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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en un area con riesgo por
inundacion el cual esta ubicado en Conchumayo provincia de Huanuco, el cual
tiene como objetivo principal determinar la influencia y el impacto que tiene el
analisis pluviométrico frente a eventos extremos Yy reducir riesgo por
inundacién en la localidad de Conchumayo provincia Huanuco 2024. La
metodologia que se tuvo en cuenta para realizar el presente trabajo se enfoca
y acopio de los datos meteoroldgicos curvas IDF y se realizé estimacion del
peligro en diferentes campos como en la aplicacion de parametros de
susceptibilidad social, econémica, ambiental y también la amenaza por
inundacioén del area a investigar. Los resultados que se obtuvieron son: Las
zonas de la investigacion para Tr de, 10, 20, 50 y 100 afios fueron de 1461.19
m?2, 1544.83 m?, 1968.27 m?, 1890.55 m?, 2031.31 m?. Las lluvias promedio
del area a investigar fueron 31.07 mm, 39.89 mm, 45.46 mm, 50.56 mm, 52.26
mm, 57.19 mm, 62.01 mm, 73.05 mm para Tr de, 10, 20, 50 y 100 afios de
cada uno. Los caudales de pico maximos para TR de 10, 20, 50 y 100 afios
resultaron 239.6363 m3/s, 273.25198 m3/s, 304.2358 m3/s, 343.46027 m3/s.

En Peru, el peligro mas comun es: noviembre y abril por inundaciones,
gue a veces se ven agravadas por el Fenomeno del Nifio. Estas inundaciones
provocan desbordamientos, lo que a su vez dafia rutas de comunicacion,

areas agricolas y los margenes de rios.

El fin general de la investigacion es determinar el impacto de analisis de
informacion pluviométrica frente a eventos extremos maximos y amenazas en

la localidad de Conchumayo- provincia de Huanuco 2024.

La justificacion practica de la investigacion se basa en la evaluacion de
las probabilidades y las pruebas para evaluar el riesgo de inundacién en
Conchumayo - Provincia de Huanuco 2024 y evaluar las medidas de

proteccion ante amenazas por inundacion.

Palabras clave: analisis pluviométrico, reduccion de riesgo, distribucion

probabilistico, fendmenos extremos, inundaciones.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in an area with risk due to
flooding which is located in Conchumayo, province of Hudnuco, which has as
its main objective to determine the influence and impact that the pluviometric
analysis has in the face of extreme events and reduce the risk of flooding in
the town of Conchumayo, province of Huanuco 2024. The methodology that
was taken into account to carry out this work focuses and collects
meteorological data IDF curves and an estimate of the danger was made in
different fields such as the application of social, economic, environmental
susceptibility parameters and also the threat of flooding in the area to be
investigated. The results obtained are: The research areas for Tr de, 10, 20,
50 and 100 years were 1461.19 m?, 1544.83 m?, 1968.27 m?, 1890.55 m?,
2031.31 m?. The average rainfall in the area under investigation was 31.07
mm, 39.89 mm, 45.46 mm, 50.56 mm, 52.26 mm, 57.19 mm, 62.01 mm, 73.05
mm for TR of, 10, 20, 50 and 100 years of each. The maximum peak flows for
TR of 10, 20, 50 and 100 years were 239.6363 m3/s, 273.25198 m3/s,
304.2358 m3/s, 343.46027 m3/s.

In Peru, the most common hazard is: November and April due to floods,
which are sometimes aggravated by the El Nifio phenomenon. These floods
cause overflows, which in turn damage communication routes, agricultural

areas and river banks.

The general purpose of the research is to determine the impact of
analysis of rainfall information against maximum extreme events and threats

in the town of Conchumayo - Huanuco province 2024.

The practical justification of the research is based on the evaluation of
probabilities and tests to assess the risk of flooding in Conchumayo - Huanuco

Province 2024 and evaluate protection measures against flood threats..

Keywords: pluviometric analysis, risk reduction, probabilistic

distribution, extreme events, floods.
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INTRODUCCION

Las inundaciones son consideradas fenomenos naturales la cual
tiene un grado de mayor peligrosidad cuando se tiene una poblacion
cerca de las llanuras naturales de inundacion de un rio. En el Pera se
sabe que es un problema muy frecuente la cual se presenta cada afo,
esto se debe a que en el Peru se tiene unas precipitaciones de manera
estacional en la parte de la regién andina, donde se tiene épocas de
lluvias intensas, como también épocas de un periodo seco.

Esta localidad se encuentra expuesta a condiciones climaticas
adversas que tiene los meses de otofio; son los meses de mayor lluvia
que se tiene, la cual segun estudios del SENAMHI los riesgos de
inundacion que puede tener es muy alto debido a que la localidad esta
ubicada cerca al rio Huallaga.

El tema sobre inundaciones es uno que se ha desarrollado con
mayor profundidad en el mundo y entre estos estudios se considera los
SIG la cual ayuda como una herramienta base para la obtencion de
informacién y que ayudar evaluar, ubicar y zonificar los riesgos que
seran ocasionados por las inundaciones y en el Pera se tiene un
meétodo que es propuesto por el CENEPRED.

En este analisis, se deben realizar pruebas, se utilizardn métodos
probabilisticos y analisis de frecuencia. Estos métodos permiten
estimar la probabilidad de que ocurran eventos extremos de lluvia y
caudales, lo que resulta fundamental para evaluar el riesgo de
inundacion.

La vulnerabilidad de la localidad de Conchumayo frente a eventos
extremos se evaluara a través de diferentes variables, como la cantidad
de poblacién expuesta, la infraestructura existente. Esto permitird
identificar las areas mas susceptibles a sufrir inundaciones y tomar
medidas de prevencion y mitigacion adecuadas.

En el analisis de informacién pluviométrica, se utilizaran diferentes
herramientas, como los hietogramas y las curvas IDF. Los hietogramas
son representaciones graficas que permite estimar el volumen de

precipitacion en un determinado periodo de tiempo.
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El objetivo de la investigacion es determinar la influencia y el impacto
que tiene el analisis pluviométrico frente a eventos extremos y reducir
riesgo por inundacion. Mediante un enfoque mixto vamos a recoger y
examinar dos tipos de informacion: datos cualitativos y cuantitativos
con el fin de resolver los problemas planteados en el estudio y
proporcionar respuestas claras a los problemas que se nos presentan.
Ademas, nuestro estudio tiene un alcance correlacional, es decir, busca
entender la relacibn que existe entre las variables que estamos
estudiando. Para llevar a cabo nuestro estudio, utilizamos diversas
técnicas, como la observacion, encuestas, hojas de calculos,
informacion meteorolégicas y reportes que fueron procesados
utilizando software especializados.

La metodologia de nuestra investigacién se centra en analizar las
precipitaciones méaximas y evaluar la reduccién de riesgo por
inundacién y la distribucion probabilistica. Una de las limitaciones de
nuestro estudio fue la falta de acceso a los estacones pluviométricos
cercanas a las zonas que estamos investigando.

Las conclusiones en el marco de esta tesis, se ha investigado la
influencia y el impacto que tiene los analisis pluviométricos frente a
eventos extremos y la reduccion de riesgo por inundacion cuyos
resultados subrayan la importancia de los analisis de ser una
herramienta y la importancia de seguir perfeccionando los anélisis
pluviométricos y distribucion probabilisticas que permite evaluar el

riesgo por inundacion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El 50% de los desastres relacionados con el agua en todo el mundo son
causados por inundaciones destructivos y peligrosas, que superan las
hambrunas, las sequias y las epidemias, segun datos recopilados por la
UNESCO en 2002 (Douben, 2006). A medida que pasa el tiempo, las
inundaciones contindan afectando las zonas urbanas a un ritmo alarmante, lo
gue genera duras consecuencias para diferentes sistemas, como el social,
financiero y el econdmico, aumentando la vulnerabilidad de la comunidad de

menores recursos (Benjamin, 2008)

A nivel internacional, estamos atravesando una fase de cambios
relacionados al aumento de calor y el cambio climatico, en lo que involucra al
ciclo hidrolégico e incremento de tormentas y lluvia intensas, que llevan un
impacto significativo en las poblaciones incluso conducir a incalculables

pérdidas materiales como pérdidas humanas.

En Perud, es mas comun ver entre los meses noviembre a abril, a veces
exacerbadas por El Nifio. Las inundaciones provocan severos dafios por
erosion, lo que a su vez dafia vias de comunicacion y zonas agricola ubicadas

en las llanuras aluviales (Banco Interamericano de Desarrollo, 2015).

Segun la Agencia Nacional del Agua (ANA), en 2016 realizé estudios
para identificar espacios vulnerables a inundaciones en los rios y quebradas
de la provincia de Huanuco, las regiones enfrentan riesgo de inundacion
debido a que estas zonas se ubican a orilla del rio Huallaga. Las inundaciones
por crecidas de rios son un riesgo vulnerable, y en areas donde estas
poblaciones urbanas estan expuestas, las crecidas de rios crean condiciones
gue son altamente vulnerables a estos eventos extremos, causando dafios
sociales y econdmicos, asi como pérdidas economicas. Pérdidas materiales y

humanas incalculables.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cudl es la influencia y el impacto que tiene el analisis
pluviométrico frente a eventos extremos maximos y reducir riesgo por

inundacioén en la localidad de Conchumayo provincia de Huanuco 20247
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cudl es la relacién entre la precipitacibon maxima y el andlisis
pluviométrica frente a eventos extremos maxima y de qué manera
contribuye la reduccién del riesgo por inundacién en la localidad de
Conchumayo provincia de Huanuco 20247

¢,De gqué manera se analizara la distribucién probabilistica para el
analisis pluviométrica y la influencia que este tiene frente a eventos
extremos maximos que nos ayudara a evaluar el riesgo por inundacion

en la localidad de Conchumayo — provincia de Huanuco 2024?

¢De qué manera el uso de las pruebas paramétricas y no
paramétricas contribuirdn en el analisis pluviométrica y la influencia que
este tiene frente a eventos extremos maximos para plantear respuestas
ante la reduccién de riesgo por inundacion en la localidad de

Conchumayo — Provincia de Huanuco 20247
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la influencia y el impacto que tiene el analisis
pluviométrico frente a eventos extremos y reducir riesgo por inundacion

en la localidad de Conchumayo- provincia de Huanuco 2024
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacion del analisis de la precipitacion maxima y

pluviométrica frente a eventos extremos maximos e identificar patrones
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1.4.

que puedan contribuir a la reduccion del riesgo por inundacién en la

localidad de Conchumayo- provincia Huanuco 2024.

Analizar las distribuciones probabilisticas mas adecuadas que nos
permite establecer la influencia frente a eventos extremos maximos
ayudando a evaluar el riesgo por inundacién en la localidad de
Conchumayo provincia de Huanuco 2024.

Determinar el uso de las Pruebas paramétricas y no paramétricas
en gqué manera contribuyen e influye en el analisis pluviométrico frente a
evento extremo maximo para plantear respuestas ante la reduccion de
riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo - provincia
Huanuco 2024.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion se basa en el andlisis preciso de las
precipitaciones maximas que nos permitan predecir y generar
estrategias frente a riesgos por inundacion en eventos extremos ya que
los resultados inadecuados, deja al a poblacién vulnerable a los efectos
devastadores de estos por lo que los gobierno local y poblacién deben
ser resilientes de mantener informacidon actualizada sobre
desbordamientos por inundacién para preparar evaluaciones de riesgo y
garantizar que la poblaciones vulnerables estén protegidos de los

efectos de los eventos extremos.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion se lleva a cabo porque existe la
necesidad de herramientas de analisis que implica la intervencién
oportuna ante el peligro o durante el acontecimiento desencadenante,
esto permitir a la poblacion identificar la amenaza y mejorar las zonas de

inseguridad.
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1.5.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El analisis de los datos pluviométrica de 24 horas nos ayuda
implementar metodologias de precaucion mediante la realizacion de un
analisis de vulnerabilidad frente al desbordamiento. Esto proporciona a
la poblacién damnificada una herramienta fundamental que les permita
tomar medidas de acciones y control de peligro. Ademas, se pueda usar

como referencia para areas vulnerables.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio presenta limitaciones que se exponen a

continuacion:

Disposiciones de informacion de datos libres que tiene SENAMHI no es
completa en algunos afios de las lluvias intensas en el area de

investigacion dificulta en la obtencion de los resultados.

Otra limitante es el recurso humano, como presupuesto, y tiempo
existente nos limita realizar un estudio exhaustiva y a tiempo completo en

la investigacion.

La informacion libre que tiene SENAMHI para la recoleccion de las
precipitaciones maximas diarias son estacion meteorologica es de tipo
convencional y estas hacen que muchas veces varien los datos tomados

en campo ya que son tomados por un personal.

La informacion libre que tiene disponible el ANA es meteoroldgica de tipo
automatico y falta de monitoreo constate que existe las estaciones hacen
gue varien los datos de las precipitaciones para los registros que tiene en

su base en algunas veces hacen que varien los datos.
El desconocimiento de lenguaje de cédigos para la programacion.

La informacioén libre que tiene los geos portales sobre nuestra area de
estudio es muy escasa para la obtencion de nuestro modelo digital (DEM)

y poder delimitar nuestra cuenca de estudio con mas precision:
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- La distancia que debe existir de una estacion a usar para la obtencion de
nuestros datos debe ser menor ese 30 km asi lo recomienda la OMM.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion se determina valida debido a la voluntad y dedicacion
para llevarse a cabo, ademas de contar con los recursos para cubrir los gastos
relacionados con la investigacion. Ademas, se dispone de tiempo completo
para la investigacion y alto nivel excelente. Ademas, se cuenta con una

estacion cercana que son Estacion Taruca, Estacion Puente Taruca.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion ha sido identificado por diversos
profesionales, pues constituye gran interés, ya que la problematica se
encuentra en diferentes lugares del mundo. Por lo cual se representan un
compendio de los estudios ejecutados descritos en forma resumida en los

siguientes parrafos.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nufiez y Luna (2021), presento su investigacion, “Analizar la
amenaza de inundacion por desbordamiento en perspectiva del Cambio
Climatico para la zona urbana del municipio de Viota — departamento de
Cundinamarca”. Un estudio de Proyecto de investigacion similar en la
ciudad de Colombia. El objetivo de este estudio es clasificar la
peligrosidad de inundaciones causadas por desbordes en la cuidad de
Viota con base en un modelo hidrolégico que permite el calculo de
caudales Llegando a los siguientes resultados: 1) Para la condicion de
amenaza Alta por inundacion por desbordamiento, dadas las
caracteristicas de la zona de amenaza definida de acuerdo con el
presente documento y en concordancia con la normatividad vigente,
deben ser objeto de restriccion del uso y ocupacion del suelo, por lo que
se recomienda no adelantar procesos de urbanizacion que impliquen
usos urbanos. 2) Para la condicion de amenaza Media y Baja, se
considera viable el desarrollo de infraestructuras en los sectores
zonificados con esta categorizacion. Siempre y cuando se garanticen
proyectos de seguimiento y monitoreo preventivo que eviten
modificaciones en las condiciones de amenaza. De acuerdo a los
resultados obtenidos, se deben implementa medidas de mitigacion de
amenaza de inundacién por desbordamiento, ya sea con la adecuacién

hidraulica de cada uno de los cuerpos de aguas u obras de proteccion
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gue se requieran para disminuir la amenaza, cabe mencionar, que la
eficiencia y funcionalidad est4 supeditada a la implementacién de un
programa sostenible de seguimiento, monitoreo, mantenimiento
preventivo y funcional de las mismas que eviten modificaciones en las
condiciones de amenaza y por ende las de riesgo por la cuyos
resultados.

Moreno et al. (2023), “Analisis de datos de precipitaciones que
pueden ser utilizados como insumo para el desarrollo de politicas,
herramientas y estrategias de gestion de riesgos en la region, estudio de
caso: Bello, Antioquia”. Este articulo se centrara en las precipitaciones
actuales para su analisis. Los datos pueden utilizarse como insumo para
el desarrollo de politicas, herramientas y estrategias regionales de
gestidén de riesgos. Su principal objetivo es demostrar la importancia y
necesidad de los gobiernos locales empleando expertos con el
conocimiento y las habilidades para analizar los datos existentes y
apoyar la toma de decisiones en areas de bajo costo, alto y desarrollo
econdémico. Este proyecto muestra como se puede utilizar IDEAM y otros
servidores de datos geograficos para proporcionar datos de precipitacion
con un enfoque en la toma de decisiones geograficas mediante la
creacion de las reglas, herramientas y ocho conceptos de propiedad y
gestibn necesario. Planificacibn y organizacion territorial. Para
solucionar este problema en Colombia tomamos como ejemplo la ciudad
de Bello en la regién de Antioquia, considerando que esta ciudad es una
de las zonas afectadas por las fuertes lluvias de los ultimos afios; aunque
la méxima proteccion la proporciona el gobierno local. Sin embargo, las
construcciones en la ciudad no fueron planificadas y crecieron
exponencialmente, provocando accidentes durante las lluvias,
provocando pérdidas a las personas, la economia y la salud. Ante este
problema, esta claro que el problema todavia existe. Toda la informacién
de andlisis de datos de lluvia disponible en Bello City, incluidos eventos
inesperados de lluvia, analisis anual, muertes, lesiones, personas
desaparecidas, impacto en personas y familias, dafios y degradacion de

infraestructura, datos dedeforestacidbn procesos, amenazas a los
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humedales, escenarios de cambio climético, tiempos de recuperacion y
mapas de riesgo urbano; esto servira como medio para identificar el
problema en el acto. Se sacaron las siguientes conclusiones: 1) Con
base en los datos recibidos de los servidores de las dependencias
gubernamentales, se encontré que la mayoria de los eventos que
afectan el clima en el poblado de Bello estan relacionados con
inundaciones y materiales pesados del suelo debido a las lluvias
registradas. Segun el analisis realizado en 2021, hubo 65 casos de
condiciones peligrosas. 2) En términos de precipitaciones, la ciudad de
Bello puede considerar periodos de retorno de 25 afios, 50 afios y 100

afnos.

La cantidad de precipitaciones es de 96.26 mm, lo que corresponde
al valor maximo relativo del periodo de retorno de 25 afios. El periodo de
retorno de 1 afio aumentd un 103% (47,4 mm) y el periodo de retorno de
50 afios fue de 106,79 mm, lo que corresponde a un aumento del
125,2%; finalmente, si el periodo de retorno fue de 100 afios, la
precipitacion registrada fue de 106,79 mm. Su tamafio es de 117,33 mm,
lo que corresponde a un aumento del 125,2% en las precipitaciones y un
aumento del 147,5% en las lluvias urbanas. 3). Normas, herramientas y
métodos generales para la gestion del agua y los tomadores de

decisiones regionales.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Luque (2022), presenté su investigacion, “Modelamiento
probabilistico de las lluvias maxima en 24 horas en la vertiente del
Pacifico de la region Piura 1965-2079”. Las estaciones pluviométricas
registran la cantidad maxima de lluvia en un periodo de 24 horas,
SENAMHI medicion se toma al finalizar el dia, la informacion
proporcionada se conoce como Medicién al Dia. El valor Maximo
mensual se calcula a partir de las precipitaciones diarias mientras que el
valor maximo anual de la serie historica. El objetivo general es
desarrollado un modelo probabilistico apropiado las precipitaciones

méximas a un periodo de 24. Los métodos utilizados son: explicativo,
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retrospectivo, corte longitudinal, no experimental y cuantitativo las
conclusiones son: 1) Los registros pluviométricos histéricos del
SENAMHI de las estaciones de la region Piura considerados en el
estudio son homogéneos porque no presentan datos dudosos (outliers)
en su informacion. 2) Los registros pluviométricos historicos del
SENAMHI de las estaciones de la region Piura considerados en el
estudio son homogéneos porque no presentan datos dudosos (outliers)
en su informacion. 3) El modelo probabilistico regional adecuado que
mejor describe el comportamiento temporal y espacial es el log normal 2
parametros. Las lluvias méaximas en 24 horas que suceden en la costa
de la region Piura tienen periodo de retorno de 35 afios en promedio y
en la sierra de la regién Piura tienen periodo de retorno de 28 afios en

promedio.

Alonso (2021) presenta su estudio “Determinacion del caudal del
rio Pomabamba para determinar la zona de inundacién en la regién
Pomabamba de Anchas, Anchas-2021”. El proyecto actual utiliza
métodos probabilisticos para procesar informacién meteoroldgica y de
precipitacion y carece de datos de medicion hidrolégica. Por lo tanto,
segun los lineamientos y publicaciones de Ven To Chow y Maximo Villon,
el proceso de obtencién de la tormenta de disefio o curva IDF involucra
calculos de andlisis de consistencia, pruebas de distribucién de
probabilidad, etc.; Con base en esta informacion, diferentes iteraciones
pueden determinar la resistencia maxima de la estructura. Sus objetivos
generales son: determinar el impacto del caudal pico del rio Pomabamba
en la zona de inundacion del distrito de Pomabamba de Ancas en el afio
2021; sacar las siguientes conclusiones: 1) El caudal maximo de disefio
del rio Pomabamba estad determinado en gran medida. Las areas de
inundaciébn aumentan a medida que aumenta la correspondiente
profundidad del agua del rio, pero cabe sefalar que las inundaciones
estan influenciadas no sélo por las variables del flujo, sino también por
las propiedades fisicas del lecho del rio y del suelo que forma los muros.
Con base en el caudal de TR durante 20 afos, 50 afios y 100 afos se

obtuvieron caudales de 135,22, 156,48 y 174,98 m3/s respectivamente,
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con modelacién hidraulica se pueden estimar las areas inundadas en
14.683,38 m? y 21,8 m?. m69. 25 197,35 m? m?. 2) Para el célculo del
caudal maximo se ha creado una metodologia entre el método empirico
y el método probabilistico, teniendo en cuenta la falta de datos de
medicion hidrologica, es de gran importancia el uso de métodos
estadisticos probabilisticos dentro del tratamiento hidrolégico de la
precipitacion. En relacibn con el tratamiento hidrolégico de las
precipitaciones. Utilizando el método de Dick Pesche y la herramienta de
calculo Hidroest2 para seleccionar, limpiar y corregir la lluvia, se puede
determinar la ecuacién de intensidad. 3) el método de modelacion
hidraulica del software HEC-RAS ayudé perfectamente en la
identificacion de inundaciones, permitiendo la elaboracién de mapas de
riesgo con indicadores muy altos, altos y medios; con este mapa, el
Catastro Municipal u Oficina de Urbanismo de Pomabamba podra
diagnosticar el nimero de viviendas en riesgo y crear mecanismos de

prevencion y alerta para cualquier construccion futura.
2.2. BASES TEORICAS

Son aquellas que, comprende un conjunto de conceptos que contiene
base sdlida para la investigacion y de estudio cuyo objetivo es presentar los

conocimientos existentes en el tema.
2.2.1. CUENCA HIDROGRAFICA

Es una zona geogréfica definida que estd marcadas por limites
naturales, como las divisorias de aguas. Esta formado por una red de
arroyos y rios que acaban desembocando en masas de aguas mayores
(Word Vision Peru, 2013).

2.2.2. AREA DE LA CUENCA

Segun Villon (2022) lo define con un plano horizontal, donde existe

un area de forma irregular. (p.23).
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2.2.3. PERIMETRO DE LA CUENCA

El perimetro puede describirse al largo que delimita el area de
division de agua, también conocida como acuario Divortium. (SENAMHI,
2016).

2.2.4. LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

Longitud del lecho mas larga del valle, que se determina midiendo
el recorrido entre punto de entrada y salida de cuenca (lbafez et al.,
2010, p.6). Se define como la resta de alturas del lecho principal y la
elevacion horizontal. Cuyo resultado nos da la velocidad como respuesta
a las lluvias intensas (Autoridad Nacional del Agua, 2019).

2.2.5. PRECIPITACION

Es una forma humeda, que nace en troposfera y retorna a las
extensiones de tierra (Villbn, 2022, p.6). Por otro lado, en el ciclo
hidrolégico la precipitacion es determinante para el planeta (Gamez
Morales, 2010). De la misma manera, se puede decir a la lluvia origina
peligros, tanto por su falta como por suceso causal de eventos violentos;
donde los estudios suelen ser esencial para la direccién y presagio del
peligro conectados a eventos extremos (Yanque, 2011).

2.2.6. ESTADISTICA EN EL ANALISIS HIDROLOGICO

Dentro de hidrologia, la lluvia sobre el rio de cuenca hidrogréfica
siempre estara relacionado con su historia. Por tanto, es necesario la
recopilacion de datos hidrometeoroldgicos completos. Como caudal,
precipitacion, evaporacion, temperatura, etc.; para luego analizarse y

procesarse para estimar la magnitud de un Tr (MTC, 2008, p.22).
2.2.7. ANALISIS DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Son aquellos registros de las estaciones meteoroldgicas durante un
periodo de tiempo especifico. Este periodo abarca 420 minutos y los 420

del dia siguiente. (Gamarra, 2022, p.3)
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2.2.8. PRUEBAS DE DATOS DUDOSOS
Segun el Consejo De Recursos Hidricos (1981):

Los datos dudosos son aquellos valores relevantes de la tendencia
excedente, para quitar los datos pueden alterar el tamafio del valor
estadisticos para la informacion, especialmente del espécimen. La
medicion de los datos dudosos requiere requisitos mateméticas e
hidroldgicas. (p.31)

La prueba radica en comprobar grafica y estadisticamente tiene
como fin de evaluar la certidumbre que se tiene al hacerse la hipétesis
por lo que califica el hecho de suponer la variable que se distribuye una

cierta funcion probabilistica.

Donde:

El umbral de datos dudosos superior se expresa de la siguiente forma:

yu=y+Knp*o

El umbral de daos dudosos inferior se expresa de la siguiente forma:
yL=V—Ky*o

Donde:

y : Promedio de los logaritmos de los datos

K,, : Constante dependiente del tamafio de la muestra

o . Desviacion estandar d ellos logaritmo

Los valores de Kn para prueba de datos dudosos se puede ver en

la siguiente tabla:
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Tabla 1l
Valores de constante dependiendo del tamafio de muestra

Tamafio de Kn Tamafio de Kn Tamafio de Kn Tamafio de
muestra n muestra n muestra n muestra n
10 2.036 _ 24 _2.467 38 _2.661 60
11 2.088 25 _2.486 39 _2.671 65
12 2.134 26 2502 _ 40 _2.682 70
13 2.175 27 2519 41 _2.692 75
14 2.213 28 2534 42 __2.700 80
15 2.247 29 2549 43 __2.710 85
16 2.279 30 __2.563 44 _2.719 90
17 2.309 31 2577 45 _2.727 95
18 2.335 32 2591 46 _2.236 100
19 2.361 33 _2.604 47 _2.744 110
20 2.385 34 _2.616 48 _2.753 120
21 2.408 35 _2.628 49 __2.760 130
22 2429 36 _2.639 50 __2.768 140
23 2.448 37 _2.650 55 _2.804 -

Fuente: USWRC U.S(1982)

2.2.9. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE
Segun Duran y Quintero (2004):

Las pruebas estadisticas mas comunes para evaluar la bondad de
ajuste son ajustes gréficos, la prueba chi cuadrado y la prueba

Kolmogorov Smirnov.

Los ajustes graficos implican comparar visualmente la distribucion

tedrica. (p. 35)

En conclusion, las pruebas estadisticas mas comunmente
utilizadas son: ajuste grafico y ajuste estadistico con Chi Cuadrado y

Smirnov-Kolmogorov.

Esta prueba se utiliza para evaluar si unas muestras de datos
siguen una distribucién especifica o si difiere significativamente de ella.

A =max| F(x) — P(x)|

Donde:
A: Estadistico de Smirnov- Kolmogorov
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F(x): Probabilidad de la distribucion teérica
P(x): Probabilidad experimental o empirica de los datos o frecuencia

acumulada.

Tabla 2
Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%)

Puente 25 afios

Alcantarillas de paso de
guebradas importantes y 30 afios

badenes

Alcantarillas de pasos de
Quebradas menores y 35 afios
Descargas de agua en

cuencas

Drenajes de plataformas,

Subcuencas y cunetas 40 afios

Defensas riberefias 25 afios
Fuente: MTC (2008)

2.2.10. ANALISIS DE DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD

El analisis de frecuencia usa eventos hidrolégicos maximas (Chow,
2019, p. 365). La distribucién de frecuencias que se usaron en este

proyecto usando el software Hidroesta 2 son las siguientes:

Distribucion normal o gaussiana: Se define cuando una variable
aleatoria X si tiene una funcion de densidad de probabilidad, cuya
ecuacion es:

o 2
exp7l o)

f(96)=—\/%.(j

Donde
f(x): Funcion de densidad normal de la variable x
X: Variable independiente

X : Parametro de localizacion igual a la media aritmética de X

exp: funcion exponencial con base e, de los logaritmos neperianos
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o . Desviacion estandar d ellos logaritmos

Distribucion log-normal de 2 parametros: se define si la variable

aleatoria tiene la siguiente ecuacion:

l(lnX—ln)_()z
exp 2 ox

) = o o

Donde:

Uy , Ox : Media y desviacion estandar de ellos logaritmos naturales

de X
Ln x: Promedio de los logaritmos de los datos y representa el

parametro y el parametro de la distribucion en términos de y= Ln X:

Distribucion Gumbel: La expresion para el célculo de esta

distribucion es el siguiente:

Pr=P+ K,*0
Donde:
Pr : es la lluvia con un determinado Tr(afios), T(mm)
P: es el valor Promedio de la precipitacion maximas diarias
o : desviacion estandar (mm)

K, : factor de frecuencia

Distribucion Pearson 3: La expresion para el calculo de la

distribucion es:

PT=81+Y*(X1

Donde:
Pr: es la lluvia con un determinado Tr(afos), T(mm)
6, = es el valor Promedio de la serie de las precipitaciones

precipitacion maximas diarias
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a,.: es el valor promedio de la serie de las precipitaciones maximas
diarias(mm)

T : factor de frecuencia

Distribucion Log Pearson 3: la expresion para el calculo de la

distribucion es:
logPr = P +* 01pgp * K3

Donde:

LogPr: es la lluvia con un determinado Tr(afios), T(mm)

P = es el valor de la serie de las precipitaciones precipitacion maximas
diarias (mm).

Ologp - €S €l valor promedio de la serie de las precipitaciones maximas
diarias(mm).

K5 : factor de frecuencia
2.2.11. PRECIPITACION PROMEDIO SOBRE UN AREA

Esta determinado por un dato principal que nos brinda la cantidad
de lluvia durante un afio sobre area hidrografica (Chereque, 2010, p. 59),
Por otra parte, la medida es relevante y determina del balance hidrico

sobre una zona (Mosalve, 1999).
2.2.12. PERIODO DE RETORNO (TR)

Luque (2022) lo define como: El intervalo de tiempos (T), de lluvias
gque superan por lo menos una vez y ocurrencia en T casos. (p. 39), es

decir:

P(X2x)=1/T

2.2.13. CURVAS IDF

Son curvas relacionadas con la intensidad de lluvia, duracién y

frecuencia, permitiendo obtener tormentas para eventos de lluvias y se
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representan graficamente segun lo mencionado por (Marcus et al.,
2016).

Dicho de otra manera, identifica el valor grafico, se determinan el
valor de intensidad en mm/h. Estas curvas se construyen a partir de

datos historicos de precipitaciones.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

- Inundacion: Son fenomenos cuando se supera la cantidad de agua de un
sistema hidroldgico provocando dafios sobre terrenos circundantes segun

lo descrito por: (Mendoza, 2017).

- Escurrimiento: Se refiere a la cantidad de lluvias superficiales e
infiltracion que permite diferenciar el escurriendo del resto de los procesos
y entender con claridad sobre la generacion del desastre natural llamado

inundacion (vega, 2012)

- El escurrimiento superficial o directo: Depende de la capacidad del
suelo que permite el paso de las lluvias y el nivel freatico, segun (Vega,
2012).

- -Vulnerabilidad: Se refiere al nivel expuesto de un sistema, ya sea de
manera natural, de un grado de peligro; en otras palabras, la disposicion
simultdnea que puedan tener dafios y capacidad minima en reponerse
(INDECI, 2019).

- -Peligro: Es la posibilidad de sucesion de hechos benéficos o
perjudiciales para los seres humanos en relaciéon a su entorno y estan
relacionados con peligro, riesgo y amenaza y vulnerabilidad, y asociado a
la ocurrencia de fendmenos naturales y dificil de percibir en algunos casos

segun describe (Vega, 2012).

- Riesgo: Se define como el calculo de pérdidas y perjuicios, que se da a
una poblacion, ante amenazas considerando un estado vulnerable y
amenaza (INDECI, 2019).
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El analisis pluviométrico frente a eventos extremos maximos nos
ayudara a determinar cual es la influencia y el impacto significativo en la
prevencion y riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo —
provincia de Huanuco 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

Existe una relacion significativa en la precipitacion maxima y el
andlisis pluviométrica frente a eventos extremos maximos y puede
contribuir a la reduccion del riesgo por inundacién en la localidad de

Conchumayo- provincia de Huanuco 2024.

Analizar de qué manera la distribucion de la probabilidad
pluviométrica influira frente a eventos extremos maximo y establecer la
influencia significativa para ayudar evaluar la reduccién de riesgo por
inundacién en la localidad de Conchumayo — provincia de Huanuco
2024.

El uso de las pruebas paramétricas y no paramétricas contribuira
en el andlisis pluviométrico e influird significativamente frente a eventos
extremos maximos para plantear respuestas ante la reduccion de riesgo
por inundacion en la localidad de Conchumayo -provincia de Huanuco
2024.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Analisis de tratamiento de informacién pluviométrica en 24 horas
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Eventos extremos maximos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizaciéon de Variables

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL TIPO DE VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Consta del tratamiento de
informacioén de observada en

Analisis de informacion la estacion pluviométrica ] .
. ) Variable Dependiente
Pluviométrica proporcionada por SENAMHI

24 horas tiempo menores a 24

Precipitaciones Méaxima

Prueba de Bondad de

ajuste Kolmogérov-Smirnov

Precipitaciones de
intervalos de Generacion
de Curvas intensidad
Duracién-  Periodo de

Retorno (IDTr)

horas (mm)
Analisis de Consistencia Analisis Grafico
Analisis de Doble Masa
Eventos Extremos Maximos Determina las mayores Variable Independiente Analisis de Distribucion de Distribucion Normal

crecidas que se esperar sobre
los rios frente a un riesgo de
inundacién y teniendo un
periodo de retorno infinito para

evitar desastres

la Probabilidad

Distribucién Log Normal 2
Distribucién Log Normal 3
Distribucién Gamma 2
Distribucion Gamma 3
Distribucién Gumbel

Distribucién Log Gumbel
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Segun el enfoque, es mixto esto implica un recoleccion y analisis
de datos tanto cuantitativos y cualitativos con el fin de responder al
problema planteado en la investigacion. (Sampieri, 2014)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con el alcance de la investigacion esto sera de tipo
correlacional. esto significa que su objetivo es determinar la relacion que

existe en nuestras variables a estudiar. (Sampieri, 2014)
3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con el disefio es, no experimental, porque se basa en
informacion sin cambiar los valores de las variables, es decir, tal y como

aparecen en la realidad. (Sampieri, 2014)

Segun la cronologia de las observaciones es retrospectivo, ya parte
de un fendbmeno e investiga sus posibles fuentes en el pasado, asi como
sus efectos a lo largo de un periodo de tiempo determinado. (Sampieri,
2014)

Segun el numero de mediciones es longitudinal, porque recolectan
los datos en distintos momentos o tiempos por qué se centra en el
estudio de cdmo cambia las variables relacionadas entre ellas.
(Sampieri, 2014)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La localidad Conchumayo esta conformado por 200 viviendas, en
la cual se ubicaron 50 viviendas al margen del rio Conchumayo y se

encuentran en riesgo de inundacion.

Tabla 4

Distribucién de viviendas en la zona de estudio

Viviendas existentes en la localidad

Localidad de Zonas no Zonas Total
Conchumayo Vulnerables Vulnerables
Viviendas

150 viviendas 50 viviendas
200

Fuente: Datos recopilados directamente por el investigador, lo cual refleja la cantidad de
viviendas existentes en la localidad objeto de estudio.

3.2.2. MUESTRA

Es la parte representativa de la poblacion se determinara teniendo
en cuenta la técnica de muestreo probabilistico; aplicando la siguiente

férmula para poblaciones finitas. (Lopez- Roldan & Fachelli,2015)

Los parametros usados para la investigacion seran de acuerde al
tipo de investigacion

Donde:
n: Tamafno de la muestra
N: Tamario de la poblacion
Za: 1.96 al cuadrado (para una confianza del 95%)
e: Error de la estimacion (en la investigacion se usara un 5%)
P: proporcién esperada (para este caso 5 % =0.05)
g: 1- p (en este caso 1-0.05 = 0.95
50x(1.96)%x 0.05 x 0.95

n= > > = 29.92 viviendas
(0.05)°x (50-1)+(1.96)°x0.05x 0.95
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Por lo que el tamafio de la muestra con el resultado obtenido de la
operacion matematica es de 30 viviendas, el proyecto se basa en las
caracteristicas fisicas y las precipitaciones de la zona. Las 30 casas de
la localidad de Conchumayo comparten las mismas caracteristicas en
cuanto a las variables que se estudian para la zona de emergencia de
riesgo de inundacién, se ubican en el tiempo porque se puede saber si
la poblacion estudiada es actual o historica, incluyen el espacio porque
especifica una zona, e incluyen la cantidad porque influye y determina

los datos que vamos a necesitar.
> UBICACION GEOGRAFICA

Departamento Huanuco
Provincia Huanuco

Distrito Santa Maria del Valle
Localidad Conchumayo

Figura 1

Ubicacién geogréfica de la zona de estudio
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Fuente: Geo Gps Perd — Shp-Minam -Ing.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se tomé el autor (Borja, 2012, p. 33)

en el cual las técnicas que se establecieron son las siguientes:

e Observacion: es una de las técnicas nos permite examinar en
campo para identificacion de la poblacion vulnerable en el area de
investigacion.

e Encuesta: nos permitira registra y explicar la informacion
fundamental; de los detalles técnicos y caracteristicas de cada
familia vulnerable de localidad de Conchumayo y asi tener mejor
registro para el tipo de investigacion de estudio y de un enfoque

mixto.
3.3.2. TECNICAS PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los instrumentos que se tomaron para esta investigacion son los

siguientes

- Fichas de inspeccion

- Informacién meteorologica local

- Fuentes bibliograficas

- Hojas Excel

- Documentos en Word

- Documentos en Word (Hojas y fichas de registro).
Para la presentacion de datos se tiene:

- Software Hidroestas 2.

- Software Easyfit.

3.3.3. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Para el analisis e interpretacion de los datos se presenta un

esquema que se desarrolla en la presente investigacion:
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Figura 2

Procedimiento y analisis del desarrollo empleado en la investigacion

-
1.Precipitacion maxima de 24

horas(mm)

.

4 Precipitacion de intervalos de
tiempos menores a 24 horas(mm)

S

-
i

2 Prueba de banda de ajuste de
Kolmogorov-Smirnoy

5. Intesidad de precipitaciones(mm)

3.Precipitacion maxima en 24
horas segun el periodo de

retorno

6.Generaciones de curvas
intensidad-duracién-periodo de

retorno (1D71)

Fuente: Esquema del procedimiento y técnicas de analisis utilizados en nuestro estudio

adaptada por (Ernesto y Aragon, 2018).

Tabla 5

Estaciones meteoroldgicas de la Cuenca

del Rio Huallaga

Nombre
de Tipo Longitud Latitud Altitud
Provincia Departamento
Estacion msnm
Huanuco Convencional 76° 14’58.8"W 9°57°7.24”°S 1947
Huanuco Huanuco
Meteorolbgica
Taruca Convencional 76°9°'8.48" W 9°5171.38°S 1829
Huanuco Huanuco
Hidrologica
Fuente: SENAMHI
Tabla 6
Precipitaciones Maximas de 24 Horas en la Estacion Puente Taruca
ESTACION
ANO TARUCA
P. MAX 24 H(mm)
2015 8.00
2016 9.00
2017 16.50
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2018
2019
2021
2023

17.50
25.60
8.60
3.10

Fuente: SENAMHI

38



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se realizaron observaciones cuantitativas y cualitativas para las 30
viviendas de éarea a investigar. en zona de emergencia de riesgo de
inundacioén, el cual se analizaron de una forma cualitativa y cuantitativa.
Iniciando con la determinacion de los parametros de peligrosidad vy
vulnerabilidad y acto siguiente se procedié al célculo de la evaluacion de

resultados numeéricos generados por SIG y software especializados.

Parametros de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgos de é&rea a

investigacion

Para el calculo de los valores para la peligrosidad, vulnerabilidad la
identificacion y determinacién del valor niveles de peligrosidad, vulnerabilidad
las instituciones como INDECI Y CENEPRE nos brinda manual con lo se

trabajara en esta investigacion.
Calculo de peligrosidad en la cuenca del rio Huallaga

a. Fendmeno Natural: Al identificar funcionamiento de las amenazas

naturales las dimensiones relevantes se obtendran con la siguiente formula:

n
Valor = Z Fenomeno; x Descriptivo;
i=1
Tabla 7
Inundaciones
PRECIPITACIONES CERCANIA A UNA FUENTE INTENSIDAD EN
ANOMALIAS DE AGUA UNA HORA (mm/h)
VALOR
PARAMETRO DECRIPTOR PARAMETRO DECRIPTOR PARAMETRO
DESCRIPTOR
0.260 0.068 0.106 0.260 0.633 0.068
0.088

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)
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Comentario: Las precipitaciones anémalas, las cercanias a una fuente
de agua e intensidad en una hora(mm/hr) son determinantes para el calculo

de valor que es 0.088.

Susceptibilidad: Se basa en la probabilidad de ser afectada un area y
los valores determinantes esta relacionados por las variables de

condicionantes y desencadenantes se calculan por la siguiente férmula:

n
Valor = Z Fenémeno; x Descriptivo;
i=1
Factor condicionante: Esta caracterizado por el relieve de suelo, la

presencia de una determinada cobertura y el tipo de uso que se genera en el

suelo presente en el area de investigacion.

Tabla 8
Factores condicionantes
COBERTURA USO ACTUAL DE
RELIEVE TIPO DE SUELO VEGETAL EXPUESTA SUELOS

VALOR

Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro

Descriptor
0.145 0.134 0.515 0.134 0.058 0.134 0.282
0.134 0.134

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: A causa del relieve de la zona de investigacion con planicie
inundables, montafias moderadas a fuertes y depdésitos de deslizamientos
fueron de relevantes para determinar el valor del factor condicionante en
0.134.

Factor Desencadenante: Son determinantes para determinar
elementos geoldgicos e hidrometeorologicos sobre la expansion de la

investigacion, y las dimensiones inducidas para la humana.
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Tabla 9

Factores desencadenantes

HIDROMETEREOLOGICO INDUCIDOS POR
GEOLOGICOS .
S ACCION HUMANA VALO
i ) parametro descripto parametro  descripto R
parametros descriptor
s r s r
0.106 0.035 0.260 0.035 0.633 0.503 0.093

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacién de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: Se define por las fuertes lluvias en areas de amenazas por
inundacion determinando elevados niveles de materiales sueltos a las orillas
del rio y areas de crecimientos vertiginoso de los residentes de la localidad de

Conchumayo, con un factor de 0.093.
Valor de Susceptibilidad

Valor = Fac. Condicionnte. Peso + Fac. Desencadenante. Peso

Tabla 10
Célculo de la Susceptibilidad
FACTOR CONDICIONANTE FACTOR CONDICIONANTE VALOR
Valor Peso Valor Peso
0.068 0.50 0.237 0.50
0.152

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: La determinacion de la susceptibilidad se basa en los

elementos condicionantes y desencadenan, obteniendo como valor de 0.152.
C. Valor de peligrosidad

Valor= fendmeno x Peso + susceptibilidad x peso
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Tabla 11

Peligrosidad
FENOMENO SUSCEPTIBILIDAD
VALOR
Valor Peso Valor Peso
0.068 0.50 0.237 0.50
0.152

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: Nuestra area de investigacibn se determina con una
cantidad de 0.152.

Calculo de la Vulnerabilidad de area de investigacion

Para la vulnerabilidad es necesario el estudio de los aspectos social,

econémica y ambiental.

A. Exposicion social: Determinacion los valores ponderados de la zona de

investigacion se determina con la siguiente férmula:

n
Valor = Exposicion Social x Descriptivo;
i=1
Tabla 12
Exposicién Social
SERV. EDUCATIVO SERVICIO DE SALUD
GRUPO ETARIO EXPUESTO TERCIARIO
VALOR
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.260 0.260 0.106 0.035 0.633 0.035
0.093

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: El grupo etario esta entre los valores ponderados 5 a 65
afos. El nivel de exposicion de los servicios de salud y edificaciones
correspondiente son de 75% y 50% determinan el valor de la exposicién social
a 0.093.
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Fragilidad Social: Los componentes en la fragilidad social tienen con
caracteristicas el material de la construccion de la edificacion, los afios de

antigiiedad e incumplimiento del proceso constructivo de las viviendas.

n

Valor = Fragilidad Social x Descriptivo;
i=1
Tabla 13
Fragilidad Social
MATERIAL DE ESTADO DE ANTIGUEDAD INCUMPLIM.
CONSTRUCCION CONSERVACION DE LAS EDIFI. DE PROCESO VALOR
DE EDIFI. DE LAS EDIFI. CONSTRUC.
Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr
0.043 0.035 0.317 0.035 0.042 0.068 0.131 0.134 0.085

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fenédmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: Las viviendas son de tapial, construcciones de un solo nivel
cuya antigiedad 10 a 20 afios son determinantes paras la determinan la
fragilidad y las caracteristicas con la antigledad de la edificacion e

incumplimiento de proceso constructivo a un valor de 0.085.
Resiliencia Social:

Se determina con a siguiente formula:

n
Valor = z Resiliencia Social x Descriptivo;
i=1
Tabla 14
Resiliencia Social

Capacitaci6 Conoc. sociales Existencia de

n en temas ocurrencias Normatividad  Actividad frente Campafiade VALO
de gestion pasadas de politica y legal al riesgo difusion R
de desastre desastres
Parm. Parm. Parm. Parm. Parm. Descr
Descr Descr Descr Descr
0.285 0.046
0134 0.152 0.260 0.096 0.503 0.421 0.503 0.260 0.387

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: Los habitantes de los sectores que se esta investigacion
tienen poca capacidad de responder a amenazas de ocurrencia inundaciones

debido a poca limitacion de las amenazas que ocurren en espacios de
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inundaciones y los posibles dafios de desastres y falta de comunicacion de
parte de las autoridades locales. Determinando el siguiente valor 0.387

Escala de Vulnerabilidad Social: Valor social = explosién social x Peso

+ Fragilidad social x Peso + Resiliencia social x Peso

Tabla 15
Valor de Vulnerabilidad Social
FRAGILIDAD RESILENCIA
EXPOSICION SOCIAL SOCIAL SOCIAL
VALOR
Valor Peso Valor Peso Parametro Descriptor
0.503 0.503 0.160 0.387 0.260 0.260
0.345

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fenémenos

Naturales versién 2, 2015)

Escala Econdmica: Exposicion Econdmica: desempefian un papel
fundamental para determinar el valor de vulnerabilidad y se usan la siguiente

férmula para el calculo.:

n

Valor = z Exposicion Econémica x Descriptivo;
i=1

Tabla 16

Exposicién Econémica

Localizacién Serv, de aguay Serv, de Serv, de transp. Serv, de

de saneam. empresas elect. expuestos. telecom. Valor
edificacion.

Parm. Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr
Descr

0.318

0503 0.219 0.260 0.140 0.260 0.089 0.068 0.050 0.134 0.329

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fenédmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: Segun expansion de la investigacion éstas se encuentran
localizadas, también pueden aplicarse a los servicios de agua, electrificacion

durante un periodo de altas lluvias y amenazas de inundacién de la zona.

Fragilidad Econdmica: La determinacion del valor se da con la férmula

siguiente:
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n
Valor = Z Fragilidad Econdmica x Descriptivo;
i=1

Tabla 17

Fragilidad Econémica

material de  Estado de Antigledad de  Incumplim. de  Topografia del
construccion conservacion las edifi. proceso terreno Valor
de edifi. de las edifi. construc.

Parm. Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr Parm. Descr
Descr

0.386

0.035 0.111 0.068 0.156 0.134 0.111 0.068 0.044 0.260 0.123

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacién de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: Las viviendas son de tapial construcciones de un solo nivel
cuya antigiiedad 10 a 20 afios que no tienen normas técnicas donde tienen

defectos de construccién que determinan la fragilidad a 0.123.

Resiliencia Econ6mica: Nos brindas informacion sobre las
caracteristicas econdmicas, ingreso familiar organizacion institucional vy
capacidad de gestion de riesgo del lugar investigado y tomar decisiones
cruciales para los valores a determinar cuya férmula se muestra a

continuacion.

n

Valor = z Resilencia Econdmica x Descriptivo;
i=1

Tabla 18

Resiliencia econémica
Pobl. econo. ingreso Organiz. y capac. Capac. en temas

activa familiar institucional de gestion de

valor
desocupada promedio riesgo
Parametro Descriptor Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor Parametro
Descriptor
0.501 0.139 0.501 0.260 0.077 0.134 0.263
0.134 0.101

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por

Fendmenos Naturales version 2, 2015)

Comentario: La comunidad Econ6mica activa es agricultora por lo que
presiden de un sueldo minimo generadas por programas de estado peruano
cuyo ingreso es minimo. Los gobiernos locales presentan gran desinterés en

los residentes lo que se nota el bajo nivel de cultura de como ante una
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amenaza por inundacion determinando un valor significante en el calculo cuyo

valor es 0.101
Valor de Vulnerabilidad Econdmica

Valor social = explosion econdmica x Peso + Fragilidad x Peso +

Resiliencia econémica x Peso

Tabla 19

Valor de Vulnerabilidad Econdémica
Exposicion Fragilidad Resilencia
Econdmico Econdmico Econdmico
Valor
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.163 0.633 0.113 0.106 0.239 0.260
0.191

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fenémenos

Naturales versién 2, 2015)

Componentes Ambiental
Exposicién Ambiental: Para la determinacion de valor se hizo uso de

la siguiente formula:

Valor =

n
Exposicion Ambiental x Descriptivo;

i=1

Tabla 20
Exposicion Ambiental

DEFORESTACION ESPEC. FLORA Y PERDIDA PERDIDA DE

VALOR

FAUNA DE SUELO AGUA
Parametro Descriptor Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor Parametro
Descriptor
0.501 0.260 0.077 0.260 0.263 0.503 0.159
0.503 0.363

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: La presente investigacion esta compuesta por extensiones

zonas sin vegetacion donde hay diversas infraestructuras. El efecto de la
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perdida de suelo se debe a la expansién urbana. El deterioro de extensiones
de zonas de cultivo determina un valor Explosion ambiental 0.363.

Fragilidad Ambiental: el valor se determina con la siguiente férmula:

n
Valor = Z Fragilidad Ambiental x Descriptivo;
i=1

Tabla 21
Fragilidad Ambiental

CARACT. EXPLOT. LOCALIZACION

GEOLOG. DEL RECURSO CENTROS

VALOR

SUELO NATURALES POBLADOS
Parametro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.283 0.260 0.047 0.260 0.643 0.503
0.421

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario: Se identificaron en la zona de investigacién quebradas con
alta probabilidad de activacion, areas de riberas erosionadas por las lluvias
frecuentes generando zonas de amenazas para los habitantes en gran parte

de la superficie estudia.

Resiliencia Ambiental

n
Valor = Z Resiliencia Ambiental x Descriptivo;

i=1
Tabla 22
Resiliencia Ambiental
Conocimiento Conocimiento Ancestral Capacidad Temas
Cumplimiento. Explotacién Natural conservacion Ambiental Valor
Norma. Ambiental
Pardmetro Descriptor Parametro Descriptor Parametro Descriptor
0.633 0.134 0.106 0.134 0.260 0.503 0.269

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)
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Comentario: Las autoridades no tomaron medidas de gestion de riesgo,
lo que los habitantes desconocen un plan de gestion de riesgo existentes en
el area de investigada y no cuentan instrucciones que resguardan los recursos
de la zona, la cual nos proporciona un valor de 0.269 como valor de resiliencia

ambiental.

Valor de Vulnerabilidad Ambiental: Valor Amb. = Exposicion Amb.

Peso + Fragilidad Amb. Peso +Resiliencia Amb. Peso.

Tabla 23
Valor de vulnerabilidad ambiental

Exposicion Fragilidad Resilencia
Ambiental Ambiental Ambiental

Valor

Valor Peso Valor Peso Parametro Peso

0.363 0.633 0.421 0.106 0.269 0.260
0.363
Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)
Valor de Vulnerabilidad Ambiental

Valor Econ. = Exposicion Amb. x Peso + Fragilidad Amb. x Peso +

Resiliencia Amb. x Peso

Tabla 24
Valor de Vulnerabilidad Econémica

Social Econdémico Ambiental
Valor
Valor Peso Valor Peso Parametro Descriptor
0.345 0.633 0.404 0.106 0.344 0.260
0.3509

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales version 2, 2015)

Comentario: Se determind gque nuestra area de investigacién es de

0.3509 caracterizandolo con una zona de un nivel de vulnerabilidad alto.
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Célculo del nivel de riesgo del area investigado

Valor de riesgo= valor de peligrosidad x valor de vulnerabilidad

Tabla 25

Valor de riesgo
PELIGROSIDAD VULNERABILIDAD
RIESGO
0.339 0.3509
0.119

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgo de originados por Fendmenos

Naturales versién 2, 2015)

Comentario:

Se determin6 que nuestra area de investigacion es de 0.019

caracterizandolo con una zona de un nivel de riesgo alto.

DETECCION DE AMENAZAS Y SUCEPTIBILIDAD DE LA
INVESTIGACION

Para llevar a cabo el sistema de mapeo de amenazas y vulnerabilidad se
utilizaran sistemas de informacion satelitales que nos ayudara a proporcionar
algunos parametros necesarios para procesarlos con programas
especificados que nos ayudara a determinar informacién de zonas de riesgo
por inundaciones frente a eventos extremos maximos lo cual son necesarios
algunas informaciones sobre mapas geologicos, geomorfoldgicos, suelos y
mapas de pendientes y para la determinacion de la vulnerabilidad se tendra
en cuenta el factores de fragilidad social y ambiental lo cual nos permitira

determinarlo como se vera a continuacion:
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Figura 3

Mapa de pendientes del tramo de estudio
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Nota: Representacién del mapa de pendientes, en el cual los tonos mas oscuros indican
pendientes mas pronunciadas, mientras que las &reas en tonos mas claras indican

pendientes mas suaves.

Comentario

El mapa muestra valores con areas de pendientes muy bajas entre 0-4%.
También estas conformados con pendientes bajas entre 4-8%, pendientes
entre medias entre 8-16%, pendientes altas entre 16-55% y pendientes muy
altas con pendientes mayores a 55% respectivamente.
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Figura 4

Mapa geomorfolégico del area de estudio.

=2 355000 360000 365000 370000 375000 380000 385000 390000 =
= — %
=
| A =
g g -
= &
= =
=| o o e
8 == 8
d |z Sl
I
- —
g 2 2
B . z
g " g
g sl T =
g s LEVEMDA
= = 20MA DE ESTUDID
% o 5 5 7.5 § e HUANUCD
—:lz— ° TARUCH
365000 370000 375000 380000 385000 320000

T (Xl 547 |oase

Mortanas con inderas ds modeasa @ heorts pendienks | 2011 EEFN [R5 =

ertRas o pradmonTE M-t 15271 Sia1 foors b 2:25,000 Jresm==

e e o | ] w
Frormir 7.2t v

ToraL FT] 1 1 MARA DE LA GEDMORFDLOGEA | P

St | Arat ) [ Vector praricectn | Fe Foyemn:_— -
) ol = ANALISIS PLVIDMETRICD FRENTE A EVENTOS. EXTREMOS
[EEE Sea__|odus D MAXIMOS ¥ REDUCIR. RIESGO PO u £ LA
L= LOCALEDAL DE CORCLIMARD
2023
[ersmr

Nota: Representacién del mapa de geomorfolégicos, en el cual los tonos méas oscuros indican
pendientes mas pronunciadas, mientras que las areas en tonos mas claras indican pendientes

mas suaves.

Comentario

El mapa muestra que el area de estudio, se ubica en una llanura
inundable, con laderas de moderada a fuerte pendiente, vertiente aluvial
torrencial esta a su vez se encuentra rodeada de una planicie aluvial y
depdsitos de deslizamiento respectivamente. Con esta informacién se puede
desarrollar areas de riesgo.
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Figura 5

Mapa de suelo de la zona de estudio
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Nota: Representacion del mapa de suelo, en el cual los tonos més oscuros indican pendientes
mas pronunciadas, mientras que las areas en tonos mas claras indican pendientes mas

suaves.

Comentario:

Del mapa de suelos se sabe que tienen presencia Miscelaneo Antrépico,
Collique alto, comunmente caracteristico de la zona, calerita y tabernas con
pendientes de mayor 25°.

Estudio de datos meteoroldgicos de precipitacion maximas en 24
hr.

Para este estudio se utilizaron datos histéricos, tiendo en cuenta la
estacion mas cercana al area fenémenos de inundacién con los datos de las

precipitaciones maximas.
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Tabla 26

Datos de precipitacion maxima en 24 hr. Estacion Taruca

FuDH

UNIVERSIDAD DE HUANUCO FACULTAD DE INGENIERIA v
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL {ﬁ@%

ANALISIS PLUVIOMETRICA FRENTE A EVENTOS EXTREMOS MAXIMOS Y
REDUCCION POR INUNDACION EN LA LOCALIDAD DE CONCHUMAYO, PROVINCIA
HUANUCO - 2023

ESTACION METEOROLOGICA "Taruca" PRECIPITACION

MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

TESISTA

DEPARTAMENTO:

Huanuco LATITUD L Q051" 2"S

PROVINCIA

Huanuco LONGITUD * 76°996.85"W

DISTRITO

Churubamba ALTITUD - 1825

N°  ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV

DIC

01 1981

148.6 108.3 121.1 61.6 18.69 559 10.33 33.83 33.37 70.6 113.9

186.1

02 1982

222.1 261.2 134 9725 241 116 18.76 30.83 51.9 67.32 96.35

142.6

03 1983

149.7 109.7 130.6 129 22.85 12.31 8.84 24.76 40.87 62.3 4547

150.4

04 1984

167.6 166.2 116.2 110.1 42.29 18.7 18.27 27.43 46.61 87.02 130

142.4

05 1985

1455 187.7 131.1 128.3 27.84 5.03 19.9 30.98 70.58 65.28 58.13

153

06 1986

234.2 207.1 162.9 101.8 24.72 3.97 10.79 30.5 57.61 52.28 58.73

141.4

07 1987

187.1 125.9 77.63 95.18 38.33 10.75 15.22 28.66 69.27 55.29 81.47

145.8

08 1988

193.7 135.7 98.38 89.97 23.86 4.71 8.53 20.47 40.37 27.58 68.98

197.7

09 1989

236.6 171.1 154.4 84.53 21.6 14.27 16.74 22.08 48.64 61.84 63.69

141.6

10 1990

1748 130.9 91.6 7244 1891 114 13.59 21.99 32.81 90.41 80.37

161.8

11 1991

159.3 159.6 173.3 77.33 25.82 9.21 14.43 25.16 51.54 62.87 69.46

112

12 1992

100.6 162.3 101 85.35 29.89 11.56 15.14 30.8 63.1 61.95 77.05

98.34

13 1993

1435 145.7 113.1 104.6 2197 7.19 158 2846 77.96 61.14 131.1

217.8

14 1994

230.9 206.2 106.1 89.43 22.23 9.05 13.22 21.71 49.87 55.44 71.95

162.6

15 1995

151.8 161.5 109.7 120 18.45 13.2 11.79 21.68 71.15 67.25 104.5

112.8

16 1996

137.2 185.4 87.15 103 26.52 16.04 13.92 35.05 59.06 49.12 64.62

142.9

17 1997

1345 177 57.07 65.98 32.24 10.38 12.71 35.25 57.65 60.8 83.17

195.9

18 1998

247.4 232.5 103.7 74 215 17.03 841 14.68 29.81 65.21 90.99

143.2

19 1999

2455 269.7 140.3 1279 35.27 18.22 19.27 23.11 71.63 54.68 76.72

162.3

20 2000

2449 208.5 164.3 123.8 23.65 32.55 26.41 51.52 40.03 49.74 64.03

117.4

21 2001

256  148.3 142.3 118.1 29.23 12.06 26.03 33.06 59.18 63.33 92.21

151.5

22 2002

98.98 189.4 105.5 144.6 30.1 17.07 26.16 24.07 57.96 80.43 98.61

179.2

23 2003

141.2 152.4 121.8 70.49 34.08 12.94 9.18 40.7 72.95 40.28 69.47

213

24 2004

119.2 142.9 94.18 61.95 24.88 16.01 24.16 33.05 97.48 88.3 73.39

183.8

25 2005

118 1449 117.1 89.46 16.21 4.25 19.23 26.19 63.58 66.98 64.2

160.4

26 2006

195.3 185.9 117.5 104.1 19.11 25.27 179 26.79 41.18 79.53 120.1

204

27 2007

163.9 103 127.7 1254 18.86 6.15 21.35 27.67 51.35 85.96 75.73

153.8

28 2008

184.7 190.6 89.82 107.5 31.04 24.09 9.66 18.72 73.31 69.55 65.33

168.9

53



29

2009

198 2151 127 165.8 18.62

17.78

30.74

39.75

71.96 50.92

98

186.7

30

2010

133 206.6 100.3 102.2 29.97

11.13

19.78

16.59

51.01 55.75

87.48

179.1

31

2011

204.8 188.7 117.5 146.2 33.92

14.38

21.55

16.08

70.78 79.71

72.29

174.9

32

2012

154.8 203.7 87.91 242.4 19.95

25.46

17.35

16.64

40.87 64.65

107.8

216

33

2013

210.4 219.1 144 62.21 29.48

34.74

24.64

54.41

28.29 78.77

63.03

170.2

34

2014

189.9 196.3 123.1 126.7 48.5

15.06

19.6

38.76

113.9 60.02

55.37

156.4

35

2015

207.9 162.9 117.5 108.1 50.8

11.43

19.75

27.05

36 40.96

84.02

154.5

36

2016

110 228.7 87.83 126.5 22.06

17.07

12.7

32.74

44 55.23

78.97

174.6

Fuente: SENAMHI

Figura 6

Histograma de precipitaciones
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Fuente: SENAMHI

observaciones fueron probadas con un 95% de probabilidad de que sean

Analisis de doble masa

Segun el libro de Hidrologia Estadistica de Maximo Villon Béjar, estas

iguales o diferentes. Utilizando también un modelo de dos grupos para

observar las frecuencias.

Tabla 27

Precipitaciones de zona de estudio

TARUCA HUANUCO
ANO PP (mm) PP. Acum PP (mm) PP. Acum
1981 148.61 148.61 148.61 148.61
1982 222.14 370.75 222.14 370.75
1983 149.71 520.46 149.71 520.46
1984 167.55 688.01 167.55 688.01
1985 145.54 833.55 145.54 833.55
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1986 234.24 1067.79 234.24 1067.79

1987 187.1 1254.89 187.1 1254.89
1988 193.65 1448.54 193.65 1448.54
1989 236.63 1685.17 236.63 1685.17
1990 174.78 1859.95 174.78 1859.95
1991 159.34 2019.29 159.34 2019.29
1992 100.57 2119.86 100.57 2119.86
1993 143.49 2263.35 143.49 2263.35
1994 230.86 2494.21 230.86 2494.21
1995 151.82 2646.03 151.82 2646.03
1996 137.17 2783.2 137.17 2783.2
1997 134.49 2917.69 134.49 2917.69
1998 247.35 3165.04 247.35 3165.04
1999 245.46 3410.5 245.46 3410.5
2000 244.85 3655.35 244.85 3655.35
2001 256 3911.35 256 3911.35
2002 98.98 4010.33 98.98 4010.33
2003 141.17 4151.5 141.17 4151.5
2004 119.23 4270.73 119.23 4270.73
2005 117.95 4388.68 117.95 4388.68
2006 195.3 4583.98 195.3 4583.98
2007 163.91 4747.89 163.91 4747.89
2008 184.68 4932.57 184.68 4932.57
2009 197.96 5130.53 197.96 5130.53
2010 132.97 5263.5 132.97 5263.5
2011 204.79 5468.29 204.79 5468.29
2012 154.81 5623.1 154.81 5623.1
2013 210.39 5833.49 210.39 5833.49
2014 189.9 6023.39 189.9 6023.39
2015 207.87 6231.26 207.87 6231.26
2016 109.96 6341.22 109.96 6341.22

Fuente: SENAMHI

Figura 7

Analisis de doble masa
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Nota: Representacion grafica de andlisis de masa, en el cual linea roja indican las

precipitaciones acumuladas de la estacion Huanuco, mientras que las lineas azules indican

las precipitaciones acumuladas de la estacion Taruca. (SENAMHI
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Determinacion de los pardmetros estadisticos.

Se toma la decision de hacer validar los datos dudosos; para lo que se

contrastara la comprensiéon de los umbrales de los datos.
Umbral de datos dudosos altos (YH: unidad. Logaritmicas)
yh=y+Ky*o

Umbral de datos dudosos altos (YL: unidad. Logaritmicas)

yL=y-Ky*o

Figura 8
Gréfico Outlier de la estacion de Taruca
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Nota: Grafico de los umbrales dudosos altos y bajos, el cual nos permite visualizar los valores
de las precipitaciones que se consideran anémalos o fuera de lo comun. Los que nos permite
identificar las desviaciones de los valores de precipitaciones respecto a los umbrales
establecidos lo que nos ayudara tomar acciones de correcciones en graficas y con el fin de
asegurar la calidad de los datos y asi garantizar las mediciones sean precisas de nuestro

estudio

Verificacion de la prueba de ajuste de Smirnov- Kolmogorov

Se utilizo la distribucién probabilistica que se especifica en el manual de

hidrologia del MTC, para luego determinar los valores de la distribucion.
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Se llevaron a cabo la prueba de bondad mediante el método Kolmogorov
Smirnov, para determinar si la metodologia de distribucion probabilistica, para

gue se ajuste para nuestros valores determinados.

Pruebas de bondad del método de Kolmogorov Smirnov del software

Hidroesta 2, para la estacion Taruca

Tabla 28
Pruebas De Bondad
PRUEBAS DE BONDAD Ko
(Kolmogorov Smirnov)- EATACION TARUCA

Normal 0.0702 SI CUMPLE
Log normal 2 0.0547 SI CUMPLE
Log normal 3 0.0652 SI CUMPLE
Gamma 2 0.1079 SI CUMPLE
Gamma 3 0.0555 SI CUMPLE
Log Pearson Il - S| CUMPLE
Gumbel 0.0718 SI CUMPLE
Log Gumbel 0.0819 SICUMPLE

Nota: Esta prueba nos permite determinar cual es resultado que mayor se ajusta dentro de
los datos a estudiar y también ver si la hip6tesis se rechaza o se acepta. La tabla nuestra las
distribuciones que se encuentran dentro de los valores a tomar y la que mejor se justa para

los datos tomados es de Log normal 2 con un valor de 0.0547

Comentario: Al determinar los valores de la distribucidon de frecuencias
usados por el manual de hidrologia del MTC, mostradas en la taba distribucién

log normal 2 se ajusta mejor.

57



Figura 9
Grafico estadistico hidroesta2
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Nota: El grafico para diferentes distribuciones que mas se estudian en estadistica y periodos
de retorno lo que nos proponen el MTC. El grafico nos permite analizar los resultados en

barras de forma visual y las distribuciones de las precipitaciones (mm).

Comentario: Como se observa en la figura las proyecciones los valores
usando el manual de hidrologia del MTC, en la que vemos que todas las

distribuciones son similares.
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Figura 10

Grafico de resultados obtenidos del software Easyfit
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Nota: El grafico para diferentes distribuciones que mas se estudian en estadistica y periodos
de retorno lo que nos proponen el MTC. El grafico nos permite analizar los resultados en

barras de forma visual y las distribuciones de las precipitaciones (mm).

Comentario: Como se puede ver la figura 10 se puede observar las
proyecciones de estudio Taruca empleando el manual de hidrologia del MTC,

se puedo ver que los resultados para cada distribucion son similares.
Célculo de las intensidades maxima de las precipitaciones

Para el calculo de las intensidades maxima de las precipitaciones es

utilizo la férmula que se muestra a continuacion:

0.25
d

Pa = Paa. (1440)
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Tabla 29

Periodos de retornos (afos)

ESTACION TARUCA

Duraciéon Duracion

PERIODOS DE RETORNO (afios)

horas min 5 10 20 40 50 100 200 500
0.083 5 63.28 67.84 7185 7552 76.64 80.02 8324 8731
0.167 10 75.25 80.67 8544 8980 91.15 9516 98.98 103.82
0.333 20 89.49 9593 101.61 106.80 108.39 113.16 117.71 123.47
0.500 30 99.03 106.17 112.45 118.19 119.96 125.23 130.27 136.64
0.667 40 106.42 114.08 120.83 127.00 128.90 134.57 139.98 146.83
0.833 50 112,52 120.63 127.77 134.29 136.30 142.29 148.02 155.25
1.000 60 117.77 126.26 133.72 140.55 142.65 148.93 154.92 162.49
1.167 70 122.40 131.22 138.98 146.07 148.26 154.78 161.00 168.88
1.333 80 126.55 135.67 143.70 151.03 153.29 160.03 166.47 174.61
1.500 90 130.34 139.73 147.99 155,55 157.87 164.82 171.45 179.83
2.000 120 140.05 150.14 159.03 167.14 169.64 177.11 184.23 193.24
3.000 180 155.00 166.16 175.99 184.98 187.74 196.00 203.88 213.86
6.000 360 184.32 197.60 209.29 219.97 223.26 233.08 242.46 254.32
8.000 480 198.07 212.34 224.90 236.38 239.91 250.46 260.54 273.28
10.000 600 209.43 224.52 237.80 249.94 253.67 264.83 275.49 288.96
12.000 720 219.20 234.99 248.89 261.59 265.50 277.18 288.33 302.44
24.000 1440  260.67 279.45 295.98 311.09 315.74 329.63 342.89 359.66

Nota: La tabla periodos de retorno con duraciones en horas y minutos con registros, lo cual

nos va a permitirlas frecuencias con lo que ocurren eventos para diferentes periodos de

tiempo. Los resultados fueron procesados por las hojas de célculos y software especializados

en hidrologia y muestran una maxima precipitaciones en 24 horas para diferentes afios de

retorno.

Gracias a los procedimientos aplicados fue posible determinar las

intensidades maximas en diferentes intervalos de duracion lo cual nos permitio

la determinacion de las curvas IDF.
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Figura 11
Curva intensidad-duracién-frecuencia
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Nota: Curvas de IDF lo que nos permite estimar la cantidad de lluvia que se espera sobre
nuestra area de estudio. El eje horizontal muestra la duracion y el eje vertical muestran las

intensidades de las precipitaciones.

Interpretacion: Como se puede observar en la figura la curvas IDF se
generaron utilizando métodos estadisticos lo cual nos ayudar a determinar los

hietogramas de tormenta.

Se utilizaron las curvas IDF previamente calculados, para cada tormenta
de disefio con una duracion de 30 minutos necesarios para la realizacién de

Hietogramas para cada diferentes TR con la ayuda del software especializado.

Figura 12

Histograma de precipitacion de disefio
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Nota: La grafica muestra un disefio para un periodo de retorno de 100 afios lo cual se hace
uso del hietograma de disefios que representan la distribucién de la precipitacion a | largo de

horas més lluviosos que pueden ocurrir en 100 afios en nuestra cuenca de estudio.
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Se puede ver en la figura la distribucién para un tiempo Tr igual a 100

afos. También se puede distinguir que la precipitacion que registra 43.18mm

con una duracién de 60 minutos de intensa lluvia.

Determinacioén de Parametros del area de estudio

El uso de imagenes satelitales, e instrumentos especializados, fueron

relevantes para hallar las caracteristicas del area a analizar.

Tabla 30
Parametros de subcuenca
UNIDA SUB
PARAMETRO D CUENCA
Area k m2 279.59
Perimetro km 101.66
Coeficiente de compacidad 1 1.72
< UQJ < "5 < Longitud (para el curso méas
E oo: % % s largo) km 1331.42
Q 5 u 5 % Ancho medio km 18.07
LL .
al <O < indice de circularidad 0.34
8 Factor de forma 0.14
[ RECTANGULO Lado mayor km 45.00
g EQUIVALENTE Lado menor km 6.21
é . ; Orden 1 km 65.38
E Longitud total de rios de
diferentes grados Orden2 km 44.00
Orden3 km 23.76
Curva Hipsométrica
Poligono de frecuencia 0.122
Altitud maxima de la cuenca msnm 4329.00
Altitud minima de la cuenca msnm 1836.26
Desnivel total de la cuenca Km
Altitud minima de la cuenca msnm 3082.63
Altitud media de la cuenca mshm
Altitud mas frecuente msnm
Pendiente de la cuenca (sistema del rectangulo
equivalente) 6.57
o Tipo de corriente
'5.':J . Densidad de drenaje km/km? 0.41
\
< | Longitud de cauce principal km 23.76
"5 ‘ Pendiente media del rio principal m/m 1.69
8 | Altitud maxima del cauce msnm 1397.82
i | Altitud minima del cauce msnm 176.78
<§( ! Kirpish 2.00
EE : Tiempo de concentracion california Hr
<
Scs 2.67
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Temez 2.56

Grado de ranificacién -
Nota: La tabla de los parametros nos muestra las caracteristicas del suelo y terreno patrones

de precipitaciones lo cual nos ayudara a considerar los cambios en el entorno afecta el

comportamiento hidrologico del area.
Curva hipsométrica

Tabla 31

Valores del area y las elevaciones de nuestra subcuenca

Area (%) 100 Elevaciéon (msnm)
9.37 90.63 1936.26
19.90 80.10 2036.26
28.32 71.68 2136.26
36.02 63.98 2236.26
43.58 56.42 2336.26
50.70 49.30 2436.26
57.37 42.63 2536.26
63.97 36.03 2636.26
70.33 29.67 2736.26
76.02 23.98 2836.26
81.06 18.94 2936.26
85.20 14.80 3036.26
88.88 11.12 3136.26
91.78 8.22 3236.26
93.88 6.12 3336.26
95.58 4.42 3436.26
96.61 3.39 3536.26
97.39 2.61 3636.26
98.10 1.90 3736.26
98.78 1.22 3836.26
99.21 0.79 3936.26
99.51 0.49 4036.26
99.84 0.16 4136.26
99.97 0.03 4236.26

100.00 0.00 4336.26

Nota: La tabla muestra un el porcentaje del area y las elevaciones la cual nos permitira graficar
la curva hipsométrica  permite saber cual representa el tiempo en relacién con las

inundaciones.
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Figura 13

Curva hipsometrica

CURVA HIPSOMETRICA
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Nota: La curva isométrica representa de una forma grafica cual representa la forma de nuestra
cuenca de estudio y nos permite saber cual representa el tiempo en relacion con las
inundaciones y nos da una idea de cémo se desarrollan las inundaciones a lo largo del tiempo
con el aumento de la intensidad a medida que pasa el tiempo con inundaciones tempranas y

cuando podrian alcanzar niveles mas altos o mas peligrosos.
Caudales maximos

Después de crear un modelo hidrolégico con el software HEC-HMS
determinaron los hidrogramas de disefio y también se determinaron los

caudales maximos para diferentes Tr. Para nuestra area de estudio.

Tabla 32

Caudales maximos

TIEMPOD DE CAUDALES
RETORNOS MAXIMOS(m3/s)

TR=5 345.7
TR=10 370.5
TR=20 392.3
TR=40 412.5
TR=50 418.6
TR=100 437.1
TR=200 454.7
TR=500 476.9

Nota: tabla de los valores de los caudales maximos representan el flujo de agua méaximos
registrados en el rio durante un evento de inundacion la probabilidad y la magnitud de las
inundaciones que permite estimar la ocurrencia lo cual nos permitird los graficos para

diferentes periodos de retorno de nuestro estudio.
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Figura 14
Gréfica de Caudales maximos
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Nota: Grafica de los valores de los caudales maximos nos permite hacer un analisis del flujo

de agua maximos registrados en el rio y la zonificacion de riesgo lo que nos permite definir el

tiempo de mayor riesgo de inundaciones en area de estudio. A través de estudios hidrol4gicos

y modelamientos se puede identificar las zonas mas propensas a sufrir inundaciones y hacer

riesgos de gestion adecuadas con las panificaciones urbanas y la implementacion de

sistemas de alerta temprana.

Este andlisis da el resultado que se muestra a continuacion

Figura 15

Gréfico de subcuenca Hec-ras
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[Legend (Compute Time: 07dIic.2022, 18:17:04)

Nota: Grafica modelo Hec- Ras nos permite realizar el analisis hidraulico detallado y simular

diferentes escenarios para e para evaluar el comportamiento de los sistemas fluviales. Con el

fin evaluar el riesgo de inundaciéon de nuestra zona de estudio, considerando factores con la

topografia, la rugosidad del canal, pendiente utilizando los pardmetros de la subcuenca de la

tabla 31 para un periodo de retorno 100 afios.
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Se realizara un andlisis de datos utilizando la distribucién de frecuencia.
También se realizardn un analisis de frecuencia para estimar las
precipitaciones calculando los caudales maximos para diferentes periodos de

retorno. Se determiné un modelo adecuado usando el software hidroesta2

Figura 16
Ajuste de datos de Pmax 24 horas-Distribucién Normal en la Estacién Taruca
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Nota: Distribucion normal tiene una curva simétrica suave que nos permite ver de una forma
gréfica y analizar los datos .y ajustar los datos hidrol6gicos a la distribucién normal, realizar
pruebas de bondad de ajuste para verificar los datos singuen y analizar diferentes escenarios

hidroldgicas para las precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion de estudio.

Figura 17
Ajuste de datos de Pméax 24 horas-Distribucién Log Normal 2 parametros en la Estacion
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Nota: Distribucién Log normal 2 parametros que nos permite describir conjuntamente dos
variables aleatorias continuas tiene una curva simétrica suave gue nos permite ver de una
forma gréafica y analizar los datos y ajustar los datos hidroldgicos, realizar pruebas de bondad
de ajuste para verificar los datos singuen y analizar diferentes escenarios hidrolégicas para

las precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién de estudio.
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En este caso, utilizamos la prueba de bondad de ajuste para determinar
la distribucién tedrica que mejor se ajusta a los datos de intensidad calculados.
En lo que luego evaluamos cada distribuciéon y hacemos una comparacion
como se ajusta a los datos utilizamos la prueba de bondad de ajuste de

Kolmogorov Smirnov.

En la estacion de Taruca, se registraran las precipitaciones y recomienda
usar el manual de Ministerio de Transportes y Comunicaciones para diferentes
periodos de retorno. Ademas, se puede utilizar software especializado para

realizar los célculos.

Tabla 33

Bondad de Ajuste — Kolmogorov Smirnov la que mejor se ajusta es Gamma 2 con 0.0675

DISTRIBUCION ATEORICO A TABULAR
Normal 0.1706 0.5140
Log normal 2 0.0858 0.5140
Log normal 3 0.0750 0.5140
Gamma 2 0.0675 0.5140
Gamma 3 - -
Log Pearson 0.0698 0.5140
Gumbel 0.1136 0.5140
Log Gumbel 0.1170 0.5140

Nota: Bondad de ajuste -Kolmogorov Smirnov es una prueba estadistica para determinar si la
muestra sigue una distribucion especifica que nos permite observar los datos teéricos o si
difieren significativamente de ella. La mejor se ajusta es gamma 2 con 0.0675 del valor tedrico

obtenido del valor tedrico con el software especializado Hidroesta 2

Tabla 34
Precipitaciones maximas de 24 horas segun el periodo de retorno obtenidos con el software
HIDROESTASy Easy Fit

Tr(afios) Probabilidad Probabilidad  Taruca P24(mm) Taruca P24(mm)

excedencia no excedencia Hidroesta?2 Easy fit

2.33 0.429 0.571 16.95 16.22

5 0.200 0.800 33.02 30.33

10 0.100 0.900 47.76 46.53
20 0.050 0.950 62.58 66.84
25 0.040 0.960 67.36 74.39
50 0.020 0.980 88.22 101.43
100 0.010 0.990 97.1 134.68

67



200 0.005 0.995 111.93 76.62

500 0.002 0.998 131.41 103.32
Nota: Diferencia entre software Hidroesta2 y Easy Fit para determinar si la muestra sigue

una distribucién especifica que nos permite observar los datos de las precipitaciones maximas
de 24 horas con los valores de probabilidad de no excedencias para diferentes periodos de

retornos.

La intensidad de lluvia para intervalos de tiempos menores a 24 horas

registrada valores muy variados durante el transcurso de las precipitaciones.

Tabla 35

Precipitaciones para intervalos de tiempos menores a 24 horas (mm)

Duracién Periodo de retorno (afios)
min 2.33 5 10 20 25 50 100 200 500
5 411 8.02 1159 1519 16.35 2142 2357 27.17 31.90

20 489 953 13.79 18.07 1945 2547 28.03 3231 37.93
30 582 11.34 16.40 21.48 23.12 30.29 33.33 38.42 45.11
40 6.44 1254 18.14 23.78 25.59 33.52 36.89 4252 49.93
50 6.92 1348 19.50 2555 2750 36.02 39.64 4570 53.65
60 7.32 1425 20.62 27.01 29.08 38.08 4192 48.32 56.73
70 7.66 1492 2158 28.27 30.43 39.86 43.87 50.57 59.37
80 7.96 1550 2242 29.38 31.63 4142 4559 5256 61.70
90 8.23 16.03 23.19 30.38 32.70 4283 47.14 5434 63.80
120 8.48 16.51 23.88 31.29 33.68 44.11 4855 5597 65.71
180 9.11 17.74 2566 33.62 36.19 4740 52.17 60.14 70.60
360 10.08 19.63 28.40 37.21 40.05 5246 57.74 66.55 78.14
480 11.99 23.35 33.77 4425 47.63 62.38 68.66 79.15 92.92
600 1288 25.09 36.29 4755 51.18 67.03 73.78 85.05 99.85
480 13.62 26.53 38.37 50.28 54.12 70.88 78.01 89.93 105.58
720 1425 27.77 40.16 52.62 56.64 74.18 81.65 94.12 110.50

1440 16.95 33.02 47.76 6256 67.36 88.22 97.10 11193 134.41
Nota: La tabla periodos de retorno con duraciones en horas y minutos con registros, lo cual

nos va a permitirlas frecuencias con lo que ocurren eventos para diferentes periodos de
tiempo. Los resultados fueron procesados por las hojas de célculos y software especializados
en hidrologia y muestran una maxima precipitaciones en 24 horas para diferentes afios de

retorno.

Para Tr de diferentes afios de tiempos menores a 24 horas con unas
duraciones de 5 min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min, 60 min, 70 min, 80 min,
90 min, 120 min, 180 min, 360 Min,480 min,600 min, 720 min y 1440 min se
obtuvieron precipitaciones 4.11 mm, 11.34 mm, 23.12 mm, 39.64 mm, 41.92
mm, 43.59 mm, 48.32 mm, 50.57 mm, 52.56 mm, 54.34 mm, 60.14 mm, 66.55
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mm, 79.15 mm, 85.05 mm, 89.93 mm, 94.12 mm, 111.93 mm, 31.90 mm,
37.93 mm, 53.65 mm, 56.73 mm, 59.37 mm, 61.70 mm, 63.80 mm, 65.71 mm,
70.60 mm, 78.14 mm, 92.92 mm, 99.85 mm, 105.58 mm, 110.50 mm, 110.50
mm, 134.41 mm, valores que se distribuyen a diferentes afios de forma

ascendente.

Figura 18
Curva (IDTr) para un periodo de 2.33afios hasta 500afios
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Nota: Curvas de IDF lo que nos permite estimar la cantidad de lluvia que se espera sobre
nuestra area de estudio. El eje horizontal muestra la duracion y el eje vertical muestran las

intensidades de las precipitaciones.

Las precipitaciones obtenidas en las estaciones meteorologicas
registradas en las estaciones, lo que resulta en las curvas IDF. Ademas, para
cada periodo de retorno, elabora un hidrograma unitarias que representa una

tormenta de disefio determinadas.
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Determinacion del nivel de riesgo en nuestra area de estudio

Tabla 36

Niveles de Peligrosidad

Nivel de Peligro Rango
Peligro Alto 0.1966 <P < 0.28295
Peligro Medio 0.149 <P < 0.19661

Nota: Los niveles de peligrosidad en las inundaciones como se puede apreciar en la tabla se
clasifican en funcion del grado de riesgo que representan para las personas y viviendas los
cual lo establecen las autoridades competentes encargados de la gestién de los riesgos de
inundacién. También como se puede apreciar cuatro niveles de peligrosidad: peligro muy alto
las consecuencias esperadas son muy graves, el peligro alto, las consecuencias son alta con
alto nivel de deshordamiento de cause, Peligro medio y bajo nivel de peligro donde las

consecuencias esperadas son minimas.

Tabla 37
Matriz de peligro

Matriz de Peligro

Nivel de peligro Descripcion Rango

Precipitacion entre 40-60% superior a su normal
climatico. Pendiente: De 16-55%. Unidades

Peligro alto geolégicas,: _ Peposito aly\_/ial. . Uni_dades 0.197 <P 0.283
geomorfolégicas: Llanura o planicie aluvial. Nivel de <
precipitacion: Muy lluvioso. Caudal: De 3 a 5 metros
cubicos por segundo.

Precipitacion 30-40% Pendiente: De 8 a 16%.

Unidades geologicas: Diorita. Unidades <p
Peligro medio geomorfolégicas: Vertiente en roca sedimentaria. 0.149 '< 0.197

Nivel de precipitacion: Lluvioso. Caudal: De 1.5 a 3

metros cubicos por segundo.

Precipitacion entre 20-25%. Pendiente: De 4-8%.

Unidades geologicas: Deposito aluvial antiguo.

Peligro bajo Unid_ades geo_morfolégi_cas: Vertiente o pie_dgmo_r)te. 0.123 <P 0.149
aluvio-torrencial. Nivel de precipitacion: <

Moderadamente lluvioso. Caudal: De 0.5 a 1.5
metros cubicos por segundo.
Nota: La matriz de peligrosidad nos permite evaluar y visualizar los niveles de riesgo

asociados a diferentes a diferentes situaciones o eventos. Lo usamos para analizar los riesgos
en funcion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto o gravedad, también nos ayuda a

identificar y priorizar los riesgos, permitiendo tomar decisiones con informacion sobre como



gestionarlo y asignar categorias o niveles a la probabilidad y al impacto, generalmente

siguiendo una escala de peligro bajo a peligro alto.

Tabla 38

Niveles de vulnerabilidad

Nivel de
vulnerabilidad

Alto 0.1966 <V< 0.28295
Medio 0.149 sV < 0.19661

Rango

Nota: Los niveles de vulnerabilidad esta relacionado con el grado en que los pobladores de la
comunidad de estudio son susceptibles a sufrir dafios o0 consecuencias negativas por
inundaciones de la zona expuestas y a la capacidad frente a recuperarse. El nivel de
vulnerabilidad en las inundaciones puede estar influenciada por diversos factores, como la
ubicacion geogréfica, las infraestructuras existentes y la ocurrencia de procesaos naturales y
actividades humanas pueden aumentar el nivel de vulnerabilidad y pueden aumentar su
potencia de generar dafios en el medio fisico y socioeconémico. Reducir el nivel de
vulnerabilidad en inundaciones implica tomar medidas preventivas y de mitigacién, como la
construccion de infraestructuras del uso de suelo, educacién sobre la gestion de riesgo y la

promocion de concientizar y tomar medidas de seguridad.

El rango de la vulnerabilidad esta influenciado por diversos factores,
como la geografia, la infraestructura existente, la capacidad de respuesta y
recuperacion o adaptarse a ella. El proceso de ocurrencia naturales y
actividades humanas pueden aumentar la vulnerabilidad a las inundaciones.
La Tabla muestra el nivel de vulnerabilidad muy alto es 0.283 entre 0.455, alto
van desde 0.196 entre 0.282, valores medios es 0.149 a 0.196 y valores bajos
son de 0.123 a 0.149.
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Tabla 39

Estructura de vulnerabilidad

Estructura de vulnerabilidad

Nivel
de Descripcién Rango
peligro

Velocidad de desplazamiento: Anomalias de precipitaciones
mayor a 300% con respecto al promedio mensual anual.
Cercanias a una fuente de agua: menor a 20m.Intensidad
media en una hora: Torrencial mayor a 60mm/h Tipo de suelo:
relleno sanitario. Cobertura vegetal: entre 70-100%. Uso actual
de suelos: Areas urbanas, intercomunicados, mediante
sistemas de redes que sirven para su normal funcionamiento.
Hidrometeoroldgicas: Lluvias. Estado de conservacion de las
edificaciones:5 pisos. Ingresos Familiar promedio mensual
(nuevos soles) >3000. Organizacion y capacitacion 0.19 <P 0.28
Alto institucional: las organizaciones institucionales 7 < 3
gubernamentales locales y regionales presentan poca
efectividad en su gestion. Empiezan a generar desprestigio
desaprobacion popular. Las instituciones gubernamentales de
nivel sectorial muestran algunos indices de gestion de
eficientes, pero en casos aislados. Perdidas de suelos
Deforestacion agravada, uso indiscriminado de suelos,
expansion urbanas sobrepastoreo. El nifio. Caracteristicas
geoldgicas del suelo Zona medianamente fracturada, suelos
con baja capacidad portante.

Velocidad de desplazamiento: Anomalias de precipitaciones
mayor a 300% con respecto al promedio mensual anual.
Cercanias a una fuente de agua: menor a 20m.Intensidad
media en una hora: Torrencial mayor a 60mm/h Tipo de suelo:
relleno sanitario. Cobertura vegetal: entre 70-100%. Uso actual
de suelos: Areas urbanas, intercomunicados, mediante
sistemas de redes que sirven para su normal funcionamiento.
Hidrometeoroldgicas: Lluvias. Estado de conservacion de las
edificaciones:5 pisos. Ingresos Familiar promedio mensual
(nuevos soles) >3000. Organizacion y capacitacién
institucional: las organizaciones institucionales
gubernamentales locales y regionales presentan un nivel
estandar de efectividad en su gestion. Tiene un apoyo popular

0.14 =P 0.19

Medio 9 < 7
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gue les permite gobernar con tranquilidad. Las instituciones
gubernamentales de nivel sectorial muestran algunos de
gestibn de eficiencia. Perdidas de suelos: Proteccién
inadecuadas en los margenes de corrientes de agua en ambito
geograficos extensas. Caracteristicas geolégicas del suelo:
Zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad
ortante.

Nota: La matriz de vulnerabilidad o estructura de vulnerabilidad nos permite evaluar y
visualizar los niveles de riesgo asociados a diferentes a diferentes situaciones o eventos. Lo
usamos para analizar los riesgos en funcion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto o
gravedad, también nos ayuda a identificar y priorizar los riesgos, permitiendo tomar decisiones
con informacion sobre como gestionarlo y asignar categorias o niveles a la probabilidad y al

impacto, generalmente siguiendo una escala de peligro bajo a peligro alto.
Valor de Riesgo = Valor de Peligrosidad x Valor de Vulnerabilidad
Comentario:

Con los parametros que determina del manual para la evaluaciéon de
riesgos originados por fendbmenos naturales que nos brinda el Cenepred
determinamos un valor de riesgo de 0.119, lo que indica un alto nivel en
nuestra area de estudio.
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Figura 19
Cuenca del Rio Huallaga
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Nota: La matriz de vulnerabilidad o estructura de vulnerabilidad nos permite evaluar y
visualizar los niveles de riesgo asociados a diferentes a diferentes situaciones o eventos. Lo
usamos para analizar los riesgos en funcion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto o
gravedad, también nos ayuda a identificar y priorizar los riesgos, permitiendo tomar decisiones
con informacién sobre cémo gestionarlo y asignar categorias o niveles a la probabilidad y al

impacto, generalmente siguiendo una escala de peligro bajo a peligro alto.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba de hipotesis general

Se férmula las siguientes hipotesis:

H1: Si existe una relacion significativa en la precipitacibon maxima y el
andlisis pluviométrica frente a eventos extremos maximos y puede contribuir
a la reduccion del riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo-

provincia de Huanuco 2024.

A partir de los resultados presentados de la tabla 40 se puede afirmar

que si existe una relacion precipitacion maxima y el analisis pluviométrico con

lo que podemos afirmar la hipétesis planteada.

Tabla 40

Relacién precipitacion maxima y el analisis pluviométrico

P.
EXCEDE
N 36 NCIA KOLMODOROV PRUEBA
Y=LOG(

m Pmax24h X X) BLOMM KT T F TEORICO DIFERENCIA
1 186.1 269.72 2.431 0.017 1433 11.692 0.086 0.068
2 261.17 261.17 2.417 0.045 1.245 9.307 0.107 0.063
3 150.39 256 2.393 0.072 1132 8.120 0.123 0.051
4 167.55 247.35 2.389 0.100 0.943 6.482 0.154 0.054
5 187.69 244.85 2.384 0.128 0.888 6.078 0.165 0.037
6 234.24 242.37 2.374 0.155 0.834 5.705 0.175 0.020
7 187.1 236.63 2.370 0.183 0.708 4.936 0.203 0.020
8 197.72 234.24 2.363 0.210 0.656 4.650 0.215 0.005
9 236.63 230.86 2.359 0.238 0.582 4.278 0.234 0.004
10 17478 228.71 2.341 0.266 0.535 4.060 0.246 0.019
11 17329 219.1 2.338 0.293 0.324 3.231 0.310 0.016
12 162.32 217.82 2.333 0.321 0.296 3.136 0.319 0.002
13 217.82 21511 2.328 0.348 0.237 2.948 0.339 0.009
14 230.86 213.02 2.318 0.376  0.191 2.813 0.356 0.020
15 161.47 207.87 2315 0.403 0.079 2.512 0.398 0.005
16 185.43 206.58 2.311 0.431 0.050 2.443 0.409 0.022
17 195.87 204.79 2.310 0.459 0.011 2.352 0.425 0.034
18 247.35 204.04 2.296 0.486 -0.005 2.316 0.432 0.054
19 269.72 197.72 2.293 0.514 -0.144 2.037 0.491 0.023
20 244.85 196.26 2.292 0.541 -0.176 1.980 0.505 0.036
21 256 195.87 2.280 0.569 -0.184 1.965 0.509 0.060
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22 189.35 190.57 2.277 0.597 -0.300 1.780 0.562 0.035

23 213.02 189.35 2.273 0.624 -0.327 1.741 0.574 0.050

24 183.83 187.69 2.272 0.652 -0.363 1.691 0.591 0.060

25 160.36  187.1  2.270 0.679 -0.376 1.674 0.597 0.082

26 204.04 186.1 2.268 0.707 -0.398 1.646 0.608 0.099

27 163.91 185.43 2.264 0.734 -0.413 1.627 0.615 0.120

28 190.57 183.83 2.242 0.762 -0.448 1.585 0.631 0.131

29 215.11 174.78 2.239 0.790 -0.646 1.382 0.724 0.066

30 206.58 173.29 2.224 0.817 -0.679 1.354 0.738 0.079

31 204.79 16755 2.215 0.845 -0.804 1.261 0.793 0.052

32 242.37 163.91 2.210 0.872 -0.884 1.212 0.825 0.047

33 219.1 162.32 2.208 0.900 -0.919 1.192 0.839 0.061

34 196.26 161.47 2.205 0.928 -0.937 1.183 0.846 0.082

35 207.87 160.36 2.177 0.955 -0.962 1.170 0.854 0.101

36 228.71 150.39 2.408 0.983 -1.180 1.085 0.922 0.061

A
Promedio(mm) 204.28 2.31 MAX ° 13
Desviacion
Estandar 45.68 0.38 N 36
Coeficiente
Asimetria 0.297 0.033 SIGNIFICANCIA 0.05
2o 0.189

HO: No existe una relacion significativa en la precipitacion maxima y el
andlisis pluviométrica frente a eventos extremos maximos y puede contribuir
a la reduccion del riesgo por inundacién en la localidad de Conchumayo-

provincia de Huanuco 2024.

A partir de los resultados presentados de la tabla 40 se puede afirmar
que si existe una relacion precipitacion maxima y el analisis pluviométrico con
lo que podemos afirmar la hipétesis hl planteada. los resultados obtenidos
determinamos que existe una relaciéon precipitacién y el analisis pluviométrico

podemos afirmar la hipoétesis.
Prueba de hipoétesis especificas
Hipotesis especifica 01
Se férmula la siguiente hipétesis

H1: Si existe una relacion significativa en la precipitacion maxima vy el

analisis pluviométrica frente a eventos extremos maximos y puede contribuir
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a la reduccion del riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo-
provincia de Huanuco 2024.

A partir de los resultados presentados de la tabla 41 se puede afirmar
gue si existe una relacion precipitacion maxima y el analisis pluviométrico con
lo que podemos afirmar la hipotesis hl planteada. los resultados obtenidos
determinamos que existe una relacion precipitacion y el analisis pluviométrico

podemos afirmar la hipotesis planteada.

Tabla 41

Relacion precipitacion maxima y el analisis pluviométrico

Nro. Pmax24h(mm) Logmax24h riesgo
1 186.1 2.27 0.442
2 261.17 2.42 0.496
3 150.39 2.18 0.496
4 167.55 2.22 0.311
5 187.69 2.27 0.364
6 234.24 2.37 0.364
7 187.1 2.27 0.244
8 197.72 2.30 0.297
9 236.63 2.37 0.297
10 174.78 2.24 0.26
11 173.29 2.24 0.519
12 162.32 2.21 0.369
13 217.82 2.34 0.376
14 230.86 2.36 0.372
15 161.47 2.21 0.397
16 185.43 2.27 0.387
17 195.87 2.29 0.382
18 247.35 2.39 0.387
19 269.72 2.43 0.575
20 244.85 2.39 0.587
21 256 2.41 0.577
22 189.35 2.28 0.408
23 213.02 2.33 0.411
24 183.83 2.26 0.45
25 160.36 2.21 0.445
26 204.04 2.31 0.387
27 163.91 2.21 0.237
28 190.57 2.28 0.244
29 215.11 2.33 0.24
30 206.58 2.32 0.265
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31 204.79 231 0.255

32 242.37 2.38 0.25
33 219.1 2.34 0.255
34 196.26 2.29 0.443
35 207.87 2.32 0.451
36 228.71 2.36 0.446
Promedio(mm) 2.31 0.38
Desviacion Estandar 0.38 0.12
Coeficiente Asimetria 0.033 0.278

HO: No existe una relacion significativa en la precipitacion maxima vy el
analisis pluviométrica frente a eventos extremos maximos y puede contribuir
a la reduccién del riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo-
provincia de Huanuco 2024.

Podemos afirmar la hipétesis analizar de qué manera la distribucion de
la probabilidad pluviométrica influira frente a eventos extremos maximo y
establecer la influencia significativa y ayudara evaluar la reduccion riesgo por
inundacién en la localidad de Conchumayo — provincia de Huanuco 2024.

Hipotesis especifica 02
Se férmula la siguiente hipétesis

H1: analizar de qué manera la distribucion de la probabilidad
pluviométrica influird frente a eventos extremos maximo y establecer la
influencia significativa y ayudara evaluar la reduccion riesgo por inundacién

en la localidad de Conchumayo provincia de Huanuco 2024.

HO: No analizar de qué manera la distribucion de la probabilidad
pluviométrica influird frente a eventos extremos maximo y establecer la
influencia significativa y ayudara evaluar la reduccion riesgo por inundacién
en la localidad de Conchumayo — provincia de Huanuco 2024. La tabla 40 y

41 Se afirmar esta la hipotesis planteada h1l y negamos la ho.
Hipotesis especifica 03

Se féormula la siguiente hipotesis
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H1: El uso de pruebas paramétricas y no paramétricas contribuira en el
andlisis pluviométrico e influira significativamente frente a eventos extremos
maximos para plantear respuestas ante la reduccién de riesgo por inundacion

en Conchumayo en 2024. Hay contribucion significativa.

HO: El uso de pruebas paramétricas y no paramétricas no contribuira en
el andlisis pluviométrico y no influira significativamente frente a eventos
extremos maximos para plantear respuestas ante la reduccion de riesgo por

inundacién en Conchumayo en 2024.

Existe una relacion significativa en la precipitacion méaxima en 24 horas
y el analisis de informacion pluviométrica frente a eventos extremos maximos
y riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo- provincia de Huanuco
2024.

El uso de las pruebas paramétricas y no paramétricas en el analisis de
informacion pluviométrica frente a eventos extremos maximos que se tendra
un impacto significativo y riesgo por inundacién en la localidad de
Conchumayo -provincia de Huanuco 2024. Con lo que se puede afirmar la

hipétesis hl.
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CAPITULO V

DISCUCISION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

A partir del resultado presentados se puede contratar y afirmar que es

posible que permita solucionar los problemas de inundacion.

A partir de la investigacion es generar herramientas, plantear e
identificar areas cuyas caracteristicas de peligrosidad y vulnerabilidad sean
altas de emergencias frente a eventos extremos provocados por inundacién
en la localidad de Conchumayo. Para ello se recolecto informaciones

meteoroldgicas de lluvias méximas de las estaciones Huanuco y Taruca.

Para la (Figura N°16), En la mayor parte del area de estudio, el nivel de
necesidad de los habitantes de la zona recibe un salario minimo para
satisfacer sus necesidades basicas y son podres, también no estan
preparadas para una crisis de eventos naturales por otro lado los habitantes
de la zona de estudio no tienen ningun acuerdo con las autoridades, ya que

estan tienen una baja aprobacion por la poblacion.

Se realiz6 la comparacion del resultado de la peligrosidad, vulnerabilidad
y riesgo con los autores estos estudios se realizaron Sierra Peru donde la
vulnerabilidad son altas el cuél es similar a | presente tesis de investigacion

cuyos resultados fueron:

Tabla 42

Comparacion de resultados

Comparacion del resultado con otros autores

Lépez y Quispe (2022) Trujillo (2023) Gavino (2022)

Peligr vulnerabilida Riesg Peligr vulnerabilida Riesg Peligr vulnerabilida Riesg
0 d 0 0 d 0 0 d 0

0.542 0.499 0.270 0.26 0.503 0.131 0.283 0.455 0.129
0.254 0.284 0.072 0.134 0.26 0.085 0.197 0.283 0.056
0.132 0.138 0.018 0.068 0.134 0.009 0.149 0.197 0.029
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0.072 0.079 0.006 0.035 0.068 0.002 0.123 0.149 0.018

Los resultados de precipitaciones maximas obtenidos con el enfoque
probabilistico se comparan con los resultados de diferentes autores. Los
resultados obtenidos por el autor para diferentes periodos de regresién son

similares como se muestra abajo de la tabla:

Tabla 43
Comparacion de precipitaciones maximas

Comparacion de precipitaciones maximas del resultado de los métodos probabilisticos
con otros autores

Lépez y Quispe Vilca (2022) Truijillo (2023)
Perodode eomos WO canes | caudaies et
5 459.41 374.54 345.7
10 445.43 497.05 370.5
20 443.47 614.75 392.3
40 445.53 754.43 412.5
50 450.41 798.03 418.6
100 937.46 437.1
200 439.95 1083.04 454.7
500 418.05 1285.48 476.9

Con los resultados de los caudales maximos de autores presentados
para diferentes periodos podemos llegar a concluir: se puede identificar
tendencias y patrones comunes que nos ayuda a comprender los caudales
maximos en diferentes periodos de retorno. También Identificamos los
patrones al comparar los resultados de los diferentes autores ya que es
posible identificar patrones similares. De la misma manera los resultados nos
permiten indicar una la consistencia en las estimaciones y enfoques utilizados
por los autores. Por otro lado, nos ayuda a comprender las metodologias y su

impacto en los resultados.
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CONCLUSIONES

En el marco de esta tesis, hemos investigado exhaustivamente la
influencia y el impacto que tiene los andlisis pluviométricos frente a eventos
extremos y la reduccion de riesgo por inundacién en la localidad de
Conchumayo, provincia de Huanuco 2024. Nuestros hallazgos han
confirmado la importancia de los analisis pluviométricos en la reduccion de
riesgo por inundacion. Ademas, estos resultados subrayan la importancia de
los analisis de ser unas herramientas invaluables y también la importancia de
seqguir perfeccionando los andlisis pluviométricos para poder enfrenar en el
contexto de cambio climatico que estamos viviendo, donde estos eventos se

estan volviendo cada vez mas frecuentes e intensos.

Nuestros resultados han demostrado que el analisis de distribucion
probabilisticas es una herramienta fundamental que nos permite evaluar el
riesgo por inundacion en la localidad de Conchumayo. Sin embargo, es
importante destacar que este estudio también ha identificado la necesidad de
continuar investigando y refinando las distribuciones probabilisticas en la
evaluacion de riesgo por inundacién y esperemos que sean utilizadas como
bases futuras para futuras investigaciones y acciones de mitigaciones de

riesgos.

Se ha logrado determinar la influencia y el impacto que tiene el analisis
pluviométrico frente a eventos extremos maximos y reducir riesgos por
inundacion, la cual nos permite hallar areas que presentan diferente nivel
vulnerable y el grado de amenaza ocurrencia de inundacién en el area de
estudio. Utilizando las pautas para su desarrollo, se ha generado una base de
datos geograficos confiables y logrando describir las caracteristicas de la zona

estudiada.

Se ha identificado un alto nivel de vulnerabilidad en la localidad de
Conchumayo. Esto se debe a que las personas estan menos preparadas para
responder a posibles desastres por inundaciéon. Ademas, existe falta de

comunicacién con las autoridades locales, lo cual agrava la situacion.
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Se lleg6 a determinar que el margen izquierdo del rio Huallaga tiene un
nivel de la peligrosidad de grado medio; esto se debe a que la topografia de
esta zona principalmente en la localidad de Conchumayo presentan

condiciones que facilitan la expansion de la amenaza.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere incorporar estaciones pluviométricas cercanas,
especificamente en &reas con mayor riesgo, para mejorar la precision del
andlisis pluviométrico frente a eventos extremos maximos. Esto es necesario
debido a los inconvenientes encontrados durante la investigacion. Ademas,
es importante destacar que no se contaba con una estacion pluviométrica en

la zona a investigar.

Se sugiere realizar una adecuada calibracion utilizando métodos de

distribucién probabilistica usados en el enfoque de la tesis.

Se sugiere usar el manual de riesgo originado por fendmenos naturales
como guia para determinar los pesos en el analisis de vulnerabilidad. Este
enfoque ayudara que se consideren adecuadamente los diferentes niveles de

vulnerabilidad en la investigacion.

La recomendacion para este fin es encontrar la relacién entre el analisis
de las precipitaciones e identificar patrones que permite la reduccién del
riesgo por inundacién con el proposito de sentar las bases para
investigaciones futuras en este campo ya que es fundamental realizar un
estudio exhaustivo y constante sobre este campo, y luego replicarlos a otros
distritos y provincias de Huanuco, para mejorar y satisfacer las necesidades

de vivir de manera Optima y segura.

Es importante que los funcionarios de INDECI, municipios y autoridades
regionales consideren la necesidad de brindar estrategias para ubicar las
viviendas que estan en riesgo debido a su proximidad de la zona de estudio
dado que estas areas se consideran en alto riesgo y es crucial que se tome

medidas que garantizan la seguridad de los habitantes.

Se sugiere implementar un proceso de reasentamiento para las familias
gue viven cerca de areas vulnerables, con el objetivo de que las actividades
gue se realizan en estas zonas no pongan en peligro a sus vidas. Este proceso

también ayudara a minimizar areas de peligro.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

L3

Hudnueo, 20 de diciembre de 2023

Visto, el Oficio N® 3024-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinader
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn (Tesis) intitulado: “ANALISIS PLUVIOMETRICO FRENTE A EVENTOS EXTREMOS
MAXIMOS Y REDUCIR RIESGO FOR INUNDACION EN LA LOCALIDAD DE CONCHUMAYO,
PROVINCIA HUANUCO 2024~, presentado por el [la) Bach. Fiorella Brisama TRUJILLO
TARATZONA,

CONSIDERANDHD:

Que, mediante Resolucidn N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N® 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
0% de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huianuce para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, v;

Que, mediante Resolucidn N® 1191-2023-D-FI-UDH, de fecha 24 de mayo de 2023,
perteneciente al Bach, Fiorella Brisana TRUJILLO TARAZOMNA se le desiznd como ASESOR[A] ala
Mz Telen Lisseth Trujille Ariza, decente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Farultad de [ngenieria, v;

Que, segun Oficio N® 3024-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Aradémico quisn
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitulado: “ANALISIS
PLUVIOMETRICO FRENTE A EVENTOS EXTREMOS MAXIMOS ¥ REDUCIR RIESCO POR
INUNDACION EN LA LOCALIDAD DE CONCHUMAYO, PROVINCIA HUANUCO 2024, presentado
por el (1a) Bach. Fiorella Brizana TRUJILLO TARAZONA, integrado por los signientes docentes:
Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente]), Mg, William Paolo Taboada Trujille (Secretario) e
Ing. Percy Mello Davila Herrera (Viecal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Inwestigacion (Tesis), v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el priximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Primerg. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) v su ejecucion
intitulade: “ANALISIS PLUVIOMETRICO FRENTE A EVENTOS EXTREMOS MAXIMOS Y REDUCIR
RIESGO POR INUNDACION EN LA LOCALIDAD DE CONCHUMAYOD, PROVINCIA HUANUCO
2024", presentado por el (la) Bach, Fiorella Brisana TRUJILLO TARAZONA para optar &l Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Husdnueo.

Articulo Sesypdo. - El Trabajo de [nvestigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn, En case de incumplimiente podrad solicitar por unica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Fi de Irgeaierts - PAK - Asesar - Exp Gradisndo - Intsrcmds - Andkbeo,
B E]RAL it
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General

¢Cudl es la influencia y el Determinar la influencia y el El andlisis pluviométrico Técnica

impacto que tiene el analisis impacto que tiene el andlisis frente a eventos extremos Observacion

pluviométrico frente a eventos pluviométrico frente a eventos maximos nos ayudara a Encuesta

extremos maximos y reducir extremos méximos y reducir determinar cual es la Instrumentos

riesgo por inundaciébn en la riesgo por inundacion en la influenciay el impacto Informacién meteoroldgica.

localidad de  Conchumayo localidad de Conchumayo - significativo en la prevenciény Variable Tablas de parametros e

provincia de Huanuco 20247 provincia de Huanuco 2024. riesgo por inundacion en la Independiente  indicadores.
Problemas Especificos Objetivos Especificos localidad de Conchumayo — Andlisis de Fichas De inspeccion.

¢Cudl es la relacion entre el Determinar la relacion del Provincia de Huanuco 2024. informacién Software hidroesta2

analisis pluviométrico frente a
eventos extremos maxima y de
gué manera contribuye la
reduccion del riesgo por
inundacién en la localidad de
Conchumayo - provincia de
Huanuco 20247

¢,De qué manera se realizara
la distribucion probabilistica para
el andlisis pluviométrica y la
influencia que este tiene frente a
eventos extremos maximos que
nos ayuda a evaluar el riesgo por
inundacién en la localidad de
Conchumayo — Distrito de
Huanuco 20247
¢De gqué manera el uso de las
pruebas paramétricas y no
paramétricas contribuirdn en el

analisis pluviométrica frente a
eventos extremos maximos e
identificar patrones que puedan
contribuir a la reduccién de
riesgo por inundacién en la
localidad de Conchumayo -
provincia de Huanuco 2024.
Analisis las distribuciones de
la probabilidad mas adecuado
que nos permite establecer la
influencia frente a eventos
extremos maximos ayudando a
evaluar el riesgo por inundacion
en la localidad de Conchumayo
— Provincia de Huanuco 2024.
Determinar el uso de las
Pruebas paramétricas y no
paramétricas en qué manera
contribuyen e influye en el

Hipo6tesis Especifico

Existe una relacion
significativa en el analisis
pluviométrico frente a eventos
méaxima y puede contribuir a la
reduccion del riesgo por
inundacion en la localidad de
Conchumayo- provincia de
Huanuco 2024.

Andlisis de qué manera la
distribucién de la probabilidad
pluviométrica influira frente a
eventos extremos mMaximo y
establecer la influencia
significativa y ayudara evaluar
la reduccion de riesgo por
inundacién en la localidad de
Conchumayo — provincia de
Huanuco 2024

Pluviométrica.

Variable
Dependiente

Eventos
extremos
maximos

Software Easyfit.

Disefio de la investigacion
Tipo de Investigacion: Mixta.
Alcance de Investigacién:
Correlacional.

Disefio: Transeccional

Disefio probabilistico

Disefio deterministico
Poblacién y muestra
Poblacion: El trabajo de
investigacion se tomard la
localidad de Conchumayo
Distrito Santa Maria del Valle-
Provincia Huanuco -
Departamento de Huanuco.
Muestra: La muestra sobre las
30 viviendas consideradas en
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analisis pluviométrica y la
influencia que este tiene frente a
eventos extremos maximos para
plantear respuestas de
reduccion de riesgo  por
inundacién en la localidad de
Conchumayo - Provincia de
Huanuco 20247

analisis pluviométrica frente a
evento extremo maximo para
plantear respuestas ante la
reduccion de riesgo  por
inundacion en la localidad de
Conchumayo - distrito de
Huénuco 2024.

El uso de las pruebas

paramétricas y no
paramétricas en el analisis
pluviométrica influira

significativamente frente a
eventos extremos maximos
para plantear respuestas ante
la reduccion de riesgo por
inundacién en la localidad de
Conchumayo -provincia de
Huanuco 2024

riesgo por inundacion ubicadas
en el margen el rio
Conchumayo
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ANEXO 3
EVIDENCIAS

Mapa de ubicacion
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Excel para la determinacién del analisis de tendencia método Mann Kendal manual

M faEE 1933 tad 1985 1936 MET 1EE 1R 1490 fe 1992 1993 1aad 1985 1995 44T 19 fedd 000 2odd  za0E 2003 Z00d 2005 006 ZOT 2008 E009  Eodd @M EMz 200 Eld 2015 201 SUHA
AMUAL | ZHLZ 1504 WS BT 23R T4 WRT BME T4E TRE %23 BITE 230 AF 4854 1954 2R3 meeT  2ddd 2BR0 B3 BB 1634 fh0d 200 1639 1906 IR 2066 204E 20dd BN 1963 T zeed 1
1000 19 1610307 1 - - 1 1 1 1 1 4 A 1 1 A4 - 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0l 8EE ZEAITIEE - - - - - - - 4 A - - 4 - A - 1 - - - E T s [ T R R T R A4 1
1002 1933 150.33608 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
1003 193 167.5d339 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 15
1004 1935 157.690d% 1 - 1 1 4 A 1 1 A4 - 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
1005 1936 ZRAEddiT - - 1 4 A - - 4 - A 1 1 1 1 - E T e [ T B B IS B (R 4 4 5
1005 1937 187.0935 1 1 4 A 1 1 A4 - 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1007 1938 147.7IS5E 1 4 A 1 1 4 - A 1 1 1 1 -1 [ [ 1 1 1 1 1A 1 1 -5
1005 1939 23662445 e 4 - A - - 4 - A 1 1 1 1 - E T T [ T B S IS B (R I )
1008 1990 1TATTTE Z Z. aplfy "'JI A4 - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 103
Wl 1981 7R3 - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 109
W00 1992 16232407 Al =18 ¥ 0 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7
Wiz 1993 E7.5E5TS Lt EEICIEE ol 1 - - -1 1 1 1 1 -1 - - - - - - -1 -1 -1 -1 1 - -1 1 -
sgule] m =l §i @
1003 149d 230.3605% 4 - A 1 1 1 1 - T s [ T B R I B N | A4 47
1014 1995 16147395 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1%
1015 1496 15542853 : 1 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 103
Wl 1987 1955727 VaR(S) = pplufi= 1320 4 5] 1 1 1 1 -1 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 10
W7 1885 24734833 1 -1 1 -1 E T s [ T B R ES B R B A4 3
W 1499 258TIETd - - -1 E T s [ T B R ES B R B R ]
1014 2000 24454579 7= 1 -1 E T s [ T B R ES B R B E I T
1020 2001 25599573 - E T e [ T B B IS B (R 4 4"
W21 Z00E 14434799 8 [ [ 1 1 1 1 1 1 1 1 103
2t 2003 Ei3.0zEsE ANHLISIS Cantidad (n: 3 T T T B [ T | 1A - 1
1023 200d 1EiH Tert(3) " ren - [ 1 1 1 1 1 1 1 1 i
1024 2005 160.35303 VAR (5] 70 a- 0008 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5den
1025 2005 204.03325 Tart (2) "&RER - 0010 5 -1 1 1 1 1 1A 1 1 5
026 2007 163907 Slops - 0028 25T 050 45 1 1 1 1 1 1 1 13
027 2008 190.57475 a- 0050 32 1 1 1 1 1 1 107
023 2009 151407 0100 1,95 ERROR:  SIGMIFICAMCIA B 1 -1 7
1029 2010 20654353 "2eas 500 COMFIANZA -1 1 1 11
030 20 20475749 MO EZISTE TENDENCIA 1282 1 1 1z
03 202 24236848 - A4
W3z M3 EMA1046E -1 10
033 20 196.264d8 I ] 11
Wi 25 2073698 11
W35 206 zERTiess 5521

X

ANALISIS DE
TENDENCIA.xIsx

93



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

SIMULACION DE AMNALISIS DE vALIDEZ DE FICHA DE RECOLECCION DE
DATOS

. Datas gererales:
Apellidos u nombre, esperto:

Imsthuts dondes labors
Saror delinstrumento:
Te=si=: Arnalisis pluviomerrica frente 3 suenios S2IrsEMos Masimos
wreduccion riesgo por imnundacion en la localidad de conchumauo
provincia HuSnuco ZOZ3S
Il: Ol instrumento de investigacidn cientifica

A informe general

de 0 =1
Ubicaclen politica TEeeTEs EraT=aTEERES
Pai= : Pera Sertiente B
Dapartamasnos - Huaidnocoo Sisrema hidricao
Frowincis C HuaSnloo Sl i
Oli=rrico=s c Huammuoo SlEiEa

Ubicacldn geografica
Cooidernadalt
Coordenadall -

Diatum D A SSS Zorma Hal=t=1

. Metodologicas probabilisticaos

Se proceds arsecoletar infarmacion de registros histaricos pluviometricos de la=s

estaciornes de Taruca, localizados enla cusnca, asi. los daros gaomorfologicas dala
cusnca.

Registra histdrico afios
Caudales mEnimos cmdl=
. Hidrows st a, Easufit

Herramiantas virtuale=s

Farametros da calocula : Oistribucicones. momal. log mormal 2P log normal SF.
Samma 2F. Gamma 3F. log pearson tipo Il Gumbel.

O. Propuesta estructural ., medida da riesgo

Se procede con el emplec de los resultados de caudales masimos por los metodas ua

mencionados. para determinar 2l caudal en elric de la parte bajade la cusenca. es decir.
Taruca.

E. Propucsta hidrolsgic=

D=l modelamients hidrolsgics o processmiento de ls informeoicm
Caudsles masimos - Merodologicas probab
H T=S.10. 20, 40, S0, 100, Z00 o S00 sfos
Fropussca estrucoural D Tramos an riesao

ica = hidrologicas Pericdos de retame

Puantos totales|
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Plantillas de los datos de informacion la recoleccién de datos pluviométricos y datos sintéticos pisco

2011 20479 188.85 11747 148 24 33 852 1438 21.55 1508 TO.TS e 71 T229 174 86
2012 154.81 Z203.7 87.91 242 .37 [18.95 Z25.45 17.35 16.54 A40.87 &4 .65 10777 216.03
2013 21035 215.1 143.95 62.21 25.48 3474 24 .64 ] 28.25 TE8.TT 53.03 170.2

2014 189.9 1596.26 123.14 126.68 |48.5 15.08 19.6 3576 112.87  S0.02 55.37 15639
2015 207.87 162.91 117.53 108.12 | 50.8 11.43 19.75 Z7.05 36 40.95 S4.02 154.53
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Datos para determinacion del nivel de riesgo

HITEL DECRIFGIOH RAHGD

Grupockario: de P a5 afior y mayar 4 65 ahar, Servicior cdusativar expuertor: mayara T4 L.
delrervicio educativo expuertn. Servicior deralud korciarior expuertor: mayor a 60 del x

rorvicio deralud cxpucrto. Materia de conrkruccidn: erkerafcarkéin, Ertado de conrervacidn

de la edifizazidin: Fuy maln. Tapografia del kerrenn: 502 2F2 2032, ConFiqurazitin 4

1 itin do la o dificasin: 5 pirar. | plimizntn 4 prozedimisntor zonrkructivar 4o CALCU LO DE

asusrdo anarmatividad vigenke:mayar aF02. L li ifin e la e difi ifin: Muy zerzalla 0.2E05 0,503

0.20km,. Sorvicinr 4o aqua y deragiic: mayar a 7612 dolrervicin sxpusrto. Servizio de RIE SG O . Xl SX

emprorar eléckricar cxpucrkar: mayor a 764, Servicio de empresar de dirkribucidn de

<=amkburkikle ¥ gar:mayor a 76, Servicio de emprerar de kranrporke cxpuerkn: maxor a 15
fireaaqrizola: mayaor a 76 Seruizior do kele comunicacidin: maxor a 6. Ankiqiicdad 4

conrtruczing 4o 40 a 50 afinr. FEA dorozupada: orcarn aczero v lano permanensia aun
..... —aan

Grupnckario: de 5212 anor 7 e $0 2 &5 afhor. Servicior edusativar cxpucrtor: menaroiqual a

A oo B o B oo o B R B B o cooaoton oo oo

T5x vy mayora50x delrervicio cducativo oxpuerko. Servicior deralud terciarior cxpuertor:
menoroiqual a &y mayor a 3557 delrervicio deralud expuerto. FMateria de conrkruccidin:
madera. Erkadn de zonrervazidin de la cdifizazidn: Malo. Tapografi a del kerreno: 2002

ZFz50<. Canfiqurazidn de ol ifin e la e difi idn: d. Ackitud Frenke al ricrqa: 0AZdE R 260

erzaramenke proviroriade lamayoria de lapoklazitn. Lozalizazidn 4 la o difizazidn:
<ercana B.20alkm. Scruizior 4e aquay deraqic: menoroiqual 154y mayor a 50 del
rervicio cxpuerkn. Servicior de aquay deraqic: mayor a 154 delrervizio expucrkn. Servizio

de emprerar eclbzkricar expuerkar: menor a 1574y mayor a 5. Sorvicio do emprorar de

Grupe ebario: 4o 12 2 18 anar y 4o 50260 afar. Grapa skarin: 40 5 212 ahar v 4o 60265 ahar.
Sorwicior ¢ duzativor expusrtar: menor oiqual a 50 ¢ mayor a 2855 delrorvicio edusative
cxpuertn. Servizinr deralud bor ciarinr expusrtar: menor o iqual a 25y mayar a 205 del
VULHERABILIDAD Ferizindsralud cxpusrta. Makoria 4o conrkrucsitin quinzha (=aia <on barra). Ertadn 4o
IEEI canrervazidn de la edificazitn: Feqular. Tapografia del terreno: 2002 Fo 0, Sotitud Fronte 0 O0E2ZR.0.124

alrierqo: parzialmente proviraria e la mayari a 4 la pokla<cidng arumicndo ¢l ricrqorin

rl tazidn de didar para prevenir. L I itin de la e difi i di 1]

<ersalaZkm. Servicior de aqua y deragqiic: menor oiqual 50 ¥y mayar a 254 delrervizin

Fn S

avrnarkn Sar inr de aana v daraaiia- mavara 767 dalr inavra nda

Grupo ckarin: d¢ 15 a 50 anor. Grupo ckario: 4e 5212 anor 7 e 0 a E5 afior. Seruviziar

educativor cxpuertor: menoroiqual a 254 delrervicio eduzativo expuertn. Seruicior 4o

raludtorziarior expuertor: menor oiqual a 205 delrervizio deralud cxpucren. Hateria e

zonrtruccitin: ladrillo o bloque 4 semento. Ertado de conrervazidn de la e dificazidn: Eusno 00355 F0. 068

amuy bueno. Topaqrafia delberrenn: F2 10, Confiquracidn de ol g de la o difi is

menar 4o 2 pirar. | plimicntn 4o procedimicnkor conrkructivar 4o azusrdoa
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Formato de recoleccion de datos pluviométricos

UDH

UNIWVERSIDAD DE HUANUCO FACULTAD DE INGENIERLA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

TANALISIS PLUNIOMETRICA FRENTE A EVENTOS EXTREMOS MAXKIMOS % REDUCCION POR INUNDACION EN LA
LOCALIDAD DE COMNCHUMAY O, PROWINCLS HUAMUCO — 20237

ESTACION METEOROLOGICA ™
HORAS (rmm)™

" UPRECIPITACION MAXIMA EN 24

TESISTA

DEPARTAMENTC:

LATITUD

PROWINCLA

LONGITUD

NSTRITO

ALTITUD

M= | AN

EMNE

FEB

MAR

ABR

KLA

JUM

JUuL | AGO

SET

oCcT

MO

AL

o1

oz

o3

(53

oS

os

orF

o=

o9

10

11

12

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

MEDsLE

MLASIM O

MIMIN O
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1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1335
1333
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2005
2003
2010
2011
2012
2013
2014

Plaiko

173,23
162,52
21r.a2
230,86
161.47
16543
135,57
247,35
263,72
244,35
256,00
183,35
213.02
163,63
160,56
204,04
16331
130,57
21511
20658
204,73
242,57
21310
136,26

TARUCA HUANUCO Promedic

Plaiko Acumulada Plaio

11353 F1E FE 2424

F30.6 255.5 255.5 200.4

2175 221.0 221.0 2224

4457 G636 G636 2912

161.5 2425 242.5 2021

F46.3 2335 233.6 233.6

135.9 2550 235.0 215.5

443.2 SA5E S33.8 S20.6

263.T S96.5 FR6.5 SEEG

4.6 STOT FTO.T SO0T.5

256.0 5532 5532 226

153.3 25041 28041

4024 25354 2554

153.5 210.5 210.6

G442 2326 2352.6

204.0 S25.1 3231

FET.3 2555 255.5

1306 2354 235.4

405.7 5235 5235

206.5 296.0 236.0

411.4 GRS FE2.5

2424 S20.0 5200

4615 F33.2 53532

1363 aT 2.7

Formato de andlisis de doble masa

EO00

0 10000

Andlisis de doble masa

30000 40000

—+TARLCA ——HLUANLCD

ESTACION COEF.

TARUCA 0201397
HUANUCO 0.z21a02
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Gréfico de tendencia de la precipitacion

s e fdenia e e P as Precipitacion total anual - Estacion TARUCA
e - s 300.00
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Hoja de célculo para la determinacién de los hietogramas para duraciones hasta 24 horas-método perfiles scs

TIERMP O DE RETORMO 100
FRECIEITACION 4 HORAS CORREGIDA _ s
FACTOR HOFEA
0.000000 0:00 o =
0005000 o030 0,406 OB0EOSS
& .00 nABE n.EOGEOSS
0005000 1:50 0456 0508055 .
0.005000 =00 CEIT 0.B0E0GE
0.008 750 =30 [R:EE] o am ™
F:00 0658 0.EIR0ES
0OOEFED L] CEC 0.5IE0eE x
0.005F60 100 0.55 0.BABOES o
230 0.70; 0. ¥3AG08
0.007 260 -0 6.7 0.73608 -
0.007 250 130 ] 0.7aE0s
0.007=E0 00 0.70 0. yason
0.002600 :30 FEE] n.gze0g - " : H | ETO G RAMAS
L Fioo ENEE] RCEETEY : . L 3 : :
[FNSRETEET F:50 Tete 10121
0013000 =00 [EEH 101211 TO R M E NTA _M ETO E
0.015000 [IEL] 1a8 1iBE13 —_—— . —
B.01e000 a:00 174G 120014
0019000 =:30 184 147216
0022000 [T BETS 1LEGES Haorm ¢ 2 “Tipo 1
0.027 000 1030 EEH 21623
n.0z4000 00 EX:TT) EXLEET o o o '
0B 000 1150 L35 441648 2.0 0.083  0.035 0.050 1
19514 349638 “.0 0. 167 D.OTE oL iiG g
;msmo e Ea gsg:;g 6.0 0.350 D.125 O, s '
X K - X "
0.034000 13,30 3,301 248427 ;g gigi g :x :‘;ﬁ: ]
O.0zG000 1400 62t [EEEES : " - . ]
0018750 4o (CE] 138015 .3 0.334 0.212 0430 '
e = e CRrL 2 bacencT 2.0 0,378 284 o520 "
0018750 16-00 1821 1.88015 9.5 0,396 0,303 0. 550 ]
0008875 1630 O B62 O.B2800 .75 0,406 0.362 0. 564 "
o.008875 1700 o.Re2 O.82809 L L] O.A417 D515 0,577 1
0008875 17:30 0.862 O B2 RO 10.5 0438 0.583 0601 "
©.OOBBTS 1800 o.862 P 1.0 0.45%  0.624 0.624 ]
0008875 18 50 O.B62 o.aza09 11 .31 g 4;3 g.g g.::’i '
0008875 1900 0BG O.B2R09 178 0.4 . — -
O .OoRR TS 19-30 o862 O.H2ROD CIZG T T Tai4DO T ToleRE T T 0.86a 7
o.00BB7S 20.:00 O.B6Z o.82809 [ o521 0.706 .50 [ '
0.005375 2030 ©.522 0.55206 3 0.542 0.727 o701 1 '
O.o05575 21-00 o522 0.55206 13 0.563  0.748 o.719 i H
0.005375 2150 o522 0.55206 4 0.583  0.767 0. T36 5 ]
0005375 2200 6.522 D.55206 16.0 0667 0. 830 0. 500 : :
0.005375 22:30 o522 0.55206 20.0 0633 0.926 0,906 i ]
©.oo537s 23:00 o522 0.552068 24 1000 1.000 1000 H i
0005875 20 o922 0.55205 Fuwrare L S Depi. of Agricwliern, Saal Conservation Service, 1978, 1956
00055375 000 o522 0.55206
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