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RESUMEN

La investigacion examina y transfiere informacion meteoroldgica de
cuencas que cuentan con registros pluviométricos del SENAMHI a aquellas
gue no disponen de ellos. El objetivo principal es comparar los flujos promedio
mensuales mediante la metodologia de Temez con los flujos registrados en
una estacion hidrométrica ubicada en la microcuenca del rio Huallaga. La
investigacion es de tipo cualitativo. La metodologia incluyo la seleccion de una
estacion meteorologica con registros de precipitaciones maximas de 24 horas,
especificamente la estacion Puente Taruca. Utilizando el software ArcGIS, se
establecieron limites y se identificaron las caracteristicas morfométricas, en
particular aquellas variables sin dimensiones como el coeficiente de
compacidad (Kc) fueron utilizadas para examinar la similitud geométrica,
cinematica y dinamica entre las cuencas. Los hallazgos indican una similitud
en términos hidraulicos con el area de estudio. Se aplico la prueba de bondad
de ajuste de Smirnov Kolmogorov a los registros de precipitaciones maximas
de 24 horas de la estacion de Puente Taruca, y se tomo la distribucion de log
Pearson debido a que cuenta con un delta tedrico menor que las otras
distribuciones. Los flujos medios mensuales se calcularon utilizando el método
de Temez a través del método racional modificado para una duracién de 120
minutos en cada periodo de retorno. Los resultados indican que, para un
periodo de 10 afos, el caudal medio es de 0.368 m3/s; para uno de 25 afos,
es de 0.813 m3/s; para uno de 50 afios, es de 1.21 m3/s; y para uno de 100

anos, es de 1.66 m3/s.

Palabra Clave: periodo de retorno, similitud hidraulica, caracteristica

morfométricas, precipitaciones maximas, estacion hidrométrica.
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ABSTRACT

The research examines and transfers meteorological information from
basins that have SENAMHI rainfall records to those that do not. The main
objective is to compare the monthly average flows using the Temez
methodology with the flows recorded in a hydrometric station located in the
Huallaga River micro-basin. The research is qualitative. The methodology
included the selection of a meteorological station with records of maximum 24-
hour rainfall, specifically the Puente Taruca station. Using ArcGIS software,
boundaries were established and morphometric characteristics were
identified, particularly those dimensionless variables such as the compactness
coefficient (Kc) were used to examine geometric, kinematic and dynamic
similarity between the basins. The findings indicate a similarity in hydraulic
terms with the study area. The Smirnov Kolmogorov goodness-of-fit test was
applied to the 24-hour maximum rainfall records from the Taruca bridge
station, and the log Pearson distribution was taken because it has a smaller
theoretical delta than the other distributions. The average monthly flows were
calculated using the Temez method through the modified rational method for
a duration of 120 minutes in each return period. The results indicate that for a
period of 10 years, the average flow is 0.368 m3/s; for a 25-year-old, it is 0.813
m3/s; for a 50-year-old, it is 1.21 m3/s; and for one that is 100 years old, it is
1.66 m3/s.

Keywords: return period, hydraulic similarity, morphometric

characteristics, maximum rainfall, hydrometric station.
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INTRODUCCION

Los analisis hidrolégicos requieren datos precisos para calcular los
caudales maximos, fundamentales para el disefio de infraestructuras
hidraulicas. Sin embargo, en nuestro pais, el registro detallado de datos de
aforo y precipitacion es limitado, a pesar de que estos datos se generan en
areas de alta montafia para beneficio de vastas extensiones de tierras en la

sierra.

Este andlisis adimensional estd condicionado por la geomorfologia
adoptada por la cuenca y los efectos que esta experimenta en respuesta a los
cambios climéticos. Por esta razén, se eligido una cuenca hidrografica dentro
del ambito de la Region Huanuco, que cuenta con registros de precipitacion
méaxima de 24 horas segun el SENAMHI, como es el caso de la estacion
Puente Taruca.

La estructura de esta tesis se compone de V capitulos. En el primer
capitulo se detalld el planteamiento del estudio, incluyendo los problemas

generales y especificos, los objetivos, la justificacidn y las limitaciones.

En el segundo capitulo se ofrecié una revision de los antecedentes a
nivel internacional, nacional y local, ademas de proporcionar toda la
fundamentacion tedrica necesaria para respaldar el enfoque de esta
investigacion. Posteriormente, se presentaron la hipétesis y el cuadro de

operacionalizacion de variables.

En el tercer capitulo se expuso detalladamente la metodologia utilizada,
asi como las técnicas e instrumentos empleados para recopilar los datos de

la investigacion.

El cuarto capitulo abarca todo el proceso llevado a cabo y los resultados
obtenidos en la investigacion. Finalmente, en el quinto capitulo se lleva a cabo
la discusion de los resultados, se presentan las conclusiones y se ofrecen

recomendaciones basadas en el conjunto de la investigacion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cada vez que se desee gestionar un elemento de la naturaleza es
imprescindible tener datos sobre su cantidad como sobre su calidad. El
recurso hidrico adquiere una relevancia critica para el desarrollo, lo que hace
ineludible la tarea de calcular su accesibilidad. El uso de los recursos acuiferos
se ve limitado por un factor en particular, que surge cuando existe una
carencia de informacién relativa a las variables de precipitacion y caudales.
Ademas, hay otros elementos influyentes, como aspectos econdmicos y la
falta de motivacion por parte de las entidades estatales para establecer
estaciones hidrometeorolégicas, lo cual resulta en la incapacidad de
aproximarnos con certeza a la capacidad de agua de la cuenca. (Quispe,
2014)

En el territorio peruano, el SENAMHI tiene la responsabilidad
fundamental de generar y ofrecer conocimiento e informacién concerniente a
los fendmenos meteoroldgicos, hidrolégicos y climéticos. Esto se realiza con
el propoésito de garantizar que esta informacion sea proporcionada de manera
precisa, en el momento adecuado y accesible para el beneficio de la poblacién

peruana.

Se dispone de informacion histérica proporcionada por el SENAMHI
sobre los flujos medios por mes obtenidos de la estacion de medicion
localizada en la microcuenca del rio Huallaga. A pesar de la falta de
estaciones hidrométricas en la zona de estudio, existen estaciones cercanas

con caracteristicas geograficas y altitudinales similares.

La insuficiencia de datos meteorolégicos y de flujo de agua tanto a nivel
nacional como regional ha impulsado la necesidad de realizar este estudio. El
propésito principal es detectar las diferencias y similitudes al contrastar los
resultados de flujo obtenidos mediante el Método de Temez con los caudales

de una estacién hidrométrica, en este caso, la del rio Huallaga en el tramo del
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Puente Tingo siendo este un lugar donde los estudios realizados son escaso

por ese motivo se eligié ese lugar, debido a que no se presenta estudios de

caudales actualizados se busca realizar un analisis de comparacion mediante

el método de Temez y una recoleccion de datos de una estacion hidrolégica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida existe similitud al comparar los flujos promedio

mensuales mediante la aplicacién de la metodologia de Temez, y los

caudales medidos en una estaciéon hidrométrica situada en la

microcuenca del rio Huallaga?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Como se llevar4 a cabo el proceso de célculo de los flujos
promedio mensuales utilizando el enfoque de Temez,
considerando los registros de una estacion hidrométrica ubicada

en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?

¢,Cual sera la evaluacibn que se realizara sobre los flujos
promedio mensuales mediante la aplicaciéon del método Temez,
en conjunto con los datos proporcionados por una estacion
hidrométrica situada en la microcuenca del rio Huallaga, en

Huanuco?

¢, Cudl serd el procedimiento para calcular los caudales medios
mensuales mediante el empleo del método de Temez, utilizando
la informacion recolectada de una estacion hidrométrica que se

encuentra en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?

¢,Como se identificardn y analizaran las diferencias entre los
caudales medios mensuales obtenidos a través de la metodologia
de Temez y los datos recopilados por una estacion hidrométrica,

en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la similitud al comparar los flujos promedio mensuales

mediante la aplicacion de la metodologia de Temez y los caudales

medidos en una estacion hidrométrica ubicada en la microcuenca del rio

Huallaga.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el célculo de los flujos promedio mensuales utilizando el
enfoque de Temez, junto con los datos de una estacion
hidrométrica ubicada en la microcuenca del rio Huallaga,

Huanuco.

Evaluar los flujos promedio mensuales utilizando el método
Temez, en combinacion con la informacion de una estacion
hidrométrica situada en la microcuenca del rio Huallaga,

Huéanuco.

Calcular los caudales medios mensuales del método de Temez,
en conjunto con los registros de una estacion hidrométrica

localizada en la microcuenca del rio Huallaga, Huanuco.

Determinar las disparidades entre los caudales medios
mensuales obtenidos mediante la metodologia de Temez, en
comparaciéon con los datos de una estacién hidrométrica, en la

microcuenca del rio Huallaga, Huanuco.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

En este analisis comparativo la justificacion practica que brindara

es de una perspectiva valiosa sobre la precision y utilidad de la

metodologia de Temez en la estimacibn de flujos de agua en

comparacion con una estacion hidrométrica. Esto tendra implicaciones
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1.5.

significativas en la gestion sostenible y efectiva de los recursos hidricos
en la microcuenca del rio Huallaga y puede ser relevante para otras

regiones con desafios similares.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Un analisis comparativo entre la metodologia de Temez y los
registros de una estacion hidrométrica tiene como objetivo proporcionar
una evaluacién rigurosa y fundamentada sobre la confiabilidad y
aplicabilidad de Temez en la estimacion de flujos, asi como en la

identificacion de areas de mejora y refinamientos en esta metodologia.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

justificacion metodologica radica en la importancia de comparar
una metodologia alternativa como la de Temez con una fuente confiable
de datos como lo es una estacion hidrométrica. Esto permitird establecer
su validez y utilidad para la estimacion precisa de flujos hidricos en la

microcuenca en estudio.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Las limitaciones de este trabajo son:

Disponibilidad y Calidad de Datos: La precision y confiabilidad del
analisis pueden verse afectadas por la disponibilidad y calidad de los
datos hidrométricos y meteoroldgicos utilizados en ambas metodologias.
La falta de datos o su inconsistencia podria influir en los resultados.

Variabilidad Espacial: La ubicacion de la estacion hidrométrica puede no
ser completamente representativa de toda la microcuenca, lo que podria

introducir sesgos en los resultados del analisis comparativo.

Limitaciones de la Metodologia de Temez: La metodologia de Temez
puede tener suposiciones y limitaciones propias que podrian influir en la
precision de sus resultados. Si no se consideran adecuadamente,

podrian afectar la comparacion con los datos de la estacion hidrométrica.
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1.6.

Variabilidad Temporal: Los resultados pueden verse afectados por la
variabilidad natural de los caudales a lo largo del tiempo. Los resultados
de un solo periodo pueden no ser representativos de la variabilidad a
largo plazo.

Interpolacion y Extrapolacion: La extrapolacion de datos en la
metodologia de Temez y la interpolacion de datos en las estaciones

hidrométricas pueden introducir errores y limitaciones en los resultados.

Limitaciones de Recursos: La falta de recursos técnicos, financieros o
humanos podria limitar la cantidad de datos disponibles para el analisis
y la capacidad de realizar comparaciones detalladas y que todo es

invertido netamente por el autor.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD OPERATIVA

La viabilidad operativa de esta investigacion radica en facilitar un
analisis hidrolégico cuantitativo de las inundaciones fluviales, ademas de
garantizar la correcta utilizacion de estas herramientas y sus
funcionalidades, mediante la utilizacibn de un software de manejo
intuitivo que estara a disposicion del investigador. Esto garantizara una

comprension exhaustiva de las caracteristicas del rio Higueras.

Una vez mas, es importante destacar que este estudio ha sido
desarrollado por un consultor especializado en la materia, quien asume
la direccion del proyecto y esta capacitado para resolver cualquier

interrogante que pueda surgir durante el proceso.
1.6.2. VIABILIDAD TECNICA

Esta tesis posee una viabilidad poco comun en comparacion con
estudios similares previos y proporciona informacion de gran importancia
para monitorear y examinar los proyectos programados, marcando un
progreso en la expansion del conocimiento. En lo que se refiere al

personal, la investigacion es desarrollado mediante la supervision del
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consultor principal, facilitando la definicion de metas vinculados al

mismo.

En lo que respecta al avance en la investigacion espacial, se cuenta
con el espacio y equipo necesario, o que hace técnicamente alcanzable
este proyecto de tesis. Ademas, se beneficia por ser un proceso puro en
lugar de un estudio dedicado en exclusividad a una sola area.

1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

Esta tesis tiene fuentes materiales que proporcionaron y repartieron
todos los elementos esenciales para garantizar el correcto avance de la
investigacion actual, lo que establece claramente su factibilidad. En la
capacidad humana se contara con el conjunto completo de aptitudes
requeridas para recopilar y analizar la informacién esencial para llevar a
cabo el estudio. En relacion con la competencia del equipo humano, se
afirma que la viabilidad esté garantizada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para Cevallos & Vera (2017) en su tesis denominada “Manejo de
Aguas Residuales y Planta de Tratamiento en la comuna Sacachun —
Cantdn en la provincia de Santa Elena” para la obtencion del grado de
titulo de ingenieria civil, en esa investigacion las tesistas tuvieron como
objetivo el disefio de los sistemas de aguas servidas del recinto de Santa
Elena, para lo propusieron una propuesta para el mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes empleando un disefio y criterios
especificamente para la zona en estudio, al realizar dicho disefio en una
de ellas optaron por el método de Temez para asi tener un pre disefio,
dado que la localidad tiene una tendencia de inundaciones en las épocas
de lluvia y por ello realizaron un estudio de caudales de la cuenca y
subcuenca en la que se encuentra la comunidad de Sacachun, ellas
hicieron uso de los programas como Map Service 10, ArcGIS y AutoCAD.
Realizando un disefio para la red de distribuciéon de aguas y que todo el
sistema funcione de manera éptima y que se planteen un humedal con
flujo superficial, obteniendo las siguientes conclusiones: que el correcto
funcionamiento del sistema de distribucion y tratamiento de las aguas
hervidas realizando un estudio previo usando las metodologias de forma
racional en conjunto con lo programas que se tiene. La zona que se
estudio es una zona que sufre de inundaciones ocasionadas por los
incrementos de las lluvias por ende se propuso una creacién de bombeo
con la camara séptica con un filtro anaerobio que pues ayudar al proceso
de depuracién para la colocacion de ello se realizé un estudio y disefio

mediante el uso de programas que ya se menciono previamente.

Para Lépez (2017), en su estudio se centré en su desarrollo dentro

del campo de la administracion de sequias y ajuste a las variaciones
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climaticas mediante el uso de técnicas y recursos de valoracién, con el
objetivo de ver la eficacia de los modelos hidro-econdémicos y asi analizar
su funcionabilidad tanto en la ingenieria y la economia, para ello el
tesista realizo dos herramientas el cual estuvo en un enfoque adecuado
para las necesidades como el SIMGAMS y OPTIGAMS la cual usa el
método de Temez para que sirva como base inicial en esas
herramientas, esa metodologia que tuvo como inicio al método de Temez
permitié un examen detallado de los efectos y la amenaza financiera que
genera la falta de agua en los lugares vulnerables, dando las siguientes
conclusiones: En cuanto a los mercados relacionados con el agua, es
esencial incorporar los costos de transaccion en el analisis efectuado.
También es crucial abordar factores relacionados con la calidad del
agua, los cuales pueden ejercer influencia en la administracion de la
disponibilidad del recurso. Estos aspectos ampliarian los estudios
previos para lograr la concrecion de los propdsitos definidos por la
Directiva Marco del Agua. En relacion con el modelo de preferencias
reveladas, es necesario dar la incorporacion de plantaciones arbéreas
en el esquema a través del ajuste, posibilitando asi el analisis de su
comportamiento a lo largo de un periodo temporal. La herramienta
OPTIGAMS posibilita la creacion de optimizacion centrados en aspectos
econdmicos. Cuenta con una funcién econ6mica implementada que
busca minimizar los costos derivados de la minoria para los participantes
del sistema. Este enfoque econdmico optimizado esta en consonancia
con la simulacién de los mercados de agua caracterizados por una
competencia perfecta. Este enfoque ha sido aplicado en este estudio
respecto a los mercados de agua, tal como una estrategia de ajuste ante

posibles casos de falta de recursos de este material vital.

Gonzales (2018), en su trabajo de investigacion tiene como objetivo
genera un modelo de gestion hidrica que permita evaluar la sequia en la
cuenca del rio Tepalcatepec y de la misma forma recuperar informacién
que ayude a prever y mitigar la sequia en un futuro para dicha cuenca,
la metodologia que emplea es desarrollar el proyecto mediante analisis,

recopilacion de datos y validacion de las mismas, para que después
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mediante una modelacibn matematica y pueda asi generar un modelo
gue pueda permitir cuales son los fallos del sistema y las condiciones
por la cual se presentaria una sequia operacional. Obteniendo las
siguientes conclusiones: Esta herramienta se convertira en un recurso
valioso para comprender el historial de la sequia operativa en la cuenca
del rio Tepalcatepec. Ademas, gracias a las series sintéticas que
generaremos, seremos capaces de prever futuras ocurrencias y sus
impactos en cada nivel de la demanda. La meta es proporcionar a las
entidades gubernamentales una herramienta practica que les permita
determinar con precisién las restricciones necesarias para cada
demanda, evitando asi tanto crisis como la entrega excesiva de agua por
encima de las disponibilidades. Se anticipa que este trabajo marcara un
hito en la futura planificacion de la cuenca del Rio Tepalcatepec y en las
cuencas en México en su conjunto. Esta iniciativa permitird abordar
eficazmente cualquier forma de sequia que surja, sin que su
funcionamiento operativo se vea perjudicado y evitando asi la
emergencia de crisis relacionadas con el suministro de agua. Asimismo,
servira como un medio para la planificacion global a corto plazo de la
cuenca, teniendo en cuenta las sequias que ya existen en dicha area.
Ademas, se espera que este trabajo tenga un impacto en las
investigaciones futuras sobre el cambio climético y en la mejora de la red
de recoleccion de datos. También se espera que motive la aplicacion de
esta metodologia en otras cuencas de México. Este antecedente sirve
como base tedrica para el empleo necesario de la metodologia de Temez
porque para el empleo de su modelo de sequia previamente hacen un

estudio de caudales usando la mitologia de Temez.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Guillen (2019) en este proyecto se abordd la tarea de
calcular las dimensiones hidraulicas necesarias para el puente
localizado sobre el rio Patara, en el distrito de Carumas, departamento
de Moquegua. Dado que en la subcuenca del rio Patara, no hay una

estacion hidrometeoroldgica que registre los picos maximos de caudal
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de forma instantanea, se opté a emplear un enfoque directo basado en
las precipitaciones maximas en un periodo de todo el dia provenientes
de las estaciones cercanas de Pasto Grande y Tocco, ambas ubicadas
en la proximidad del lugar de estudio. Estas informaciones de lluvias
donde se uso el método de Temez, se realizaron analisis de frecuencia
y pruebas de ajuste utilizando el método de Smirnov Kolmogorov,
llegando a la conclusion de que la distribucibon Gamma de dos
parametros ofrecia el mejor ajuste. A partir de estos resultados, se
determind el flujo max. del rio para un T de 150 afios mediante el método
racional modificado. El proceso de modelado se llevé a cabo utilizando
el software gratuito HECRAS, lo que permitio establecer las dimensiones
geométricas, incluyendo la intensidad de calculo, la elevacion del
puente, el nivel méximo del agua. Cabe destacar que el disefio
estructural del puente no fue abordado en este estudio, ya que es objeto
de investigaciones mas detalladas y especificas, particularmente a nivel
de disefio estructural. Obteniendo las siguientes conclusiones: De
acuerdo a los resultados de las pruebas que involucraron analisis de
frecuencia estadistica aplicados a las precipitaciones maximas en un
lapso de 24 horas, se determind que la distribucién Log-Normal fue la
gue presentd el mejor ajuste a los conjuntos de datos. Esta eleccién se
fundament6 en que esta distribucion tuvo de delta tedrico (calculado
menor) de acuerdo al método Smirnov Kolmogorov. A partir de esta
eleccion, se pudieron derivar los fluidos maximos. Por medio del método
racional modificado, se calculo6 el caudal maximo obteniendo valores de
126.55 m3/s para T (150 afios) y 136.20 m3/s para un T de 500 afios. El
fondo de socavacion, determinada en un T de 500 afios, resulto ser de
1.27 m. Esta medida se tomo desde el lecho del cauce hacia arriba.

Para Saldafia (2022) en su tesis para obtener el grado de ingeniero
civil en la universidad nacional de Autbnoma de Chota, denominada
Generacion de caudales maximos a traves del método Temez en
cuencas sin informacion pluviométrica de 24 horas, subcuenca del rio
Chetillano, Chota, 2021, esta investigacion se basa El estudio se enfoca

en examinar y transferir datos provenientes de cuencas con mediciones
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fluviales del SENAMHI a las que carecen de estos registros. El objetivo
primordial es elaborar fluidos maximos mediante la utilizacion del Método
Racional Modificado de Temez en la subcuenca del Rio Chetillano, la
cual no posee datos pluviométricos de 24 horas. Los objetivos
especificos incluyen: a) llevar a cabo una caracterizacion morfométrica
de la subcuenca del Rio Chetillano y b) determinar caudales maximos a
través de la implementacion del Método Racional Modificado de Temez
para intervalos de retorno de 50, 100, 200 y 500 afos. La investigacion
se enmarca en el ambito de la investigacion aplicada. La metodologia
empleada consisti6 en la seleccibon de cuatro (4) estaciones
meteoroldgicas con informacion acerca de precipitaciones maximas en
un periodo de 24 horas: Cutervo, Llama, Augusto Weber Bauer y Udima.
Utilizando el software ArcGIS, se delinearon y definieron las
caracteristicas morfométricas de la subcuenca, con énfasis en aspectos
adimensionales como el coeficiente de compacidad (Kc), la relacion de
confluencia (Rc) y el coeficiente orogréafico (Co). Se considero la similitud
geomeétrica, cinematica y dinamica necesaria entre estas caracteristicas.
Dando las siguientes conclusiones: Los resultados indicaron que existe
una semejanza hidraulica entre la subcuenca del rio Chetillano y las
otras cuatro cuencas seleccionadas. se aplicé a los datos de
precipitaciones maximas de un dia de las cuatro estaciones
mencionadas, y se eligi6 a la estaciébn de Cutervo como representativa

para la transferencia de esta informacion.

Para Cruz & Romero (2018), en su trabajo de investigacion donde
realizaron un estudio de comparacion de precipitacion con los distintos
métodos entre ellos el método de Temez utilizando métodos estadisticos
en relacion a la cuenca del rio Callazas fueron tomando la eficiencia de
los modelos de forma hidrolégica, teniendo como objetivo identificar el
modelo, entre GR2m, Temez y Lutz Scholz, que mejor describe el
proceso de transformacion de lluvia a escorrentia en la cuenca del Rio
Callazas. Calibrando y validando los parametros de los modelos
hidrolégicos mencionados y asi ver la eficiencia de los mismos mediante

la descripcion de estructuras y los parametros de cada uno de los
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modelos dichos anteriormente, esta investigacion dio como conclusiones
las siguientes: Los valores de eficiencia de Nash del modelo Temez
durante la fase de calibracion y validacion son 0.565 y 0.470,
respectivamente. Conforme a los intervalos, estos resultados, que
cumplen con los criterios de evaluacion sugeridos que el ajuste del
modelo es Bueno. Sin embargo, el modelo Temez presenta una
tendencia a subestimar los caudales durante los primeros meses de la
simulacién, mientras que tiende a sobreestimarlos en los periodos
posteriores. Las acumulaciones en las etapas de estiaje siguen una
trayectoria lineal, y en las etapas humedas, el modelo no se ajusta de

manera precisa a los picos, sino mas bien al valor promedio.

Cabe destacar que la configuracion de los 3 modelos empleados
no limita los datos de inicio, teniendo un impacto significativo en los
resultados obtenidos. Por esta razon, el juicio y la consideracion del

modelador son esenciales para emplear algunas suposiciones.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun Teodoro (2022), su investigacion que tiene como objetivo
analizar por el método de Luts Scholz y una estacion hidrométrica los
caudales medios y realizar un estudio de similitud. Para lo cual realizo y
empleo un método numérico con el método de Luts Scholz este estudio
sirve como antecedente previo ya que el estudio se basa también en una
comparacibn de un método con la estacion, al realizar dicha
comparacién no ayuda como fuente principal, diferenciandolo en el
empleo del método ya que Teodoro usa un método de Luts Scholz y esta
tesis es con el método de Temez, al final las conclusiones que saco
Teodoro fueron las siguientes: Se verifico los flujos de promedio por mes
obtenidos utilizando el modelo Lutz Scholz y los enfoques aritmético, de
isoyetas y de Thiessen para calcular la precipitacién en la microcuenca,
asi como los caudales provenientes de una estacién hidrométrica en la
microcuenca del rio Higueras en Huanuco, coinciden. Esta comparacion
fue realizada a través de la prueba post hoc de Tukey, con niveles de

significancia de 0.89, 0.99 y 0.95, superiores al valor establecido de 0.05
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como umbral de decisién. En consecuencia, con un nivel de confianza
del 95% respaldado por evidencia probabilistica, se concluye que los
calculos de los caudales promedio mensuales obtenidos mediante el
modelo Lutz Scholz y los métodos aritméticos, de isoyetas y de Thiessen
pueden ser empleados en microcuencas donde no se disponga de una
estacion hidrométrica, ya que los datos resultantes seran consistentes.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LA CUENCA

Se reconoce como la unidad fundamental en el campo de la
hidrologia, presentando atributos que se delinean a través de su
configuracion, la cual se revela a partir de sus -caracteristicas
topograficas y morfolégicas. Estos aspectos proporcionan una
comprension de la reaccion hidrologica de la cuenca ante la lluvia. Es un
espacio definido de manera natural, en el cual cualquier lluvia que ocurra
en esta delimitada area resultara en un flujo de agua que se dirigira hacia

un solo punto de salida de drenaje. (Brefia, 2006, pag. 25)

Figura 1
Cuenca Hidrografica
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Julcamoro (2017), Sostiene que una cuenca su funcion es similar
al de un sistema de recoleccion, dado que convierte toda la lluvia recibida
en flujo de agua. Esta transformacion conllevara a pérdidas de agua, y
estas pérdidas dependeran de las formas climaticas y los atributos
naturales de la cuenca. Es importante destacar que cuencas cercanas
gue comparten climas similares podrian dar lugar a flujos con
caracteristicas completamente distintas diversos debido a las

particularidades geomorfologicas. (pag. 16)
2.2.2. MODELOS HIDROLOGICOS

Segun Quispe (2014), Indica que un modelo es una representacion
cercana de un sistema real, lo que implica que un modelo hidrolégico se

describe como una aproximacioén del ciclo hidrolégico.

Un modelo hidroldgico se divide en 2 categorias: fisico, que busca
replicar el ciclo hidrolégico a una escala determinada, y el modelo
abstracto, que se traduce en una representacion matematica del ciclo

hidroldgico.

El modelo conceptual, también conocido como modelo matematico,
desde la perspectiva de la hidrologia, se refiere a una ecuacién que
describe el sistema hidrolégico y conecta las variables de entrada y
salida. Este modelo adquiere un papel crucial en la practica, ya que al
analizar el funcionamiento del sistema de agua y entender su ingreso, es
posible prever las salidas. Dichas incognitas tienden a ser dependientes
del tiempo o el espacio, e incluso podrian adoptar una naturaleza
probabilistica o aleatoria. En especial, cuando se trata de una
precipitacion como incégnita de inicio, se enfrenta a un fendmeno

extremadamente impredecible. (Villodas, 2008)

Es importante resaltar que un modelo practico suele ser aquel que
toma en cuenta una o dos fuentes de variabilidad. Sin embargo,
solamente en situaciones ideales. Los eventos hidrologicos fluctian a lo

largo de las tres dimensiones del tiempo y el espacio, mientras que
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también estan influenciados por las cinco fuentes de variabilidad

(aleatoriedad, tres dimensiones, tiempo). (Quispe, 2014).
2.2.3. CLASIFICACION DE MODELOS HIDROLOGICOS

Para adquirir una comprension completa del ciclo hidroldgico, es
necesario apreciar la reaccion continua que afecta a la cuenca a lo largo
del tiempo y el espacio. Se debe reconocer que cada cuenca presenta
condiciones especificas relacionadas con su clima, geografia, y otros
factores particulares. La relevancia de estos procesos aumenta de una
etapa a otra, lo que conlleva a un comportamiento singular y

condicionado para cada parte.
» Variable estacional y espacio de la lluvia

En el estudio de hidrologia, la precipitacion desempefa
fundamental como un dato de ingreso en ciertos modelos que
contribuyen a la generacion de escorrentia superficial. Factores como la
intensidad, distribucidén espacial, forma, distribucion temporal, duracion
y direccion de las tormentas tienen un impacto significativo en la

formacién de la escorrentia.

Por lo general, la cantidad de lluvia que cae en un lugar tiende a
variar en comparacion con otro, mostrando diferencias espaciales. Los
instrumentos de medicion de la lluvia en puntos especificos, como
pluvidgrafos y pluviometros, registran los datos en la ubicacion del
dispositivo. Para interpretar estos datos correctamente, es necesario
conocer previamente el promedio de lluvia en un area de estudio mas

amplia.

Existen diversos métodos para calcular la precipitacion. Uno de los
enfoques mas simples es el calculo mediante la media aritmética, que
utiliza datos de todas las estaciones pluviométricas en el area de estudio.
Este método se aplica en cuencas con topografia moderada y una menor
variabilidad en las precipitaciones, donde la distribucion entre las

estaciones es uniforme. Otro método es el de los poligonos de Thiessen,
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empleado cuando las distribuciones entre los pluvidmetros no son
uniformes. En este método, se delimita la zona de influencia de cada

estacion y se promedia utilizando el area de la cuenca de estudio.

El método inverso de la distancia al cuadrado, que considera la
variabilidad de procesos geofisicos, permite crear estimaciones no
sesgadas y con una minima variabilidad en el error de estimacion. Este

meétodo es adecuado para cuencas con topografia moderada.

Otra técnica es el método de isoyetas, empleado en cuencas con
variabilidad de precipitacion debido a la topografia. Ayuda a cartografiar
los gradientes de precipitacién mediante curvas llamadas isoyetas. Sin
embargo, este método no se utilizara en este estudio debido a la falta de

datos de precipitacion en el area.
Se muestran en dos categorias.

Modelos fisicos: Estos modelos son aquellos que condensan el
ciclo hidrolégico a una escala mas manejable, en otras palabras,
presentan una versidbn en dimensiones mas pequefias del sistema
hidrolégico. Por ejemplo, los modelos hidraulicos de vertederos en
presas o los modelos anélogos, que emplean otro sistema fisico, pero

comparten caracteristicas similares con el prototipo original.

Modelos abstractos: Los modelos abstractos expresan el ciclo
hidrolégico mediante formulaciones matematicas. Estos modelos se
describen como ecuaciones que representan el sistema hidroldogico,
estableciendo vinculos entre las variables de ingreso y egreso. Estas
variables pueden depender del tiempo o del espacio, e incluso se da de
naturaleza probabilistica o aleatoria. Este aspecto es especialmente
relevante cuando se considera la precipitacion como variable de ingreso,

dado que la lluvia es un fendmeno extremadamente impredecible.

2.2.4. METODO DE TEMEZ PARA GENERAR CAUDALES MEDIOS
MENSUALES

El modelo de Temez es una version simplificada de un sistema de
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lluvia-escorrentia que opera a nivel mensual. Sin embargo, debido a que
su desarrollo tedrico es de naturaleza amplia, en teoria se puede aplicar
en intervalos temporales diversos (como horarios, diarios, mensuales,
anuales). No obstante, es necesario asegurarse de que los intervalos
temporales seleccionados reflejen coherentemente la realidad fisica del
sistema. A pesar de que este modelo incorpora un nimero limitado de
parametros, existe suficiente experiencia en su utilizacion, lo que lo hace
merecedor de consideracién. La escasa cantidad de parametros lo
convierte particularmente apropiado y util en cuencas que disponen de

pocos datos. (Delgadillo, 2010)

» Explicaciéon de los parametros de ingreso y procedimientos de

conversion del modelo

El funcionamiento del modelo implica la realizacién de célculos de
equilibrio de humedad entre los diversos procesos de transporte de agua
gue ocurren en un sistema hidrologico en las diversas etapas del ciclo
hidrolégico. Todo el proceso esta regido por el principio de continuidad y
esta controlado por leyes especificas que dictan la distribucion y
transferencia entre los diferentes componentes del balance. (Chow,
Maidment, & Mays, 1994)

Figura 2

Ciclo Hidroldgico Simulado
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T
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'4. superiicial (Lsup]
¥
SUELD A
1Il'lf fracion (1) escorrentia
total (R)

ACUIFERO dascarga del

acuifere (Jsub)

Fuente: (Paredes, Solera, & Andreu, 2014)
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La escorrentia total abarca la suma de la parte superficial y la
subterranea. La parte superficial es la fraccion de la precipitacion que no
se infiltra ni evapora. En tanto, la parte subterranea es generada por un
enfoque de modelo unicelular (un modelo en el cual la relacién entre
volumen y caudal se agrupa, con un solo pardmetro ajustado a través de

mediciones de caudal en los rios).
Los parametros que se deben estimar son:

e Hmax: capacidad maxima de almacenamiento de humedad del
suelo [mm].

e (:pardmetro de excedente [adimensional].

e [max: capacidad maxima de infiltracion [mm].

e a:coeficiente de recesion del acuifero [1/mes].

e Los valores iniciales por establecer son:

e HO: humedad inicial en el suelo [mm].

e VO0: almacenamiento inicial en el acuifero [mm]

» Calculo excedente

Se plantea que parte del agua proveniente de la precipitacion en la
superficie del terreno (Pt) se retiene en la capa superior del suelo (Ht),
mientras que la porcion restante, denominada excedente (Tt), se divide
entre la contribucion superficial (Asupt) y la infiltracion en el acuifero (It),

también conocida como recarga (Rt).

Se calcula:
T,=0 SIP, <P,
2
T, = % SI P, > P,
8 = Hyax — H;_, + EPT,
Py = C(Hyax — Hi-1)
Siendo:

Hmax representa la maxima capacidad de retencion de agua en el
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suelo, influida por las propiedades del suelo y la evapotranspiracion de
la vegetacion presente. El valor de Hmax aumenta en simultdneo con
factores que promueven retener, como el grosor del suelo propenso a

drenar por evapotranspiracion.

Ht-1 denota el almacenamiento de agua en el suelo en el periodo
t-1.

ETPt hace referencia a la evapotranspiracion potencial en el
intervalo de tiempo t. Este valor refleja la maxima cantidad de

evapotranspiracién que tendria lugar en condiciones 6ptimas.
C representa el coeficiente inicial de excedente.

Este valor adimensional, que normalmente ronda alrededor de
0.30, define el punto en el cual se inicia la escorrentia antes de que el

almacenamiento Hmax del suelo alcance su punto maximo.

En consecuencia, cuando la cantidad de precipitacion es menor
que la capacidad de retencion del agua en el suelo, la lluvia se retiene
en forma de humedad del suelo. En este caso, es probable que se

transforme en evapotranspiracion, y el excedente total se reduce a cero.
» Calculo superficial del almacenamiento e infiltracion

Luego de calcular el Tt (excedente), la humedad final del suelo se

calcula de la siguiente manera para cada mes:

0
Ht—1+Pt_Tt_ETPt

H; = MAX {

Esto implica un cierre en el equilibrio entre la cantidad de fluido que
permanece en el suelo y la ETP (evapotranspiracién potencial). Si el
resultado relacionado con el suelo mojado resulta negativo, indica que el
periodo ha sido nulo y que su potencial de evapotranspiracion no se ha

agotado por completo.

La evapotranspiracion real, denotada como ETt, se calcula
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siguiendo el siguiente procedimiento:

Ht—l + Pt - Tt
ETP,

ET, = MIN{

Cuando hay una cantidad adecuada de agua en el suelo, la
evapotranspiracion que ocurre puede llegar a ser potencial. Sin
embargo, si no se logra esa cantidad, la humedad del suelo resulta en

cero al final de cada mes.

En cuanto a la infiltracibn en un acuifero, que sigue una funcién
excedente y esta caracterizada por un parametro que se identifica como
infiltracion maxima (Imax), esto indica la cantidad maxima de fluido que
se da por penetrar en el suelo en un mes. Esto se expresa en la siguiente

formula:

Tt

I; = Imax * m
La expresion previa demuestra que a medida que el excedente
crece en cierta manera, también lo hace la infiltracion, y este incremento
tiende a aproximarse a un valor maximo. La infiltracibn maxima, que no
estd solamente determinada por las caracteristicas del suelo, sino
también por la intensidad y la concentracion de las precipitaciones,
generalmente oscila entre 100 mm/mes y 400 mm/mes. Estos valores
dependen de la cantidad de lluvia, que puede ser intermitente, pero no

debe considerarse como un limite en el proceso de ajustar el modelo.

Aportacién Superficial
Aportacion Subterranea

Qr=ax*V;

33



Donde:

a es una constante con dimensiones de [T-1]

“en caso se use una ecuacion de balance de masa en relacion al

acuifero, esto se expresa mediante una ecuacion diferencial ordinaria.”:

I -0, = dV;
t t — dt
Donde:
e [(t) son las entradas al acuifero en el tiempo t (recargas)
e O(t) sonlas salidas del acuifero en el tiempo t (extracciones)

o V(t) es el volumen almacenado en el acuifero en el tiempo t

Reemplazando la primera ecuacion en la segunda y tomando en
cuenta que R(t) representa el caudal neto de recarga en el acuifero en

el instante t, obtenemos:

dv,

Ri—axV, = T

La solucidon de esta ecuacion diferencial resulta en un escenario
donde se establece la condicién inicial de volumen inicial del acuifero,

VO, y se considera un caudal de recarga constante, R., a:

R
Ve =Voe *t + 5(1 — e

Si representamos el volumen como una funcion del caudal y
consideramos R igual a cero, obtenemos una formula que describe la

curva de reduccién del acuifero:

Q: = Qo * et

La recarga, R se puede expresar como R=S:

S.1
Vt — Vt_le—a’.At + 7’:(1 _ e—a’.At)
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Tiene la ventaja de ser facil de calcular, pero presenta la desventaja
de simplificar en exceso el sistema. Por ejemplo, no es adecuado para

acuiferos karsticos, que pueden tener varias ramas.

En resumen, el modelo de Temez involucra la calibracion de cuatro
parametros: Hmax, C, Imax y a. Los parametros Hmax y C influyen en el
almacenamiento de agua en el suelo, Imax separa la escorrentia
superficial de la subterranea, y el parametro a regula el drenaje
subterraneo. También es necesario definir las condiciones iniciales de
simulacién, es decir, establecer la humedad inicial del suelo (HO) y el
almacenamiento inicial en el acuifero (que puede aproximarse como VO
= QO/a). La influencia de los valores iniciales disminuye con el tiempo,
por lo que, en la mayoria de los casos, estos no son muy significativos.
(Paredes, Solera, & Andreu, 2014)

El modelo de Temez esta incorporado en el programa EvalHid
desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia. Sin embargo,
también es posible implementar este modelo mediante el algoritmo que

se detalla a continuacion:
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Figura 3

Diagrama de Flujo y Algoritmo del modelo de Temez
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Fuente: (Paredes, Solera, & Andreu, 2014)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cuenca Hidrografica: La region de tierra que se encuentra los fluidos
que se originan y circulan a través de valles y cafiadas, creando asi una
estructura de afluentes interconectados que alimentan un rio principal en la

cuenca, es conocida como una red de drenaje o afluente que desemboca en
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el rio principal. (Garcia, 2020)

Agua: Un fluido esencial para la vida, que carece de olor, color y sabor
tiene un papel central en este andlisis. En esta investigacion, este liquido
cobra relevancia, ya que el propésito fundamental es contrastar los caudales
promedio mensuales obtenidos mediante la metodologia de Temez. (Chavez,
1987)

Precipitacion: se refiere a cualquier forma de agua, liquida o sélida, que
cae de la atmodsfera y llega a la superficie terrestre. Esto puede incluir lluvia,
nieve, granizo o aguanieve. La precipitacion es un componente importante del
ciclo hidrolégico, ya que proporciona la mayor parte del agua que recarga los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos, asi como también influye en
diversos procesos naturales y actividades humanas. (Chow, Maidment, &
Mays, 1994)

Caudal Medio mensual: Cantidad promedio mensual de agua que fluye

en un punto de medicién y llega a la estacion pluviométrica. (Cachuan, 2017)

Precipitacion media mensual: Segun (Martinez, 1999) La cantidad de
agua presente en la naturaleza en su forma fisica, viene de la atmosf. y que
se deposita en la estacién con datos fluviales con una frecuencia mensual

promedio.

Temperatura: Segun (Martinez, 1999) Una medida de la intensidad de
las sensaciones térmicas de calor y frio en un lugar especifico, evaluada

mediante un termdémetro.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1l: Si existe una similitud entre los resultados obtenidos al
comparar los caudales medios mensuales calculados mediante la
metodologia Temez y los caudales medidos en una estacion

hidrométrica localizada en la microcuenca del rio Huallaga.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Comparar los caudales medios mensuales.

Indicadores:

Analisis estadistico.
Identificacion de similitudes entre los valores obtenidos.

Identificacion de diferencias entre los valores obtenidos.

YV V V VY

Evaluacion de la significancia estadistica de la coincidencia

entre los caudales calculados y los medidos
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Los caudales medios mensuales calculados mediante la
metodologia Temez y los caudales medidos en una estacion
hidrométrica.

Indicadores:

» Aplicacibn de la metodologia Temez para calcular los
caudales medios mensuales.

» Reqgistro de los caudales medidos en la estacién hidrométrica.

» Recopilaciébn de los caudales medidos en la estacion
hidrométrica.

» Evaluacion de los resultados obtenidos de la metodologia
Temez.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores

VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE MEDICION
V. dependiente Analisis: Examinar los Andlisis estadistico.
resultados obtenidos a Identificacion de
La coincidencia significativa través de ambas fuentes similitudes y diferencias
entre los resultados obtenidos al de datos. entre los valores
comparar los caudales medios Similitud: Determinar si obtenidos. Cuantitativa. Discreta

mensuales calculados mediante los valores de los Evaluacion de la

la metodologia Temez y los
caudales medidos en una

estaciéon hidromeétrica.

caudales calculados vy
medidos muestran
concordancia.

Significancia: Evaluar si

la coincidencia
observada es
estadisticamente
relevante

significancia estadistica
de la coincidencia entre
los caudales calculados y
los medidos
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VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE MEDICION
Metodologia: Aplicacién Aplicacion de la
V. independiente del enfoque Temez para metodologia Temez para
el calculo de los calcular los caudales
Los caudales medios mensuales caudales medios medios mensuales. Cuantitativa. Discreta.
calculados mediante la mensuales.

metodologia Temez y los
caudales medidos en una

estacion hidrométrica.

Datos: Recopilacion vy
registro de los caudales
medidos en la estacion
hidrométrica.

Evaluacion: Andlisis de
los resultados obtenidos
a través de la

metodologia Temez

Registro y recopilacion de
los caudales medidos en
la estacion hidrométrica.

Evaluacion de los
resultados obtenidos de la

metodologia Temez
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Este trabajo se enfoca en los datos que dan de caracterizar de
forma hidraulica en términos de pardmetros minimos, recoleccion de
datos y andlisis segun Hernandez (2014), la conceptualizacion de este
tipo de idea se puede describir como un estudio de naturaleza

cuantitativa.

Se caracteriza por ser de naturaleza cuantitativa, enfocado en el
andlisis de componentes susceptibles de ser evaluados, medidos y
expresados en términos numeéricos. El elemento central bajo
investigacion es el caudal medio mensual, el cual se encuentra en el
centro del enfoque y se mide en el sitio de aforo equipado con un
limnimetro, administrado el SENAMHI. Dicha entidad se encarga de
supervisar, mantener y operar este sistema. La metodologia empleada
para llevar a cabo este analisis es el modelo matematico Temez, el cual

se aplica en el contexto de la microcuenca del rio Huallaga.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel adoptado es descriptivo-comparativo, de acuerdo a
Hernandez (2014). Este nivel se encarga de describir contextos,
entornos, fendmenos, situaciones y eventos, al mismo tiempo que

determina su naturaleza y manifestaciones.

La dimension descriptiva de este enfoque radica en la necesidad
de explorar y detallar como son los caudales medios mensuales que se
derivan de la aplicacion del método de Temez en la microcuenca del rio
Huallaga. Este analisis determinard si los caudales son minimos,

promedio 0 maximos en esa area especifica.
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3.2.

Por otro lado, el caracter comparativo se manifiesta en la intencién
de identificar las discrepancias presentes al confrontar los resultados de
los caudales medios mensuales obtenidos a través del método Temez
con aguellos provenientes de una estacion hidrométrica en la
microcuenca del rio Huallaga. Estos resultados seran detallados y
posteriormente contrastados.

3.1.3. DISENO

La investigacion sigue un disefio no experimental de tipo
transversal, en concordancia con lo propuesto por Hernandez (2014). En
su modalidad descriptiva-comparativa, este enfoque se caracteriza por

la ausencia de manipulacion de las variables bajo analisis.

En relacion al disefio no experimental de tipo transversal, tal como
indica Sampiere (2014) implica la recopilacion de datos en un Unico
momento y periodo especifico. Su finalidad radica en describir las

variables y comprender como se interrelacionan en ese instante preciso.

Dentro de este marco de disefio, se procedera a calcular el fluido
mensual mediante el método Temez en la microcuenca del rio Huallaga.
Posteriormente, se llevara a cabo una comparacién con el caudal medio
mensual registrado en la estacion hidrométrica ubicada en el mismo rio
Huallaga. Esta ultima cifra es conocida y sera recopilada a través de la
técnica de recoleccion de informacion directa por parte del SENAMHI,
utilizando la ficha de recoleccién de datos. En este contexto, la validez y
confiabilidad del instrumento no se cuestionan debido a la confiabilidad

inherente de las fuentes de datos.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion abarca todos los casos que cumplen con multiples
especificaciones, y puede ser tanto un conjunto finito como infinito de
elementos con caracteristicas similares que requieren evaluacion
Hernandez (2014).
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3.3.

Por lo tanto, la poblacion para mi trabajo de investigacion seria la
sub cuenca del rio Huallaga.

3.2.2. MUESTRA

Segun Tamayo (2004), la muestra se conceptualiza como un sub
grupo de la poblacién donde se tiene el interés y se recolectara los datos,
que se pueden definir o delimitarse previamente con cierta precision,
ademas que tiene que ser representativa para la poblacion. El
investigador pretende que los resultados que se encuentren sean la
muestra y se generalicen o se tenga una extrapolacion de la poblacion.
Si nos guiamos en lo anterior se puede concluir que en la muestra el
propésito es hallar las caracteristicas especificas que tiene la poblacién
de acuerdo a ciertas propiedades. Basandonos en lo mencionado
anteriormente, este estudio de investigacion utiliza los datos como
muestra que se obtienen de la poblacion de la sub cuenca del rio

Huallaga, en el tramo del puente tingo hasta la localidad de Churubamba.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

» Teécnica

Este estudio empleo métodos de observacion y analisis de
contenido. Estas estrategias, entre otras, se enfocé en la utilizacion y
revision de recursos y datos, buscando recopilar la informacion esencial

para el inicio de una investigacion.

Entre las técnicas que se aplicaron se encuentran el analisis de
literatura, métodos de laboratorio, enfoques estadisticos y observacion
directa. A su vez, dado que la obtencion de datos mediante encuestas
requiere una apropiada extraccion de informacion de sistemas de
informacion geografica, se optd por técnicas de observacion, medicion y
registro. Asimismo, se hizo uso de la técnica de recopilaciéon de datos
por parte del SENAMHI.
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> Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaran son:

v" Fichas de recoleccion de datos

Tabla 2

Recoleccion de datos

N° ESTACION ANO Pmax (mm)
1 transferida 2022-ene
2 transferida 2022-feb
3 transferida 2022- mar
4 transferida 2022-abri
5 transferida 2022-may
6 transferida 2022-jun
7 transferida 2022-jul
8 transferida 2022-ago
9 transferida 2022-sept

10 transferida 2022-oct

11 transferida 2022-nov

12 transferida 2022-dic

13 transferida 2023-ene

14 transferida 2023-feb

15 transferida 2023-mar

16 transferida 2023-abr

17 transferida 2023-may

18 transferida 2023-jun

19 transferida 2023-jul

20 transferida 2023-ago

21 transferida 2023-set

22 transferida 2023-oct

23 transferida 2023-nov

24 transferida 2023-dic

25 transferida 2024-ene
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v' Cuadros y hojas de tablas estadisticas

Figura 4

Para el caudal

METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=25 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA AREA DE LA CUENCA [ TIEMFPO DE N
[DMERAL DE ESCORRENTLY e FACTOR REDUCTOR. CONCENTRACIO
PRECIPITACION MAXIMA BRECIPITACION MAKIMA CORREGIDA mm | COEFICIENTE
DIARIA 0 T TIEMPO DE CONCENTRACION 1 DE
C I mmh K
CAUDAL wik
Figura 5

Para la intensidad de disefio

INTENSIDADES DE DISENC PARA TIEMPOS INTERMEDIOS Y REAIUSTADOS CON
LINEA DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO L& ECUACION DEL
GRAFICO

INTEMSIDADES

3

& 120 3

7 180 6

g 240 7

el 300 3

10 360 G

11 720 10

12 1440 11

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para adquirir informacion sobre la descripcion de la cuenca, se
emplearan imagenes captadas por satélites para efectuar la delimitacién

geogréfica.

En cuanto a la obtencidon de datos, se hara uso de las estaciones

cercanas situadas en la regiéon de Huanuco.

El tratamiento de los datos mediante férmulas empiricas se llevara
a cabo utilizando hojas de calculo en el programa Microsoft Excel,
empleando el formato propio de esta aplicacién. En estas hojas se
ingresaran las férmulas correspondientes para cada etapa del proceso.

45



3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

» Analisis de Datos

Después de completar el procesamiento de datos, se procedié a
aplicar el método de TEMEZ para llevar a cabo la descripcion hidraulica.
Posteriormente, se realiz6 un analisis para prever las maximas crecidas
fluviales, utilizando Excel o, si es necesario, otras herramientas de
software que sean pertinentes para el alcance de este proyecto. El
objetivo Ultimo de este proceso es cumplir con los requerimientos
establecidos en los objetivos de la investigacion, utilizando los resultados

obtenidos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA CUENCA

Con base en datos provenientes de un mapa digital con una
resolucion optima obtenido a través del satélite ALOS PALSAR vy cartas
nacionales del Instituto Geogréfico Nacional (IGN), se llevé a cabo la
delimitaciéon y el analisis de las caracteristicas morfométricas, utilizando

los programas ArcGIS y Excel.

Figura 6
Rio Huallaga en el tramo de estudio
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Tabla 3

Caracteristicas morfométricas de la cuenca en estudio

dato
Area Km2 8.40
Perimetro km 15.02
Longitud de la cuenca Km 3.85
Ancho de cuenca Km 2.15
Cota max. msnm 5300
Cota min msnm 1048
Pendiente media % 33.43
Factor de forma Adimensional 1.60
Coef. De compacidad Msnm 1.48
Orden hidrica Adimensional 3
Longitud de cauce km 1.29
principal
Longitud total de lared Km 9.90
hidrica
Pendiente media de cauce % 53.42
Figura 7

Cuenca donde se encuentra la estacion Puente Taruca
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Tabla 4

Caracteristicas morfométricas donde se encuentra la estacion Puente Taruca

dato
Area Km2 115.78
Perm km 50.7
Long de la cuenca Km 12.4
Ancho de cuenca Km 10.8
Cota max. msnm
Cota min msnm
Pendiente media % 15.87
Factor de forma Adimensional 1.60
Coef. De compacidad Msnm 1.48
Orden hidrica Adimensional 4
Longitud de cauce km 8.2
principal
Longitud total de lared Km 19.84
hidrica
Pendiente media de cauce % 53.42

4.1.2. SIMILITUD HIDRAULICA

De acuerdo a lo mostrado anteriormente en las dos cuencas, la
primera es donde se encuentra el rio higueras de acuerdo al area de
estudio planteando y el segundo es donde se encuentra la estacion
Puente Taruca ubicado en Churubamba, las dos tienen similitudes

hidraulicas debido que tienen el mismo coeficiente compacidad.

4.1.3. TRANSFERENCIA DE INFORMACION PLUVIOMETRICA

Tabla s
Transferencia de informacién pluviométrica
ANO Estacion Microcuenca
Puente del Huallaga
Taruca en el lugar
de estudio
2022-ene 43.4 48.4
2022-feb 52.9 57.9
2022-marz 51.6 56.6
2022-abr 47.3 52.3
2022-may 34.4 39.4
2022-jun 24.9 29.9
2022-jul 22.9 27.9
2022-ago 22.9 27.9
2022-set 22.9 27.9
2022-oct 24.2 29.2
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ANO Estacién Microcuenca

Puente del Huallaga
Taruca en el lugar
de estudio
2022-nov 23.6 28.6
2022-dic 31.2 36.2
2023-ene 325 375
2023-feb 455 50.5
2023-marz 49.5 54.5
2023-abr 40.3 45.3
2023-may 37.3 42.3
2023-jun 24.7 29.7
2023-jul 21.7 26.7
2023-ago 21.8 26.8
2023-set 19.7 24.7
2023-oct 25.3 30.3
2023-nov 26.9 31.9
2023-dic 38.6 43.6
2024-ene 50.9 55.9

Mediante los datos tomados de la estacion hidrografica obtenido
del senamhi, estos datos son las precipitaciones maximas obtenidas por
mes de la estacion Puente Taruca luego se procede a estimar mediante
el método de Temez los datos de precipitacion de nuestro lugar de

estudio.
4.1.4. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS HIDROLOGICOS

Tras transferir los datos de precipitaciones maximas diarias desde

la estacion Puente Taruca a la subcuenca del rio Huallaga.

Déandose a cabo un analisis estadistico de los registros hidrolégicos
para identificar los caudales maximos correspondientes a diferentes
periodos de retorno.

Tabla 6

Datos de la estacion Puente Taruca
N° ESTACION ANO Pmax (mm) Log P
1 Puente Taruca 2022-ene 434  1.63748973
2 Puente Taruca 2022-feb 52.9 1.723455672
3 Puente Taruca 2022- mar 51.6 1.712649702
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4 Puente Taruca 2022-abri 47.3 1.674861141
5 Puente Taruca 2022-may 34.4 1.536558443
6 Puente Taruca 2022-jun 249 1.396199347
7 Puente Taruca 2022-jul 22.9 1.359835482
8 Puente Taruca 2022-ago 22.9 1.359835482
9 Puente Taruca 2022-sept 229 1.359835482
10 Puente Taruca 2022-oct 24.2 1.383815366
11 Puente Taruca 2022-nov 23.6 1.372912003
12 Puente Taruca 2022-dic 31.2 1.494154594
13 Puente Taruca 2023-ene 325 1.511883361
14 Puente Taruca 2023-feb 455 1.658011397
15 Puente Taruca 2023-mar 495 1.694605199
16 Puente Taruca 2023-abr 40.3 1.605305046
17 Puente Taruca 2023-may 37.3 1.571708832
18 Puente Taruca 2023-jun 24.7 1.392696953
19 Puente Taruca 2023-jul 21.7 1.336459734
20 Puente Taruca 2023-ago 21.8 1.338456494
21 Puente Taruca 2023-set 19.7 1.294466226
22 Puente Taruca 2023-oct 25.3 1.403120521
23 Puente Taruca 2023-nov 26.9 1.42975228
24 Puente Taruca 2023-dic 38.6 1.586587305
25 Puente Taruca 2024-ene 50.9 1.706717782
Tabla 7
Datos de la estacion transferida a nuestro lugar de estudio

N° ESTACION ANO Pméax (mm) LogP

1 transferida 2022-ene 48.4 1.684845362
2 transferida 2022-feb 57.9 1.762678564
3 transferida 2022- mar 56.6 1.752816431
4 transferida 2022-abri 52.3 1.718501689
5 transferida 2022-may 39.4 1.595496222
6 transferida 2022-jun 29.9 1.475671188
7 transferida 2022-jul 27.9 1.445604203
8 transferida 2022-ago 27.9 1.445604203
9 transferida 2022-sept 27.9 1.445604203
10 transferida 2022-oct 29.2 1.465382851
11 transferida 2022-nov 28.6 1.456366033
12 transferida 2022-dic 36.2 1.558708571
13 transferida 2023-ene 375 1.574031268
14 transferida 2023-feb 50.5 1.703291378
15 transferida 2023-mar 545 1.736396502
16 transferida 2023-abr 453 1.656098202
17 transferida 2023-may 42.3 1.626340367
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N° ESTACION ANO Pmax (mm) Log P

18 transferida 2023-jun 29.7 1.472756449
19 transferida 2023-jul 26.7 1.426511261
20 transferida 2023-ago 26.8 1.428134794
21 transferida 2023-set 24.7 1.392696953
22 transferida 2023-oct 30.3 1.481442629
23 transferida 2023-nov 319 1.503790683
24 transferida 2023-dic 43.6 1.639486489
25 transferida 2024-ene 55.9 1.747411808

Después de obtenidos esos datos se procede a ingresar al
hidroesta para asi calcular la prueba de bondad de ajuste para poder

seleccionar la mejor distribucion posible.
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4.1.5. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

MAXIMA DE 24 HORAS

Figura 8

Distribucién normal eleccién del delta teérico
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Figura 9
Distribucién log normal eleccion del delta teérico
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Figura 10

Distribucién Gumbel eleccién del delta teérico
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Tabla 8

Eleccién del delta te6rico menor estacion transferida

Distribucion Delta tedrico Distribucién a elegir
Normal 0.1893 Se elige el menor delta
Log Normal 2p 0.1792 tedrico siendo este la
Gumbel 0.1827 distribucion log Pearson.
Log Pearson 0.17204

Para la estacion Puente Taruca se hizo el mismo desarrollo que en
la estacion transferida obteniendo asi los mismos deltas tedrico dado que
por el método de Temez se mantiene el delta tedrico de la estacion base

siendo esa la de Puente Taruca.

Tabla 9

Distribucién para casa periodo de retorno

T(afios) Normal Log Normal Gumbel Log Log Pearson

Pearson estacion
Puente Taruca

5 47.95 47.05 46.57 46.84 41.75

10 52.90 53.38 53.16 53.77 48.88

25 58.18 61.06 61.48 62.66 58.18

50 61.59 66.61 67.65 69.39 65.31

100 64.66 72.02 73.77 76.21 72.63

200 67.47 77.36 79.88 83.16 80.15

500 70.87 84.36 87.93 92.60 90.45

Para la distribucion de log de Pearson de la estacion Puente Taruca
se realizd el mismo procedimiento que en la estacion transferida (siendo
esta estacibn supuesta que se ubicaria en el lugar de estudio),
empleando el programa hidroesta se ingreso los datos y se eligio la
distribucion de Pearson dando asi los datos para cada periodo de retorno

requerido.

Por medio del hidroesta (ver anexo de distribuciones) se logro
obtener las distribuciones para cada periodo de retorno requerido, pero
dicho anteriormente se elige la distribucion de log Pearson, siendo esos
datos usados para los siguientes desarrollos como la intensidad de

disefo.
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4.1.6. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DISENO

Tras identificar el ajuste 6ptimo, calculamos tanto la precipitacibn como la intensidad maxima para distintos intervalos

temporales, las cuales se utilizaron para construir las curvas ID.

Tabla 10
Intensidad de disefio para cada periodo de retorno
T(afios) 5 min. 20 min 40 min 60 min 90 min 120 min 180 min 240 min 300 min 360 min 720 min 1440 min
(0.083 (0.33 (0.667 (1 .5 (2 (3 (4 (5 6 (12 (24
horas) horas) hora) hora) horas) horas) horas) horas) horas) horas) horas) horas)
5 41.77 26.18 19.89 17.07 13.84 11.33 9.28 7.55 6.05 4.72 3.54 2.47
10 47.94 30.06 22.84 19.60 15.89 13.01 10.66 8.67 6.95 5.43 4.07 2.84
25 55.87 35.03 26.62 22.84 18.52 15.16 12.42 10.11 8.10 6.33 4.75 3.31
50 61.86 38.79 29.48 25.30 20.51 16.80 13.77 11.20 8.98 7.02 5.27 3.68
100 67.95 42.61 32.38 27.78 22.52 18.44 15.11 12.29 9.85 7.70 5.77 4.03

En la tabla anterior se muestra las intensidades de disefio realizadas para cada hora/minutos correspondientes a cada
periodo de retorno, se tomd 5 periodos de retorno de la distribucion de log Pearson mostrada en la tabla 8, luego se coloco
esos datos en el Excel y asi se pudo estimar la intensidad de disefio (ver anexo), luego con los datos obtenidos se procedié a

realizar la familia de curvas IDF que se muestra a continuacion.

Pero antes se empleara también el mismo método para la estacién Puente Taruca para asi poder obtener los datos para

al final comparar con los caudales obtenidos de la estacion transferida que se encuentra en nuestro lugar de estudio propuesto.
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Figura 12

Intensidades de disefio para los diferentes (T)
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1 3 033 58.23
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Figura 13

Familia de curvas IDF de la estacion transferida

FAMILIA DE CURVAS IDF
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4.1.7. ESTIMACION DE CAUDALES

Después de determinar la precipitacion maxima y la intensidad
correspondientes a diversas duraciones y particularidades morfolégicas
del area de captacion, la estimacion de la descarga maxima del rio
Huallaga en la regién de estudio propuesta se llevo a cabo utilizando un
enfoque del método racional modificado (se usara los factores
propuestos por Temez). Antes de realizar estos calculos de manera

individual, se obtuvo el nimero de curvas medias de la subcuenca.

De acuerdo al tipo de suelo se clasifica en el grupo hidroldégico Cy
por ello el nUmero de curva promedio se basa en los cultivos cercanos,
centros poblados, cuerpos de agua y matorral arbustivo obteniendo asi

un promedio de numero de curva. Siendo esta de 70.
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Figura 14

Método Racional Modificado para cada T en una duracion de 120 min-lugar de
estudio

METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=10 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA 70 AFEL DE LA CUENCA 540 Tm2 TIEMPO DE £ 60 N
[PMBRAL DE ESCORRENTLY 2142857 | mm FACTOR REDUCTOR 0.538381 CONCENTRACIO|
PRECIPITACION MAXIMA| . - PRECIPITACION MAXING CORRECIDA| 244132 | mm | COEFICIENTE | 120326
DIARIA whbe | mm TIEMPO DE CONCENTRACION 5.60 h DE :
C 0.034751 I 3176143 | mmh K 1430386
CAUDAL 0368677294 mils
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=25 ANOS, D=120 min
NUMERD DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 8.40 em2 TEMPODE | . .0 N
[TMEFAL DE ESCORFENTIY 2142837 | mm FACTOR REDUCTOR 0.838381 CONCENTRACIO|
PRECIPITACION MAXIMA| PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA| 2845951 | mm | COEFICIENTE | ; op-c
DIARIA : e TIEMPO DE CONCENTRACION 5.60 h DE :
C 0.065785 I 3702337 | mmh K 1.430386
CAUDAL 0.513391801 mils
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=50 ANOS, D=120 min
TUMERD DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 5.40 em2 TEMPODE | . o N
[TMBFAL DE ESCORRENTILY 21.42857 | mm FACTOR REDUCTOR. 0538381 CONCENTRACIO|
BRECIPITACION MAXIMA| . PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA[31.52953 | mm | COEFICIENTE |, yoooo0
DIARIA : e TIEMPO DE CONCENTRACION 5.60 h DE :
C 0088345 1 1101941 | mmh K 1430386
CAUDAL 1710457149 mils
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=100 ANOS, D=120 min
NUMERD DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 5.40 em2 TIEMPO DE 580 N
[TMBFRAL DE ESCORRENTILY 2142857 | mm FACTOR REDUCTOR. 0538381 CONCENTRACIO|
PRECIPITACION MANXIMA| o oo PRECIPITACION MAXINA CORREGIDA[34.61403 | mm | COEFICIENTE | ,o0oo0
DIARIA : m TIEMPO DE CONCENTRACION 6.60 h DE ’
C 0.110138 1 130323 | mmh K 1430386
CAUDAL 1657585135 mils

Segun la figura anterior se muestra los cuadros del método racional
modificado en una duracién de 120 min para cada periodo de retorno,
obteniendo asi que para un periodo de 10 afios un caudal de 0.368 m3/s,
para uno de 25 afos un caudal de 0.813 m3/s, para uno de 50 afios un

caudal de 1.21 m3/s y para uno de 100 afios un caudal de 1.66 m3/s.
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Figura 15

Método Racional Modificado para cada T en una duracién de 120 min-estacion

Puente Taruca

METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=10 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 8.40 Jom2 TIEMPO DE 6.60
UMBRAL DE ESCORRENTIA | 21 428571 | mm FACTOR REDUCTOR 0.9383814 CONCENTRACIO )
PRECIPITACION MAXIMA 2167 PRECTPITACION MAXIMA CORREGIDA | 22.214092 mm COEFICIENTE DE 14303858
DIARIA - ma TIEMPO DE CONCENTRACION 6.60 h UNIFORMIDAD | -
C 0.017229 1 2.8900181 mm'h K 1.4303858
CAUDAL 0.166317915 m3’s
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=25 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 840 km2 TIEMPO DE 6.60
UMBRAL DE ESCORRENTIA | 21 428571 | mm FACTOR REDUCTOR 0.9383814 CONCENTRACIO i
PRECIPITACION MAXIMA 28 14 m PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA | 26.410269 mm COEFICIENTE DE 14303858
DIARIA - TIEMPO DE CONCENTRACION 6.60 h UNIFORMIDAD | -
C 0.0502576 1 3.4359341 mm'h K 1.4303858
CAUDAL 0.576798008 m3/s
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=50 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 840 Jom2 TIEMPO DE 6.60
UMBRAL DE ESCORRENTIA | 21 428571 | mm FACTOR REDUCTOR 0.9383814 CONCENTRACIO i
PRECIPITACION MAXIMA 3160 m PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA | 29.649301 mm COEFICIENTE DE 14303858
DIARIA ) TIEMPO DE CONCENTRACION 6.60 h UNIFORMIDAD -
C 0.0746269 I 3.8573271 mmh K 1.4303858
CAUDAL 0.961521342 m3/s
METODO RACIONAL MODIFICADO PARA T=100 ANOS, D=120 min
NUMERO DE CURVA 70 AREA DE LA CUENCA 8.40 km2 TIEMPO DE 6.60
UMBRAL DE ESCORRENTIA | 21.428571| mm FACTOR REDUCTOR 0.9383814 CONCENTRACIO i
PRECIPITACION MAXIMA 3516 PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA | 32.992723 mm COEFICIENTE DE 14303858
DIARIA B e TIEMPO DE CONCENTRACION 6.60 h UNIFORMIDAD | -
C 0.0988108 I 4.292301 mm'h K 1.4303858
CAUDAL 1.416679965 m3/s

Segun la figura anterior se muestra los cuadros del método racional
modificado en una duracion de 120 min para cada periodo de retorno,
obteniendo asi que para un periodo de 10 afios un caudal de 0.166 m3/s,
para uno de 25 afios un caudal de 0.576 m3/s, para uno de 50 afios un

caudal de 0.961 m3/s y para uno de 100 afios un caudal de 1.416 m3/s
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4.2. CONSTATACION DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

H: Si existe una similitud entre los resultados obtenidos al comparar
los caudales medios mensuales calculados mediante la metodologia
Temez y los caudales medidos en una estacion hidrométrica localizada

en la microcuenca del rio Huallaga.

Segun lo mostrado en los resultados en la parte de la estimacion
de los caudales, donde la estacion hidrométrica seleccionada fue la del
Puente Taruca que se encuentra en la microcuenca del rio Huallaga,
pero no en el lugar de estudio propuesto, usando asi los métodos de
Temez para asi realizar una estacion transferida usando como base la
estacion del Puente, después de procesar los datos y emplear todos

métodos dichos anteriormente se obtiene el siguiente resultado:

Tabla 11
Comparacioén de caudales
T(afios) Mediante el método de Estacion Puente Taruca
Temez
10 0.368 m3/s 0.166 m3/s
25 0.813 m3/s 0.576 m3/s
50 1.21 m3/s 0.961 m3/s
100 1.66 m3/s. 1.416 m3/s

Se puede observar en la tabla anterior que se tiene una similitud en
los caudales mientras los afios o el periodo de retorno incrementa, al
inicio la diferencia es 0.202 siendo una diferencia relativamente alta si se
comprara entre las dos siendo casi el doble y al final de 0.244 aunque la
diferencia siempre se mantiene con 0.2 mientras mas incrementa los
periodos de retorno mas se hace minima la diferencia, por ende se
puede decir que la hipétesis es correcta siempre y cuando los periodos

de retorno sean mayores.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

» Caracteristicas Morfométricas

El proceso de caracterizacion morfométrica de las cuencas refuerza la
afirmacion de Lux (2016), que sugiere que el conocimiento de las propiedades
morfométricas de una cuenca proporciona una base para comprender su
comportamiento hidrolégico y clasificarla segun las necesidades especificas.
Referente a los datos obtenidos para la caracterizacion cada dato es Unico

dependiendo del lugar de estudio como el area que se toma.
» Similitud hidraulica e informacién pluviométrica

Encontrar cuencas que compartan caracteristicas hidraulicas similares
con la subcuenca bajo estudio resulté ser un desafio. De todas las cuencas
analizadas que cuentan con una estacion operativa, solo una de ellas mostré
similitud hidraulica, y ademas se busco que fuera lo mas cercana posible. Este
hallazgo refleja una situacion similar a la documentada por Cevallos & Vera
(2017) y Gonzales (2018). El primero sefiala que, de las 32 cuencas
estudiadas en Santa Helena, Unicamente 21 presentaron similitudes
hidraulicas, mientras que el segundo indica que, de las 5 cuencas analizadas

en México, solo una demostré similitud hidraulica.

De manera similar, es de suma importancia debido a la escasez de
informacion pluviométrica, lo cual resulta crucial para realizar la planificacion,
disefio, operacion y mantenimiento de proyectos hidraulicos, entre otros
aspectos relevantes. Basandose en la misma linea de argumentacion
presentada por Guillen (2019), se propone llevar a cabo mas investigaciones
gue incluyan la transferencia de datos pluviométricos a areas con informacién
limitada, con el objetivo de cerrar la brecha existente en este aspecto. Para
este estudio, se ha priorizado la localizacion de una estacion cercana y, a
partir de ella, se ha realizado una delimitacion con el fin de minimizar las

discrepancias en los datos de similitud.
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» Anéalisis estadistico

Los resultados obtenidos a través de la prueba de ajuste de Smirnov-
Kolmogorov indican que la distribucion que mejor se ajusta es la de Log
Pearson. Esta eleccion de distribucion permitié determinar las precipitaciones
maximas para diferentes periodos de retorno utilizando los datos transferidos
de la estacion Puente Taruca. Sin embargo, segun Cruz & Romero (2018), la
distribucion que mejor se ajusta en su caso es la de Gumbel, debido a que los
datos obtenidos de la estacion cercana a Cruz fueron superiores a los datos

obtenidos en nuestra estacion.
> Caudales

Los débitos calculados en este estudio utilizando el método racional
modificado para una duracion de 120 minutos y varios periodos de retorno son
los siguientes: para un periodo de retorno de 10 afios, se obtuvo un débito de
0.166 m3/s; para uno de 25 afios, se registrd un débito de 0.576 m3/s; para
uno de 50 afos, se calculé un débito de 0.961 m3/s; y para uno de 100 afos,
se determind un débito de 1.416 m3/s. Sin embargo, en el estudio realizado
por Saldafia (2022) utilizando el método Racional Modificado de Temez en la
subcuenca del Rio Chetillano, los débitos maximos para periodos de retorno
de 50, 100, 200 y 500 afios fueron de 58.61, 65.76, 72.87 y 82.28 m3/s,
respectivamente. La discrepancia se atribuye a las diferencias en el area de
estudio, la ubicacion de las estaciones cercanas en cada estudio y, por ende,
las variaciones en el area, lo que puede resultar en un aumento de los débitos
cuando se trabaja con areas mayores y una disminucién cuando se trabaja

con areas menores.
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CONCLUSIONES

Para el célculo de los flujos de promedios mensuales se procedio con la
delimitacién de la cuenca obteniendo asi:

Area 8.40 Km?

Perimetro 15.02 km

Longitud de la cuenca 3.85 Km

Ancho de cuenca 2.15 Km

Pendiente media 33.43%

Factor de forma Adimensional 1.60
Orden hidrica Adimensional 3
Pendiente media de cauce 53.42%

Después de analizar los flujos de promedios mensuales, se obtuvo una
distribucién de Log Pearson con un delta tedrico de 0.17204. Para un
periodo de retorno de 50 afios, se registraron valores de 69.39 y 65.31,
uno correspondiente a la distribucion en la estacién transferida al lugar de
estudio y otro en la estacion Puente Taruca. Posteriormente, se procedio
al célculo de la intensidad de disefio, siendo de 16.80 para un periodo de
retorno de 50 afios en 120 minutos, y de 15.80 para la estacion Puente

Taruca.

Los flujos medios mensuales se calcularon utilizando el método de Temez
a través del método racional modificado para una duracién de 120 minutos
en cada periodo de retorno. Los resultados indican que, para un periodo
de 10 afios, el caudal medio es de 0.368 m3/s; para un periodo de 25
afnos, es de 0.813 m3/s; para uno de 50 afios, es de 1.21 m3/s; y para uno
de 100 afios, es de 1.66 m3/s. Por el contrario, en la estacion Puente
Taruca, se aplico el método racional modificado con una duracion de 120
minutos para cada periodo de retorno, dando como resultado un caudal
de 0.166 m3/s para un periodo de 10 afos, 0.576 m3/s para 25 afos,
0.961 m3/s para 50 afios y 1.416 m3/s para 100 afos.
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Se evidencia que existe una similitud en los caudales a medida que
aumentan los afos o el periodo de retorno. Inicialmente, la diferencia es
de 0.202, lo que representa una disparidad relativamente alta en
comparacién entre ambas. Sin embargo, al final, la diferencia es de 0.244,
aunque se mantiene constante alrededor de 0.2 a medida que los
periodos de retorno aumentan. Por lo tanto, se puede afirmar que la
hipotesis es correcta, siempre y cuando los periodos de retorno sean

mayores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo investigaciones para disefiar y construir
puntos de medicidén en cuencas y microcuencas, con el fin de ajustar los
resultados y poder aplicar este método, asi como otros para el calculo de

caudales maximos.

Se sugiere la creacion de mapas tematicos que representen cuencas con
similitud hidraulica en la provincia de Huanuco. Esto permitira transferir
informacion hidrolégica que contribuya a la planificacién de los recursos

hidricos.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones sobre la caracterizacion
morfolégica de los sistemas hidroldgicos presentes en toda la provincia de

Huéanuco.

Se sugiere a los estudiantes de ingenieria civil en la regién de Huanuco
realizar investigaciones durante un periodo mas prolongado. Esto ayudara
a ampliar la validacion y la evidencia del modelo Temez u otros modelos

similares.

Se aconseja a las instituciones universitarias que imparten programas
relacionados con la ingenieria civil que incorporen en su curriculo el
célculo de los caudales medios mensuales utilizando una variedad de
modelos, tanto deterministas como estocasticos. Esto proporcionara una

base para futuras investigaciones similares.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

¢En qué medida existe similitud al comparar los flujos promedio
mensuales mediante la aplicacién de la metodologia de Temez,
y los caudales medidos en una estacion hidrométrica situada en
la microcuenca del rio Huallaga?

Problemas Especificos

¢, Como se llevara a cabo el proceso de calculo de los flujos
promedio mensuales utilizando el enfoque de Temez,
considerando los registros de una estacién hidrométrica ubicada
en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?

¢,Cual sera la evaluacion que se realizara sobre los flujos
promedio mensuales mediante la aplicacion del método Temez,
en conjunto con los datos proporcionados por una estacion
hidrométrica situada en la microcuenca del rio Huallaga, en
Huénuco?

¢, Cudl sera el procedimiento para calcular los caudales medios
mensuales mediante el empleo del método de Temez, utilizando
la informacién recolectada de una estacion hidrométrica que se
encuentra en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?

¢, Como se identificaran y analizaran las diferencias entre los
caudales medios mensuales obtenidos a través de la
metodologia de Temez y los datos recopilados por una estacion
hidrométrica, en la microcuenca del rio Huallaga, en Huanuco?

Objetivo General

Analizar la similitud al comparar los flujos promedio
mensuales mediante la aplicacién de la metodologia de
Temez y los caudales medidos en una estacion
hidrométrica ubicada en la microcuenca del rio Huallaga.

Objetivos Especificos

Realizar el calculo de los flujos promedio mensuales
utilizando el enfoque de Temez, junto con los datos de
una estacion hidrométrica ubicada en la microcuenca del
rio Huallaga, Huanuco.

Evaluar los flujos promedio mensuales utilizando el
método Temez, en combinacion con la informacion de
una estacion hidrométrica situada en la microcuenca del
rio Huallaga, Huanuco.

Calcular los caudales medios mensuales del método de
Temez, en conjunto con los registros de una estacion
hidrométrica localizada en la microcuenca del rio
Huallaga, Huanuco.

Determinar las disparidades entre los caudales medios
mensuales obtenidos mediante la metodologia de Temez,
en comparacion con los datos de una estacion
hidrométrica, en la microcuenca del rio Huallaga,
Huanuco.

Hipotesis General

H1: Si existe una similitud entre los resultados
obtenidos al comparar los caudales medios
mensuales calculados mediante la metodologia
Temez y los caudales medidos en una estacion
hidrométrica localizada en la microcuenca del rio
Huallaga.

ENFOQUE, ALCANCE Y DISENO
Enfoque: Cuantitativo.

Alcance o nivel: descriptivo-comparativo.
Disefio: No experimental.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: la sub cuenca del rio Huallaga.
Muestra: la sub cuenca del rio Huallaga, en el
tramo del puente tingo hasta la localidad de
Churubamba
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION

Figura 16
Imagen Satelital
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ANEXO 3

TABULACION DEL SENAMHI
Figura 17

Tabulacién Senamhi
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Estaci UCA
Departamento : HUANUCO Provincia:  HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:
Latitud © 9°51'1.38" § Longitud :  76°9'8.48" W Altitud: 1829 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolégica Codigo © 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV
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Figura 18

Tabulacién Senamhi

UcA

Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA
Latitud : B°51'1.38" § Longitud :  76°9'8.48" W Altitud 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo - 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV
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Figura 19
Tabulacién Senamhi

- s

Estaci ICA
Departamento - HUANUCO Provincia:  HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud :  76°9'8.48" W Alfitud 1829 msnm.
Tipo Convencional - Hidrolagica Codigo : 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV

Figura 20

Tabulacién Senamhi
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Figura 21

Tabulacién Senamhi

Estaci UCA
Departamento : HUANUCO Provincia :  HUANUCO Distrito -  CHURUBAMEA I
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud 1 76°9'3.48" W Alfitud: 1829 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolégica Codigo 230002
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Figura 22

Tabulacién Senamhi

UCA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir ;[ 2023-08 W
Latitud : 9°51'1.38" § Longitud - 7E°9'2.48" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo - 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV

2023-08-01 i K .95
2023-08-02 i 94 .94
2023-08-( i 94 .94
2023-08-( i 94 .94
2023-08-( .93
2023-08-( .93
2023-03-07 .93
2023-03-08 i K .93
2023-03-09 52 52 92
2023-08- 52 52 92
2023-03- 52 52 92
2023-08- 82 82 92 I
2023-08- 84 81 98 - .
nnn An i o an o 1l
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Figura 23

Tabulacién Senamhi

Estacién ICA

Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA o[ 2023-07 W
Latitud : 9°511.38" 5 Longitud - T7E°9'8.48" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo - 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2023-07-01 A7 5 L A7
2023-07-02 A7 A7 L A7
2023-07-( . 5 L 15
2023-07-( . 5 X 15
2023-07-( . 5 14 14
2023-07-( . 5 L L
2023-07-07 . 5 14 14
2023-07-08
2023-07-0% . 5 L |
2023-07- . 5 L |
2023-07- 5 L K |
2023-07- 83 83 K | et i
2023-07- 83 83 K Lo .
s i o o 1l

Figura 24

Tabulacién Senamhi

Estacion CA
Departamento : HUANUCO Provingia:  HUANUCO Distrito -  CHURUBAMEA
Latitud 5°51'1.38" § Longitud - 7E°9'2.43" W Altitud : 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolégica Codigo : 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV

3 4 .45 .44
2022-06-02 43 4 .42 .42

202306 42 4 I 39

202306 37 34 33

2023061 36 35

202306 22 32 ¥ 33
2023-06-07 31 37 34 33
2022-06-08 22 .33 33
2023-06-03 .32 .33 ¥ ]

2023-06- 31 37 32

2023-06- 33 .33 .32 )

2022-06- 22 32 29 | gt
2023-06- 22 33 .33 o -
ELETY an L] £ AT L
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Figura 25

Tabulacién Senamhi

[ ucA
Departamento : HUANUCO Provincia:  HUANUCO Distrito ©  CHURUBAMEA Ir:
Latitud : 9°51'1.38" § Longitud - 76°9'2.43" W Altitud : 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrelagica Codigo - 230002

2022-05-01 64 53 58 58
2022-05-02 66 56 58 55
2023-05-1 55 55 53 52
2023-05-1 52 52 52 52
2023-05-1 52 52 59 59
2023-05-1 43 43 .49 48
2022-05-07 53 54 X 55
2022-05-08 57 58 .01 .01
2022-05-03 X 22 .26
2023-05- . 46 43
2023-05- . 15
2023-05- 25 13 X [
2023-05- .03 .02 .06 Ly .
AnAn Ac e i e o 1

Figura 26

Tabulacién Senamhi

Estacion UCA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:| 2023-04 W
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud - TE°9'2.48" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo - 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV

20232-04-01 4.03 3.93 3.86 377
20232-04-02 266 367 3.64 382
2023-04- .56 .56 .57 .57
2023-04- 43 .39 37 .33
2023-04- .69 .58 46 .36
202 [ A7 43 .29 .26
202 1-07 .28 27 .26 .26
2023-04-08 53 23 .33 .33
202 -0 .29 28 .32
2023-04- 43 .48 36
2023-04- 24 29 26
2023-04- A7 14 12 Briacizad - Taeminze
2023-04- o7 04 01 Lt .
nen na a4 an e man e 1
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Figura 27

Tabulacién Senamhi

Estaci UCA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUEAMEA Ir - [ 2023-03 w
Latitud : 9°51'1.38" § Longitud - TE°9'2.48" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2022-03-01 3.26 3.26 3.26 3.25
2022-03-02 3.09 3.02 3.02 3.02
2022-03-03 3.04 319 3.26 3.26
20232-03 21 .08 .08
20232-03 01 .19 .39
20232-03 .09 .29 .28
2022-03-07 32 .23 .19
2023-03-08 A5 07 .03
2022-03-09 .99 98 |
2023-03- 12 4 .85 4
2023-03- .09 4. 495 4
2023-03- 88 76 | gt
2023-03- 03 72 o | -
AAAn AA By e En 1
Figura 28
.z .
Tabulacion Senambhi
‘ Tabla ‘
ucA
Departamento : HUANUCOD Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUEBAMEA Ir:| 2023-02 v
Latitud : 5°51'1.38" 5 Longitud - 76°3'8.43" W Altitud - 1825 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrelégica Codigo - 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2022-02-01 2.69 263 269 2688
2023-02-02 2.69 263 26T 287
2022-02-03 2,67 273 272 2mM
2022-02-04 273 273 2389 292
20230205 BT 85 .34
2023-02-06 79 i) .83
2023-02-07 B4 i) .74
2023-02-03 .69 68 68
2023-02-09 B4 2.59 2
2023-02-10 55 .89
2023-02-11 79 83
2023-02-12 a7 09 [
2023-02-13 03 5 03 ver —
e Am aa en o B e 1l
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Figura 29

Tabulacién Senamhi

Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito : CHURUEAMEA Ir:| 2023-01 W
Latitud : 9°51".38" 5 Longitud : T7E°9'8.48" W Altitud - 1829 msnm.
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo - 230002

Exportar a Excel Exportar a C5V

.25
20230102 12 92 .95
2023-01- 83 33 86
2022011 86 77 73
202201 A5 86 24
2023-01-08 A8 EE] 98
2023-01-07 .95 96 .93
2023-01-08 BT 32 78
2023-01-09 71 71 ]
2023-01- &9 2 269 2
2023-01- &5 7 266 2
2033-01- £2 1 258 F| o
2023-01- 54 ] 252 2.4z I -
AnAan T - an an 1

Figura 30

Tabulacién Senamhi

| Tabla |
Esta : TARUCA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito © CHURUBAMEA Ir:| 2022-12 W
Latitud : PE1M.3E" 5 Longitud :  7E°3'3.43" W Altitud : 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolégica Codigo : 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2022-12-01 54 5 9 .87
2022-12-02 87 I 5 99
2022-12-03 96 5 g 94
2022-12-04 89 2 E:) .97
2022-12-05 i 54 .54
2022-12-06
2022-12-07
2022-12-08 . !
2022-12-09 . -5 |
2022-12-10 1.93 193 1.93 1
2022-12-11 1.93 1.93 1.97 1
20221212 212 212 217 - el
202212413 213 219 219 2ar 1 =
mAnS AN aa EETY BT BT BT 1
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Figura 31

Tabulacién Senamhi

| Tabla ‘
ICA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:| 2022-11 v
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud - 76°3'3.48" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo: Convencional - Hidroldgica Codigo : 220002

Exportar a Excel Exportar a CSV

214 212 1.99
1.97 1.57 1.7

H
H
£
H
1

Figura 32

Tabulacién Senamhi

[ =5 =T UCA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:| 2022-10 v
Latitud : 9°51"1.38" 5 Longitud :  76°3'3.48" W Altitud - 1829 msnm.
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo : 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2022-10-02 AT AT
2022-10-03 13 13 5 .
2022-10-04 A6 . 14 .14
2022-10-05 212 212 213 213
12 5 L 13
12 5 L AT
15 5 L 16
213 214 215 2
15 2 2 2
19 214 2
14 2 I
12 1 i I
e o) 1
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Figura 33
Tabulacién Senamhi

Estacicn

Departamento © HUANUCO Provincia :
Latitud : 9°51"1.38" § Longitud :

Tipo Convencional - Hidrolagica Codigo ©

Exportar a Excel Exportar a CSV

UCA
HUANUCO
76°9'8.48" W

230002

Distrito -
Altitud -

CHURUEBAMEA
1828 msnm.

Ir: | 2022-00 »

2022-09-01

2022-08-02

2022-09-(

2022-09-

2022-09-(

2022-09-(

2022-08-07

2022-08-08

HEEREEEE

2022-08-03

2022-08-10

2022-03-

2022-09-

2022-09-

Figura 34
Tabulacién Senamhi

Esta
Departamento : HUANUCO Provincia :
Latitud - 9°51'1.38" 5 Longitud :

Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo -

Exportar a Excel Exportar a CSV

UCA
HUANUCO
T6°9'8.48" W

230002

Distrito :
Altitud -

CHURUBAMEBA
1828 msnm.

Ir:| 2022-08 W

2022-08-01 1.99 199 199 1.98
2022-08-02 1.98 198 198 1.98
022-03-1 53 .99 .59
022-03-1 83 59 .99
022-08-1 89 59 .99
022-03-1 25 23 2 223
022-08-07 25 25 25 25
022-08-08 28 .29 .29 .29
022-03-09 25 .25 .24
023-08-10 25 .25 .24
022-08-11 23 23 .23
022-08-12 26 25 .25 i
022-08-13 22 21 19 1o I
AAAn AN 44 A an nan nan EWT 1
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Figura 35
Tabulacién Senamhi

‘ Tabla |
TARUCA
Departamento : HUANUCO Provincia :  HUANUCO Distrito -~ CHURUBAMBA Ir:
Latitud : B°51'1.38" § Longitud :  T6°9'8.48" W Altitud : 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo © 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV

2022-07-01 19 219 219 219
2022-07-02 213 219 219 2.18
2022-07-03 218 218 218 2.18
2022-07- 13 18 2. 2.
2022-074 A7 AT 2 2.
2022-074 A7 AT 2 2.
2022-07-07 A8 A6 2. 2.
2022-07-08 3 5 2. 218
2022-07-09 A7 AT 2. F|
2022-07-10 A7 AT 2. .|
2022-07-11

2022-07-12

2022-07-13

Anmn AT Aa

Figura 36

Tabulacién Senamhi

‘ Tabla ‘
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir ;| 2022-06 v
Latitud : B°51'1.38" § Longitud :  76°3'8.43" W Altitud - 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo : 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV

2022-06-02

2022-06-03

2022-06-04 7.45 248

2022-06-05 245 245

2022-06-08 2.43 243

20220607 2.48 243

2022-06-08 744 243

2022-06-09 2.2 239

2022-06- 37 3

022-06- .23

2022-06- 35

2022-06- 33 230 !
nn ExY an Y na 1
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Figura 37
Tabulacién Senamhi

‘ Tabla ‘
Estacs ICA
Departamento : HUANUCO Provincia:  HUANUCO Distrito -  CHURUEBAMEA Ir:
Latitud : 9°51'1.38" § Longitud :  T6°9'8.48" W Altitud © 1828 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo - 230002

Exportar a Excel Exportar a CSV

2022-05-02 Y X i 26
2022-05-03 Y . 258
2022-05-04 2.59 . 259
2022-05-05 263 261
2022-05-08 1 X . 259
2022-05-07 57 . 257
2022-05-08 54 . 252
2022-05-09 58 53 2

2022-05-10 251 . 2

2022-05-11 253 E 2

2022-05-12 2.55 252 A
2022-05-13 267 K 2387 Zov .
AnAn NE 44 AT L e Ex) 1

Figura 38

Tabulacién Senamhi

-
Estacion : UCcA
Departamento : HUANUCO Provincia : HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir: | 2022-04 W
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud :  76°3'8.43"W Altitud - 1825 msnm.
Tipo : Convencional - Hidrolagica Codigo © 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV

20220402 £ 4.63 A 4.25
2022-04-03 7 4.53 4. 4.63
2022-04-04 473 4.53 4.34 3.98
2022-04- A B4 . .49
2022-04- A B4 . A
2022-04- . 52 4 .46
2022-04- 4 A4 43 .39
202204 4 56 . |
2022-041 . 54 R |
20224 . 25 .34 |
2022-04-12 .. 24 22 | Q-
20220413 Y 3 X Lo T
nnnna ad an nan Aan = an 1l
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Figura 39
Tabulacién Senamhi

[===1
Departamento : HUANUCO Provincia :
Latitud : 2°51".38" 5 Longitud -
Tipo : Convencional - Hidroldgica Codigo -

r a Excel Exportar a CSV

: TARUCA
HUANUCO
TE"3'a.48" W
230002

Distrito -
Altitud -

CHURUBAMEA

1828 msnm.

‘ Tabla

20220301 381 3.83 3.83 3.83
2022-03-02 3.87 3.85 3.79 3.7
20220303 3.52 391 3.99 3.97
2022034 05 ET .23 .25
202203 53 87 .86 .83
2022034 06 55 .85 76
2022-03 74 73 .71 68
20220308 3.59 3.55 3.53 3.52
2022030 A3 25 .39 I
202203 7 .58 .97 )
202303 3 453 4 4
202203~ 53 .58 . S
20220313 5.43 5.16 4.87 400 I
AnAAn Aa a4 a a7 FEY] A Tl 1
Figura 40
., .
Tabulacion Senamhi
‘ Tabkla ‘
Departamento : HUANUCO Provincia:  HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA Ir:
Latitud : 9°51"1.38" § Longitud 1 76°9'2.48" W Altitud : 1828 msnm.
Tipo: Convencional - Hidroldgica Codigo - 230002

r a Excel Exportar a CSV

2022-02-01 3.54 3.51 3.42 3.33
2022-02-02 19 A7 A7
2022-02- A7 14 X
2022-02- A6 AT X 16
2022-02- 19 A7 56 445
2022-02-08 439 457 416 415
2022-02-07 4.03 394 383 377
2022-02-08 3.87 3.86 3.75 3.73
2022-02-08 69 67 .66
2022-02-10 75 76 66

022-02-11 A3 52 .76 |
2022-02-12 A2 29 476 | il
2022-02-13 466 443 425 Aee M
AAAn An 44 ann T a A a A 1
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Figura 41
Tabulacién Senamhi

Estacién : TARUCA

Departamento : HUANUCO Provinecia © HUANUCO Distrito - CHURUBAMEA
Latitud : 9°51'1.38" 5 Longitud - 76°9'8.48" W Altitud - 1829 msnm.
Tipo: Convencional - Hidrolégica Codigo - 230002
Exportar a Excel Exportar a CSV
2022-01-01 273 273 271 288
2022-01-02 263 | 269 2.68
2022014 255 254 2.53
2022-01-1 . .| .59 .59
2022-01-1 . B3 BT .65
2022-01-1 . 63 6T X
2022-01-07 262 2.5% 2.59 2.58
2022-01-08 2.53 2.57 2.57 2.57
2022-01-0% 2.53 253 253 2
2022-01-10 267 273 277 2
2022-01-11 2867 267 268 2
2022-01-12 2.86 F 281 I
20220113 E5 4 .28 Lo 1
ELTEY aa an ne na LU
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ANEXO 4
DATOS DEL HIDROESTA

Figura 42
Hidroesta
8
::;gtms[j' de dﬁtl:ls:d. ite el dat = Caudal de dizefio:
ota: Unawvez gue digite el data. Caudal (@] ,7 Y.
presionar EMNTER / 7 Ex =l 47.95 IS
N° 5 =~ 0.8 4 P Periodo de 5 Y
] retarno [T): il
! 484 = Probabilidad (P %
2 579 0.6
: % 0=im)| 7= | Fia<a) | Fiova) |
: Ord
5 394 04 . o )
5 299 Pardmetros distibucidn nomal
7 2?'9 Con momentos ordinarios:
5 2?:9 02 De localizacidn [<m): |39 475
9 279 J De escala[S): 11.2533
10 292 ML . )
1 0o 0.0 ! Con momentos ineales:
= T2 0 10 20 30 40 50 60 Media lineal [<1: |35 475
13 K] Distribucién normal Des. Estandar (S 1 11,3851
14 50.5 =2
Tino de aste: Mivel significacidn:
- ® PRI | F2)Ordinerio | F2)MomLineal |  Deta [ 4] odeaste ~ 020
1 247 0.0385 01104 01131 00720 || | Ferametos ordinarios 00
2 267 0.0763 01477 0.1505 0.0708 " Momentos lineales ¢ 0.05
3 268 01154 01457 01526 0.0344 0.0
4 2749 01538 01737 01765 0.0192 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01737 01765 00187 Como el delta tedrica 01893, ez menar que el delta tabular
g 279 0.2308 01737 01765 0.0571 0.2720. Los datos se ajustan a la distribuzidn Marmal, con un
7 66 02642 01801 01428 0.0742 rivel de sigrificacidn del 5%
8 29.2 0.3077 0.2043 0.2076 01023 &7

Archivios p resultados:

g | " - | & it @ E| A
- 7 b -] = A
Calcular Graficar Limpiar I mnprirnic Henu Principal LCrear Accesar Excel Beporte
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Figura 43
Hidroesta

i

Ingreso de datos: 1.0 Caudal de dissfio:
Nota: Unawez que digite el dato, ‘ Caudal () ’7 ey
prasionar ENTER ZEp A 5230 [
Ne o - 0.8 "4 Periodo dg 10 s
retomo [T):
12 ;gg G Probabilidad (P): S
g 55 0= 7-f(@) | FEca| Pl
4 523 | ‘
5 394 04 Ord
5 29'9 o Parametros distribucidn normal:
= 2?'9 Con momentos ordinarios:
o a7g 0.2 De localizacidn [<m): (38 476
g 279 De escala [S5): 11,2573
:: 10 ;gg 0.0 = Con momentos ineales:
= e 0 10 20 30 40 50 G0 Media lineal (<1 |30 475
13 ri-] Distribucién normal Des Estandar (5 1 11 3851
14 50.5 %
Tino de aste: Mivel significacian:
m | x| Pw | Feodinaio | FeaMomtineal]  Deta [+ Heodeddste ® 020
1 247 0.0385 0104 ORRE]] 0.0720 2y Patameios ordinaiics aliAli
2 267 00763 01477 01505 0.0708 " Momentos ineales (+ 0.05
3 268 01154 01497 0.1526 0.0344 C0m
4 279 01533 01737 0.1765 0.0133 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01737 01765 00187 Coma el delta tedrico 01893, e menor que el delta tabular
1 279 0.2308 01737 0.1765 0.0571 0:2?20. L_os 5:I_atos_ ze ajustan a la distribucidn Mormal, con un
7 286 0.2692 0.1901 0.1928 0.0732 pivel de sigrificacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2049 0.2076 01028 |~

Archivos p resultados:

= i _ 1 ™ ¥
g5 | = = | NI
Calcular Graficar Limpiar Imnprirnir Ment Principal Lrear Accesar Excel Beporte
Figura 44
Hidroesta
i
Lr;gtreslj' de dﬁtDSZd. ite el dat g Caudal de disefio:
ota: Unavez que digie el Qato, - ’7
presiona?ENTlgR / - 5818 s
Ex| P
Ne o - 08 4 / Exp Periodo de 25 o
retorna [T
. g Prababilidad [Pl %
. U_R
g e 0=(1]| T=i12) | Fio<al | PEa |
5 39.4 0.4 Ord . B _
5 aa Parametros distribucidn normal:
- 2?'9 Con momentos ordinarios:
g 2?:9 0.2 De localizacidn (¥m]: |39 475
] 274 De ezcala [S]: 11.2533
::10 igé 0.0 = Con momentos lineales:
2 38:2 0 10 20 30 40 50 60 Media lineal (X |39 476
13 ;E: - Distribucién normal Des. Bstandar (5 1) [11.3851
: . L Mivel significacidr
m % | P | F@oudineio | FRaMomLineal]  Deta |2 ;‘W R e —— o 020
1 247 0.0385 01104 ERRE] 00720 %) (RIEITES CREE £ 010
2 267 0.0769 0.1477 0.1505 0.0708 " Momentos lineales o (.05
3 26.8 01154 0.1457 01526 0.0344 " 0m
4 274 01538 01737 01765 00198 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01737 01765 00187 Como el delta tedrico 0.1893, es menor que el delta tabular
[ 279 0.2302 01737 01765 0.0571 0.2720. Los datos se ajustan a la distibucidn Mormal, con un
7 266 0.2692 0.190 0.1928 0.0792 rivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2043 0.2076 010z |-
Archivos p resultados:
= W _ TP & &
o | & = @ B
Caleular Graficar Limnpiar Imprirnir Menti Principal LCrear Accesar Encel HReparte

87




Figura 45

Hidroesta
5
Lr;gtreslj' de dﬂtDS:d. ite &l dat U ‘ Caudal de disefio:
ota: Unawvez que digite el data, Caudal [0]: G
presionar ENTER / 7 Ep sudel () B1.59 1=
Ne % - 0.8 g Periodo dg ] s
: Y / retorna [T]:
. . ) 5
5 75 .- Prababilidad [P):
3 566 a=im)| =@ | Pia<a | P>
: e m| 1) | P<a) | P@al |
Ord
5 39.4 0.4 Pars S
ardmetios distribucidn normal:
5 299 C dia
? 279 on morpent.o's OrdiNanos:;
g 574 02 De localizacion [(Xm): |29 475
9 2748 De escala [5): 11.2533
10 29.2 ML X
il 286 o0 0 10 20 30 40 50 GO rcdor;'molmentlos |Imeales'
12 *®2 edia lineal (<1 (35,476
13 s Distribucion normal Des. Estandar (S 1): [11.3851
14 50.5 hd
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
m | % | P | Fedowingio | F@yMomlineal| Deta = Tpodedote—— el
1 247 0.0385 01104 GREED 00720 Shlsanetes panans aliRi
2 267 0.0763 01477 0.1505 0.0708 " Momentos lineales @ 005
3 268 01154 014597 0.1526 0.0344 ¢ om
4 279 01538 01737 01765 00198 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01737 01765 0.0187 Como el delta tedrico 01893, ez menor que el delta tabular
3 274 02308 01737 01765 00571 0.2720. Loz datos se justan a la distribucién Mormal, con un
7 2858 02632 01501 01928 007z nivel de significacion del 5%
g 29.2 0.3077 0.2049 0.2076 01028 | r
Archivos p resultados:
= 5'/\/ : TP ¥
- an: AR
i‘ : = A sy
Calcular Graficar Limpiar Imnprirnir Mend Principal Lrear Accesar Excel Beporte
Figura 46
Hidroesta
5
Lr;gtreslj' de dﬂlDSId. ite &l dat i ‘ Caudal de disefio:
o1a: Unavez gque digine el dato, Caudal [3); ,7m3.-"s
presionar ENTER / 7E Al B4.65
N° w - 0.8 "4 Periada d? 100 afios
/ retomo [T]:
1 48.4 o N
X %
5 57 g e Probabilidad [P)
0 sos 01| 7=} | Fia<a) | Fieba) |
5 394 04 ord . o _
5 0 Pardmetros distribucidn nomnal:
= 2?'9 Con momentos ordinarios:
5 2?:9 02 De localizacion (<m): |35 475
9 7.9 De escala (5): 11.2533
10 29.2 ML C linsales:
T 5k 0.0 on momentos ineales:
= 35:2 0 10 20 30 40 50 60 Media lineal (<1 |25 475
13 378 Distribucion normal Des. Estandar (S 1): [11.3851
14 50.5 =2
Tino de aste: Mivel significacidn:
m | x| P | Fe)owineis |FziMemLineal| Deta [ Tpodesiele o 070
1 247 0.0355 01104 TRRE] 0.0720 =) Parametros ordnarios 010
2 287 0.0763 01477 01505 0.0708 " Momentos lineales &+ 0.05
3 268 0.1154 01457 01526 0.0344 oo
4 274 01538 01737 01765 00198 Ajuste con momentos ordinarios:
a | 01923 01737 01765 0.mav Como el delta tedrico 0.1893, es menar que el delta tabular
[ 279 0.2308 01737 01765 0.0571 0:2?20. L_os _d_atos_ & ajustan a la distribucion Mormal, con un
7 286 0.2692 0.19m 01928 0.0792 nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2049 0.2078 oi02g |~
Archivoz p resultados:
B W /\// _ TiPe. ¥
= | & @& = .
rj’—" \_x e | s =
Calcular Graficar Limpiar Irnprimir Menu Principal LCrear Accesar Execel Beporte
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Figura 47

Hidroesta
5
mgtrs'sgngi:zat:sgzdigite el dato & ‘ baudal de discfio.
- g Caudal 34
presionar ENTER / 2 Ep audel () B7.47 e
- - 08 Periodo de P
N] 4:4 /, retarno [T]: 20 liES
5 5?:9 o Probabilidad [P]: 4
3 5E.6 - o
Q=fT]} T=HT]| PlQ< Pla:>
3 e M| =01 | Paca | P |
Ord
5 34 04 . o i
c a8 Pardmetios dlStrIbLfC\Dn normal:
= 2?'9 Caon momentos ordinarios:
T 2?'9 0.2 De localizacidn [<m): |38 475
g 273 De escala [S): 11,2533
10 28.2 ML c tos lineales:
i 28 o0 o 10 20 30 40 50 60 MDT:I moImenlDS IInea =
1z 2 edia lineal [XI) (38,476
13 575 Distribucién normal Des. Estandar 5 I} [11.3851
14 50.5 =
T de siuste: Mivel significacidn:
- % PP) | FIZ) Ordinaiio | FZ)Mom Linesl | Delta [ e BEpEE—— & 020
1 247 0.0385 0.1104 GRRE] 0.0720 S [RIMEIEDEEIEES 010
2 26.7 0.0769 0.1477 0.1505 0.0708 " Momentos neales f+ 0.05
3 26.8 0.1154 0.1497 01526 0.0344 00
4 274 0.1538 01737 0.1765 00198 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01737 01765 00387 Como el delta tedrico 0.1893, es menor que el delta tabular
[ 279 02308 01737 01765 00571 0 2720 Loz datos se ajustan a la distribucidn Mormal, con un
7 286 0.2892 0.1301 01528 00792 pivel de significacidn del 5%
g 23.2 0.3077 0.2043 0.2076 01028 [~
Archivos p resultados:
= W _ . ¥
5 | = =| @ =
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirnir Ment Principal LCrear Accesar Excel Beporte
Figura 48
Hidroesta
B
::;gtm Slj' de datl:ls:dl ite ol dat it ‘ Caudal de dizefio:
ota: Unawez gue digie el dato, Caudal [Q): ,7“13.-"8
presionar ENTER / 2 Ex 2 087
N* o - o8 o P Periodo de 500 .
— retarna [T anas
! 184 5 Probabilidad [P): %
2 57.9 0.6
3 5.6 o<1 1<) | PE<a) | Pioa) |
4 523 ord
5 394 0.4 . o .
5 299 Pardmetros distibucidn nomal;
7 2?'9 Con momentos ordinarios:
g 2?:9 0.2 De localizacidn [Xm): (29 476
g 279 J De escala [S): 11.2533
10 232 ML C neales:
T a6 0.0 on momentos lineales:
1 38:2 0 10 20 30 40 50 6O Media lineal (<1 |30.476
13 37hE Distribucion normal Des. Estandar (S 1} 11,3851
14 50.5 hd
Tino de aste: Mivel significacion:
m | % | P® | F2)Ordinao | FZ)MomLineal| Dets [ 4] Trodeaie Pl
1 7 0.0385 0.1104 01131 Dorzn || | ¢ Parametios ordinaios © 0o
2 267 0.0769 01477 01505 0.0708 " Momentos lineales ¢ 0.05
3 268 01154 01497 01526 0.0344 Co0m
4 279 01532 01737 01765 00132 Ajuzte con momentos ordinarios:
) 279 01923 01737 01765 0.0187 Como el delta tedrico 0.1893, es menor gue el delta tabular
3 279 02302 01737 01765 0.0571 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucién Marmal, conun
7 206 0.2692 0190 01928 0.0792 nivel de significacion del 5%
8 23.2 0.3077 0.2043 0.2076 01028 |
Archivos v resultados:
r W _ Tie. @ @
Caleular Graficar Lirnpiar Imprirnir eru Principal LCrear Accesar Excel Beparte
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Figura 49
Hidroesta

:\r;gtreslj' de dﬁtDS:d, ite o dat 1.0 E Caudal de dizefio:
ota: Unasez que aigrne el aalo, Caudal () ’7“13.-"8
presionar ENTER / 7 ED 1 47.05
. & 0.8 Periodo de [ -
N " — 4 retomo [T): anag
12 ;?g 1 Nae / Probabiidad [P} %
3 566 0=im)| 7=0)| FiE<a) | Fio>g) |
4 523 ord
g ggg 0.4 Pardmetros distribucidn log-normal:
= 2?'9 Can mormentos ordinarios:
g 7a 5 De escala [py): 36101
. . |
g 279 De forma (Sy): 02866
10 252 ML . )
— Con momentas lineales:
i 288 0.0 De ezcala [pyl): 36101
12 6.2 0 10 20 a0 40 50 60 -
ﬁ g;g - Distribucidn log-Mormal 2 pardmetros Deloral 02334
. L Mivel significacidn:
m | % | Pw | Fe)odnaio | FEIMonLinesl | Dets [ ijzde,a'““e- o o 04
1 247 0.0385 0.0757 0.0847 0.0413 0 [PEFMETS @SS £ 010
2 28.7 0.07E9 0124 01337 00512 " Momentos lineales (+ 005
3 26.8 01154 01309 01365 0.0155 " om
4 279 01538 01631 016587 0.0092 Ajuste con momentos ordinarios:
3} 279 01923 01631 01687 0.0292 Coma el delta tedrico 01792, ez menor que el delta tabular
E 279 02208 01631 01687 0.0677 0.2720. Loz datos ze .aiustan a Ieln _distr!buc:ién loghormal 2
7 206 0.2692 01853 11909 0.0240 parametros, con un nivel de significacion del 5%
g 25.2 0.3077 0.2052 0.2107 01025 | v
Archivas y resultados:
= W _ T . @
S| 7| 9| = B ®| 8| .
Calcular Graficar Limpiar Irnprinmie Menu Principal LCrear Accesar Excel Reporte
Figura 50
Hidroesta
Ingreso de datos: 1.0 Caudal de dissfo:
Nota: Unawez gue digite el data, s Caudal (@) ,7 3
prasionar ENTER / 7 Ep e 533 I
v [ | o8 4 Culedode [0 s
12 ;3; / Probabildad (7] %
: 0.6 7
: Ee 0=i7)| 7=t | Fidca) | Pioa |
5 34 ord
5 29'9 0.4 Parametros distribucidn log-normal:
7 2?.9 Con momentos ordinarios:
o o7 - De escala (wl: 36101
g 279 : i De forma (Sy): 02866
10 232 AL Con momentos lineales:
11 286 0.0 b= i
1z 3.2 0 10 20 30 40 50 60 Deescalalilk  [351m1
ﬁ ;E: . Distribucidn log-MNormal 2 parametros P i (i 02334
— - ” Tim coele Mivel significacidn:
m * F) Fi£] Ordinaria | Fi£] Mom Lineal Delta & Porémet . . 020
1 247 0.0385 0.0797 0.0647 00413 SEmENEs arnans £ 010
2 26.7 0.0769 n1z2a1 0.1337 0.0512 " Momentos lineales &+ 0.05
3 268 0.1154 0.1309 0.1365 0.0155 " 0m
4 279 01538 01631 0.1687 0.0092 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 279 01923 01631 016587 0.02592 Como el delta tedrico 01792, e menor que el delta tabular
E 279 0.2308 01631 01687 0.0677 0.2?20. Loz datos se_aiustan a Ie_n _distril?ucién logM ormal 2
7 s 02692 01853 01909 0.0240 parametros, con un hivel de significacion del 5%
g 29.2 03077 0.2052 0.2107 0.1025 5
Archivos v resultados:
= Y : Yin, &
o | F o= Al AR A
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Menui Principal LCrear Accesar Excel Beporte
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Figura 51

Hidroesta

mg{:_sjngi;ﬂc:ses :digite el dato e | s Faudal e disefio
) . : Caudal (Q): 3/
presionar ENTER / 7 Ex =kl B1.08 e
Ne s - 0.8 7 b Periodo de 25 p
retorno [T IS
1 48.4 o N
X %
. o » ' / Probabildad (P
; 500 o(0)] T+0) | PE<a) | P>g |
: Ord
5 394 4 . S
5 a9 0.4 Parametraz distribucidn lag-normal:
7 2?.9 Con momentos ordinarios:
5 273 02 { De escala [u): 36101
9 274 De forma [Syl: 0.2866
10 29.2 J ML C . )
P of momentos lineales:
i 285 v De escala (wl: 36101
12 3.2 0 10 20 30 40 50 6O ) -
13 37h S | s De formna [Syll: 02934
11 505 - Distribucion log-Mormal 2 parametros
Tino de iste: Mivel significacian:
m P PR FIZ] Ordinario | FZ) Mom Lineal | Delta [~ F'WP DB s 020
1 247 0.0355 0.0797 0.0847 0.0413 P (RIS RS £ 010
2 287 0.0789 0128 01337 0.0512 " Momentos lineales @+ 0.05
3 268 01154 0.1309 0.1365 0.0155 o om
4 279 0.1538 01631 01657 0.0092 Ajuzte con momentos ardinarios:
5 279 01923 01631 01687 0.0292 Como el delta tedrico 0.1792, ez menar que el delta tabular
E 279 0.2308 01631 01687 0.0677 0.2720. Loz datos ze ajustan a la distibucidn logMarmal 2
7 296 0.2692 01853 01909 0.0840 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 29.2 0.3077 0.2052 0.2107 0.1025 =
Archivoz p resultados:
= W _ Tie. W
ol | S I ® | x|
Calcular Graficar Limpiar Imnprimir Feni Principal LCrear Accesar Excel Repoarte
Figura 52
Hidroesta
mg{g'sjngi;?E: :digite el dato o 4 Faudal de disefio:
) . . Caudal [3): 3/
presionar ENTER / = eIl BE.51 L=
Ne W - 0.8 rd P Periodo de [=i] @
retorna [T): IS
1 4.4 / Probabilidad P %
2 57.49 06 ,
E s o=i(m)| 1= | Po<a) | PImvg |
5 34 ord
: 29'9 0.4 Pardmetros distibucion log-nomal:
7 2?.9 Con momentos ordinarios:
3 79 02 { De escala () 36101
g 273 De farma [Sp): 0.2866
10 292 J ML C . )
P on mamentos lineales:
i 8B 0.0 De escala (pyl): 26101
12 k.2 0 10 20 30 40 50 60 ) -
2 7.5 Distribucidn log-Normal 2 pardmetros EelonalGhl: 0.2334
14 50.5 =
Tino de aiuste: Mivel significacian:
0 % | P | FRlOinerio | FZiMomLineal | Deta |4 e e aluste: i & 0
1 47 0.0385 0.0797 0.0847 0.0413 Siiasnctinonnaios £ 010
2 267 00783 012: 01337 nos12 " Momentos lineales + 0.05
3 268 01154 01309 01365 0.0155 - 0m
4 279 0.1533 0.1631 0.1687 0.0092 Ajuste con momentos ordinarios;
5 279 01923 01631 01687 0.0252 Como el delta tedrica 01792, es menor que el delta tabular
E 279 0.2308 01631 01687 D.0677 0.2720. Los datos s ajustan a la distribucion logMomal 2
7 285 02692 01853 01909 0.0540 parametroz, con un nivel de significacion del 5%
8 23.2 0.3077 0.2052 0.2107 01025 [~
Archivos v resultados:
= W _ fe. ov ¥
o | @ | = fa ® X ¢
Calcular Giraficar Lirnpiar Irnprirnir enu Principal LCrear Accesar Excel Reporte
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Figura 53
Hidroesta

HE{:'SL?ngi;?E::digite al dato 0 ; Faudal de disefio
- g Caudal [31]: 34
presionar ENTER / 5 5% 2udal (3] 720z IR
- - 0.8 Periodo de 100 p
N1 4:4 /’ retorno [T anas
. o ) o
7 579 o j Probabilidad [F]:
3 56.6 ' 0= | 7=412)| PiE<al | P
4 52.3 | |
Ord
5 39.4 04 Parémetios ditibusicn | N
5 253 - arametros distibucion lognorml
- 2?'9 Con momentos ordinarios:
3 979 e { De escala [yl: 36101
g 273 De farma [Sy): 0.2865
10 292 J ML I neales:
11 288 00 — an momentos. Ineales:
1z *.2 0 10 20 30 40 50 60 Deescala il |36101
1 i g;: . Distribucidn log-Mormal 2 pardmetros D e () 0.2934
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
m # P) FIZ) Ordinario | FZ) Mom Lineal | Deta | F'DDP DENELE i o 031
1 247 0.0385 0.0797 0.0847 0.0413 S £ 010
2 267 0.0765 01281 01337 0.0512 " Momentos lineales &+ 005
3 26.8 0.1154 0.1309 0.1365 0.0155 o om
4 2749 01538 01631 01687 0.0092 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 274 01923 01631 016587 0.0292 Como el delta tedrico 0.1792, ez menor que el delta tabular
1 279 0.2308 01631 01637 0.0677 0.2720. Loz datos se ajustan a la distribucidn logMormal 2
7 286 0.2692 01653 01509 0.0840 pardmetraz, con un nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2052 0.2107 01025 |~
Archivos y resultados:
= Y . 7 N oV &
o | L a @ x| 2
Calcular Graficar Limpiar Imnprirmir e Principal LCrear Accesar Excel Beporte
Figura 54
Hidroesta
:gtr:'sgngi;zac:sg :digite el dato o 4 Caudal d disefio:
. ) . Caudal (3]: mads
presionar ENTER / / Exp o e
% x| | o y ooy 12 ofes
! 484 7 / Probabilidad Pl %
2 57.9 0.6
2 g6 01| 7=t)| FO<a) | Pioa) |
" Ord
5 394 . o, )
5 209 0. Parametroz distribucian log-nomal:
2 2?'9 Can momentos odinarios:
5 2?:9 02 { De escala (nyl: R0
9 279 De forma [Sy); 0.7866
10 29.2 J ML c . )
e on momentos lineales:
il 238 0.0 De escala [pyl):
1z 2 0 10 20 30 40 50 60 S e
ﬁ g;g - Distribucidn log-Mormal 2 parametros Relanaltyl: 02334
Tino de atste: Mivel significacian;
m ¥ PRI FiZ] Ordinario | FiZ) Mom Lineal | Deka [ * F'PT:_ D= i ~ 020
7 247 0.0355 0.0797 0.0847 o413 || | Farametros ordinaros ¢ 0o
2 267 0.0763 0128 01337 0.0512 " Momentos lineales « 0.05
3 26.8 01154 0.1309 0.1365 0.0155 0o
4 279 01538 01631 01687 0.0092 Ajuste con momentos ordinarios:
L=} 279 01923 01631 01687 0.0292 Coma el delta tedrica 0.1792, ez menar que el delka tabular
[ 279 0.2308 01631 01637 00677 0.2720. Loz datos ze ajustan a la distribucian logMormal 2
7 28 E 02692 01553 01909 0.0240 pardmetros, con un nivel de significacian del 5%
a 292 0.3077 0.2052 0.2107 01025 | v
Archivos yresultados:
H Y /\-/ - e, B ¥
- o @ e 2
i‘ = N A h_: T}
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Eucel Beparte
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Figura 55
Hidroesta

mg::-sgngi;?ﬁ :digite el dato o Laudal ds dissfio
- ’ Caudal [Q]: 34
presionar ENTER / 7 Exp AL B4.36 I
o - 0.8 Periodo de BO0 .
N1 4:4 /’ retorna (T IS
5 5?:9 08 j Frobabilidad [F): 4
i :gg 0-1)| T-10) | Piaca) | Piova) |
3 Ord
5 39.4 04 P N
5 299 - arametros distl L!CIDI? 0g-normal;
7 2?'9 Con momentos ordinarios:
o o7 - { De escala (wl: 3610
9 279 De forma [Sy): 02866
10 29.2 J ML c 105 linedles:
] 28E 00 — Don mon;en D|S. Ineales:
1z 3.2 0 10 20 30 40 50 60 sesodlalwll [36107
1 i :;: . Distribucidn log-Mormal 2 parametros Lol 0.2334
Tino de aiuste: Mivel signific.acidn:
m % P F[Z) Ordinario | FZ)MomLineal | Delka |~ F'W DENEE=— 020
1 47 0.0385 0.0757 0.0847 0.0413 O [PaiEiEs GRlnzios £ 010
2 267 0.0765 n1z2a1 0.1337 0.0512 " Momentos lineales &+ 005
3 268 01154 0.1309 0.1365 0.0155 om
4 279 0.1538 01631 0.1657 0.0092 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 279 01923 01631 01687 0.02592 Como el delta tedrico 01792, es menor que el delta tabular
E 279 0.2308 01631 01687 0.0677 0.2720. Loz datos se ajustan a la distribucidn logMormal 2
7 286 02692 01653 01909 00640 parametros, con un nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2052 0.2107 0.1025 5
Archivos v resultados:
= W _ Tie.
o | = A @ x| L
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Mend Principal LCrear Accesar Excel Beporte
Figura 56
Hidroesta
:\r;gtlesljl de datDS:d. ite el dat iz ) Caudal de disefio:
ota: Unawvez gue digite el data. Caudal (O] limSJs
presionar ENTER / 7 Exp L 4857
B - 0.8 Periodo de 5 o
K % — ¢ retorno [T JCS
I 48.4 = Probabilidad [P %
2 57.9 0.6 ¥
: %8 / 0=i1)| 7-t0) | Fiaca) | Fiova |
B 4 04 / ord
5 29'9 : Parametros distribucion Gumbel:
2 2?'9 Con momentos ordinarios:
: o 02 ; ' De posicion [w):  [33.4114
g 279 i De escala (alfal.  [g.7742
:II'ID ;gé 0.0 "] e Con momentos lineales:
2 2 0 10 20 30 40 50 60 De posicidn [ 33127
13 A Distribucion Gumbel De escala (alfall:  [9.2689
14 50.5 i
Tino de auste: Wivel significacian:
m | % | Pea | Giv)Odinaio | BIY)MomLineal|  Deka |4 Tpodesise ~ 020
7 247 0.03%5 00573 0.0535 nozes || | Pevametios ordinarios £ 010
2 26.7 0.0763 01168 01352 0.0397 " Momentos lineales ¢ 0.05
3 26.8 01154 011585 01382 0.0041 0o
4 2749 01538 01535 01724 0.0004 Ajuste con momentos ordinarios:
5 2749 01923 01535 01724 0.0388 Como el delta tedrico 0.1827, es menor que el delta tabular
B 279 0.2308 01535 01724 0.0773 D: 2720 Lps !:I.atos. z@ ajustan a la distribucion Gumbel, con un
7 286 0.2692 01772 0.1960 0.0920 nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.1987 0.2170 01090 [+
Archivos v resultados:
B 1 ,N/ _ e Y o
= Al @ =&
i‘ T N o -h_: L}
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte
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Figura 57

Hidroesta

mg{g_sjngi;ﬁ;;s :digite el dato e i Laual de dicfiy

: . g Caudal [Q): 3

presionar ENTER / / Bxp 2uel (0] 5318 i
o - 08 Periodo de 10 .

N & ’ retorno [T): IS
12 ;?g e y Probabilidad [F): 4
3 566 /’ o= | 1-40) | Paca) | P> |
4 52.3
E 394 0.4 ord
5 29'9 o Pardmetros distribucion Gumbel:
= 2?'9 Con momentos ordinarios:

g 274 0.2 1 De posicin (W [33.4114
) 273 i Deescala (alfa):  [g7742

:II'ID ggé 0.0 b= = Con momentos lineales:
= T 0 10 20 30 40 50 60 D& posicidn [pl): 33127
13 378 Distribucion Gumbel Deescala(alfall  [92689
14 50.5 -

Tino de suste: Mivel significacidn:

m | ® | P | G[¥) Ordinaria | G[¥) Mom Lineal | Delta [~ F'W e'a'“S‘e- o 020
1 247 0.0355 0.0673 0.0838 0.0288 O (REMEHES CEIEES o0
2 287 0.0783 01168 01382 0.0397 " Mamentos lineales &+ 0.05
3 26.8 0.1154 01195 01382 0.0041 0o
4 274 01538 01535 01724 0.0004 Ajuzte con momentos ordinarios:

5 279 015923 01535 01724 0.0338 Como el delta tedrico 0.1827, es menar que el delta tabular
E 279 0.2308 01535 01724 0.0773 D: 2720, L_os _d_atos_ 3e ajuztan a la distibucion Gumbel, conun
7 286 0.2692 01772 0.1960 0.0320 nivel de significacidn del 5%
g 292 0.3077 01387 0.2170 01090 hd
Archivoz p resultados:
= Y M : e, Wa 4
e & | SHI
Calcular Graficar Limpiar Irnprimie Meni Principal LCrear Accesar Excel Beporte
Figura 58
Hidroesta
mgtr:'sl_?n:i;aczsg :digite el datn e £ Laudal de discfio:
- 4 Caudal (@) 37
presionar ENTER / 7 Exp e B1.48 e
N - 0.8 Periodo de 25 e
N1 4:4 // retorno [T EITS
. o ) 5%
2 579 G ; Probabilidad (P):
3 566 / o-m)] 1+4@)| Pia<a) | PE>g |
4 523 ord
g ggg s Parametroz distibucion Gumbel:
7 2?'9 Con momentos ordinarios:
g 374 02 ; Depasician (ul: [33.4114
9 279 i De escala(alfal 57742
1 10 g:g 0.0 b= L Con mamentos ineales:
12 62 0 10 20 30 40 50 60 D' posicidn (p): 13127
13 375 Distribucion Gumbel De escala [alfall: |9 2559
14 50.5 -
Tino de aste: Mivel significacidn:
m | ® | P | G[v) Ordinaria | G[¥] Mom Lineal | Delta [~ F'W c e —— 020
1 247 0.0385 0.0673 0.08% 0.0288 0! (REETES e £ 010
2 287 0.0769 01168 01352 0.0397 " Mamentos ineales + 0.05
3 268 0.1154 01195 01382 0.0041 0o
4 279 0.1538 0.1535 01724 0.0004 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 279 01923 01535 01724 0.0355 Coma el delta tedrico 01827, es menor que el delta tabular
1 279 0.2302 01535 01724 0.0773 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un
7 266 0.2692 01772 01960 0.0920 rivel de sigrificacion del 5%
8 29.2 0.3077 01387 0.2170 01080 |«
Archivos y resultados:
= 5'/\/ . TN oV &
= | S NI ®| K|
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Mendi Principal | |~ LCrear Accesar Excel Reporte
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Figura 59
Hidroesta

Lr;gtreslj' de datDS:d. ite el dat g 7 Caudal de dizefio:
ota: Unawez gue digite el dato, Caudal [Q): lim&’s
presionar ENTER / 7 Ex o B7.85
N w a 08 rg p Periodo de 50 .
retorna [T): TS
1 484 Probabiidad (P} %
2 57.3 0.6 v
3 6.6 / a=(m)| 1= | Pa<a | Pova) |
4 52.3
Ord
5 39.4 0.4 8 R 83 \
5 1 Parametros distibucion Gumbel:
7 2?'9 Cor rmomentos ondinarios:
3 7a 0.2 De posicion (W) [33.4114
g 279 I’, De escala(affa)  [57742
:: 10 g:é 0.0 =] e Con momentos lineales:
2 38.2 0 10 20 a0 40 50 60 De posicion [pl): 33127
13 375 Distribucion Gumbel De escala (affall  [9.2669
14 50.5 <
Ting de ailste: Mivel sigrificacidn:
- % P | 60V]Ordinerio | GY]Mom Lineal| Dok | = e bafuig—— o 0
1 247 0.0385 00673 0.0a% 0.0258 S [REENES RS £ 010
2 267 0.0783 01166 01352 0.0357 " Momentos lineales * 0.05
3 268 01154 01195 01382 0.0041 " 0.m
4 279 0.1533 01535 01724 0.0004 Ajuste con momentos ardinanos:
5} 279 01923 01535 01724 0.0358 Corno el delta tedrico 01827, &2 menor que el delta tabular
I3 279 0.2308 01535 01724 00773 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un
7 288 0.2692 0.1772 0.1960 0.0920 nivel de significacicn del 5%
] 23.2 0.3077 01987 02170 01030 [«
Archivos y resultados:
B ] ' irs, ’E . >
- ” = s | & B | &
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Figura 60
Hidroesta
:\r;gtreslj' de dﬂtl:ls:dl ite ol dat e 7 Caudal de disefio:
ota: Unawvez que digite el dato, Caudal Q1 '7 3/
presionar EMTER / 7 EX R i i
N* 5 - 0.8 ra o Perindo de 100 s
retorno [T
1 454 Probabildzd (P} %
2 57.3 06 1
E 5.6 / 0= T=112)| Pr2ca)| P> |
4 52.3 /
5 39.4 0.4 Ord
5 29l9 o Parametroz distibucion Gumbel:
- Con momentos ordinarios:
7 274 D aEm i}
5 279 02 e posicion (W [33.4114
q 279 I} De escala [alfa): 07742
::10 ggé 0.0 Lmme—1 = Con momentos ineales:
12 38:2 0 10 20 a0 40 50 60 De posician (pl): 3127
13 3.5 Distribucién Gumbel De escala faliall 32659
14 50.5 hd
Tino de siuste: Mivel significacidr:
m | % | PI<) | G(r) Ordinario | G[r) Mom Lineal | Dela  [= r‘IDTD bepsiz s 020
1 247 0.0385 00573 0.0835 0.0285 2 FERRITENES @S 010
2 267 0.0769 01166 01352 0.0357 " Momentos lineales + 005
3 268 01154 01155 01382 0.0041 " 0m
4 274 01538 01535 01724 0.0004 Ajuste con momentos ordinarios:
5 279 01923 01535 01724 0.0338 Como el delta tedrico 0.1827, es menor que el delta tabular
3 279 0.2308 01535 01724 0.0773 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, conun
7 286 0.2692 01772 01960 0.0920 hivel de significacidn del 5%
8 29.2 0.3077 01387 0.2170 01090 |~
Archivos p resultados:
= Y /\/’ . T 2N v w
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Figura 61

Hidroesta

Ingreso de datos: 1.0 Caudal de dissfio:
Mota: Unawez que digite el dato s :
. : Caudal [B): 3
presionar ENTER / 7 Exp 2ucal (3} 7388 s
N w - 08 rg Periada dg 200 s
retormo [T]:

12 ;?g o i Frobabilidad [P} %
E 56.6 / 00| =10 | Paca) | Pa |
4 523 /

5 334 04 Ord

5 29'9 o Parametros distribucion Gumbel:

7 2?'9 Can momentos ardinatios:

7 73 02 ; De posician (W} [33.4114

g 279 i De escala (alfa):  [g 7742

::10 Sgs 0.0 k=" e Con momentos lineales:

2 w2 0 10 20 30 40 50 60 D'e posician [pl): 33127

12 375 Distribucion Gumbel Deescala (afal)l  [92669

14 805 4

Tino de siste: Mivel zignificacidn:

o % PK) | Gi¥) Ordiario | GY)Mom Lineal|  Deta [ = oot ajuste; —— o 00

1 47 0.0385 0.0673 0.0835 0.0268 Q) Pl A © 010

2 267 0.0763 01166 01352 0.0397 " Momentos lineales v 0.0%

3 26.8 0.1154 0.1195 01382 0.0041 oo

4 279 01538 0.1535 01724 0.0004 Ajuste con mamentas ordinarios:

5 279 01923 01535 01724 0.0388 Como el delta tedrica 01827, es menor que el delka tabular
E 279 02208 01535 01724 00773 D:2?2D. L_os _d_atos_ se gjustan a la distribucion Gumbel. con un
7 266 0.2692 0.1772 0.1960 0.0920 pivel de significacion del 5%

8 292 0.3077 0.1987 0.2170 (NTEI A

Archivos y resultados:
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Figura 62
Hidroesta
::llgtrg'sl_?ngi:zfgsg :digite el dato e J Laudal de disefio:
: . . Caudal [Q): 3/
presionar ENTER / B 2udel @) er.93 IR
N v - 08 r4 p Periodo de 500 .
retarna [T]: IS
L 484 Probabilidad [P %
2 57.9 06 ”
3 56.6 / 0=im)| =@ | Fia<a) | Fa) |
4 52.3
Ord
] 394 04 . o, )
5 a9 Pardmetros distribucidn Gumbel:
= 2?'9 Con momentos ordinarios:
! 2?29 Tz ; De posicisn (p): 334114
g 274 i Deescala (alfa) g 7742
1 10 ;gg 0.0 =" e Con momentos lineales:
1 T 0 10 20 30 40 50 @O De posicidn [pl): 33127
13 375 Distribucion Gumbel De escala (alffal):  [9.2669
14 50.5 h
Ting de silste: Mivel significacidn:
m | % | ) | G([¥) Ordinaria | G¥) Mom Lineal | Delta |.* F'DD e'a'“S‘e- - 020
1 247 0.0385 0.0673 0.0635 0.0258 ) [RmENES ERliElEs £ 010
2 2.7 0.07e9 01166 01352 0.0397 " Mamentos lineales * 0.05
3 26.8 01154 01195 01382 0.0041 00
4 279 01538 0.1535 01724 0.0004 Ajuste con momentos ordinanios:
5} 279 01923 0.1535 01724 0.0358 Corno el delta tedrico 01827, e: menor que el delta tabular
[ 279 0.2308 0.1535 01724 00773 0.2720. Loz datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un
7 26 02652 01772 01960 0.0920 nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 01987 0.2170 01030 (-
Archivos y resultados:
= Y _ I g W @
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Figura 63

Hidroesta

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0
. Caudal (@) mads
Mota: Unawez que digite el dato, / g 4684
presionar ENTER / /7 Teo iilcco d? 5 afios
R - 0se retarno [T
N = g Probabilidad [P): %
1 ey / robabilidad [F): 4
2 57.49 . o
06 , 01| T=1)| Ftaca) | Fmsa |
3 566 /|
; ggi Ord Pardmetroz distribucidn LogPearson3:
: 0.4 Fomentos ordinarios:
? ;gg De posicion [x0): 1.5224
3 2?:9 e ' De forma (gammal: — |53,0598
& 274 De escala (beta): 0.0393
:II 10 ggé __,_,_._—/ e Momentos lineales:
. 0.0 De pozicion [x00): 26758
12 3.2 0 10 20 30 40 50 &0 De forma (garnmal]:
13 37.5 Distribucidn log-Pearson tipo I s gy =i
14 50.5 h De escala (betal): 0.0945
m | % | e | Giv)Ordineio | B MomLineal|  Deta [ = I_EW ts efet —— “iljf' Sgilsastin
1 247 0.0355 0.0718 0.0651 0.0333 S (Retmeims alinlss . 3123
2 267 0.0769 01243 0.1257 0.0473 " Momentos linsales P D-DS
3 268 0.1154 01273 01292 0.0119 ~ D-D1
4 279 01538 01627 01700 00038 Ajuste con momentos ordinarios: )
5 274 01923 01627 0.1700 0.0296 Como el delta tedrico 0.17204, ez menor que el delta tabular
E 279 0.2308 01627 01700 00681 0.272. Los datoz ge ajustan a la distibucidn Log-Pearzon tipo
7 286 0.2692 0187 01978 00822 3. con un hivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2090 0.2224 00387 | >
Archivos v resultados:
= W - T eV »
SR TR & 5.
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Figura 64
Hidroesta
I de dat G Caudal de disefio:
ngreso de datos: . Caudal (3} ,7 ey
Nota: Unawez que digite el dato, z . 577 1=
resionar ENTER / Perioda de 10 N
N B % - 08 |- / Teo tetorno [T): anas
1 14 / Probabilidad [P): 4
2 57.9 - -
05 ! osi(n)| 1-i0) | Focal | P> |
3 5E.G /|
; ggi Ord Parametros distribucion LogPearson3:
: 0.4 Momentos ordinarios:
g ;?g [e posicion [x0]: 1.5224
5 2?:9 nE { De forma [gamma): (53 0593
g 279 De escala [beta): 0.0393
:II 10 ;gé __,_,_._—/ = Momentos lineales:
. 0.0 Dre posicidn [x0I): 26758
12 36.2 0 10 20 3040 50 it De forma [gammal):
IE 7.5 Distribucidn log-Pearson tipo I ° e
14 50.5 hd De escala [betal): 0.0945
m % PIX | GIY) Ordinerio | GOY)Mam Lineal | Deba [ Ij'” e e ——— “il_‘ie' Rolicackn)
1 247 0.0385 0.0718 0.0651 0.0333 O [RCTEHES @ElE R . 3123
2 267 0.0764 01243 01287 0.0473 " Momentos lineales & D.DE
3 26.8 01154 01273 01292 0.0114 pa D.D1
4 279 01538 01627 01700 0.0038 Ajuzte con momentos ordinarios: .
5 279 01923 01627 01700 0.0256 Como el delta tedrico 0.17204, es menor que el delta tabular
E 279 0.2208 01627 01700 0.0621 0.272. Los datos se ajustan a la distibucidn Log-Pearson tipo
7 286 02692 01871 01978 0.0a22 3. con un nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00987 | x
Archivos v resultados:
= 5'/\/ - T - »
- A @ e -
i‘ W £ e A ':‘_u L
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Figura 65

Hidroesta

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0 .
. Caudal (Q): 3/
Nota: Unawvez que digite el data, £ s B2 [
presionar ENTER / 7 Teo P?"UdUF? 25 Fios
N " 08 retorno (T
H S g Probabiidad [P): b4
7 154 / robabiidad [P): 4
2 57.9 - | -
0.6 b Q=fT)| T=AQ] | PlQ<q] | P[d>q)
3 566 /] | |
; ggi Ord Farametros distribucion LogPearson3:
: 0.4 Momentos ordinarios:
g g?g De posicion [=<0): 1.6224
3 2?:9 - { De forma [gamma) |53 0598
] 279 De escala[betal  [n.0333
:II 10 ggé ___,_.J - Momentos lineales:
2 0.0 De posicidn [x00): 26758
12 362 0 10 20 30 40 50 60 De forma [gammal):
1 375 Distribucidn log-Pearson tipo Il : —
14 505 - De escala (betal): 0.0945
m | % | P | Giviodineio |Gt MomLinesl|  Deta |4 Mo deshister Hivlsirfcacién
1 247 0.0365 00718 0.0651 00333 Fhzinciosginar: P 3123
2 267 0.0764 0.1243 0.1257 0.0473 " Momentos lineales & 0'05
3 268 01154 0.1273 01232 0.0114 P D.D1
4 279 01538 01627 0.1700 0.0028 Ajuzte con momentos ordinarios: .
5 279 01923 01627 01700 0.0296 Como el delta tedrica 017204, es menor que el delta tabular
E 2749 0.2308 01627 01700 0.0681 0.272. Los datos se ajustan a la distibucidn Log-Pearson tipo
7 05 0.2692 01871 01978 0.0822 3. con un nivel de significacion del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00387 | ~x
Archivos v resultados:
= Y - T &
o | S I @ | x|
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Reparte
Figura 66
Hidroesta
I de dat Bl Caudal de disefio:
(e X (213 LMk : Caudal [G): ma/s
Nota: Unawez gue digite el datao, £ e B339
presionar ENTER / 7 Teo Perioda de 50 s
N - 0.8 retorno [T]:
N s { Probabilidad (P): %
3 Ty / robabilidad [P): 4
2 57.9 - .
08 ’ o=in)| =1 Pacal | P |
3 56.6 /1
4 52.3 . T
: 294 Ord Parérmetroz distribucion LogPearson3:
: 0.4 Momentos ordinarios:
g g?g De posicidn (<0 1.5224
5 2?:9 02 { De forma [gammal:  [53.0538
] 279 De escala [betal:  [0.0333
:II 10 ggé ___,_.__/ - Momentos lineales:
: 0.0 D& posician [01); 26758
12 36.2 0 10 20 30 40 50 &0 Dee forma (gammal);
1 375 Distribucién log-Pearson tipo I1l 2 - 15
14 B05 - De escala [betal): 0.0945
m | x| P |G 0Owinaio |G MomLineal]|  Deta [ = EW i st —— “il_‘ie' Raglcacl
1 247 0.0385 00718 00651 00333 O D ETEES < 3123
2 267 0.0764 0.1243 01257 0.0473 " Momentos lineales & D.DS
3 26.8 01154 01273 01292 001119 ~ D.D1
4 279 01538 01627 0.1700 0.0038 Ajuzte con momentos ordinarios: .
5 279 01923 01627 01700 0.0296 Como el delta tedrico 017204, es menor que el delta tabular
E 279 0.2308 01627 01700 0.0621 0.272. Loz datos ze ajustan a la distibucidn Log-Pearson tipo
7 28E 02682 01871 01978 00822 3, coh un hivel de significacion del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00987 |~
Archivos v resultados:
E W _ 7 ¥
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Figura 67

Hidroesta
I de dat i Caudal de dizefio:
ngreso de daios: N Caudal (3] ’7 3/
Nota: Unawez que digite el dato, £ 2ucl (6] w2 1=
prasionar ENTER / 7 Teo IFEER o afios
N - 0.8 retorno [T
N s { Probabilidad [P): %
: 5 / robahilidad (P %
2 57.49 o | o
0.6 by Q=AT)| T=AQ) | P(Q<q) | P[d>q)
3 6.6 /1 | |
; ggi Ord Farametroz distribucidn LogPearson3:
: 0.4 Momentos ordinarios:
g g?g De posician [<0): 1.5224
3 2?:9 e { : De forma [gammal: |53 0598
9 274 Deescala(betal:  [0.0393
:II 10 ;:é ___,_.__/ ML tMomentos ineales:
. 0.0 De pogicidn [x00): 26758
12 3.2 0 10 20 30 40 50 6O O S — ’7
19 375 Distribucidn log-Pearson tipo 11l : e
14 505 - De escala [betal): 0.0945
m | x| Pw |60 |GiviMomLineal | Deta [+ Ijmpde,ai“s‘a i “L{e';iggiﬁcaCié”:
1 247 0.0385 00718 00851 00333 =) Parametros ordinaos . B
2 26.7 0.0764 01243 01257 0.0473 " Momentos linsales & D.DE
3 26.8 01154 01273 01232 0.0114 ~ D.D1
4 2749 01538 01627 01700 0.0038 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 279 01923 01627 01700 0.0296 Como el delta tedrico 0.17204, es menor que el delta tabular
E 2749 0.2308 01627 01700 0.0621 0.272. Los datos se ajustan a la distribucidn Log-Pearson tipo
7 286 02692 01871 o197 [iNi=re] 3, con un nivel de significacion del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00987 | r

Archivos v resultados:

i fn, @
.| & AR
= a =

Calcular Graficar Limpiar Irnprirnic Menu Principal LCrear Accesar Encel Heporte
Figura 68
Hidroesta
I de dat i Caudal de disefio:
ngreso de datos: . Caudal [0} Ii ey
Nota: Unawez que digite el dato, 3 — 8318 IS
presiohar ENTER: / 7 Teo Periodads 200 afios
e - 0.8 retarno (T
N i { Probabilidad (P): %
7 i / robabilidad [F]: 4
2 57.9 - | -
0.6 by Q=AT)| T=AQ) | PE<q] | P@>q)
3 56.6 7] | |
4 52.3 . . .
5 a4 Ord Parametros distribucion LogPearzon:
: 0.4 Momentos ordinarios:
g ;?g De posicidn [x0: 1.5224
3 2?:9 - { : De farma [gamma): (53,0538
g 279 De escala (beta): 0.0393
10 adz ___,J AL Mamentos lineales:
il 8.6 0.0 ! De posicidn [x00): 26758
12 36.2 0 10 20 30 40 50 60 De forma [gammal]:
18 375 Distribucian log-Pearson tipo Il ? 159568
14 50.5 hd De escala (betal): 0.0945
m | % | Pwi | B6iv)Odnaio | GiviMomLineal]  Deta |4 EW deehEE—— “il_‘f' SEliEeesn
1 247 0.0385 0.0718 00651 0.0333 %) R ariits < 3123
2 26.7 0.0763 01243 01257 0.0473 " Momentos lineales & D.DS
3 26.8 01154 01273 01232 0013 ~ D.EI1
4 2749 01538 01627 01700 0.0038 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 274 01923 01627 01700 0.0236 Como el delta tedrica 017204, ez menor que el delta tabular
3 279 0.2308 01627 01700 0.0681 0.272. Los datos se ajustan a la distibucidn Log-Pearson tipo
7 205 02692 01571 o197 00822 3, con un nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00987 | x

Archivos v resultados:
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Figura 69

Hidroesta

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0 .
. Caudal (Q): m3fs
Nota: Unawvez que digite el data, / B 9280
resionar ENTER / Periodo de 500 .
N 5 - 08 / Teo retorno (T): anag
N s . é Prababilidad (P): %
7 1ad / robabilidad [F): 4
2 57.9 - -
06 Q=AT)| T=AG] | PiG<al | PlQ>ql
3 56.6 7] | |
; ggi Crd Farametros distribucion LogPearson:
: 0.4 Momentos ordinarios:
S g?g De pasicidn [=0): 15224
o 2?:9 - { : De forma [gamma) |53 0598
g 279 D escala (beta): 0.0393
}10 ggg __,_,_.J = Momentos linsales:
. 0.0 De posicidn [x00): 26758
12 3.2 0 10 20 30 40 5850 60 De forma (gammal); ’7
5] 375 Distribucién log-Pearson tipo lll : g
14 50.5 hd D escala [betal): 0.0945
m | % | P | Gvodnsio |G MomLined| Deta [+ Ij";de,a‘““e; o “L{e';iggi“mdé”:
1 247 0.0385 0o71E 0.0651 00333 £ Faramaiios orinaics o M
2 267 0.07649 01243 01257 0.0473 " Momentos lineales & 0'05
3 268 01154 01273 01292 00114 -~ U.U1
4 279 01538 01627 0.1700 0.0028 Ajuzte con momentos ordinarios: .
5 279 01923 01627 01700 0.0296 Como el delta tedrica 017204, es menor que el delta tabular
[ 2749 0.2308 01627 01700 0.0681 0.272. Los datos se ajustan a la distibucidn Log-Pearson tipo
7 286 0.2692 01871 01978 0.0822 3. con un nivel de significacidn del 5%
g 29.2 0.3077 0.2030 0.2224 00387 | >
Archivos y resultados:
= Y _ 1 A &
w | F &= P @ B
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ANEXO 5

INTENSIDADES CUADROS

Figura 70
Intensidad

INTENSIDADES DE DISENO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAIUSTADOS CON LINEA
DE AIUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL GRAFICO

TIEMPOS INTENSIDADES
1 3 033 41.77
2 20 133 26.18
3 40 233 19.89
4 60 3 17.07
3 e 4 13.84
& 120 3 11.33
7 180 & 9.28
8 240 7 7.55
£} 300 8 .05
10 360 9 472
11 720 10 3.54
12 1440 11 2.47

Figura 71
Intensidad

INTENSIDADES DE DISENO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAIUSTADOS CON
LINEA DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL

GRAFICO 10ANOS

M= TIEMPOS INTENSIDADES
1 5 0.33 47.594
2 20 1.33 30.06
3 233 22.84
3 &0 3 13.60
3 o0 4 15.89
& 120 5 13.01
7 180 & 10.66
g 240 7 8.67
g 00 3 £.95
10 360 o 5.43
11 720 10 4.07
12 1440 11 2.84
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Figura 72

Intensidad

INTENSIDADES DE DISERNG PARA TIEMPQS INTERMEDIOS ¥ REAJUSTADOS CON
LINEA DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL

GRAFICO 25 ANOS

TIEMPOS INTENSIDADES
1 3 0.33 55.87
2 20 1.33 35.03
3 40 233 26.62
4 60 3 22.84
3 o0 4 18.52
& 120 3 15.16
7 1580 & 1242
8 240 7 1011
g9 300 8 810
10 360 9 6.33
11 120 10 475
12 1440 11 3.31

Figura 73

Intensidad

INTENSIDADES DE DISERIO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAIUSTADOS
CON LIMEA DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA

ECUACION DEL GRAFICO 50 AROS

TIEMPOS INTENSIDADES
1 3 0.33 61.B6
2 20 133 3B.79
3 40 233 29.48
4 60 3 25.30
3 20 4 2051
6 120 3 16.80
7 180 6 1577
g 240 7 1120
9 300 3 8.98
10 360 9 7.02
11 120 10 5.27
12 1440 11 3.68
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Figura 74

Intensidad

INTENSIDADES DE DISERNO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAIUSTADOS CON
LINEA DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL

GRAFICO

N* TIEMPOS INTENSIDADES
1 3 0.33 £7.55
3 20 1.33 42,61
3 40 2.33 32.38
3 60 3 27.78
5 o0 4 22.52
6 120 3 18.44
7 180 6 15.11
3 240 7 12.29
[ 300 g 9.85
10 ETT) ) 7.70
11 720 10 5.77
12 1440 11 4,03
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

DECRIPCION

Se realizé la inspeccion del terreno en el punto de inicio en la

interseccion del rio Huallaga con el rio Higueras.

DECRIPCION

Inspeccién del terreno al inicio del tramo.
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GPERANZA
48.768m

DECRIPCION

Se observa al Tesista realizando la inspeccion del
terreno en el tramo del Puente La Esperanza.

DECRIPCION

Visualizacién del area de estudio — Puente la Esperanza.
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DECRIPCION

Se observa al Tesista inspeccionando el area al borde del rio
Huallaga.

DECRIPCION

Inspeccion del tramo en estudio desde el puente de Santa Maria
del Valle.
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DECRIPCION

Inspeccion del area en estudio a la altura del puente de
Churubamba.

DECRIPCION

Inspeccion por parte del Tesista del area en estudio a la altura
del puente de Churubamba.
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