
“Bosques primarios fragmentados” 41.47 2.59
“Vegetacion arbustiva natural sin uso” 70.46 441
“Frutales variados” 46.11 2.88
“Cultivos” 120.78 7.55
“Centros poblados” 191 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

Veget_acmn arpust’l’va natural con uso 200 0.13
pecuario extensivo

“Laﬁos i Iaiunas” 12.62 0.79

“La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la subcuenca del rio
Monobamba, 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 Marancocha

Tabla 16 “Uso de suelos en la subcuenca del rio Marancocha”

“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

“La(.;os i Iaiunas” 6.51 1.51

“La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la subcuenca del rio
Marancocha, 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 %)~
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»  Subcuenca del rio Tambillo

Tabla 17 “Uso de suelos en la subcuenca del rio tambillo”

“Vegetacion 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

‘Lagos y lagunas” 1.31 0.27

“La tabla muestra el area de cada uno de los usos en la subcuenca del rio tambillo,
asi como su disposicion porcentual, siendo asi que los pastizales ocupan la mayor area

(70.40 %) mientras que, los nevados abarcan el menor porcentaje”.

5.1.3 Numero curva
»  Subcuenca del rio Shimayacu

Tabla 18 “Numero curva de la subcuenca del rio Shimayacu”

“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
“Vegetacion 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

“Vegetacion arbustiva natural con uso
pecuario extensivo”
“Lagos y lagunas”

17.92 2.76 72 198.41
0.11 0.02 30 0.53

“En el cuadro se detalla el calculo del nimero curva promedio segun el uso del

suelo en la subcuenca del rio Shimayacu siendo de 54.85, esto para la aplicacion del
método S.C.S (Soil Conservation Service)”.
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»  Intercuenca del rio tulumayo

Tabla 19 “Numero curva de la intercuenca del rio tulumayo”

“Bosques primarios sin uso” 17.58 12.93 25 reyal
“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 24.54

“En la tabla se detalla el calculo del nimero curva promedio segun el uso del suelo
en la intercuenca del rio tulumayo siendo de 53.46, esto para la aplicacion del método
S.C.S (Soil Conservation Service)”.

»  Subcuenca del rio Aynamayo

Tabla 20 “Numero curva de la subcuenca del rio Aynamayo ”

“Cultivos” 77.03 48.87 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

“En el cuadro se detalla el calculo del nimero curva promedio segun el uso del
suelo en la subcuenca del rio Aynamayo siendo de 69.78, esto para la aplicacion del

método S.C.S (Soil Conservation Service)”.
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> Subcuenca del rio Monobamba

Tabla 21 “Numero curva de la subcuenca del rio Monobamba”

“Bosques primarios sin uso” 371.55 24.50 25 612.62
“Bosques primarios fragmentados” 41.47 2.74 25 68.38
“Vegetacion 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
“Vegetacion arbustiva natural con uso

pecuario extensivo” ALY BL 1 S
“Lagos y lagunas” 12.62 0.83 30 24.97

“En la tabla se detalla el calculo del numero curva promedio segun el uso del suelo
en la subcuenca del rio Monobamba siendo de 53.84, esto para la aplicacion del método

S.C.S (Soil Conservation Service)”.

»  Subcuenca del rio Marancocha

Tabla 22 “NUmero curva de la subcuenca del rio Marancocha”

“Bosques primarios fragmentados” 13.16 3.06 25 76.44
“Vegetacion 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
“Lagos y lagunas” 6.51 1.51 30 45.37

“En la tabla se detalla el calculo del nimero curva promedio segun el uso del suelo
en la subcuenca del rio Marancocha siendo de 63.83, esto para la aplicacion del método
S.C.S (Soil Conservation Service)”.



»  Subcuenca del rio tambillo

Tabla 23 “Numero curva de la subcuenca del rio tambillo”

“Vegetacion 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

“Laios i Iaiunas” 1.31 0.29 30 8.82

“En la tabla se detalla el calculo del numero curva promedio segun el uso del suelo
en la subcuenca del rio tambillo siendo de 66.68, esto para la aplicacion del método S.C.S
(Soil Conservation Service)”.
514 Curval-D-F

»  Subcuenca del rio Shimayacu

Tabla 24 “Curva IDF de la subcuenca del rio Shimayacu”

“Frecuencia “Duracion en minutos”

en afos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 382 249 194 16.2 141 126 115 105 98 9.2 87 8.2
10 434 283 220 184 16.0 143 130 120 11.1 104 9.8 93
25 51.5 335 26.1 21.8 19.0 17.0 154 142 13.2 124 11.7 11.0
50 585 38.1 29.6 248 216 19.3 175 16.1 150 14.1 133 126

100 66.5 43.3 33.7 28.2 246 219 199 184 171 16.0 151 143

“Latabla muestra los valores para la construccion de las curvas intensidad, duracién
y frecuencia segun diferentes periodos de retorno de acuerdo al método probabilistico de

Gumbel, para la subcuenca del rio Shimayacu”.



Figura 4 “Curva IDF de la subcuenca del rio Shimayacu ”
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"Duracién en minutos"

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

diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio

Shimayacu”.

Tabla 25 “Intercuenca del rio Tulumayo”

“Frecuencia “Duracion en minutos”
en anos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 71.1 46.3 36.0 30.2 26.3 235 21.3 19.6 18.2 17.1 16.1 15.3
10 885 57.6 448 375 32.7 29.2 26,5 24.4 22.7 21.3 20.0 19.0

25 118.0 76.8 59.8 50.0 43.6 38.9 35.4 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 37.6 353 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

“Latabla 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 Tulumayo”.
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Figura 5 “Curva IDF de la intercuenca del rio tulumayo”
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“En la figura se representa las curvas de intensidad, duracién y frecuencia segun
diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio

Tulumayo”

»  Subcuenca del rio Aynamayo

Tabla 26 “Curva IDF de la subcuenca del rio Aynamayo”

“Frecuencia “Duracion en minutos”

en afnos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.2 249 194 16.2 141 126 115 105 98 9.2 87 82
10 434 28.3 22.0 18.4 16.0 143 13.0 12.0 11.1 104 98 9.3
25 515 335 26.1 21.8 19.0 17.0 154 142 13.2 124 11.7 11.0
50 58.5 38.1 29.6 24.8 216 19.3 175 16.1 15.0 14.1 13.3 12.6

100 66.5 43.3 33.7 28.2 246 219 199 184 17.1 16.0 151 143
“Latabla muestra los valores para la construccidon de las curvas intensidad, duracion

y frecuencia segun diferentes periodos de retorno de acuerdo al método probabilistico de

Gumbel, para la subcuenca”.
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Figura 6 “IDF de la subcuenca del rio Secoa del rio Seco”
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“En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y frecuencia segun

diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio Seco”

>  Subcuenca del rio Monobamba

Tabla 27 “Curva IDF de la subcuenca del rio Monobamba”

“Frecuencia “Duracion en minutos”

en afnos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.7 252 196 164 143 128 11.6 10.7 99 93 8.8 8.3
10 422 275 214 179 156 139 12.7 11.7 10.8 101 9.6 9.1
25 474 30.9 240 20.1 175 156 14.2 131 122 114 10.7 10.2
50 51.8 33.7 26.2 219 19.1 171 155 143 133 124 11.7 11.1

100 56.5 36.8 28.6 23.9 20.8 18.6 169 156 145 13.6 128 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 Monobamba”.
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Figura 7 “Curva IDF de la subcuenca del rio Monobamba”
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"Duracion en minutos"

“En la figura se representa las curvas de intensidad, duracion y frecuencia segun
diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio

Monobamba”.

»  Subcuenca del rio Marancocha

Tabla 28 “Curva IDF de la subcuenca del rio Marancocha”

“Frecuencia “Duracion en minutos”

en anos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 38.7 252 19.6 16.4 143 128 116 10.7 99 93 88 83
10 422 275 214 179 156 139 12.7 11.7 10.8 10.1 9.6 9.1
25 47.4 309 24.0 20.1 175 156 14.2 13.1 12.2 11.4 10.7 10.2
50 51.8 33.7 26.2 219 19.1 17.1 155 143 133 124 11.7 111

100 56.5 36.8 28.6 239 20.8 18.6 16.9 15.6 145 13.6 128 121

“Latabla muestra los valores para la construccion de las curvas intensidad, duracién
y frecuencia segun diferentes periodos de retorno de acuerdo al método probabilistico de
Gumbel, para la subcuenca del rio Marancocha”.
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Figura 8 “Curva IDF de la subcuenca del rio Marancocha”
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"Duraciéon en minutos"

“En la figura se representa las curvas de intensidad, duracién y frecuencia segln
diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio
Marancocha”.

> Subcuenca del rio Tambillo

Tabla 29 “Curva IDF de la subcuenca del rio tambillo ”.

“Frecuencia “Duracion en minutos”

en anos” 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 344 224 174 146 127 114 103 95 88 83 78 7.4
10 38,5 25.1 195 16.3 14.2 12.7 115 106 99 93 8.7 83
25 446 29.1 226 189 165 14.7 134 123 115 10.7 10.1 9.6
50 499 325 253 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 16.7 154 143 134 126 120
“Latabla 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 Tambillo™.
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Figura 9 “Curva IDF de la subcuenca del rio Tambillo”
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"Duraciéon en minutos"

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

diferentes periodos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) en la intercuenca del rio

Tambillo”.

5.1.5 Tiempo de convergencia

Tabla 30 “Tiempo de convergencia”

“Sl_chuenczi del rio 69039.00 0.05 328.87
Shimayacu
Intercuen,(,:a del rio 14837.00 0.10 78.33
Tulumayo
Subcuenci del rio 18190.00 0.06 109.77
Aynamayo
“Subcuenca del rio
Monobamba” 7000 o0 e
Subcuenca gel rio 39680.00 0.05 214.00
Marancocha
“Subcuenca del rio
B 45112.00 0.04 270.11

“En los cuadros se muestra el tiempo de convergencia en minutos de las subcuencas

involucradas e intercuenca, segun Kirpich”.
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5.1.6 Histograma
»  Subcuenca del rio Shimayacu

Tabla 31 “Tiempo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Shimayacu”’

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 10.68 111 111 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Shimayacu para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base a la metodologia del bloque
alterno”.

Figura 10 “Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Shimayacu ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
subcuenca del rio Shimayacu para un periodo de retorno de 5 afios”.

60



Tabla 32 “Periodo de retorno de 10 afios de la subcuenca del rio Shimayacu”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Shimayacu para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del
bloque alterno”.

Figura 11 “Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Shimayacu ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Shimayacu para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 33 “Periodo de retorno de 25 afios de la subcuenca del rio Shimayacu -

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 11851 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Shimayacu para un tiempo de retorno de 25 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 12 “Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Shimayacu ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Shimayacu para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 34 “Periodo de retorno de 50 afios de la subcuenca del rio Shimayacu ”

30 19.29 9.65 9.65 9.65 0 30 0.86
60 12.56 12.56 291 291 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 1.15 180 210 291
240 Srel2 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 23.18 091 091 270 300 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Shimayacu para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 13 “Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Shimayacu”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Shimayacu para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 35 “Tiempo de retorno de 100 afios de la subcuenca del rio Shimayacu ”

30 21.93 10.97 10.97 10.97
60 14.28 14.28 3.31 3.31
90 11.11 16.66 2.38 2.38
120 9.30 18.59 1.93 1.93
150 8.10 20.24 1.65 1.65
180 7.23 21.70 1.45 1.45
210 6.57 23.01 131 131
240 6.05 24.21 1.20 1.20
270 5.63 25.32 111 111
300 5.27 26.35 1.04 1.04
330 4.97 27.33 0.97 0.97
360 4.71 28.25 0.92 0.92
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“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Shimayacu para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 14 “Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Shimayacu ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Shimayacu para un periodo de retorno de 100 afios™.
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»  Intercuenca del rio Tulumayo

Tabla 36 “Periodo de retorno 5 afios de la intercuenca del rio Tulumayo”

10
20
30
40
50
60
70
80

46.32
30.15
23.46
19.63
17.10
15.27
13.88
12.78

7.72
10.05
11.73
13.09
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15.27
16.19
17.04
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“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la intercuenca del rio

Tulumayo para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 15 “Periodo de retorno de 5 afios, intercuenca del rio tulumayo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

intercuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 5 afios”.
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Tabla 37 “Periodo de retorno 10 afios intercuenca del rio Tulumayo”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la intercuenca del rio
Tulumayo para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 16 “Periodo de retorno de 10 afios, intercuenca del rio tulumayo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
intercuenca del rio tulumayo para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 38 “Periodo de retorno 25 afios intercuenca del rio Tulumayo”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la intercuenca del rio
Tulumayo para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 17 “Periodo de retorno de 25 afios, intercuenca del rio Tulumayo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
intercuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 39 “Periodo de retorno 50 afios intercuenca del rio Tulumayo”

10
20
30
40
50
60
70
80

95.52
62.18
48.37
40.48
35.26
31.49
28.62
26.35

15.92 15.92 15.92 0 10 1.74
20.73 4.81 481 10 20 2.11
24.19 3.46 3.46 20 30 2.80
26.99 2.80 2.80 30 40 481
29.38 2.39 2.39 40 50 15.92
31.49 2.11 2.11 50 60 3.46
33.40 1.90 1.90 60 70 2.39
35.14 1.74 1.74 70 80 1.90

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la intercuenca del rio

Tulumayo para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.
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Figura 18 “Periodo de retorno de 50 afios, intercuenca del rio Tulumayo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

intercuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 40. “Periodo de retorno 100 afios intercuenca del rio Tulumayo”

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 2l

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la intercuenca del rio
Tulumayo para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 19 “Periodo de retorno de 100 afios, intercuenca del rio Tulumayo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
intercuenca del rio Tulumayo para un periodo de retorno de 100 afios”.
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»  Intercuenca del rio Aynamayo

Tabla 41 “Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Aynamayo ”

15
30
45
60
75
90
105
120

19.35
12.60
9.80
8.20
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“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Aynamayo para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.
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Figura 20 “Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Aynamayo ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Aynamayo para un periodo de retorno de 5 afios”.
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Tabla 42 “Periodo de retorno de 10 afios de la subcuenca del rio Aynamayo ”

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

El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Aynamayo para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno.

Figura 21 “Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Aynamayo ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Aynamayo para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 43 “Periodo de retorno de 25 afios de la subcuenca del rio Aynamayo ”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Aynamayo para un periodo de retorno de 25 afos, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 22 “Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Aynamayo ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Aynamayo para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 44 “Periodo de retorno de 50 afios de la subcuenca del rio Aynamayo ”

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 1.11 111 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Aynamayo para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 23 “Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Aynamayo ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Aynamayo para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 45 “Periodo de retorno de 100 afios de la subcuenca del rio Aynamayo ”

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 1111 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Aynamayo para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 24 “Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Aynamayo ”

Histograma para un Tr de 100 afos

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

872

4.00
3.00 2.p4

-------- Apd--- - ===tRG -
200 o 1p7 : 17177~ 5%,
1.00 a
0.00

15 30 45 60 75 90 105 120
mSeriesl  1.01 1.27 1.83 8.42 2.54 1.48 1.12 0.92

Precipitacion (mm)

Tiempo (min.)

s Series]  ====- Lineal (Series1)

“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Aynamayo para un periodo de retorno de 100 afios”.
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> Subcuenca del rio Monobamba

Tabla 46 “Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Monobamba ”

Duracién Intensidad
(mm/hr)

(min)

60
120
180
240
300
360
420
480

8.31
5.41
4.21
3.92
3.07
2.74
2.49
2.29

P.
acumulada
(mm)
8.31
10.81
12.62
14.08
15.33
16.43
17.42
18.33

Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion

incremental ordenada De A

(mm) (mm)

8.31 8.31 0 60
2.51 2.51 60 120
1.81 1.81 120 180
1.46 1.46 180 240
1.25 1.25 240 300
1.10 1.10 300 360
0.99 0.99 360 420
0.91 0.91 420 480

(mm)

0.99
1.25
1.81
8.31
2.51
1.46
1.10
0.91

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Monobamba para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 25 “Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Monobamba ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Monobamba para un periodo de retorno de 5 afios”.
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Tabla 47 “Periodo de retorno 10 afios de la subcuenca del rio Monobamba ”

Duraciéon Intensidad
(mm/hr)

(min)

60
120
180
240
300
360
420
480

9.07
5.90
4.59
3.84
3.35
2.99
2.72
2.50

P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion
acumulada incremental  ordenada De A (mm)

(mm) (mm) (mm)

9.07 9.07 9.07 0 60 1.08
11.80 2.74 2.74 60 120 1.36
13.77 1.97 1.97 120 180 1.97
15.37 1.59 1.59 180 240 9.07
16.73 1.36 1.36 240 300 2.74
17.93 1.20 1.20 300 360 1.59
19.02 1.08 1.08 360 420 1.20
20.01 0.99 0.99 420 480 0.99

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Monobamba para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 26 “Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Monobamba ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Monobamba para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 48 “Periodo de retorno 25 afios de la subcuenca del rio Monobamba ”

Duracion
(min)

60
120
180
240
300
360
420
480

Intensidad P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion
(mm/hr) acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
10.18 10.18 10.18 10.18 0 60 1.22
6.63 13.25 3.07 3.07 60 120 1.53
5.15 15.46 2.21 2.21 120 180 2.21
4.31 17.25 1.79 1.79 180 240 10.18
3.76 18.78 1.53 1.53 240 300 3.07
3.36 20.13 1.35 1.35 300 360 1.79
3.05 21.35 1.22 1.22 360 420 1.35
2.81 22.46 1.11 1.11 420 480 1.11

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Monobamba para un periodo de retorno de 25 afos, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 27

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Precipitacién (mm)

2.00

0.00

Seriesl

1T2
60
1.22

Histograma para un Tr de 25 aios

10{18

3.p7
2P1
1T3
120 180 240 300 360 420
1.53 2.21 10.18 3.07 1.79 1.35

Tiempo (min.)

Seriesl Lineal (Series1)

480
1.11
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Monobamba para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 49 “Periodo de retorno 50 afios de la subcuenca del rio Monobamba ”

Duracién Intensidad

(min)

60
120
180
240
300
360
420
480

(mm/hr)

11.11
7.23
5.63
4.71
4.10
3.66
3.33
3.06

P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion
acumulada incremental ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
11.11 11.11 11.11 0 60 1.33
14.46 3.35 3.35 60 120 1.67
16.88 241 241 120 180 241
18.83 1.95 1.95 180 240 11.11
20.50 1.67 1.67 240 300 3.35
21.97 1.47 1.47 300 360 1.95
23.30 1.33 1.33 360 420 1.47
24.52 1.22 1.22 420 480 1.22

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Monobamba para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del

bloque

alterno”.

Figura 28 “Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Monobamba ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Monobamba para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 50 “Periodo de retorno 100 afios de la subcuenca del rio Monobamba”

Duracion Intensidad

(min)

60
120
180
240
300
360
420
480

(mm/hr)

12.12
7.89
6.14
5.14
4.47
4.00
3.63
3.34

P. Profundidad Profundidad Tiempo (min) Precipitacion
acumulada incremental  ordenada De A (mm)
(mm) (mm) (mm)
12.12 12.12 12.12 0 60 1.45
15.79 3.66 3.66 60 120 1.82
18.42 2.64 2.64 120 180 2.64
20.55 2.13 2.13 180 240 12.12
22.37 1.82 1.82 240 300 3.66
23.98 1.61 1.61 300 360 2.13
25.43 1.45 1.45 360 420 1.61
26.76 1.33 1.33 420 480 1.33

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Monobamba para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 29 “Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Monobamba”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Monobamba para un periodo de retorno de 100 afios”.
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»  Subcuenca del rio Marancocha

Tabla 51 “Periodo de retorno 5 afios de la subcuenca del rio Marancocha”

.20 1640 5.47 5.47 5.47 0 20 0.49
. 40  10.68 7.12 1.65 1.65 20 40 0.55
. 60 831 8.31 1.19 1.19 40 60 0.65
. 80 @ 695 9.27 0.96 0.96 60 80 0.82
. 100 6.5 10.09 0.82 0.82 80 100 1.19
120 541 10.81 0.73 0.73 100 120 5.47
C 140 492 11.47 0.65 0.65 120 140 1.65
. 160 452 12.07 0.60 0.60 140 160 0.96
. 180 421 12.62 0.55 0.55 160 180 0.73
.~ 200 394 13.14 0.52 0.52 180 200 0.60
220 372 13.62 0.49 0.49 200 220 0.52

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Marancocha para un periodo de retorno de 5 afios, esto en base a la metodologia del
bloque alterno”.

Figura 30 “Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Marancocha”

Histograma para un Tr de 5 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Marancocha para un periodo de retorno de 5 afios”.
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Tabla 52 “Periodo de retorno 10 afios de la subcuenca del rio Marancocha”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Marancocha para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 31 “Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Marancocha ”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Marancocha para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 53 “Periodo de retorno 25 afios de la subcuenca del rio Marancocha”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Marancocha para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 32 “Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Marancocha”

Histograma para un Tr de 25 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
subcuenca del rio Marancocha para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 54 “Periodo de retorno 50 afios de la subcuenca del rio Marancocha”

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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Marancocha para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 33 “Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Marancocha”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la
subcuenca del rio Marancocha para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 55 “Periodo de retorno 100 afios de la subcuenca del rio Marancocha”

20 23.94 7.98 7.98 7.98 0 20 0.71
40 15.58 10.39 241 241 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Marancocha para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del

bloque alterno”.

Figura 34 “Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Marancocha”

Histograma para un Tr de 100 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Marancocha para un periodo de retorno de 100 afios”.
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Subcuenca del rio Tambillo

Tabla 56 “Periodo de retorno de 5 afios de la subcuenca del rio Tambillo”

30
60
90
120
150
180
210
240
270

11.36 5.68 5.68 5.68 0 30 0.62
7.39 7.39 1.71 1.71 30 60 0.75
5.75 8.63 1.23 1.23 60 90 1.00
4.81 9.62 1.00 1.00 90 120 1.71
4.19 10.48 0.85 0.85 120 150 5.68
3.74 11.23 0.75 0.75 150 180 1.23
3.40 11.91 0.68 0.68 180 210 0.85
3.13 12.53 0.62 0.62 210 240 0.68
291 13.11 0.57 0.57 240 270 0.57

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Tambillo para un periodo de retorno de 5 afos, esto en base a la metodologia del blogue

alterno”.

Figura 35 “Periodo de retorno de 5 afios, subcuenca del rio Tambillo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Tambillo para un periodo de retorno de 5 afios”.
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Tabla 57 “Periodo de retorno de 10 afos de la subcuenca del rio Tambillo”

30
60
90
120
150
180
210
240
270

12.70

8.27
6.43
5.38
4.69
4.19
3.81
3.50
3.26

6.35
8.27
9.65
10.76
11.72
12.56
13.32
14.01
14.66

6.35
1.92
1.38
1.12
0.95
0.84
0.76
0.69
0.64

6.35
1.92
1.38
1.12
0.95
0.84
0.76
0.69
0.64

0
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“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Tambillo para un periodo de retorno de 10 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.
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Figura 36 “Periodo de retorno de 10 afios, subcuenca del rio Tambillo”
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Tambillo para un periodo de retorno de 10 afios”.
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Tabla 58 “Periodo de retorno de 25 afos de la subcuenca del rio Tambillo”

30 14.72 7.36 7.36 7.36 0

60 9.58 9.58 2.22 2.22 30
90 7.45 11.18 1.60 1.60 60
120 6.24 12.48 1.29 1.29 90
150 5.43 13.58 1.11 1.11 120
180 4.85 14.56 0.98 0.98 150
210 441 15.44 0.88 0.88 180
240 4.06 16.24 0.81 0.81 210
270 3.78 16.99 0.75 0.75 240

30
60
90
120
150
180
210
240
270

0.81
0.98
1.29
2.22
7.36
1.60
111
0.88
0.75

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Tambillo para un periodo de retorno de 25 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 37 “Periodo de retorno de 25 afios, subcuenca del rio Tambillo”

Histograma para un Tr de 25 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Tambillo para un periodo de retorno de 25 afios”.
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Tabla 59 “Periodo de retorno de 50 afios de la subcuenca del rio Tambillo”

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 4.93 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

“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio
Tambillo para un periodo de retorno de 50 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 38 “Periodo de retorno de 50 afios, subcuenca del rio Tambillo”

Histograma para un Tr de 50 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Tambillo para un periodo de retorno de 50 afios”.
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Tabla 60 “Periodo de retorno de 100 afios de la subcuenca del rio Tambillo”

30 18.40 9.20 9.20 9.20
60 11.98 11.98 2.78 2.78
90 9.32 13.98 2.00 2.00
120 7.80 15.60 1.62 1.62
150 6.79 16.98 1.38 1.38
180 6.07 18.20 1.22 1.22
210 5.52 19.30 1.10 1.10
240 5.08 20.31 1.01 1.01
270 4.72 21.24 0.93 0.93
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“El cuadro precisa los datos numéricos del histograma para la subcuenca del rio

Tambillo para un periodo de retorno de 100 afios, esto en base a la metodologia del bloque

alterno”.

Figura 39 “Periodo de retorno de 100 afios, subcuenca del rio Tambillo ”

Histograma para un Tr de 100 afios
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“En la figura se observa una muestra representativa del histograma para la

subcuenca del rio Tambillo para un periodo de retorno de 100 afios”.
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5.2 Caudales generados

Tabla 61 “Caudales generados rio Tulumayo segun periodo de retorno”

Tiempo (h) Caudal total (m?%/s)
Tr5aflos Trl1lOaflos Tr25afios Tr50afios  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 57.5 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

Continuacion de la 61.

Tiempo (h) Caudal total (m?%/s)
Tr5aflos Trl1lOaflos Tr25afios Tr50affios  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 38.5 41.7 45.3
25.00 32.40 34.80 38.4 41.6 45.2
26.00 32.30 34.70 38.4 41.5 45.1
27.00 32.20 34.60 38.3 41.4 45

28.00 32.20 34.50 38.2 41.3 449
29.00 32.10 34.40 38.1 41.2 44.8
30.00 32.00 34.40 38 41.2 44.7

“La tabla adjunta muestra los caudales generados para el rio Tulumayo, segln

periodo de retorno”.
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Figura 40 “Caudales del rio Tulumayo segun periodo de retorno”
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“En la figura se representa cada uno de los caudales generados para el rio Tulumayo

en diferentes periodos de retorno”.
5.2.1 Velocidad del caudal méximo del rio Tulumayo

Tabla 62 “Velocidades en el cauce”
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070 052 1.13 0 + 240 1.04 0.46
0% 7200" o064 1.19 0 + 220 1.85 1.10
oS0 o091 0.71 0 + 200 1.00 0.52
0+680 o083 1.44 0+ 180 0.64 0.93
D0H660N 0.84 1.51 0+ 160 0.85 0.00
L 0%640 0.7 2.55 0+ 140 0.60 0.75
06200 0.9 1.66 0+ 120 0.91 0.54
0F600T 099 1.80 0+ 100 0.59 0.80
PO#E80  0.89 0.54 0+ 80 0.46 0.40

“En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.62 se muestra las v

elocidades en las secciones del rio Tulumayo, tanto para el margen derecho e izquierdo”.

5.3 Tirantes del caudal méaximo del rio Tulumayo
“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 63 “Tirantes segun progresiva en el area de estudio”

14000 74131 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
L 0+940 | 740.42 740.03 740.50 0.39 -0.08
. 0+920 740.32 739.99 740.27 0.33 0.05
1 0+900 | 740.28 739.57 739.93 0.71 0.35
. 0+880 @ 740.27 739.48 739.96 0.79 0.31
1 0+860 @ 740.24 739.48 739.86 0.76 0.38
. 0+840 @ 740.19 739.42 739.69 0.77 0.50
| 0+820 | 740.07 739.31 739.58 0.76 0.49
. 0+800  739.89 739.56 739.63 0.33 0.26
L 0+780 | 739.73 739.00 739.39 0.73 0.34
. 0+760 @ 739.66 739.07 739.00 0.59 0.66
L 0+740 | 739.61 738.00 739.01 1.61 0.60
. 0+720 @ 739.56 738.00 739.01 1.56 0.55
L 0+700 | 739.51 738.40 738.00 1.11 1.51
. 0+680 @ 739.46 737.89 739.06 1.57 0.40
| 0+660 | 739.37 738.04 739.02 1.33 0.35
0+640 @ 739.21 737.85 738.95 1.36 0.26
1 0+620 | 738.99 738.04 738.22 0.95 0.77
. 0+600 @ 738.90 738.07 738.00 0.83 0.90
| 0+580 | 738.80 738.37 738.00 0.43 0.80
| 0+560 @ 738.70 738.39 738.10 0.31 0.60
| 0+540 | 73861 738.75 737.76 -0.14 0.85
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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

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

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

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

0.54
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 seglin progresiva, tanto en el margen derecho e

izquierdo”.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Peligro de inundacion

Tabla 64 “Peligro de inundacién en cada margen del rio Tulumayo ”

14000 050 1.48 0.77 1.14 Alto 0.33 0.16 Bajo
1 0+980 | 152 1.52 0.72 1.09 Alto 0.61 0.93 Alto
 0+90 = 184 1.24 0.41 0.51 Medio 0.00 -0.20 Bajo
L 0+940 1.08 0.68 0.39 0.27 Medio 0.00 -0.09 Bajo
0+920 054 0.40 0.33 0.13 Medio 0.05 0.03 Bajo
L 0+900 035 0.61 0.71 0.43 Alto 0.35 0.12 Bajo
. 0+880 032 0.60 0.79 0.47 Alto 0.31 0.10 Bajo
L 0+860 @ 047 0.95 0.76 0.72 Alto 0.38 0.18 Bajo
. 0+840 053 1.32 0.77 1.02 Alto 0.50 0.27 Medio
1 0+820 079 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
L 0+780 @ 0.48 0.93 0.73 0.68 Alto 0.34 0.16 Bajo
. 0+760 061 0.42 0.59 0.25 Alto 0.66 0.40 Medio
T 0+740 | 052 1.13 1.61 1.82 Muy alto 0.60 0.31 Medio
0+720 064 1.19 1.56 1.86 Muy alto 0.55 0.35 Medio
F0+700 @ 091 0.71 1.11 0.79 Alto 1.51 1.37 Alto
. 0+680 083 1.44 1.57 2.26 Muy alto 0.40 0.33 Medio
1 0+660 084 1.51 1.33 2.01 Alto 0.35 0.29 Medio
. 0+640 087 2.55 1.36 3.47 Alto 0.26 0.23 Bajo
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0.90
0.99
0.89

1.66
1.80
0.54

0.95
0.83
0.43

1.58
1.49
0.23

Continuacion de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.64.

Alto
Alto
Medio

0.77
0.90
0.80

0.69
0.89
0.71

Alto
Alto
Alto

0.75
0.73
0.70
0.69
1.19
1.14
0.73
0.83
1.40
0.87
0.75
0.44
0.30
0.38
0.39
2.25
1.04
1.85
1.00
0.64

0.36
0.00
1Lt
0.97
0.62
2.37
1.38
1.22
1.01
0.16
0.98
0.34
0.61
0.68
0.25
2.26
0.46
1.10
0.52
0.93

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

0.11
0.00
2.14
0.78
0.32
3.98
2.33
1.96
1.16
0.04
0.87
0.11
0.76
0.84
0.05
0.72
0.23
0.86
0.24
1.00

Medio
Bajo
Muy alto
Alto
Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Alto
Bajo
Alto
Medio
Alto
Alto
Bajo
Medio
Bajo
Alto
Medio
Alto

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

0.45
0.62
0.38
0.39
1.54
0.88
0.50
0.81
2.14
0.59
0.56
0.23
0.15
0.31
0.13
241
0.68
2.26
0.94
0.53

Medio
Alto
Medio
Medio
Muy alto
Alto
Alto
Alto
Muy alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Muy alto
Alto
Muy alto
Alto
Alto
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0.85
0.60
0.91
0.59
0.46
0.55
0.47
0.61

0.00
0.75
0.54
0.80
0.40
0.47
0.84
0.87

0.08
0.80
0.51
0.96
0.64
0.74
1.23
1.64

0.00
0.60
0.28
0.77
0.26
0.35
1.03
1.43

Bajo
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Muy alto

1.01
0.58
0.92
0.69
0.67
0.73
0.71
1.08

0.86
0.35
0.84
0.41
0.31
0.40
0.33
0.66

Alto
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto

“La jError! No se encuentra el origen de la referencia.4 especifica cada uno de los niveles de peligrosidad del rio Tulumayo segun |

a progresiva y margen correspondiente. También se puede apreciar dichos niveles de peligrosidad en el plano de inundacién (Ver anexo

N°06)”.
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6.2 Peligro de inundacion y caudal maximo.
Hipotesis general: “La evaluacion de maximas avenidas frente a los peligros de
inundaciones del rio tulumayo, playa hermosa san ramén — Junin, se encuentra entre los

niveles de caudal maximo muy alto, alto, medio y bajo.

“Considerando lo establecido por GRD CENEPRED INDECI (2011) y los
resultados se muestran, asi, nivel de peligro de inundacion en la faja marginal del sector
playa hermosa margen izquierda es de MUY ALTO riesgo en las progresivas: 0+740 y
0+720, 0+680, 0+520, 0+460-0+420 y 0+020, de ALTO riesgo en las progresivas: 1 +
000, 0 + 980, 0 + 900 — 0 + 820, 0 + 780, 0 + 760, 0 + 660 — 0 + 600, 0 + 500, 0 + 480, 0
+400, 0 + 360, 0 + 320, 0 + 300, 0 + 220, 0 + 180, 0 + 140 — 0 + 040; de MEDIO riesgo
en las progresivas: 0 + 340, 0 + 260 y 0 + 200, y de BAJO riesgo en progresiva: 0 +380,
0+ 280, 0+240 y 0+160.

Asimismo, el nivel de peligro de inundacién en la faja marginal del sector playa
hermosa margen derecha es de MUY ALTO riesgo en las progresivas: 0+480, 0+400,
0+260 y 0+220; de ALTO riesgo 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
0 + 20, de MEDIO riesgo en las progresivas: 0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 + 300, 0 + 140,
0+ 100, 0 + 80 — 0 + 40; y de BAJO riesgo en progresiva: 0 + 340, 0 + 320 y 0 + 280.

“Conchay Miranda (2016) coinciden en que aun no se ha determinado el efecto del
tamafio de la cuenca analizada en el mapa de inundaciones, ya que existe informacion
sobre la capacidad de validar los célculos realizados, y los cambios en el nimero de
curvas pueden tener un efecto. gran impacto La sensibilidad de la escorrentia, el tiempo
de concentracion estimado segun la férmula de Kirpich brinda resultados mas coherentes
y estables en la subcuenca en estudio, el patron de lluvia afecta la determinacion del
hidrograma de escorrentia debido a la respuesta del patrén de lluvia a la cuenca
dependiendo del tiempo de concentracion, y Los cambios en el area inundada en relacién

con la rugosidad estimada del canal no son muy significativos”.
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6.3 Caudal maximo segun diferentes periodos de retorno del rio Tulumayo
Hipotesis especifica: El caudal méaximo alcanzado por el rio Tulumayo segin
diferentes periodos de retorno es alto.

“Para el célculo de la descarga maxima del rio Tulumayo se consideré un modelo
denominado Sistema de Modelacion Hidrolégica (HEC — HMS) a diferentes periodos de
retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, Maple et al., esto establece el método (2006), que
implica determinar la morfologia de la subcuenca (area, perimetro, longitud del cauce,
ancho medio, factor de forma de Horton, factor de compactacion, cota minima, cota
maxima, densidad de drenaje, pendiente del cauce y altura media) como Como se muestra
en los Cuadros 6 a 14, la subcuenca del rio Tulumayo, la cuenca transversal del rio
tambillo, , el rio Shimayacu, el rio Monobamba, el rio Marancocha y el Aynamayo no
utilizada bosque, selva virgen fragmentada, vegetacion arbustiva natural en desuso,
arboles frutales varios, cultivos, centros densamente poblados, cuerpos de agua,
pastizales, bofedales, suelo desnudo, nevados, vegetacion arbustiva natural uso ganadero
extensivo, lagos y lagunas considerados de interés econdmico y zonificacion ecologica)
se utilizan para la ponderacion del nimero de curvas, las mismas que se requieren para
aplicar la extraccion de escurrimiento utilizando el método S.C.S (Soil Conservation
Services) recomendado por Chow (1994) para obtener la subcuenca del rio Shimayacu
54.44, Intercuenca del rio tulumayo 53.46, Subcuenca Rio Aynamayo 69.78, Subcuenca
Rio tambillo 66.68, sub Cuenca Rio Monobamba 53.84, , a continuacion, segun la
distribucion de probabilidad de Glmbel (ver Tablas 33 a 41), cinco estaciones
meteoroldgicas (Comas, Huassahuas, Rikland, St. Eloyd Singayac y Tarma Station),
utilizando la curva IDF para determinar el mapa de flujo de precipitacion segln lo
recomendado por el Handbook of Hydrology, Hydraulics and Drainage (MTC, 2008) ,
basado en el método de bloques alternos para calcular el tiempo de enriquecimiento segun
sea necesario. De acuerdo con la formula de Kirpich especificada en la tabla, el tiempo
de concentracién entre cuencas del rio tulumayo es de 78,33 minutos y el tiempo de
concentracion de la cuenca del rio Aynamayo es de 112,89 minutos. Rio tambillo 270.11
minutos, Rio Shimayacu 343.37 minutos, Rio Monobamba 482.24 minutos, y rio

Marancocha 214.00 minutos™.

“Con esta informacion se procedio a calcular el caudal maximo para la interaccién

de la subcuenca en estudio, asi para un periodo de regresion de 5 afios el caudal maximo
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fue de 96 m3/s, para un periodo de regresion de 10 afios fue de 104.00 m3/s, 25 afos
116,5 m3/s durante 50 afios, 127,1 m3/s durante 50 afios y 139,00 m3/s durante 100 afios.”

“Cabe mencionar que esto se basa en las conclusiones de encuestas similares
realizadas por Concha y Miranda (2016), Yepez (2016) y Valdivia (2014): en caso de
inundacion maxima, el caudal resultante hard que el area inundada quede en 10 Los
periodos de recurrencia de 10 afios, 50 afios, 100 afios y 200 afios muestran hasta tres
puntos criticos dependiendo del terreno, y eventualmente las areas y ubicaciones que
afectan estos puntos criticos de derrame se pueden ver en el plan de inundaciones. afios,

100 afios y 200 afios”.

6.4 Velocidades del caudal méaximo del rio Tulumayo
Hipdtesis especifica: “Las velocidades del caudal maximo del rio Tulumayo son

altas”.

“Para obtener la velocidad de flujo en la faja marginal margenes izquierda y derecha
del rio bajo el caudal maximo, se realizé una simulacion hidraulica de 100 afios, es decir
139.00 m3/s, de los cuales la seccion medida topograficamente fue de 1000m bordeando
el area del sector Playa Hermosa, y cortadas cada 20 m, los resultados Ver Tabla 62,

nuevamente modelacion hidraulica ver Anexo No. 04 (Modelizacion HEC - RAS)”.

“Asi mismo, Yeépez (2016), Visto como Objetivo: Célculo de los parametros
hidroldgicos del rio Cruz Blanca para encontrar la trayectoria maxima, para identificar
posibles inundaciones, desastres y posibles soluciones para el rio Santa Cruz en diferentes
tiempos de retorno, ademas de esto , calcula el apoyo del tramo de la quebrada y elabora
mapas de zona de inundacion para los diferentes sectores de estudio, teniendo en cuenta
el tiempo de retorno, para esta situacion extrae las siguientes conclusiones: El mapa de
riesgo muestra la inundacion y su posible afectacion al entorno Regional. impacto, la
velocidad maxima en Avenida Mayor es de 200 afios de periodo de retorno, se elaboraron
mapas de inundacion para diferentes tiempos de retorno (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 150 y

200 afios), y finalmente se propone ampliar el arroyo en la parte mas critica o pequefa”.
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6.5 Tirantes del caudal maximo del rio Tulumayo

Hipotesis especifica: Los tirantes del caudal maximo del rio Tulumayo son altos.

“De igual forma, para determinar la zona de caudal maximo del rio Tulumayo se
establecio un modelo de sistema de anélisis de rio (HEC-RAS) basado en el modelo de
extraccion hidraulica, y el caudal méaximo del m3s, para lo cual se requirié el
levantamiento topogréafico de un tramo de 1 periodo de retorno de 100 afos, es decir
139.00 m3/ s, Se realizaron levantamientos topograficos en un tramo de 1.000,0 m
adyacente al tramo del sector Playa Hermosa, con perfiles tomados cada 20 m. Estos
resultados se muestran en la Tabla 63. Ver Anexo No. 04 (Modelado HEC-RAS) para el
modelo hidraulico”.

“Asimismo, Arce, Birkel, Duran y Samudio (2006) concluyeron que el uso de HEC-
RAS es una herramienta valiosa en el campo de la preparacion para desastres, ya que
permite el uso de un conjunto de informacién muy diverso en la naturaleza; nuevamente,
la vulnerabilidad Los mapas representan Ademas de herramientas de planificacion para
municipios, ministerios, etc., a través de estos mapas se pueden sugerir rutas de
evacuacion, e incluso se puede considerar la construccion de infraestructura que pueda

ayudar a reducir el impacto de posibles inundaciones”.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el nivel de peligro de inundacién en la faja marginal del sector
playa hermosa margen izquierda es de MUY ALTO riesgo en las progresivas: 0+740 y
0+720, 0+680, 0+520, 0+460-0+420 y 0+020, de ALTO riesgo en las progresivas: 1 +
000, 0 + 980, 0 + 900 — 0 + 820, 0 + 780, 0 + 760, 0 + 660 — 0 + 600, 0 + 500, 0 + 480, 0
+400, 0 + 360, 0 + 320, 0 + 300, 0 + 220, 0 + 180, 0 + 140 — 0 + 040; de MEDIO riesgo
en las progresivas: 0 + 340, 0 + 260 y 0 + 200, y de BAJO riesgo en progresiva: 0 +380,
0+ 280, 0+240 y 0+160. Asimismo, el nivel de peligro de inundacion en la faja marginal
del sector playa hermosa margen derecha es de MUY ALTO riesgo en las progresivas:
0+480, 0+400, 0+260 y 0+220; de ALTO riesgo 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+ 120y 0 + 20, de MEDIO riesgo en las progresivas: 0 + 560, 0 + 520, 0 + 500, 0 +
300, 0 +140,0 + 100, 0 + 80 — 0 + 40; y de BAJO riesgo en progresiva: 0 + 340, 0 + 320
y 0 + 280.

2. Se concluye que el caudal maximo del rio Tulumayo es de 96m3/s en 5 afios,
104,00m3/s en 10 afios, 116,50m3/s en 25 afios, 127,10m3/s en 50 afios y 139,00m3/s en

100 afios.

3. Se concluye que la velocidad maxima de caudal del rio Tulumayo es mayor en la

margen izquierda alcanzando 2.55 m/s frente a 2,25 m/s en la margen derecha.
4. Se concluye que la zona de méaxima descarga del rio Tulumayo es ALTA, en la

margen izquierda estd a 1.69 m de la orilla'y en la margen derecha a 1.53 m como maximo

de la orilla.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar los métodos considerados por la gestion de riesgos por
desastres y entidades como FONDES, CENEPRED, INDECI (2011) para determinar el

peligro de inundacion.

2. Se recomienda utilizar el SOFWARE HEC-HMS para la modelacion hidroldgica,
el cual es conveniente para el calculo de caudales segln las caracteristicas de la cuenca

hidroldgica.

3. Se recomienda realizar un levantamiento topografico detallado del cauce y seccion
del rio para tener los datos precisos para poder usar el software HEC-RAS para poder

determinar el comportamiento del flujo del cauce del rio a estudiar

4. Se recomienda usar sistemas de informacion complementarias como el SIGRID

software disefiado para la gestion de riesgos por desastres.

5. Conocer mas acerca de las entidades encargadas del financiamiento para

proyectos relacionados en gestién de riesgos por desastres.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tesis: “Evaluacion de maximas avenidas frente a los peligros de inundaciénes del rio Tulumayo, playa Hermosa San Ramén - Junin”

Problema Obijetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable - Caudal - Area Método: cientifico.
¢Cudl es el resultado de la Evaluar las maximas La evaluacion de independiente (X): maximo. - Perimetro
evaluacién de maximas avenidas frente a los maximas avenidas Caudal maximo. - Longitud de cauce Tipo: aplicada.
avenidas frente a los peligros de frente a los peligros de - Ancho promedio
peligros de inundaciénes inundaciones del rio inundaciones del rio - Factor de forma de Norton  Nivel: correlacional.
del rio tulumayo, playa tulumayo, playa tulumayo, playa - Coeficiente de compacidad
hermosa san ramén — hermosa san ramén — hermosa san ramoén — - Cota minima Disefio: no experimental.
Junin? Junin Junin, se encuentra - Cota maxima
entre los niveles de - Densidad de drenaje Poblacién:
Problemas especificos: caudal méaximo muy - Pendiente de cauce La poblacion de la presente
a) ¢Cual es el resultado de alto, alto, medio y bajo. - Altitud media investigacién esta
la evaluacién de maximas Objetivos especificos: - Area conformada por el cauce del
avenidas frente a los a) Determinar el Hipotesis especificas: - NUmero de curva rio Tucumano que se
peligros de inundaciénes caudal maximo a) El caudal maximo - Intensidad extiende por un total de 109.8
del rio tulumayo, playa alcanzado por el rio alcanzado por el rio - Duracion km hasta su confluencia con
hermosa san ramén - Tulumayo segun Tulumayo segun - Frecuencia el rio Tarma, con una
Junin? diferentes periodos de diferentes periodos de - Longitud de cauce mas pendiente que va del 4% al
b) ¢Cudles son las retorno retorno es alto. largo 5%.
velocidades del caudal b) Evaluar las - Pendiente.
maximo del rio velocidades del caudal b) Las velocidades del Muestra: La muestra de la
Tulumayo? maximo  del rio caudal méximo del rio - Coeficiente de rugosidad de investigacién esta
c) ¢Cuéles son los Tulumayo. Tulumayo son altas. Variable Nanning conformada el cauce del rio
tirantes del caudal maximo c)  Determinar  los dependiente  (Y): - Velocidades - Radio hidraulico Tulumayo con una longitud
del rio Tulumayo? tirantes del caudal c¢) Los tirantes del Peligro de del caudal - Pendiente lineal de 1 000,00 m, en las
maximo  del rio caudal maximo del rio inundaciones. maximo. inmediaciones de la zona de
Tulumayo. Tulumayo son altos. - Altura de agua. Playa Hermosa San Ramén -
Junin; el tipo de muestreo es
- Tirantes del no probabilistico intencional

caudal maximo

o direccional.

107



ANEXO N° 02: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Tabla 65 “Precipitacion maxima horaria, estacion meteorolégica Comas”

Estacion Comas
Latitud Longitud Altitud Lugar Provincia Region
11°44' 75°07" 3640 msnm Comas Concepcidn Junin
Precipitacion maxima en 24 h en mm

Afo 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 66 “Precipitacion méxima horaria, estacion Huasahuasi”

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

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set 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 67 “Precipitacion maxima horaria, estacion 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 Set 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
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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

14.00
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

9.50
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

11.90
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

4.50
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

4.20
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

4.10
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
5.31
1.40
6.48

5.60
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

2.30
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

4.10
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

7.10
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

11.30
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

8.00
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 68 “Precipitacion méxima 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

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set 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
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1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

32.00
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

31.00
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

16.00
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

20.00
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

37.00
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

21.00
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

23.00
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

30.00
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

40.00
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

34.00
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

17.00
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

38.00
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 69 “Precipitacion maxima horaria, estacion meteoroldgica Tarma”.

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

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set 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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Figura 41 “Vista general del modelo del planteamiento en HEC — HMS”
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Figura 42 “Datos en subcuencas: caracteristicas, pérdidas, transformacion y caudal
base”

14 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Hame: Tulumayo

Description:

T [#]

Downstream: |Rio 2 W
“Area (KMZ) | 3265,70
Canopy Method: | —Mone—
Surface Method: | --Mone-—-
Loss Method: | SCS Curve Mumber
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph

Baseflow Method: | Recession

£« [|€ )€ |[€

15 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Hame: Tulumayo

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

154 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Hame: Cuenca
Element Name: Tulumayo

Graph Type: | Standard v
*Lag Time (MIM) | 324

iS4 Subbasin | Loss | Transform | Baseflow | Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Tulumayo

Initial Type: |Discharge W
*Initial Discharge (M3/3) 6,944
“Recession Constant: (0,95
Threshold Type: Ratio To Peak W
“Ratio: 0,2
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Figura 43 “Ingreso de informacién meteorologica”

EI . Time-5eries Data

E} , Precdpitation Gages

S8 i sccshuas 1110
01ene2000, 00:00 - 01ene2000, 03:40

- [ Huasahuasi Tr100
E% Huasahuasi Tr25
E% Huasahuasi Tr5
- [ Huasahuasi Tr50
E% Intercuenca Tr10
E% Intercuenca Tr100
E% Intercuenca Tr25
E% Intercuenca Tr5

Components | Compute | Results

E% Time-5eries Gage

Name: Huasahuasi Tr10

Description:

Data Source: Manual Entry

Units: | Incremental Milimeters
Time Interval: | 20 Minutes

Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
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Figura 44 “Ingreso de hietogramas”

ﬁ%'ﬁme-ﬁeries Gage | Time Window Table | Graph

Time (ddMMMYYYY, HH:mm])

Precipitation (MM)

01ene2000, Q0:00

01ene2000, 00:20 0,53
01ene2000, 00:40 0,60
01ene2000, 01:00 0,71
Olene2000, 01:20 0,90
01ene2000, 01:40 1,30
Olene2000, 02:00 5,97
01ene2000, 02:20 1,30
01ene2000, 02:40 1,05
01ene2000, 03:00 0,79
01ene2000, 03:20 0,65
01ene2000, 03:40 0,56
ﬂ% Time-Series Gage | Time Window | Table Graph
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Figura 45 “Ingreso del modelo meteoroldgico.

| Chanchamayo
- || Basin Models
EE.] Cuenca
=+ | | Meteorologic Models

--@ Tri00

s

e Tr25

et

TS

et

G Trs0

ey

(=g & Control Spedfications

Components | Compute | Results

“ 0 Specified Hyetograph

ey

Met Name: Trl0

Description:

&#» Meteorology Model | Basins Options

Predpitation: | Specified Hyetoaraph

Evapotranspiration: | -—-Mone—
Snowmelt: | —-Mone—
Unit System: |Metric

£ ||« ||[€ ||«

| Chanchamayo
EI | Basin Models
: EB Cuenca
E | Meteorologic Models
. BT

50

. Control Spedifications
@ Control 1

Components | Compute | Results

B

Subbasins

Met Name: Trl0

Subbasin Name Gage
Huasahuasi Huasahuasi Tr10
Intercuenca Intercuenca Tr10
Mollucro Maollucre Tr10
Oxabamba Oxabamba Tr10
Palca Palca Tr10
Ricran Ricran Tri0
Seco SecoTri0
Tulumayo Tulumayo Tri0
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End of Qun:

02one2000, 06:00
Compute Time: 300ct2018, 19:15:23

Projact: Tulumayn
Smulaton Run: Run L

Start of Run:  012ne2000, 00:00

Meteeralogic Model:  TrE
Control Spedficetions: Control 1

Figura 46 "Resultados de caudal ”

Cuenca

Date Time | Outdl...
(M3fe)

01ene2000  |02:00 18,2 Al
01lene2000  |01:00 20,2
01ene2000  [02:00 27,3
01ene2000  |03:00 36,5
01ene2000  |04:00 51,5 Praject: Tulumayo
0Olene2000  (05:00 70,1 Simuation Rur: Run 1 Sink: Descarga
Olene2000  |05:00 | 84,9 Startof Run:  D1ene2000, 00:00 Bash Modzl: Cuerca
Dlene00  |07:00 a3 3 EndofRun:  D2ene200D, 05:00 Metacralogic Medel:  Tr5
01lene2000  |03:00 96,0 Comput= Time: 3Coct2018, 19:15:23 Control Specifications: Control 1
‘omzoao 03:00 93,8 | Units: @ MM () 1000 M3
01ene2000 17:00 882
Dlene2000  |11:00 | 80,7 Computed Results
et M IR Pesk Qutfiow : 56,0 (M3/S)  Date/Time of Peak Outfow : 0 1ere2000, 08:00
Olene2000  |13:00 638 Tota Outfow : 0,77 (MM)
01ene2000  |14:00 56,7
0tene2000  [15:00 | 50,8
01ene2000 15:00 45,5
01lene2000  |17:00 40.8
01ene2000 13:00 37,0
01cne2)00  [13:00 24,2
01ene2000  |23:00 331
01€ne2000  [21:00 | 32,8
01ene2000  |22:00 | 32,6
01lene2000  |23:00 32,5
02ene2000  102:00 | 32.5 |
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ANEXO N° 04: Modelamiento en HEC — RAS

Figura 47 “Geometria del rio”.
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Figura 48 “Seccion en la progresiva 1 + 000~

= Cross Section Data - Topo [o =N |
Exit Edit Options Plot Help

River: Iiulumavo vl Apnply

IL\ - +.I Plot Options [~ Keep PrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat

Reach: [Eje | Raver sta.:| 1000 = 41 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description |
| |
e
DelRow_| nsRow_| I L !

. ; hannel | ROB Legend
ix s _— s
[ | Stton | Eevaon || 20547 |20 |20.344 EG PF 1
i 757,154 | WS PE
_2|49.95 751.996 LOB Channel ROB . 7521 Crit PF 1
__3/76.505 744,493 Jo.035 jo.04 |0.035 E Tl
_4[84.15 741.504 _ v £ 7507 Ground
_5 84,152 741,503 'g 748 Bank Sta
“6[s9.65 741.293 Left Bank Right Bank H
7] 109.34 740,530 |109.349 |239.834 R
_8|115.546 740.382 Cont\Exp Coeffident (Stead 2 7444
__9]166.083 740.635 Contraction Expansion
10| 183.267 740.455 [o1 o3 7421
e A 740 A A

0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

belect river station for cross section editing.
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Figura 49 “Seccion en la progresiva 0 + 980 ”.

= Cross Section Data - Topo o | 8=

Exit Edit Options Plot Help

River: ITulumavo N I

. ’; + a0n| PlotOptions [~ Keep PrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat

Reach: [Ele | River sta.:|s80 -1 41 Inundacion  Plan: Plan1 22/10/2019
Description | _J

Del Row I Ins Row l Downsiream Reach Lengths 758 |©-035 _+_ 04 038
108 [ Channel [ ROS ——

Station Elevation | 4| 120-12 |20 |20.886 EG PF 1

1o 757,471 2 WPr
212,055 756.161 LOB Channel ROB ey
_3/57.385 751.479 [o035  [o.04 f0.035 E e

4|73.98 746.791 £ Ground
" 5|87.82 741.38 Main Channel Bank Stations '§ Ban: Sta
" 6l95.7 741.078 Left Bank Right Bank 53
_7|w02883  740.803 J123.451 224956 »
| 8[123.451 740.282 2
_9]154.314 740.437 Contraction Expansion
| 10]189.947 740.062 o1 o3
_11]224.95 70389 || : |

e Seoares 0 100 200 300 400 SO0 600
Station (m)

felect river station for cross section editing.

Figura 50 “Seccion en la progresiva 0 + 960 ”.

= Cross Section Dats - Topo E‘@&

Exit Edit Options Plot Help

River: Iiulumayo VI Ar

2 \,..‘ < + agn| PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje = | River sta.;|s60 ~1[8] 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description |

e _+_ _,|._ _.|

Del Row ] Ins Row | Downstream Reach Lengths 7601 25 L 03 Tegend

Loa = | S Chafnel =1 = ROH b =
[ ] _Steton | FElevaton [a] 12022 20 |20.598 ree) | ERRRERREH EGPF 1
1o 757511 2 W PE
__2|46.693 752.834 LOB Channel ROB - CRtPF A
_3164.821 750.963 0.035 jo.04 Jo.035 E 7501 Nz
_4|71.454 743.089 o 'E Grolnd
_5|on487 741.256 Main Channel Bank tauons 3 Bank Sta
“6[96.417 741067 Left Bank LS & 7457
70175 740.932 [142.545 J277.06 e
oy e | e
_9]142.545 740.238 Contraction Expansion
10]196.627 739,67 [ox o3
neE s || 735

0 100 200 300 400 500 600

Station (m)

Enter to move to next downstream river station location

Figura 51 “Seccion en la progresiva 0 + 940"

G

Ex

River: ITqumayo VI

Cro

ction Data - Topo o || 37|

it Edit Options Plot Help

o2 lv + aga| PlotOptions | KeepPrev XSPlots Clear Prev ] ¥ Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje x| River sta.:[340 =l Elﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description | _]
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths 760‘<_ A3 04 i)
0B | Chamnel | ROB s Legend
Cross Section Coordinates L dodi e ——
Station | Elevation |a| 130.708 |20 J20.624 ree] | | EG PF 1
10 758.351 2 WS PF 1
__2|5.626 757.73% LOB Channel ROB i Ground
_3/66.935 750619 o.035 Jo.04 Jo.035 E 7501 *
4|70.9 749.189 5 Bank Sta
E 90.529 740.89 Main Channel Bank tanons ‘g
6| 10285 740.597 Left Bank Right Bank 3 745
_7|126.633 740.032 J125.633 |285.42 -
__8]139.671 739.986 Cont\Exp Coeffident (Steady 2!
__9|196.164 739.388 Contraction Expansion 4]
_10{205.688 739.38 o1 o3
ez e | i g e
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

Enter to move to next downstream river station location
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Figura 52 “Seccion en la progresiva 0 + 920~

= Cross Section Data - Topo o || B[R
Exit Edit Options Plot Help
River: Fulumavo .] y R Iv + aga| Plot Options [ KeepPrev XSPlots  Clear Prev I ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:|920 =~ Elﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
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e el e R b e

Station | Elevation || /20531 |20 J0.63 ree] EGPF1
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0 100 200 300 400 500 600
Station (m)
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Figura 53 “Seccién en la progresiva 0 + 900"

= Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help
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Enter to move to next downstream river station location

Figura 54 “Seccién en la progresiva 0 + 880 ”.

= Cross Section Dats - Topa o || B[R
Exit Edit Options Plot Help
River: lTqumayo v] N~ Iv + an| PlotOptions | Keep Prev XS Plots Clear Prev I IV Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje x| River sta.:|ss0 =181 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I _I | | |
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Figura 55 “Seccién en la progresiva 0 + 860 .
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Figura 56 “Seccion en la progresiva 0 + 840",
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Figura 57 ”Seccion en la progresiva 0 + 820 ”.
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Figura 58 “Seccién en la progresiva 0 + 800 .
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Figura 59 “Seccion en la progresiva 0 + 780 .
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Figura 60 “Seccién en la progresiva 0 + 780"
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Figura 61 “Seccién en la progresiva 0 + 760"
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Figura 62 “Seccién en la progresiva 0 + 740"
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Figura 63 “Seccion en la progresiva 0 + 720 ”.
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Figura 64 “Seccién en la progresiva 0 + 700"
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Figura 65" Seccion en la progresiva 0 + 680 ”.
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Figura 66 “Seccion en la progresiva 0 + 660 ”.
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Enter to move to next downstream river station location
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Figura 67 “Seccion en la progresiva 0 + 640"
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Figura 68 “Seccion en la progresiva 0 + 620 ”.
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Figura 69 “Seccion en la progresiva 0 + 600 .
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Figura 70 “Seccion en la progresiva 0 + 580 ”.
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Figura 71 “Seccion en la progresiva 0 + 560 .

= Cross Section Data - Topo o || B3

Exit Edit Options Plot Help

River: |Tulumayo ¥

N [; + agn| PlotOptions [ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat

Reach: [Ele | River sta.[s60 ~1[8] 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Descripton | 5 | |
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths 756"-035+- s g e | Teaend
eI HEE p R ey 7544 —
Station Hevation || |20.403 |20 j20.01 ] ; ; : EGPF 1

1[0 754.322 Manning's n Values 2 32 WS PF 1
_2[23.1 752,238 LOB Channel ROB T80  bnar
_3/30.609 751.046 jo.035 j0.04 Jo.035 E 7434 *

| 4[42.822 749.625 - : 5 Bank Sta
—5|43.952 749 Main Channel Bank tahons g 7464

~6|45.158 748.332 Left Bank Right Bank 3 7444

7]45.759 748 |63.062 J145.978 w i

| 8[46.621 747.523 Cont\Exp Coefficient (Steady 2 i)

3| 747 Contraction Expansion 40

_10{47. 746.828 fo.1 [o.3 7387

1 746 =
736 - . - : ,
2eE502 A 0 100 200 300 400 500
Station (m)
Enter to move to next downstream river station location
- €6 -7 - b2
Figura 72 “Seccion en la progresiva 0 + 540
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Figura 73 “Seccién en la progresiva 0 + 520"
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Figura 74 “Seccion en la progresiva 0 + 500 ”.
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Figura 75 “Seccion en la progresiva 0 + 480 .
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Figura 76 “Seccién en la progresiva 0 + 460 ”.
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Figura 77 “Seccion en la progresiva 0 + 440",
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Figura 78 “Seccion en la progresiva 0 + 420,
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Figura 79 “Seccion en la progresiva 0 + 400~

= Cr ction Data - Topeo |i HET

Exit Edit Options Plot Help

River: ITulumavo vl

\,_Fv.-_ + ‘l Plot Options |~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availat

Reach: [Ee v | River sta.:|400 ~I[8] 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I
: |ﬂ)v| 035
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 75440 Tegend
Cross Section Coordinates LoB Channel ROB 8 ==
Staton | Fevaton [ 20859 |0 J20.046 EGPF1
o 752,158 2 WP
_2|30.97 750.856 LOB Channel ROB i Ground
_3|32.597 748.629 J0.035 j0.04 j0.035 E A
4[33.489 747.408 — - < Bank Sta
~5[33.984 746.73 Main Channel Bank tahons k]
634.209 746.299 Left Bank Right Bank H
7[34.517 746 |43.879 fst.618 =
_8|37.408 742.043 2
_9]37.527 741.937 Contraction Expansion
10]49.879 736.382 [ox 03
e e 734 : ; : ' -
0 100 200 300 400 500
Station (m)

Enter to move to next downstream river station location

Figura 80 “Seccion en la progresiva 0 + 380 .
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Figura 81 “Seccion en la progresiva 0 + 360.”
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Figura 82 “Seccién en la progresiva 0 + 340"
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Figura 83 “Seccion en la progresiva 0 + 320",
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Figura 84 “Seccion en la progresiva 0 + 300 ”.
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Figura 85 “Seccién en la progresiva 0 + 280"
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Figura 86 “Seccién en la progresiva 0 + 260 ”.
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Figura 87 “Seccién en la progresiva 0 + 240"
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Figura 88 “Seccién en la progresiva 0 + 220"
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Figura 89 “Seccion en la progresiva 0 + 200.
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Figura 90 “Seccién en la progresiva 0 + 180",
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Figura 91 “Seccién en la progresiva 0 + 160 ”.
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Figura 92 “Seccion en la progresiva 0 + 140.
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Figura 93 “Seccion en la progresiva 0 + 120 .
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Figura 94 “Seccion en la progresiva 0 + 100~
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Figura 95 “Seccion en la progresiva 0 + 80 ”.
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Figura 96 “Seccion en la progresiva 0 + 60 ”.
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Figura 97 “Seccion en la progresiva 0 + 40"

= Cross Section Data - Tope E@

Exit Edit Options Plot Help
River: Fulumavo vI Apply Data _\_{..*J[; + .l Plot Options [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat
Reach: [Ere ] River sta.if0 1[4 2 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019

Description |

| |
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 7 48'(_ 035 _+_ B . 35 il T T
! = I n
L e el oo
Hlevaton || 120089 |20 J20.173 746 EGPF 1
__1{0 738,131 Manning's n Values 2 : WS PF1
_2|15.123 737.015 OB | Chamnel | ROB PG = e
BB 50. 709 (£35:265 fo.035 Jo.o4 0.035 E o
4|65.492 734.824 c Bank Sta
E 81.994 1734.522 Main Channel Bank Stations S
6|83 734.476 3 7403
_7|98.983 | 734.041 v ;
810225 734123 £
_9|127.724 734.099 125
_10]132.427 734
% }13'231 734+ PR e .
0 100 200 300 400

Station (m)

[Enter to move to next downstream river station location

Figura 98 “Seccién en la progresiva 0 + 020",
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Figura 99 “Ingreso del caudal maximo .
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO
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2Fotograf|a 21 “Vlsta de Ia vista de la faja marglnal margen derecho rio
Tulumayo sector playa hermosa san ramén. ”

“Fotografia 2. “Vista de la faja marginal margen izquierda rio tulumayo se
“observa muro de gaviones colapsado por las inundaciones”
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Fotografla 4. “Levantamlento topograflco conestacmn total 7
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e datos en campo para posterior trabaj

Fotogréfl;an 5. “Toma d

Fotografia 6 “Poblacién afectada por inundaciones sector playa hermosa san ramoén”’
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ANEXO N° 06: PLANOS

146



373000 400000 425000 45000 475000 500000 525000 550000

8300000

,.
=
m
8800000

sector San Carlos

|

8775000

8775000

-

Subcuenca de rio Shimayacu

Subcuenca del rio Tulumayo

Z

8750000

|
875('1000

8725000

|
872&030

Subcuen

8700000

|
8704;000

ubcuenca de rio Tambillo

T
€SSl uacon G2 maximas aven a
peligros de inundacion def rio Tulumayo, playa

17,500 35,00C Wetros r:;rnzaSm Ramon - Junin”
_— o Area|de estudio ElT)
o ez |
1 T UPLA = TG S-01
373000 400C00 425000 4300C0 ATE000 00000 1 | 1:500 000 WGS-B4

147



- st
g mml
£ 3
R
=
TELE
ﬁm_m
- w5 g R
: : e s e
o ] ] ] Ha .m,m o] 8
==k s s s qf EIR:
L mm 8 L nmmmmm|
8 Hal 8 8 8 |
5 g i g g m S
2 S =5 L] 3 | I i &
& = IS o, & =S S =K = a
BB FEEER #AEER BB 7 B R 7 BE | -
] ] H] ] H]
EEEH 8 H 8 H
] ] ==SH] ===l s
= L L 8 o s o 18
] 2 8 8 %
8 g g -] 3 &
& == R R == &S|
o . o i = i P i P = -
[ ENENES I ] [ E [ EEEE
] ] ] il | m.m
= D.m
e e E 8 il 5 e
i i m.m.m
HH e HHs jmm dmES5S5
- - |
] ] ] ] -:
] ] ] ]
8 E I g g g |
8 " 8 =8 8 g <
i ES S =, & K H & H
ERR TEIERER 2 2 ER gER 2 L 2 L
] ] ] ] ]
8 g 8 ] 8 |2
g g H g H
«mm =H mm ] 5
g - - M- ‘g )
2 g g g g g g e g B
g = sszz== I ss==2i i s=zz===z i s===zs=e!
N EEEEE IR FRER ] El ] ER
] ] 8 8
8 SESSSSH —FHHs Es E |a
] ] ] ]
] ] ]
] ] ]
g . 8 g g L
NN EEEEEE EE ElE EEIEEER
] ] 8 ] 8
== ] ] ] ] s
3 3 s H ]
=l 8 8 s ==l
] ] ] g ]
: 2 . 2 .
@ @ g @ g =8 -]
g g £ e E g £ g
R EE ERERE I R TE R ] EREN ] ERF

148



W 3 N0 0 sW @

B W0 M o W0 aw

[

AW W W a0 A W

W W W W

-
] m.m
£3ii
- F 55
4
o] ]
il ]
@ ]
Hl 8
- e Ha
i M ;
" g
ER ERCR ] ]
Ll -] Ll 1]
H] L] H] L]
il £l il H El
@ ] @ a =
]
,.” g = g g g
8 HE 2 8 3
= = = - [ T =
i o Lo o o o n T
- 2 2 B ® 2R BRER 2 FRRER ® ®
1 ] 1 a
3 la ] la la
EFEH 8 g 0 H
= 5 = -
3 ' g - 2 g
0 & N i g
ERE 7 B N EE ] 7 E
_[ ' _[ T _r_
g 8 £ g ==RA
] ] ] FEEsy
" ' " "
] Ha a a
i _“m im _“m um .
o 5 m m H m | B i
] E E AA ¥ E ] E] AEA EE E EAA E E
] ] ] g
tl H tl H
] L] ] ]
] ] ] Sear]
Ll R Ll L]
m &l m mW l.mm mm
I
13 | m m =} m I m I
2 [N pEx 1 -] ] rTRrER 2R 4] 2 [}

peligros de inurdacion deld vio Tulumaye, plays

Tesa "Funluscicn de maximas svenides fenke alos
Hemmoza San Ramen - Junin®

‘Beiores

149



B750000

400000 a1 5[000 430000 480000
: . - 3 N
Subcuenca de rio Shimayacu ,
W E
'
S
o Faramieros Valores o
A Asea (km°) 65358 g
Parimatre (m) 13755 ©
Longitud del cauce (kn) 69.04 L
Ancho promadia () 947
Facter de forma de Horton (K1) 0.02
Coefrizrie dz compacidad (ko) 20
Cota minima [m=nm | 85300
Cota maxma (=1samj 4159.00
Densidad da dronaje (D4 010557
Pandiente del cauce \m/m) 205
Alfitud media {m=nm |
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——  Rios Shimeypacu
——  Curves Shimeyscu
E
I TT2se. Cesuscon de manmas svendes Fenis 810z
8,500 4,250 £,50C M=trcs peigros de inundacion del sio Tuumaye, plays
Hemnozs San Ramen - Junin®
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Subcuenca de rio Monobamba
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T \ S A BALA LEYENDA
S | Awea(km?) 3 \ ] Subcuenca _Shimayacu
B = Parimetro (km) ——  Rios Simayacu
E Longitud del cauce (km) 95.74 0 ——  Curvas Shimayacu
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 G manmas 3
Densidad de drenaje (Dd) 0.05988 pesgros de inundacion del o Tulumayo, playa
Pzndiente del cauce (m/m) 0.04 P;mﬂugxzaSanRam i
Altitud media (msnm) 2621.00 Subcuenca et o Monobams
85 - _ P | UPLA v [ ccemeam P
400000 415000 | UPLA I“’" 0000 o wcsae CS-02,
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460000 475000
Subcuenca de rio Tulumayo
Usa de suelos Ayea (km’y FPorcentaje
Bosques primaros sin usa 1758 1262
N Bosques primarnos fragmentados 16.72 12.01
Frutales vanados 96.16 6188
Cultivas 1434 1030
w E Centros poblados 333 239
Masas de agua 1.11 0 80 =
E & Total __1305.23 100,00 | 8
o ) ©
= =
LEYENDA
[] Subcuenca_Shimayacu
——  Rics Shimayacu
——  Curvas Shimayacu
S ]
2 | 3
o 2
o 4,250 2,125 ] 4,250 Metios [ TTese "Evaluacon 8 manmas Svenidas frene 3 16% |
pafigros de inundacion del rio Tulumayo, playa
c—:q Hermoza San Ramon - Jurin”
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450000 e e
uP === U CS-04
1 1 1:500 000 WGS84
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