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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion realizado de tema elegido como,
“Simulacion Fluvial, para determinar areas de inundacion del rio Huallaga,
Zona urbana - interseccion rio Higueras Y Huallaga hasta Huayopampa,
Huanuco 2023”, teniendo como objetivo principal de la Realizacién de la
simulacién fluvial para determinar las areas de inundacion del rio Huallaga,

por ocurrencias de maximas avenidas.

La investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo, tipo y nivel
descriptivo, disefio no experimental. La poblacién del estudio es el area de
influencia de la cuenca rio Huallaga y la muestra cinco kilometro aproximado
de con un recorrido iniciando pendiente abajo desde la interseccién rio

Higueras Y Huallaga Hasta Huayopampa.

Para poderse llevar a cabo la ejecucion del presente trabajo de
investigacion, como punto de partida, se procedi6 a la recoleccion de
informacion meteoroldgica del SENAMHI esta informacion son series de los
registros historicos de precipitacion maxima de 24 horas(Pmax24Hr),de las
cuatro estaciones meteorolégicas de Canchan, San Rafael, Huanuco y Jacas
Chico al cual se le realizo un tratamiento estadistico hidrolégico para su
consistencia, el analisis de frecuencia y la distribucion de probabilidades
tedricas lo realizamos con la aplicacion del software estadistico hidrolégico
Hydrognomon que nos permitié determinar la intensidad méaxima y el caudal
maximo para diferentes periodos de retorno de 25, 50,100, 200, 500 y 1000
afos, con la metodologia Mac Math. Con la obtencién de la cartografia se
delimito en el software ArcGIS la cuenca del rio Huallaga hasta el punto de
aforo para estimar el caudal y los parametros morfométricos de la cuenca, con
el levantamiento topografico, se creé el modelo digital de elevacién (Dem) en
AutoCAD Civil 3D, para realizar la simulacion fluvial en el software HecRas,
finalmente en ArcGIS realizamos el mapeo de las areas de inundacion que

determino en la simulacién.

Palabras Clave: inundacion, simulacion, precipitacion, hidrologico, rio.
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ABSTRACT

The present research work carried out on a topic chosen as, "Fluvial
Simulation, to determine flood areas of the Huallaga River, urban area -
intersection of the Higueras and Huallaga Rivers to Huayopampa, Huanuco
2023", with the main objective of carrying out the river simulation to determine
the flooding areas of the Huallaga River, due to occurrences of maximum

floods.

The research is applied with a quantitative approach, descriptive type and
level, non-experimental design. The study population is the area of influence
of the Huallaga River basin and the sample is approximately five kilometers
with a route starting downhill from the intersection of the Higueras and

Huallaga Rivers to Huayopampa.

In order to carry out the execution of this research work, as a starting
point, meteorological information from SENAMHI was collected. This
information is series of historical records of maximum 24-hour precipitation
(Pmax24Hr), from the four stations. meteorological conditions of Canchan,
San Rafael, Huanuco and Jacas Chico to which a hydrological statistical
treatment is carried out for its consistency, the frequency analysis and the
distribution of theoretical probabilities are carried out with the application of the
hydrological statistical software Hydrognomon that we allowed determining the
maximum intensity and maximum flow for different return periods of 25, 50,
100, 200, 500 and 1000 years. With the cartography obtained, the Huallaga
River basin is delimited in the ArcGIS software up to the gauging point to
estimate the flow and morphometric parameters of the basin. With the
topographic survey, the digital elevation model (Dem) was created in AutoCAD
Civil 3D, to carry out the river simulation in the HecRas software, finally in

ArcGIS we map the flood areas determined in the simulation.

Keywords: Simulation, precipitation, flood, hydrological, river.
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INTRODUCCION

A nivel mundial grandes ciudades sufren por las inundaciones de
desbordamiento de los cauces de los rios, al igual que pequefas poblaciones
y sin infraestructura. (Vergara, 2011, p.03). EI hombre ha tenido que
enfrentarse a la furia de la naturaleza, a lo largo de la historia de la humanidad,
desde tiempo atras, las ciudades se han establecido cerca de las riveras de
los rios para proveerse de agua tanto para su consumo personal como para
otras actividades comerciales, con el riesgo de enfrentarse con posibles

desbordes de niveles de rios provocando inundaciones.

En el 2017, Peru afrontdé un fenomeno climatico conocido como El Nifio
Costero que es un acontecimiento repentino de lluvias en casi todo el norte
peruano que imposibilita que los vientos alisios, que empujan las aguas frias
de sur a norte, se debilitan y, por lo tanto, el mar inmovilizado se calienta por
accion solar. Este fendmeno dejo enormes pérdidas econdmicas, asimismo,
la cantidad de personas afectadas se acerca a los 1,1 millones, (INDECI,
2019).

En el territorio peruano los desbordamientos ocurren tanto en la selva,
costa y sierra, siendo mayormente de estas originadas a lo largo de las épocas
de avenida. Segun los datos registrados de INDECI, indican alrededor de 5
mil emergencias se produjeron por inundacion dentro del 2003 - 2018, lo cual
implica que se produjeron un total de 300 inundaciones al afio a lo largo del
territorio (INDECI, 2019, p.10).

Teniendo en cuenta la problematica expuesta, este trabajo de
investigacion intenta modelar y simular el comportamiento hidraulico del rio
Huallaga dentro de la ciudad de Huanuco evaluando la incidencia de los
registros historicos de precipitaciones maximas anuales de 24hsr a diferentes
periodos de retorno, para estimar los maximos caudales, con la finalidad de
determinary las areas de planicies de inundacién a lo largo del area de estudio
delimitado del rio Huallaga, la cual se realizé un analisis de datos hidrol6gicos
apoyandonos de softwares de la especialidad para lograr nuestro objetivo
planteado, en las distintas etapas de la ejecucion del presente trabajo de

investigacion, la cual consta de cinco capitulos que se desarrollaron.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

En el Perl los desbordamientos de los rios son el problema mas
recurrente de cada afo, debido a las fuertes precipitaciones que se presentan,
la cual tiene época seca y de lluvia variada, sumando al tiempo donde suele
ocurrir los fenémenos naturales (ElI Nifio) ocasionando asi que los rios
aumenten a una gran magnitud, desbordandose y a la vez provocando dafios

materiales y perdidas econémicas.

Los rios de la sierra del Perl se caracterizan por ser caudalosos en la
época de avenidas o lluvias y de poco caudal en la época de estiaje; siendo
necesario el conocimiento y aplicacion de las medidas de prevencion y control

de la erosion de los cauces de los rios a fin de prevenir inundaciones.

Las zonas urbanas ubicados en la cuenca baja del rio Huallaga no es
ajeno a este problema y el rio Higueras por tener antecedentes de desbordes
en épocas de ocurrencia de avenidas extraordinarias, asi también al
desconocimiento de programas de computo como es el caso del HecRas, que

facilitan la determinacion de las zonas de inundacion.

Las fuertes precipitaciones pluviales y la carga solida acarreada por el
rio Higueras, incrementan periodicamente su nivel provocando crecidas
sumando el caudal al rio Huallaga que podria saturar su cauce. Esto con el
tiempo provocara, que ambas margenes, sufran erosion e inundacion,
pudiendo generar dafios en el margen derecho de la zona urbana de Huanuco
que esta mas expuesta a las amenazas de inundaciones por estar en la parte

baja principalmente en la zona urbana de Huayopampa.

Frente a esta problemética de las inundaciones de los ultimos afios los
usos de los Sistemas de Informacion Geografica tienen una aplicacion muy
poderosa y aceptada mundialmente, ya que se apoya de modelos
matematicos como el ArcGIS Hydrologic Engineering Center — River Analyst
System (HEC-RAS) que permiten al ingeniero simular el comportamiento de

rios para avenidas extremas y asi identificar las areas de inundacién para

16



diferentes periodos de retorno.

Lamentablemente las herramientas SIG no tienen el uso, alcance y

difusion deseada en nuestra medio y region por la falta de conocimiento en el

temay poca importancia que se le da en los cursos de pregrado, sin que exista

una metodologia que proponga su correcta aplicacion, convirtiéendose en un

bache para el conocimiento; Para lograr simular correctamente con un SIG,

se debe aplicar una metodologia sencilla, pero bien fundamentada que

permite determinar las areas de inundacion del rio.

1.2

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.21 PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la simulacion fluvial para determinar las areas de inundacion
del rio Huallaga, zona urbana — interseccion rio Higueras y Huallaga

hasta Huayopampa, Huanuco 2023?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICO

PE1: ¢Cuales son las zonas a identificar que presentan riesgos de
inundacién en la cuenca del rio Huallaga — zona urbana, interseccion de

los rios Higueras y Huallaga hasta Huayopampa Huanuco 2023?

PE2: ¢ Cudles seran los caudales maximos para los diferentes periodos
de retorno obtenidas del analisis hidrolégico, para simular las maximas
avenidas en el tramo del rio Huallaga, zona urbana — interseccion rio

Higueras y Huallaga hasta Huayopampa, Huanuco 20237

PE3: ¢ Cual es el modelo hidraulico en HecRas y ArcGis del rio Huallaga
para obtener el mapeo de las areas de inundaciéon del rio Huallaga —
zona urbana - interseccion de los rios Higueras y Huallaga hasta

Huayopampa, Huanuco 20237
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14

OBJETIVOS
131 OBJETIVO GENERAL

Realizar la simulacién fluvial para determinar las areas de inundacion del
rio Huallaga, por ocurrencias de maximas avenidas, zona urbana —

interseccion rio Higueras y Huallaga hasta Huayopampa, Huanuco 2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Identificar en campo zonas que presentan riesgos de inundacion
en la cuenca del Rio Huallaga— zona urbana, interseccion de los rios

Higueras y Huallaga hasta Huayopampa Huanuco 2023.

OE2: Estimar el célculo de los caudales maximos para los diferentes
periodos de retorno obtenidas del analisis hidrolégico, para la simular las
maximas avenidas en el tramo del rio Huallaga, zona urbana —

interseccion rio Higueras y Huallaga hasta Huayopampa, Huanuco 2023.

OES3: Realizar el modelamiento hidraulico en HecRas y ArcGis, para
obtener el mapeo de areas de zonas de inundacién del rio Huallaga —
zona urbana - interseccion de los rios Higueras y Huallaga hasta

Huayopampa, Huanuco 2023.

JUSTIFICACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Cada afio los rios de la sierra peruana tuvieron la presencia de
eventos extraordinarios tales como los caudales de méaximas avenidas,
asociados al Fendbmenos del Nifio, y el rio Huallaga no es la ajeno a este
fendmeno, el rio Huallaga es una cuenca del conjunto de cuencas del
pais y del mundo que a lo largo de su curso que con el paso del tiempo
va cambiando su estructura morfolégica, generalmente por la erosion,
actividad agricola, aparicion de asentamientos humanos, expansion de
la poblacion, por lo que provoca un cambio en la actividad del suelo,
produciendo degradacién y deforestacion de las riberas de la cuenca del
rio Huallaga. Estos fendmenos silenciosos pueden ocasionar problemas

de desbordes de rios ante lluvias intensas en las partes altas de la sierra,

18



inundando en zonas pobladas a orillas del rio Huallaga como la zona de
Huayopampa, expuestas a estos riesgos, sin conocer las zonas
altamente vulnerables a inundaciones, haciendo que esto se convierta

en un problema latente.

Cada afio los rios de la sierra peruana tuvieron la presencia de
eventos extraordinarios tales como los caudales de méaximas avenidas,
asociados al Fendbmenos del Nifio, y el rio Huallaga no es la ajeno a este
fendmeno, el rio Huallaga es una cuenca del conjunto de cuencas del
pais y del mundo que a lo largo de su curso que con el paso del tiempo
va cambiando su estructura morfolégica, generalmente por la erosion,
actividad agricola, aparicion de asentamientos humanos, expansion de
la poblacion, por lo que provoca un cambio en la actividad del suelo,
produciendo degradacion y deforestacion de las riberas de la cuenca del
rio Huallaga. Estos fendmenos silenciosos pueden ocasionar problemas
de desbordes de rios ante lluvias intensas en las partes altas de la sierra,
inundando en zonas pobladas a orillas del rio Huallaga como la zona de
Huayopampa, expuestas a estos riesgos, sin conocer las zonas
altamente vulnerables a inundaciones, haciendo que esto se convierta

en un problema latente.
1.4.2  JUSTIFICACION PRACTICA

Este trabajo de investigacion nos permitird conocer el nivel de
riesgo que actualmente se encuentra la ribera del rio Huallaga en el
tramo de la, zona urbana (interseccion de los rios Huallaga e Higueras)
hasta Huayopampa y asi tomar medidas preventivas, como obras

hidraulicas de proteccion.

En el presente trabajo de investigacion se aplicard conocimiento de
hidrologia e hidraulica para realizar una simulacion fluvial, de maximas
crecidas con la modelacion hidraulica del rio Huallaga, para determinar
las zonas vulnerables de inundacion con software actualmente existente
como HecRas y ArcGIS para tener una vision mas real de las
caracteristicas hidrologicas e hidraulicas del comportamiento del rio

Huallaga del que nos permita y ayude a realizar predicciones de estos
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fendmenos. Cuyo aporte técnico sera el mapeo de las areas inundables
gue permitira identificar las localidades o areas de cultivo que se verian

afectadas por una posible inundacién, este estudio.
1.43  JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este trabajo de investigacion de justifica por ser de tipo aplicada,
por a la aplicacion de conocimientos y softwares para obtener los
resultados esperados para realizar su respectiva discusion este trabajo
tiene con un enfoque cuantitativo por los datos numéricos que se maneja
para su andlisis, con un nivel descriptivo y un disefio no experimental sin

la manipulacién de las variables.
1.5 LIMITACIONES

El tiempo en que se pretende realizar el trabajo de investigacion estara
dentro de la disponibilidad de tiempo en el plazo establecido desde que se
apruebe el proyecto de investigacion, su ejecucién y la presentacion del

informe final para su sustentacion.

La parte practica se desarrollar4 en campo sobre el rio Huallaga, la zona
urbana a riberas del rio Huallaga en el tramo desde la interseccion de los rios
Huallaga e Higueras hasta la zona de Huayopampa y la parte de gabinete se
realizara en el domicilio del investigador, en la ciudad de Huanuco. El trabajo
de levantamiento topogréfico en gabinete se procesard con Excel 2016 y el
software version estudiante Civil 3D -2018, ArcGIS 10 licencia estudiantil, y el

software de licencia gratuita HECRAS 6.0, en una Laptop Lenovo i5.

Respecto a las limitaciones economicas aplicaremos estrategias para

poder llevar a cabo el presente proyecto de investigacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion titulada “simulacion fluvial para
determinar las areas de inundacion del rio Huallaga, por ocurrencias de
maximas avenidas, zona urbana — interseccion rio Higueras y Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco 2023, se ha realizado la revision de bibliografias de
tesis anteriores realizados y seleccionados por su relevancia, credibilidad de
sus fuentes académicas por la similitud a sus variables, temas tratado y
resultados obtenidos con la finalidad de dar a conocer aportar conocimiento y
referencias para futuros estudios de la probleméatica abordada en esta parte
del Peru de la ciudad de Huanuco. A continuacién, citamos los siguientes

antecedentes, internacional, nacional y local.
211 ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Hilito (2018), de Colombia, “Definicibn de zonas de inundacion
mediante el uso del modelo de simulacion HecRas en un tramo de cafio
grande, barrio el rubi — Villavicencio” llega a la conclusion mencionando
gue La generacion de los mapas permitieron detallar mejor las zonas
vulnerables y asi mismo los niveles de precipitacién en los cuales
podrian generarse estas inundaciones Gracias a esto se podrian
establecer alertas tempranas constantemente monitoreadas por la
misma comunidad, informando sobre eventos inesperados y previniendo

futuras perdidas.

Lépez (2017), de Uruguay, en su tesis: “Procedimiento para la
simulacién hidraulica a partir de los softwares: ArcGIS y HEC-RAS para
eventos extremos maximos”. Llega a la conclusibn que brinda un
procedimiento que permite a especialistas de la rama hidraulica realizar
simulaciones hidraulicas para la evaluacion de riesgos de inundaciones
mediante la interrelacion de los programas ArcGIS y HEC-RAS
permitiendo obtener graficamente la zona de inundacién en un area

determinada para un caudal dado.
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212 ANTECEDENTES NACIONALES

Coloma. L (2015), En su tesis “Simulacion Hidrologica e Hidraulica
del Rio Tambo, Sector Santa Rosa, Distrito de Cocachacra, Provincia de
Isla y, Departamento de Arequipa” tiene como objetivo realizar la
simulacion hidrolégica e hidraulica del rio Tambo para prevenir las
inundaciones, en un tramo de 600 metros del sector de riego Santa Rosa
en el rio Tambo. Concluyendo que se logré simular de manera
satisfactoria para la prevencién de inundaciones el comportamiento
hidrolégico e hidraulico del rio Tambo en el Sector de Riego Santa Rosa
Ventillata Ayanquera, para los periodos de retomo de 100, 500, 1 000 y
1500 afios.

Rojas (2019), en su tesis: “Simulaciéon hidraulica e hidrolégica del
rio Chaupihuaranga con el fin de reducir la vulnerabilidad ante maximas
avenidas en 2.5km. del casco urbano del distrito de Yanahuanca —
Pasco”. Concluyendo que se determind las zonas vulnerables del rio
Chaupihuaranga, para reducir el riesgo por inundacion en el casco
urbano del Distrito de Yanahuanca mediante el programa HecRas para

los tiempos de retorno 10, 25, 50,100 y 500 afos.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Derly (2017), En su tesis “Aplicacion De La Simulacion Hidrolégica
e Hidraulica con Sistemas de Informacién Geografica Para Identificar las
areas de Inundacion del Rio Huallaga En el Tramo Huaylla - Ambo,
2017”. Propone la correcta aplicacion de la simulacion hidrolégica e
hidraulica para identificar las areas de inundacion. Concluyendo
mencionando que los Hidrogramas y caudales de maximas avenidas de
la cuenca se identifican las areas de inundacion del rio Huallaga. En el

tramo Huaylla — Ambo.

Lopez (2014), en su tesis: “Simulacion hidraulica de inundacion en
la zona urbana de la cuenca baja del rio Higueras — Huanuco — 2014”
teniendo como objetivo determinar el comportamiento hidraulico de
inundacién en la zona urbana de la cuenca baja del rio Higueras, para

precisar la ubicacion adecuada de estructuras hidraulicas. Llegando a la
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2.2

conclusién: “Con la simulacion Hidraulica realizada se encontro que el
rio Higueras se desborda por el margen de las urbanizaciones Ledn de
Huanuco y Vifia del rio, con un caudal superior a 77.08 m3/seg, teniendo
un tirante critico de 2.70 m que corresponde a un periodo de retorno de

25 afos”.

BASES TEORICAS

221 ASPECTOS GENERALES
e Definicion de Simulacion

Mencionamos a continuacién algunas definiciones sobre

simulacién de algunos autores que consideramos los mas relevantes.

Chavarri (2013), refiere que la simulacién son un modo de realizar
experimentos numéricos en un ordenador y que estos determinaran
ciertos tipos de relaciones logicas matematicas que describen cierto
comportamiento de un sistema complejo que se requiere analizar en el

mundo real.

Por otro lado, Schelling (1994), define que la simulacién son técnica
aplicadas para analizar el estudio de sistemas complejos que nos
permite compilar y procesar informacion adecuada y necesaria para
analizar el comportamiento de cierto sistema mediante un modelo
computarizado para poder diseflar nuestro sistema en base a los

resultados obtenidos.

Segun Bardales (2008), la simulacion es el disefio y desarrollo de
un sistema aplicado para un propésito con el fin de evaluar, analizar y
entender el comportamiento para lo que fue disefiada y en base a ello
tomar una decision y aplicar una estrategia dentro de limites establecidos

del conjunto de criterios para la operacion y ejecucion del sistema.
e Definicion del Término Fluvial

Es un adjetivo para referirse a todo aquello relacionado a procesos
asociados a los rios, arroyos, etc., por ejemplo: dinamica fluvial,

hidrologia fluvial, dinamica fluvial, régimen fluvial, pesca fluvial, etc.
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e Simulaciéon Fluvial

En tal medida mediante la definicibn de simulacion y el término
“fluvial” podemos definir que la simulacién fluvial es la aplicacion de un
modelo matematico a los procesos y fenomenos que se dan del agua en
movimiento, en un software y un modelo digital teniendo en cuenta las
disciplinas de hidraulica fluvial e hidrologia que nos permite recrear e
imitar estos procesos y fendmenos que se dan en la realidad para poder
entender y analizar el comportamiento del elemento agua en

movimiento, condicionado a parametros numericos.

Para la realizacion de la simulacién fluvial se realizara con datos
histéricos de precipitacion para el analisis hidrolégico para la estimacién
de caudales maximos y con SIG (sistemas de informacion geografica)

para el modelamiento hidraulico.
2.2.2 HIDRAULICA FLUVIAL

Es la rama de la Ingenieria de ciencia en fisica que se basa en el
estudio y analisis del comportamiento de los rios en funcién de sus
parametros y variables de: caudales, niveles, velocidades de caudal,
sedimentacion, variacion de la profundidad de socavamiento, capacidad
de transporte de sedimentos, embates de contra las riberas (Rocha,
1998).

2.2.3 NOCIONES DE MORFOLOGIA FLUVIAL

Conocido también como Fluviomorfologia, estudia las formas y el
mecanismo de los rios de como los rios se llegaron a formarse para

conocer y evaluar el comportamiento futuro del rio (Rocha, 1998).
224 HIDROLOGIA
e Definicion.
Es la disciplina de la ciencia que se enfoca y especializa a estudiar
e investigar en base a sus propiedades, circulacién y distribucion de rios,

océanos, etc. del recurso hidrico mas conocido como agua existente en

el planeta tierra (Villon, 2002).
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¢ Ciclo Hidrolbgico

Definido con ese nombre dado al conjunto de cambios que
experimenta el agua en la naturaleza en su forma superficial,
subterrdnea, etc. y en sus diferentes estados: solido, liquido y gaseoso
(Villon, 2002).

225 PRECIPITACION

La precipitacion es la fase del ciclo hidrologico denominado
hidrometeoro a este fendmeno natural que consiste en la caida de agua
proveniente de la atmosfera proveniente de la condensacién del vapor
que cae sobre la superficie terrestre, este fenédmeno incluye de lluvia,
llovizna, granizo, rocio. La precipitacion representa la interaccion natural
entre la atmdésfera y la superficie terrestre, compone uno de los procesos
mas importantes y significativos en el fenomeno del ciclo hidroldgico
principalmente la lluvia (Rocha,1998). Particularmente la lluvia es objeto
de analisis en el presente trabajo de investigacion, se puede caracterizar
en funcién a los pardmetros de intensidad y duracién de tormenta, y de
como influye esté en de las condiciones del suelo esta puede infiltrarse,
retenerse o simplemente circular por la superficie para convertirse en

escorrentia directa hacia un rio.
226 ANALISIS HIDROLOGICO

Entendemos por analisis hidrolégico al procedimiento cuantitativo y
cualitativo de los registros que generan la relacion de la pluviometria y
fluviométria de una determinada cuenca, para determinar los recursos
hidricos disponibles mediante la aplicacion de la estadistica hidrolégica
para dar validez a los datos obtenidos de la informacién recopilada
(Chow, 1994).

227 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA EN EL ANALISIS
HIDROLOGICO.

En la hidrologia, se supone que el comportamiento de un rio o la
precipitacion en una cuenca siempre tendra relacion con el pasado. Es

por ello que en los estudios hidrolégicos se recopila la mayor cantidad
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disponible de informacién hidrometeorolégica como pueden ser datos de
precipitacion, caudales, temperatura, evaporacion, etc. Los cuales son
analizados y procesados para estimar la magnitud de estos en un

determinado periodo de retorno. (Chow, 1994).

En los analisis de méaximas avenidas se emplea la estadistica a
través del andlisis de frecuencias. Cuando la estimacion de los caudales
es a través de modelos hidrolégicos, la variable a analizar es la
precipitacion, mientras que, si la estimacion es a través de métodos
probabilisticos, la variable a analizar es directamente el caudal (Chow,
1994).

e ANALISIS DE CONSISTENCIA

Un andlisis de consistencia se realiza mediante métodos
estadisticos para para identificar, evaluar y descartar informacién errada
recopilada causada de indole natural o no natural, como la intervencion

de la mano hombre.

La no homogeneidad y las inconsistencias esta expuestas a
informaciones hidrologicas, manifestandose en saltos, de las series
hidrologicas, afectando la estadistica, como la media y la desviacion

estandar , como se aprecia en la Figura 1 (Villon, 2011. p.309).

Figura 1l

Serie hidrolégica en la forma de salto
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Fuente. Hidrologia Estadistica, Villon (2011).
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Este andlisis de consistencia de la informacion hidrolégicas se

realiza mediante:

e ANALISIS VISUAL

Se grafica en coordenadas la informacion hidrologica histérica, un
ejemplo es la serie de caudales promedio anuales como se muestra en
la Figura 2, este grafico sirve para analizar la consistencia o
inconsistencia en forma visual en indicar la informacion dudosa, la cual
se puede reflejar en picos muy altos o valores muy bajos. (Villon, 2011.
p.310).

Figura 2

Serie histérica de caudales promedios anuales
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Fuente. Hidrologia Estadistica, Villon (2011).

e ANALISIS DE DOBLE MASA

Este andlisis ser realiza y utiliza para tener confiabilidad en la
informacion y para el andlisis de consistencia relacionado a errores, el
diagrama de doble masa se obtiene graficando en el eje x los valores
acumulados por ejemplo en la Figura 3, Los volimenes acumulados
anuales de las estaciones en estudio donde los quiebres pronunciados

nos indica que existe inconsistencia de informacion meteoroldgica.
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Figura 3

Analisis de doble masa para determinar la estacion base
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Fuente. Hidrologia Estadistica, Villon (2011).

e PRUEBA DE OUTLIERS O DE DATO DUDOSO.

Antes de realizar el analisis de frecuencias, se debe hacer una
prueba de outliers o datos dudosos para determinar si existen datos que
se alejen de la tendencia de la informacion y que afecten los parametros
estadisticos, los cuales pueden deberse a errores en la toma del registro
0 aquellos que casan dificultad en las distribuciones, si los logaritmos de
los valores de una muestra son mayores que YH , son considerados
como datos dudosos altos y si son menores que YL seran considerados
como datos dudosos bajos, siendo en consecuencia eliminados para
reiniciar su calculo iterativo. Las siguientes ecuaciones permiten

determinar el umbral alto y bajo de los datos de precipitacion.

Yu=V+KnxS
Y=y KnxS§
En donde

- yH es el umbral de datos dudosos altos.
- yL es el umbral de datos dudosos bajos.
- Kn: factor que depende del tamafo de la muestra.

S: es la desviacion estandar.
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Tabla 1

Valores para la prueba de dato dudoso

Tamafio Tamaifio Tamafio Tamafio
de Kn de Kn de Kn de Kn
muestran muestran muestra n muestra n

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.94
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.479 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 51 2.804

Fuente. Hidrologia aplicada, Chow (1994).

e ANALISIS DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD — ANALISIS
DE FRECUENCIAS.

Uno de los problemas mas importantes en hidrologia es la
interpretacion de registros pasados de eventos hidrolégicos, en términos

de obtener probabilidades de ocurrencia futuras. (Chow, 1994).

Segun Chow (1994) desde el punto de vista préactico, el analisis de
frecuencia es sélo un procedimiento para ajustar los datos hidrologicos

a un modelo matematico de distribucién de probabilidades.

El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso,
para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos

probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos (MTC 2011).

El método grafico es uno de los métodos mas simples y difundidos
para realizar un analisis de frecuencia, al contar con la serie de
precipitaciones correspondiente en el area de estudio, donde consiste
en ordenar de mayor a menor y asignar la probabilidad de excedencia o
de ocurrencia segun Weibull, donde m es el nimero de orden y N es el
nuamero total de datos de la serie P=m/(N+1). (Chow, 1994).
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Existen diversas funciones de probabilidades en estadistica,

mencionando los mas recomendados aplicados a este proyecto.

Tabla 2

Funciones de distribuciones de probabilidad tedricas

Distribucién Gumbel.
a: Parametro de concentracion.

_ _e—a(x—p) a = 12825/0‘
flx) =e™® B: Parametro de localizacion.
B =u—0450

Distribucion Normal.
f(x) = funcién de densidad normal de la

variable x

X = variable independiente

1 1/x—p\2 - 2 i idn i
Fx) = e‘?(T) W = parametro de localizacion, igual a la
s/ (2m) media aritmética de x

S = pardmetro de escala, igual a la
desviacion estandar de x

Distribucion Log - Normal 3 parametros.

y Xo: parametro de posicion. Para X > Xo
—%(Ln(x—xa)—s—y) ; .
fx) = ¥ Uy: parametro de escala o media.

1
(x—x) @05y

Sy2: pardmetro de forma o varianza
Distribucion Pearson tipo lll, o gamma 3 parametros

Donde: Xo<X< oo
(x—x )Y—lew Xo: parametro de posicion. - °° <Xo<ee
= "o - , 0< oo
4C) BYT(y) y: parametro de forma. 0 B<
<y<oo

B: parametro de escala

Distribucion Log Pearson 3 Parametros.

Donde: X0 < X < oo
(lnx—xo) . A . ., - oo < Xo < oo
_(mx—x,)rle P Xo: parametro de posicion. b
e = xBYT(y) y: parametro de forma. o<y

B: parametro de escala
Distribucion Gamma

. Donde: 0<X<oo
Flx) = x)rte y: parametro de forma. 0<B<ee
BYT(y) O<y<oo

B: parametro de escala

Nota. Tomado del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC (2011).

228 PRUEBAS DE AJUSTE DE BONDAD.

Las pruebas de ajuste de bondad, consiste en comprobar grafica 'y
estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada, se

ajusta a la determinada funcién de probabilidades teédrica seleccionada
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a priori, con los parametros estimados con base en los valores
mueéstrales (Villon,2002).

En el andlisis estadistico, entre las pruebas de ajuste de bondad

tenemos al de Smirnov-Kolmogorov.

e Pruebade ajuste de bondad de Kolmogorov - Smirnov

Con esta prueba se comprueba el ajuste de las distribuciones
probabilisticas la cual permite elegir la mas representativa, es decir la de
mejor ajuste a la funcion de probabilidad empirica de Weibull (MTC,
2011).

Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la
diferencia D entre la funcion de distribucién de probabilidad observada

Fo (xm) y la estimada F (xm):

D = max|Fo,,, — F,,,|

229 TORMENTA DE DISENO

Se entiende por tormenta al conjunto de lluvia que obedecen a un
fendmeno meteoroldgico, una tormenta puede durar de unos pocos
minutos, varias horas y hasta dias y puede variar desde extensiones de
terrenos muy variables de pequefias zonas hasta vastas areas de
terreno. Su aplicacion del disefio de tormentas esta relacionado a la
aplicacion de célculos y estudios previos al disefio de obras de ingenieria
hidraulica, que busca defensa contra tormentas de maxima intensidad

con determinada probabilidad de ocurrencia (Villon, 2002, p. 86).
2.2.10 CURVAS DE INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA (IDF)

Durante la tormenta de disefio se requiere relacionar en un solo
elemento que la intensidad de lluvia, su duracion y la frecuencia que se

presenta, con una probabilidad de ocurrencia en un periodo de retorno.

La intensidad es la tasa de precipitacion por unidad de tiempo, lo
que interesa es la intensidad maxima de cada tormenta que se expresa

con la expresion matematica. (Villon, 2002, p.87).
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Donde:

- P es la profundidad de lluvia (mm)

- Td es la duracion en horas. La frecuencia se expresa en funcion
del periodo de retorno.

- T, que es el intervalo de tiempo promedio entre eventos de

precipitacion que igualan o exceden la magnitud de disefio.

Para determinar estas curvas IDF se necesita contar con registros

pluviograficos de precipitaciones.

Figura 4

Ejemplo de Curva IDF para una intensidad de tormenta maxima
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Nota. Tomado del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC (2011).

Debido a que en el Peru es deficiente y escasa la informacion de
registros pluviograficos, es dificultoso poder elaborarse las curvas I.D.F,
por lo que se estima los valores de intensidad de precipitacion pluvial
maxima a partir de registros de precipitacion maxima de 24horas,
aplicando la expresion matematica de Dick Pescheke, en donde
relaciona los parametros de precipitacion maxima en 24horas y duraciéon
de tormenta, (MTC, 2011, p. 18). La expresibn matematica es la

siguiente:

d

Pd = P24h(1440

)0.25
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En donde:
- Pd = precipitacion total (mm).
- d = duracion en minutos.
- P,,, = precipitacion maxima en 24 horas (mm).

Las curvas de intensidad-duracién-frecuencia, se han calculado

indirectamente, mediante la siguiente relacion.

_KT™
m
En donde:
- I = Intensidad méaxima (mm/h)
- K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio
- T = periodo de retorno en afos

-t =duracion de la precipitacion (min)
2.2.11 PERIODO DE RETORNO (T)

Villon, (2002). Se define el periodo de retorno T, como el intervalo
promedio de tiempo en afios, dentro del cual un evento de magnitud x
puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en promedio. Asi,
si un evento igual o mayor a x, ocurre una vez en T afios, su probabilidad
de ocurrencia P, esigual 1 en T afios, es decir:

1

I=pxzx

Donde:
- P(Xzx): probabilidad de ocurrencia de un evento 2x.
- T: periodo de retorno.

2.2.12 HIETOGRAMA DE DISENO

Actualmente el desarrollo de los métodos hidrolégicos no solo
requiere los valores de intensidad de precipitacidn, sino requieren de una
tormenta basado en el estudio y analisis en una distribucion del tiempo
de las observaciones de tormentas y una de las maneras de lograr

obtenerlo es mediante la generacion las curvas IDF (Intensidad —

33



Duracion — Frecuencia), elaborados por el Método del Bloque Alterno,
gue es una manera sencilla y practica de desarrollar un Hietograma de
disefio. (MTC, 2011).

Figuras

Ejemplo de hietograma de disefio

Hietograma de disefo

precipitacion (mm)
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Nota. Tomado del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC (2011).

2.2.13 TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto

hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca.

Transcurrido el tiempo de concentracion se considera que toda la
cuenca contribuye a la salida. El tiempo de concentracién real depende
de muchos factores, entre otros de la geometria en planta de la cuenca
(una cuenca alargada tendra un mayor tiempo de concentracion), de su
pendiente pues una mayor pendiente produce flujos mas veloces y en
menor tiempo de concentracion, el area, las caracteristicas del suelo,
cobertura vegetal, etc. (MTC, 2011), Las ecuaciones para calcular el

tiempo de concentracion se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Ecuaciones para calcular el tiempo de concentracion
Por Kirpich (1940)

Donde:

- L =longitud del canal desde aguas arriba hasta
t. = 0.019(L%77)(570385) la salida, en (m)

- S = pendiente promedio de la cuenca, m/m.
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Por California Culverts Practice (1942)
Donde:

3\ 0385 - L =longitud del curso de agua més
E) largo, en metros.
- H =diferencia de nivel en (m).

£, = 0.0195(

Nota. Tomado del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC (2011).

2.2.14 CAUDAL MAXIMO O MAXIMA AVENIDA

CHEREQUE (1996). Conocido también como caudal punta que
pueden dar una idea orientativa de la magnitud que puede llegar a
alcanzar el flujo a la salida de la cuenca en estudio, cuando se produzcan

eventos extraordinarios de precipitacion.

El caudal maximo, ocurre en una seccion de control en un lapso
determinado, este debe disponer de un instrumento registrador, que se
expresa en m3/s y se asocia a la fecha en que se ha registrado. Sin
embargo, muchas veces no se cuenta con dichos instrumentos de
medicién, es por ello que, para estimar eventos maximos de caudales,
se debe emplear métodos empiricos, métodos hidrolégicos o cualquier
otro método (Villon, 2002).

En este trabajo de investigacion utilizaremos el método Hidrolégico
aplicando las férmulas empiricas del método Mac - Math, ya que se

adapta a la naturaleza de datos que obtuvimos.
2.2.15 Caudal Maximo — Método Mac - Math

Segun Villon (2002), La escala del flujo de disefio es un resultado
directo del periodo de retorno que se le da, que a su vez depende del

valor y a la vida util del proyecto. (p. 241)

Q = 0.0091 * C * I x A%/5 « §1/5

Donde:

- Q=Caudal maximo con periodos de retorno en T afios, en m?/s

- C=Factor de escorrentia de Mac Math: C=C1+C2+C3
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- I=Intensidad maxima de lluvia(mm/hr) para una duracion igual
al tiempo de concentracion Tc, y un periodo de retornoen T

afnos
- A= éarea de la cuenca en (Has).
- S=pendiente media del Cauce.

Tabla 4

Factor de escorrentia Mac Math

Vegetacion Suelo Topografia
Cobertura (%) C1 Textura C2 Pendiente (%) C3
100 0.08 Arenoso 0.08 0.0-0.2 0.04
80 - 100 0.12 Ligera 0.12 02-0.5 0.06
50 - 80 0.16 Media 0.16 0.5-2.0 0.06
20-50 0.22 Fina 0.22 2.0-5.0 0.10
0-20 0.30 Rocosa 0.30 5.0 -10.0 0.15

Fuente. Hidrologia, Villon (2002).

2.2.16 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Estos sistemas son mas conocido por su abreviatura SIG o un GIS
en inglés (Geographic Information System), es un sistema complejo que
se compone de forma organizada la interaccion de hardware, software y
datos geograficos, planificados, creados y disefiados para realizar una
serie de procedimientos para capturar, manipular, almacenar, estudiar y
representar, informacion georreferenciada, que nos permiten solucionar
problemas complejos de planificacion y gestion geografica. En todos los
ambitos profesionales relacionados con la gestion de recursos naturales,
la aplicacion de los SIG es una poderosa herramientas. Siendo uno de

ellos es la gestion del riesgo de inundaciones.
2.2.17 MODELOS HIDRAULICOS

Los modelos Hidraulicos son modelos matematicos, han sido
ampliamente aplicados en numerosas areas de trabajo relacionados con
la hidrologia, recomendando realizar una evaluacién, para dar una
valoracion de los mismos para entender mejor su proposito,

funcionamiento y resultados. (Villon, M. 2011).
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2.2.18 MODELAMIENTO HIDRAULICO DE RIOS CON HEC-RAS

Modelamiento o Modelizacion hidraulica de rios, estudia las
variaciones de caudal que experimenta en diversos segmentos del
cauce del rio para conocer su comportamiento que sufre el flujo, estos

cambios pueden darse con el transcurrir del tiempo.

HEC-RAS (Centro de Ingenieria Hidroldgica - Sistema de Analisis
de Rios) es un software especializado de modelado hidraulico de flujo
de rios teniendo en cuenta el flujo unidimensional teniendo la funcién
principal de perfilar el flujo. Asimismo, considera modelos de transporte
de sedimentos y ejecuta analisis de calidad del agua, también admite la
opcion de editar secciones transversales e incluir geometria de
estructuras hidraulicas como puentes, presas, alcantarillas, etc. Estos
resultados de la simulaciébn computarizada de inundacién de la
modelizacion hidraulica de rios en el software HecRas, nos permiten
observar resultados del tirante hidraulico y velocidad flujo, en cada
seccién modelada de cada progresiva, incluye adicionalmente la opcion
de visualizar la modelizacion hidraulica de la simulacion de la inundacion
realizada en un grafico 3D como apreciamos en la Figura 6. El
modelamiento se puede realizar con flujo permanente y flujo no

permanente (U.S. Army Corps of Engineers, 2016).

Figura 6

Simulacién con HecRas

J— ad

Nota. La figura muestra un ejemplo de una simulacion con HecRas en un cauce de
rio.
Fuente: ArcGIS, s.f.
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2.2.19 AREA DE INUNDACION
e |nundacién

Es la crecida del nivel de aguas, lo que provoca el desbordamiento
de agua de rios, lagos, océanos y/o represas de zonas aledafias lo que
cubre temporalmente terrenos bajos aledafas a las riberas de los rios
cuando supera el nivel de aguas a estos terrenos, y a este fenébmeno se
le denominada zona de inundacién, que suelen ocurrir durante intensas
lluvias, tsunamis o mareas altas en caso de zonas costeras. (INDECI,
2020). Un fenébmeno de inundacién se detalla como un evento que
provoca un incremento excesivo en el nivel del agua superficial libre de
un rio o del propio océano debido a la intrusion o infiltracion de un
volumen de agua debido a precipitaciones, olas, marejadas o falla
técnica de cualquier estructura hidraulica construida sobre este. Cuando
se habla de inundaciones entendemos que el agua se encuentra donde
habitualmente no hay presencia de agua, por lo que nos imaginamos y
afirmamos dafios provocados a las poblaciones, agricultura, ganaderia
y las infraestructuras que se encuentran en los bordes de los rios. En
pocas palabras, una inundacion ocurre cuando parte o toda el agua de
una superficie normalmente seca queda ocupada y puede causar dafios

materiales y/o personales (INDECI, 2020).

Figura 7

Vista de calle inundada en la ciudad de Piura en Peru

Nota. Vista de la calle en Piura, Jr. Dos de mayo-Av.28 de 20/07/2020
Fuente: INDECI (2020).
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2220 CAUSAS DE LAS INUNDACIONES

Causas Naturales

Meteoroldgicas: Las grandes, fuertes e intensas lluvia son la
principal causa natural que provoca los desastres de inundaciones,
los atemporales de precipitaciones excesivas son uno de los
principales factores que originan grandes avenidas, llegando a un
punto ya donde la tierra no tiene la capacidad de absorber y
almacenar el agua que escurre en la zona afectada de tierra cuando
la tierra y cuando esto sucede el agua desliza por la superficie

(escorrentia) y eleva el nivel del agua en los rios (INDECI, 2020).
Causas no Naturales

Rotura de Presas: Esto pasa cuando se agrieta una presa por la gran
presién que ejerce el agua sobre esta estructura superando la fuerza
gue contrarresta el empuje de agua almacenada en el embalse, es
liberada bruscamente y esta ocasiona grandes inundaciones

causando efectos devastadores (INDECI, 2020).

Actividades Humanas: Los efectos dafinos y devastadores de las
inundaciones se ven agravados las acciones humanas, por ejemplo:
La ocupacion de las construcciones humanas de tierras adyacente a
los cauces, reduce la seccion adecuada de drenaje del agua
reduciendo la capacidad de la planicie de inundacién del rio,
ocasionando consecuencia de inundacion, cuando los niveles de
aguas se incrementan, provocando mayores desbordamientos
(INDECI, 2020).

2221 TIPOS DE INUNDACIONES

e Por el tiempo de duracion.

Estas pueden ser:

Inundaciones muy rapidas producidas por lluvia de intensas de
precipitaciones superior a 180 mm/h, pero de corta duracion de menos

de 1 hora. La magnitud de lluvia total no supera los 80 mm de altura,
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constantemente causan inundaciones a nivel locas de ciudades y
pueblos como plazas, sétanos, etc. producen inundaciones locales en
las ciudades y pueblos como plazas, cocheras, s6tanos, etc. debido a
dificultades de drenaje de aguas en pequefias cuencas con gran
pendiente, provocando inundaciones subitas (CENAPRED, 2014).

- Inundaciones originadas por lluvias de intensidad moderada o fuerte
superior a 60 mm/h con duracion inferior a 72 horas. Cuando estas
lluvias afectan los rios de gran pendiente o con gran carga solida de
transporte, las inundaciones pueden ser desastrosas (CENAPRED,
2014).

e Segun el origen que genere.

- Pluviales. — Se da por exceso de lluvia suceden cuando el agua de
lluvia sobre la superficie terrenal, satura y supera la capacidad de
absorcion del terreno y no puede evacuar, depositandose en el area
afectada por horas, dias sobre el terreno (CENAPRED, 2014).

- Fluviales. - Se da por causa de desbordamiento de rios y los
afluentes que esta causa se le atribuye como excedente de agua. El
incremento violento y repentino del volumen de agua que un cauce
gue tiene la capacidad de transportar sin sobrepasar los niveles de
desborde ocasiona lo que se denomina como avenida. Una avenida
es la marcha por trayectos de un rio con caudales que superan a los

normales, elevan los niveles de agua (CENAPRED, 2014).
2.2.22 DARNOS POR INUNDACION

Las llanuras o planicies de inundacion suelen ser lugares elegidos
para la realizacién de actividades socioeconémicas, ya que presentan
una gran densidad de asentamientos poblado por humanos. Los efectos
socioeconémicos de las inundaciones constituyen un problema critico
debido a las importantes pérdidas, incluidas las de vidas humanas, que

se generan durante estos fendmenos (CENAPRED, 2014).
Los principales dafios que ocasiona una inundacion son:

- Pérdida de vidas humanas y animales.
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- Pérdida de bienes, como viviendas, instalaciones productiva y

servicios.

- Pérdida de medios de vida.

- Migracion de la poblacion afectadas.
- Dificultad al proceso de desarrollo.

- Deterioro y destruccion de obras de arte y tesoros arqueoldgicos.
2.2.23 RIO

Un rio es un torrente natural de agua que mana de forma continua,
gue tiene un caudal determinado, no siempre mantiene su flujo constante
a lo largo del afio rara vez los rios desembocan en el océano, lagunas u
otro rio que es su punto final de recorrido, son denominados afluentes,
se caracterizan por ser aguas en constante movimiento permanente;
siguen su marcha por la accion de la gravedad y los declives topograficos
gue son la causa de su desplazamiento del agua en curso (Granda,
2015. p11).

2.2.24 RIOS DEL PERU

Peru tienen los rios de gran diversas en sus caracteristicas
tipologicas, vinculados al desarrollo socioeconomico del pais como todos
los rios en el mundo y todos desembocan en los océanos (Granda, 2015.
pl2).

Las aguas de los rios en la costa, son la fuente economica para la
dotacion de la poblacion y la industria. A diferencia de la parte selva,
existe rios de extensos longitudinalmente con gran caudal, poca
pendiente, de gran inestabilidad que tienden a desviarse del cauce
principal. Como en la selva se caracteriza por abundantes
precipitaciones, no se suele utilizar el riego, pero si se utilizan mucho los
rios como vias de navegacion. En la parte sierra de Perl encontramos
rios de diversas caracteristicas tipoldgicas, donde encontramos cuencas
angostas, son escasas las tierras agrarias productivas y las erosiones
son muy violentas en las cuencas, existe gran potencial de desarrollo

energético para ser aprovechado (Granda, 2015. p. 12).
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2.2.25 EL RIO HUALLAGA

El rio Huallaga en Pera es considerado como uno de los rios mas
extensos del pais, posee un recorrido longitudinal de 1.138 kildmetros,
hidrograficamente cuenta con una cuenca alrededor de 95.000 km2,
Localizado entre la regién de Pasco y Huanuco en el centro del Perd,
tiene inicio, su raiz de nacimiento en la laguna Taulicocha localizada la
parte alta de Cerro de Pasco (ANA.2015).

Geopoliticamente la cuenca del rio Huallaga comprende los en
gran parte los Dptos. de Huanuco, San Martin y parte de los Dptos. de
Pasco y Loreto. Se centra en los limites en la region San Martin, sus
provincias de Moyobamba, el Alto Amazonas, Lamas, Rioja, San Martin,
Mariscal Caceres, Picota, Bellavista, Tocache, En la region Huanuco en
sus provincias de Marafon, Leoncio Prado, Huacaybamba, Huamalies,
Dos de Mayo Ambo, Pachitea y Huanuco y en la region Pasco en su
provincia de Daniel Alcides Carrién, como se puede apreciar en la Figura
8 (ANA.2015).

Figura 8

Cuenca del rio Huallaga

L neranil

Fuente. ANA (2015).
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2.2.26 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es el tramo de estudio de la cuenca del rio
Huallaga delimitada se caracteriza, por una longitud de cauce
aproximado de 5km en la zona urbana de la provincia de Huanuco,
teniendo en el margen izquierdo el distrito de Huanuco y en el margen
derecho el distrito de Amarilis, iniciando pendiente abajo en la
interseccion entre el rio Huallaga e Higueras (0+000 km), hasta la zona
de Huayopampa (5 + 000 km) con una pendiente aproximada rio abajo
de 7%.

e Ubicacion Politica

Departamento: Huénuco
Provincia: Huanuco

Distritos: Huanuco — Amarilis

e Ubicacion Geografica

Sistemas de Coordenadas WGS84 UTM 18L
Este : 364697.00 — 364967.00 m E
Norte : 8903688.00 — 8904852.00 m N
Altitud : 1882 - 1910 m.s.n.m.

e Mapa de Ubicacion Geogréfica

Figura 9

Mapa de ubicacion geografica de la zona de estudio

DPTO: HUANUCO PROVINCIA: HUANUCO

. Sasta Maria del Valie -
. 3
o - i
l_l!'u iico Marca

> 3 __San Puie de Chuctan

(¢

Fuente. GPS mapas Peru..

43



Fuente. Google Earth (2023).

2.2.27 CUENCA HIDROGRAFICA

Segun Villon (2002), cuenca hidrografica se refiere a la region de
terreno, donde todas las aguas caidas por precipitacion se unen para
formar un solo drenaje de agua, (p.21).

Las cuencas hidrograficas se pueden clasificar de acuerdo a su
tamafio en cuencas grandes y pequefias, siendo aquellas cuencas
grandes cuando su area es mayor a 250 km? y las cuencas pequefias
son aquellas que tienen un area menor a 250 km?, responden a lluvias

de fuerte intensidad y pequefia duracion (Villon 2002, p.23).

2.2.28 PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA
a) Area(A)

Es la superficie proyectada en un plano horizontal, son de forma
irregulares, se obtiene con la delimitacibn de la cuenca mediante
softwares o mapas cartograficos, se mide en unidades de km2 (Villon,
2002, p.22).

b) Perimetro(P)

Es el borde proyectado de la cuenca delimitada sobre un plano
horizontal, son de forma muy irregulares, se mide en unidades de Km
(Villon, 2002, p.32).
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c) Longitud del Cauce (Lc)

Es la distancia del recorrido del eje del cauce del rio desde el punto
emisor hasta el final del punto aforo, siendo est4 asociada a un perfil

longitudinal, se mide en unidades de km.

d) Longitud Axial (La)

Es la distancia méas larga de la cuenca que comprende desde el
punto de superior hasta la desembocadura o un punto de aforo en la
parte baja de la cuenca.

e) Ancho Promedio(B)

Este parametro se expresa en unidades km2, en relacion del Area
de la cuenca y la longitud axial de la cuenca, mediante la siguiente
expresion matematica. B=A/La, donde se mide en unidades de Km2.

f) Factor de forma(Ff)

Este indice de factor y forma se expresa en relacién entre el ancho
promedio de la cuenca y su longitud mayor del cauce de la cuenca, o
longitud axial, si Ff<1 tiene forma alargada, Ff>1 tiene la forma redonda
(Villon, 2002, p.40).

Figura 10

Parametros de factor de forma

ancho promedio de la cuenca

Fp =
P longitud mayor del cauce
Fyp = BxL A
Poxl ~ I2
A

Fuente. Hidrologia, Villon (2002).
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g) Coeficiente de Compacidad(Kc)

Segun Villon (2002) este indice de compacidad de Gravelious lo
expresa mediante la relacion entre el perimetro de la cuenca y el
perimetro del circulo igual al &rea de la cuenca. Este indice de Gravelious
nunca sera menor que uno, si Kc =1, la cuenca sera de forma circular, y

Kc>1 son cuenca alargadas (p. 41), se muestra la expresion matemética.

perimetro de la cuenca

Kc =
¢ perimetro de un circulo de igual area de la cuenca
Ko — p P
€= P, 2nr
K P P
C p— —_—
\/Z 2VAT
21 |=
s
Kc =0.28 P
c=0.28—
VA

h) Pendiente del Cauce(S)

Se considera la pendiente del cauce, la relacién que existe entre el
desnivel de los extremos del cauce y la proyeccion horizontal de su

longitud, es decir:
S H
L

Donde:

- S = pendiente
- H = diferencia de cotas entre extremos del cauce, en Km

- L = Longitud del Cauce
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2.3

HIPOTESIS

Al realizar la simulacién fluvial del rio Huallaga zona urbana -

Interseccion rio Higueras y Huallaga hasta Huayopampa se determinara las

areas de inundacion y el mapeo de las zonas de inundacién. Por ocurrencia

de maximas avenidas.

2.4

231 HIPOTESIS ESPECIFICAS

HP1: La visita en campo, se identificara las zonas que presentan riesgos
de inundaciones la cuenca del Rio Huallaga- zona urbana, interseccién

de los rios Higueras y Huallaga hasta Huayopampa, Huanuco 2023.

HP2: Al estimar los caudales se realizara la simulacion fluvial de las
maximas avenidas para diferentes periodos de retorno en tramo de la
cuenca del Rio Huallaga- zona urbana, interseccion de los rios Higueras

y Huallaga hasta Huayopampa, Huanuco 2023.

HP3: Con el modelamiento hidraulico en Hec-Ras y ArcGis,
obtendremos el mapeo de las areas de inundacion del Rio Huallaga-
zona urbana, interseccién de los rios Higueras y Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco 2023.

VARIABLES

241 VARIABLE DEPENDIENTE

Y: Determinar areas de Inundacion.

242 VARIABLE INDEPENDIENTE

X: Simulacién Fluvial.
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2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5
Operacionalizacion de variables
VARIABLES DIMENSION INDICADOR MEDICION
) = Profundidad
VARIABLE = Inundacion . = (m)
= Superficie terrestre
DEPENDIENTE » (m2)
afectada.
_ = Mapa de
Determinar ] o
i _ riesgo de = Superficie de agua = (Mm2)
Area de Inundacion . o
inundacion
= Precipitacién24hr = (mm)
= Periodo de Retorno = (afios)
= Analisis = Caudal Maximo = (Mm3/seq)
VARIABLE _ _ _
Hidrolégico = Hietogramas = (mm- Hr)
INDEPENDIENTE )
= Histogramas = (mm-afios)
= Curvas IDF = mm/seg-Hora
= Hydrognomon = Glb
= Tirante hidraulico = (M)
* Modelo ]
. ] ) . ) = Espejo de agua = (M)
Simulacién fluvial Hidraulico i
= Area hidraulica » (m2)
con ArcGIS y o
= Modelo topogréfico = Glb (m, m2)
HecRas

= DEM = Glb
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a la orientacion es aplicada, porque se desarrolla y aplica a
través de la aplicacion de teorias en hidrologia, hidraulica fluvial y la aplicacion
de softwares: Hydrognomon orientado a la estadistica hidroldgica, ArcGIS
para visualizar el mapeo de las areas de inundacion y HecRas para analizar
el comportamiento Hidraulico del rio Huallaga, en diferentes periodos de

retorno.

El presente trabajo de investigacion es de nivel descriptivo porque busca
determinar y caracterizar la importancia de cualquier fenébmeno que se analice
(Hernandez Sampieri, 2018, p. 92).

3.2 ENFOQUE

El enfoque de la investigacidbn es cuantitativo, porque utiliza la
recoleccion de datos para probar la hipotesis con base en la medicion
numeéricay el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento
(Hernandez-Sampieri, 2018, p. 90).

3.3 DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion se tuvo como disefio el no experimental, dado
que el estudio se realizara en un momento y sin la manipulacion de las
variables y en los que solo se observara los fenomenos en su ambiente natural

para (Hernandez Sampieri, 2018, p. 152).

Es de forma transversal, ya que recolectan los datos en un momento

dado y por Unica vez para luego hacer el procesamiento de datos. El grafico
qgue le corresponde a este disefio de investigacion es el siguiente: M<O,

donde M= Muestra, y O = Observacion.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA
341 POBLACION

La poblacién considerada en la presente investigacion esta dada
por el area de influencia directa de la cuenca del rio Huallaga, 5
kilbmetros pendiente abajo iniciando en la interseccion rio Higueras y

Huallaga hasta la zona de Huayopampa.

342 MUESTRA

La muestra de estudio considerado en el presente trabajo de
investigacion estd dada por la muestra = Poblacion con 5 km
aproximados de recorrido del rio Huallaga pendiente abajo desde la zona
urbana tramo: interseccion rio Higueras y Huallaga hasta la zona de

Huayopampa.

Segun Hernandez, Fernandez Baptista (2010, pag. 176), los
criterios que se consider6 para la toma de la muestra es por la naturaleza
de la poblacion de estudio, se tom6 una muestra no probabilistica, donde
los elementos de la muestra no dependen de la estadistica inferencial o

probabilidad sino de la caracteristica de la investigacion.

Segun (Herndndez Sampieri, 2018, p. 423), consideramos una
muestra por conveniencia, es decir, la muestra empleada en la
investigacion se selecciona a criterio del investigador por su

accesibilidad y disponibilidad de datos.

El muestreo por conveniencia es una técnica de muestreo no
probabilistico y no aleatorio utilizada para crear muestras de acuerdo a
la facilidad de acceso, la disponibilidad de informacion de: personas,

objetos, fendmenos, etc.
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Figura 11

Tramo de la Interseccién del rio Higueras y Huallaga hasta la zona de Huayopampa

Fuente: Google Earth, 2023.

3.5 RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
351 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Las técnicas que se utilizaran en este proyecto de investigacion es

observacional y documental.

¢ Observacional, porque se observara de forma directa y de cerca in
situ el fenbmeno evento o la situaciéon de estudio, con el fin de obtener

informacion, para luego ser registrada y analizada (Bernal, 2010).

¢ Documental porque se realizar4 mediante el analisis documental, que
es el proceso de indagacion mediante la revisién de diversas fuentes
de informacion de un determinado objeto de estudio, comenzando por
identificar e inventariar los diferentes documentos existentes y
disponibles que contienen informacion relevante sobre el trabajo de

investigacion (Bernal, 2010).

Las recolecciones de datos para el trabajo pueden ser de fuentes

primarias y secundarias.

e Fuentes Primarias: Datos del levantamiento topogréfico, descripcion
de zonas vulnerables a inundacién, planos, observaciones directas,

fotografias. mapas cartograficos, imagenes satelitales referenciadas
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e Fuentes Secundarias: libros, tesis, datos estadisticos.

352 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Borja (2012) sostiene que, para los proyectos de investigacion en
ingenieria, todos los datos observados se deben plasmar en formatos

adecuados de recoleccién de informacion (p. 33).

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizara
instrumentos metodolédgicos para la recoleccion de datos e informacién
gue son formatos realizado en Excel de: registro de puntos para el
levantamiento topogréafico , serie de precipitaciones histéricas de
estaciones meteorologicas del SENAMHI, tablas de resultados en
HecRas los formatos se aprecian en el ANEXO VIII.

353 TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

Para realizar el procesamiento y el andlisis de la informacién de

datos y poder obtener los resultados deseados usaremos los softwares:

Para el procesaremos lo datos del levantamiento topografico con

los softwares Excel, y AutoCAD Civil 3D.

Para procesar los datos hidrologicos historicos de precipitacion del
SENAMHI de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas en Huanuco
y estimar los caudales por periodos de retorno, realizaremos un analisis
de consistencia de datos de precipitacién para mayor confiabilidad con
distribucion de probabilidades y pruebas de bondad, con el software
estadistico hidrologico HYDROGNOMON.

Para obtener la simulacion y realizar el andlisis e interpretacion de
los resultados de la simulacion con los datos de precipitacion se realizara
con el software HecRas y HecGeo-Ras, que es un modulo de ArcGIS,
donde nos proporcionara graficamente la simulacion del rio en sus
diferentes periodos de retorno que analicemos, también nos
proporcionara tablas de resultados para realizar su andlisis e

interpretacion respectiva y representar en cuadros estadisticos.
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3.6

354 PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de datos se elabordé en Excel las tablas,
idénticos a los formatos mencionados en los instrumentos, estos datos
lo presentamos en el (ANEXO IX), previos a ser procesados, después
de realzar la recoleccion de la informacion, y la presentacion de datos
procesados se realizd el capitulo de resultados con una serie de tablas
y graficos estadisticos obtenidos por las metodologias empleadas
acorde ala disciplina y naturaleza del trabajo de investigacion, realizados

en el transcurso de la ejecucion del presente trabajo de investigacion.
355 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

Para llevarse a cabo el andlisis e interpretacién de datos por la
naturaleza del trabajo de investigacion se realizé un andlisis hidrolégico
estadistico de consistencia de datos para mayor confiabilidad
estadistico, estos analisis son andlisis de datos dudoso, analisis de doble
masa, prueba de Smirnov - Kolmogorov, estos analisis nos generan una
serie de tablas y graficos estadisticos, con lo cual se realiza la respectiva
interpretacion, con la cual el objetivo del andlisis hidrolégico es estimar
el caudal con datos confiables, para realizar la simulacion y determinar
las zonas de las areas de inundacion ,que es el objetivo principal del

trabajo de investigacion.
ASPECTOS ETICOS

Todo trabajo de investigacion realizado por personas de tema de interés

debe realizarce por la virtudes y principios éticos de repeto, busqueda del bien

y justicia, buscando el maximo beneficioy mitgar errores y equivocaciones no

deseadas.

En este trabajo de investigacion realizada se busca la prevencion y

mitigacién de desastres naturales para reducir pérdidas materiales vidas con

el tema de estudio a fin que propone este trabajo con su objetivo de identificar

y determinar las zonas vulnerables a inundaciones en el trayecto del recorrido

de la zona urbana de la ciudad de Huanuco desde la Tingo hasta la zona de

Huayopampa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS
4.1.1 DELIMITACION DE LA CUENCA

¢ ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA LA DELIMITACION DE LA
CUENCA

Para realizar la delimitacién de la cuenca, primero se tuvo que
realizar la descarga de la cartografia de la zona de estudio de la pagina
web Geo-Gps-Perd. Seguidamente descargamos el archivo
seleccionando los 9 cuadrantes (20j, 20k, 20I, 21j, 21k, 211, 22j, 22k, 22I)
Figura 12, zona 18 Sur, que comprende las regiones de Huanuco y Cerro
de Pasco porque se tiene conocimiento que el rio Huallaga nace en

Cerro de Pasco.

Figura 12

Cuadrantes del Pera para descargar su carta nacional
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a) Peru definido por cuadrantes. b) Cuadrantes seleccionados que
comprende: Huanuco — Cerro de Pasco.
Fuente: Geogpsperu, 2024
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Una vez descargado la cartografia en formato “shape” de los

cuadrantes seleccionados procede

mos a abrir y trabajar el archivo

(Figura 13), mediante una serie de pasos y procedimientos (ANEXO llI),

para llegar a obtener la Cuenca delimitada por el Software ArcGIS

(Figura 14).
Figura 13
Cuadrantes abiertos en el software ArcGIS
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Nota. La delimitacion de la Cuenca de estudio del rio Huallaga, hasta el punto de aforo
gue se realizé con el software ArcGIS con una serie de pasos (ANEXO lll) para llegar

a dicho resultado vistos en la Figura 14.

Figura 14

Cuenca del rio Huallaga, delimitada en ArcGIS

a).- Recorrido del Rio Huallaga sobre la
Cuenca del Huallaga hasta el punto de aforo.
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b).- Delimitacion de la Cuenca del Huallaga
sobre el mapa satelital.



Se puede apreciar en la Figura 14, la forma de la cuenca del Rio
Huallaga que delimito del software ArcGIS, donde se ubicé el punto de
aforo para realizar el analisis del caudal que llega al &rea de estudio, en
“a” se puede apreciar el desarrollo del Rio Huallaga sobre la cuenca del
Huallaga hasta el tramo final de estudio y en “b” se puede apreciar la
Cuenca del Huallaga hasta el final del tramo o el punto de aforo sobre el

mapa satelital referenciado con ArcGIS.

Figura 15
Inicio y fin del tramo de estudio del rio Huallaga en la ciudad de Huanuco

Punto final

Fuente. Google Earth (2022).

En la Figura 15, se muestra el inicio hasta el final del tramo de
analisis de estudio de dicho trabajo de investigacién que abarca 5km
pendiente abajo, iniciando en el tramo final del rio Higueras, hasta el

puente Huayopampa.
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¢ OBTENCION DE LOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA
CUENCA

Tabla 6

Pardmetros morfométricos de la cuenca del rio Huallaga calculados por ArcGIS
Parametro Morfométricos valor
Area de la Cuenca del Rio Huallaga(A) 5070.07 km2
Perimetro(P) 406.58 km
Longitud del Cauce(Lc) 111.50 km
Longitud Axial (La) 100.00 km
Ancho Medio(B) B = A/La 50.70 km
-Pendiente media de la Cuenca 17m/ km

Forma de la Cuenca

- Coeficiente de Compacidad(Kc) Kc = 0.28 « P/VA 1.60

- Factor de forma (Ff) Ff = A/La? 0.51

- Pendiente Media del Cauce(S) § = (Cmax — Cmin)/L 7m/km

En la Tabla 6, se puede observar los parametros morfométricos
obtenidos y calculados de la cuenca segun se fue trabajando con el

software ArcGIS.

Segun los resultados de la forma de la cuenca, el coeficiente de
compacidad Kc=1.60 >1, nos estaria indicando que la cuenca tiene una
forma alargada al igual que el factor de forma Ff = 0.51<1 nos indica que

también tiene la forma alargada.
412 PROCESAMIENTO DE DATOS
¢ OBTENCION DE DATOS METEOROLOGICOS

Para la obtencion de los datos meteorologicos hidroldgicos se tuvo
gue seleccionar estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la region
Huénuco dentro con ubicaciones previos al punto de aforo donde se
realizara el andlisis hidrologico y el calculo del caudal para realizar la

simulacion fluvial.
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Figura 16

Ubicacion de Estaciones Meteoroldgicas

ESTACION
JACAS CHICO
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&

Fuente. SENAMHI, s.f.

Una vez definidos con el mapa de Estaciones Meteorologicas del
SENAMHI con las que se trabajara, procedemos a descargar los datos
disponibles y gratis que ofrece la pagina del SENHAMI, donde el Unico
requisito que pide para descargar estos datos hidrometereologicos es
crearse una cuenta de acceso en dicha pagina web. Estos datos se
descargan en un formato “txt”, donde se tiene que ordenarlos en Excel
con la herramienta tablas dinamicas, pero estos datos no son de calidad,
por lo que se tiene que realizar en tratamiento estadistico para su

confiabilidad y consistencia.
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4.2 RESULTADOS INFERENCIALES

¢ ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS METEOROLOGICOS

OBTENIDOS.
Tabla 7
Precipitacion maxima 24horas - estacion: San Rafael

ESTACION: SAN RAFAEL LAT: 10°19'45.3" S DPTO: HUANUCO
PARAMETR o LON

O: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) G: 76°10' 35.7" W PROV: AMBO

PERIODO: 1995-2022 ALT: 2687 msnm DIST: SAN RAFAEL

O W o X g > z 4 O a + > o xXI =%
s 8 28533 ¢8§8 ¢ 8282

< O <

1995 2550 30.00 36.80 16.00 18.50 13.00 150 3.50 18.00 22.00 26.30 31.70 36.80 20.23
1996 18.00 17.40 22.80 22.20 800 6.00 090 3.70 21.10 3.50 1950 16.00 22.80 13.26
1997 13.00 1860 10.20 1220 450 0.00 000 7.00 870 22.40 14.30 56.70 56.70 13.97
1998 29.40 27.50 22.50 7.20 440 7.80 000 510 6.20 19.80 19.00 24.60 29.40 14.46
1999 17.30 21.00 21.60 9.00 7.90 9.70 2.40 12.80 14.30 6.60 19.20 14.70 21.60 13.04
2000 15.90 19.80 20.70 12.80 2.90 14.50 350 12.30 12.20 940 5.90 2510 2510 12.92
2001 24.40 18.80 17.60 16.00 510 5.60 530 7.90 9.20 1620 41.80 26.10 41.80 16.17
2002 1020 16.00 20.20 9.60 11.40 270 17.60 0.70 7.00 29.90 12.00 25.00 29.90 13.53
2003 750 8.60 1520 52.90 1.90 7.20 0.00 22.80 9.40 6.70 27.30 18.60 52.90 14.84
2004 29.60 16.30 20.20 10.80 15.00 8.00 3.00 4.30 27.40 22.80 24.10 23.40 29.60 17.08
2005 9.90 3200 2590 1552 1.30 0.00 1.90 930 10.60 13.00 16.10 10.10 32.00 12.14
2006 13.90 1370 12.70 9.00 0.60 530 560 580 16.30 1650 28.80 1570 28.80 11.99
2007 2250 11.10 25.80 6.80 6.80 0.70 31.90 350 12.00 17.10 12.00 22.60 31.90 14.40
2008 17.00 2820 860 6.0 6.30 6.0 120 180 42.10 1530 2450 17.60 42.10 14.57
2009 16.10 17.60 2550 14.70 14.70 3.60 7.10 4.90 9.30 12.70 16.30 22.90 2550 13.78
2010 25.10 19.80 20.90 20.80 17.50 4.40 7.70 540 3.90 11.80 9.00 23.00 2510 14.11
2011 1640 1820 10.40 21.80 14.40 0.80 1.40 450 10.30 20.10 1220 16.10 21.80 12.22
2012 13.20 1950 1530 24.30 500 6.0 170 6.40 1.90 14.80 21.30 3350 33.50 13.58
2013 15.60 24.80 15.90 12.20 470 9.90 3.10 29.00 9.10 24.60 27.00 41.10 41.10 18.08
2014 1850 16.90 2570 10.40 8.90 270 0.00 3.40 21.30 3.50 9.20 11.20 2570 10.98
2015 13.40 9.70 16.40 12.10 13.60 0.60 690 320 4.90 10.90 13.60 1560 16.40 10.08
2016 850 2050 1250 21.30 9.0 1.00 190 120 470 14.30 10.70 2820 28.20 11.16
2017 15.00 28.40 20.80 7.20 12.10 0.90 14.00 7.00 13.30 13.60 19.70 28.60 28.60 15.05
2018 3020 26.00 30.20 22.20 9.90 10.00 7.00 8.70 17.20 32.70 27.40 1820 32.70 19.98
2019 17.40 19.20 29.30 21.00 820 2.60 250 070 550 17.90 10.40 22.90 29.30 13.13
2020 1090 19.20 15.40 9.44 13.76 277 565 191 6.71 1447 3.16 19.17 19.20 10.21
2021 17.48 19.95 19.97 1552 871 508 514 6.80 1241 1587 18.11 23.40 23.40 14.04
2022 17.48 19.95 19.97 1552 871 508 514 6.80 1241 1587 18.11 23.40 23.40 14.04
MEDI 1748 1095 1097 1552 871 508 5.14 6.80 12.41 1587 18.11 23.40

Nota. Valores numéricos resaltados en negrita, son valores que se ha completado con

criterio.

59



Figura 17

Histograma precipitacion Max(24hrs) anual - estacion San Rafael
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Nota: Graficado de la Tabla 7.

Se puede apreciar en la Tabla 7, la informacion de datos meteoroldgicos

de Precipitacion maxima de 24Hrs de la Estacién San Rafael, descargados de

la pagina web del SENHAMI, donde se tuvo que realizar la complementacion

de datos faltantes por el promedio del mismo mes y por el método de la razon.

En la Figura 17, se muestra el histograma de Precipitacion Maxima 24hrs

anual de la Estacion San Rafael mostrados en la Tabla 7, donde se aprecia el

comportamiento anual de los datos registrados por la Estacion meteorolédgica

de los ultimos 28 afios.

Tabla 8
Precipitacion Maxima 24horas - estacién: Huanuco
3 . DPT i
ESTACION: HUANUCO LAT: 9°57'7.24" S O: HUANUCO
PARAMETR PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS PRO i
O: (mm) LONG: 76°14' 54.8" W V: HUANUCO
PERIODO: 1995-2022 ALT: 1919 msnm DIST: AMARILIS
o x > o - > <xI 23
(1] om o pd - o
Z pd L < 0 < 5 -} o w O o 2 <3505
< W o = < = /A » g o O =z 0O =z axz
< o<
1995 8.00 1890 17.50 8.90 1.80 0.70 1.20 0.40 3.00 890 13.90 1230 18.90 7.96
1996 13.50 9.10 1590 17.10 10.40 0.01 0.10 3.50 1.40 9.30 15.10 8.10 17.10 8.63
1997 10.50 6.60 11.40 10.60 4.20 1.90 0.00 4.10 5.30 830 1120 7.80 1140 6.83
1998 1790 16.50 27.50 1.00 2.70 1.80 0.00 1.50 3.20 1340 26.00 7.20 27.50 9.89
1999 13.10 28.00 15.20 5.40 9.20 8.10 4.70 0.60 33.00 560 10.70 13.70 33.00 12.28
2000 10.80 14.20 14.60 7.70 5.30 7.30 240 1210 4.00 280 20.30 19.30 20.30 10.07
2001 11.30 8.90 10.60 25.70 7.40 0.80 3.20 5.00 2.00 10.00 48.70 10.80 48.70 12.03
2002 13.00 19.40 1490 27.20 9.70 2.10 5.20 1.30 280 22.90 7.80 5.20 27.20 10.96
2003 12.30 6.40 9.40 14.90 3.00 0.10 0.10 6.90 440 1250 23.00 18.10 23.00 9.26
2004 7.60 8.10 1190 1050 11.70 1.40 2.10 460 11.30 6.40 13.00 17.60 17.60 8.85
2005 590 16.60 25.50 2.40 0.60 0.00 0.80 7.50 3.50 11.00 8.70 20.10 25.50 8.55
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2006 28.00 11.30 18.90 8.30 1.90 3.60 1.60 2.00 7.20 18.90 21.70 18.20 28.00 11.80
2007 8.70 240 1230 7.50 5.30 1.20 3.30 2.90 230 2580 13.70 27.30 27.30 9.39
2008 7.90 1250 16.60 15.80 2.70 1.80 0.10 0.70 1420 11.70 33.10 30.60 33.10 1231
2009 19.60 10.00 19.40 10.60 7.30 9.00 4.00 3.40 230 16.80 850 9.10 19.60 10.00
2010 490 17.40 22.60 6.80 2.40 1.20 3.80 5.00 9.60 12.00 21.80 19.90 22.60 10.62
2011 13.60 11.60 35.40 8.00 9.50 3.90 0.90 150 1140 20.40 19.30 18.10 3540 12.80
2012 16.30 12.30 11.60 16.30 5.70 1.90 4.70 2.50 260 16.20 29.60 30.70 30.70 12.53
2013 7.90 1380 14.70 13.60 1.90 4.70 5.50 14.10 240 1340 1110 1990 19.90 10.25
2014 15.40 2190 20.60 24.80 18.20 3.20 1.30 0.30 11.70 23.20 9.30 14.10 2480 13.67
2015  20.10 830 1240 31.70 10.50 1.20 2.20 0.70 1.30 1050 21.00 650 31.70 10.53
2016  11.20 13.00 18.00 2.80 0.10 0.50 0.20 0.60 1.00 1290 13.00 14.20 18.00 7.29
2017 1250 20.90 1550 10.60 9.40 2.00 4.30 2.10 590 13.30 1290 38.20 38.20 12.30
2018 1410 18.20 16.50 18.00 7.20 4.20 1.30 460 1240 1930 10.80 2290 2290 12.46
2019  20.80 8.80 19.10 6.20 4.50 9.50 0.40 3.60 3.70 18.50 490 2370 2370 1031
2020 1050 27.70 13.60 7.85 9.83 1.85 3.80 0.50 340 12,90 530 10.00 27.70 8.94
2021 1290 13.95 16.98 12.32 6.25 2.84 2.20 3.54 6.36 13.73 16.71 17.06 17.06 10.40
2022 1290 13.95 16.98 1232 6.25 2.84 2.20 3.54 6.36 13.73 16.71 17.06 17.06 10.40

MEDI

A 1290 13.95 16.98 12.32 6.25 2.84 2.20 3.54 6.36 13.73 16.71 17.06

Nota. Valores numéricos en negrita, son valores que se ha completado con base a
promedios del mismo mes o con base a la razon.

Figura 18

Histograma precipitacion Max(24hrs) anual - estacion Huanuco
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Nota. Graficado de la Tabla 8.

Interpretacion:

Podemos apreciar en la Tabla 8, la informacién de datos meteorologicos
de Precipitacion maxima de 24Hrs de la Estacién Huanuco, descargados de
la pagina web del SENAMHI, donde se tuvo que realizar la complementacion

de datos faltantes por el promedio del mismo mes o por el método de la razén.
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En la Figura 18, se muestra el histograma de Precipitacion Maxima 24hrs
anual de la Estacion Huanuco mostrados en la Tabla 8, donde se aprecia el
comportamiento anual de los datos registrados por la Estacién meteorologica

de los ultimos 28 afios.

Tabla 9

Precipitacion maxima 24horas - estacion Jacas Chico

ESTACION: JACAS CHICO LAT: 9°53'5.05" S DPTO: HUANUCO
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG: 76°30'3.37"W PROV: YAROWILCA
PERIODO: 1995-2022 ALT 3703 msnm DIST: JACAS CHICO
o) o > o) - > <xZ 2%
L [a0] nd zZ — o
2 =z W < @ < 5 5 ¢ w o0 o 2 23035
< L T S < = ) ! b3 n o z 0O = <Zz g <Zz

1995 25.10 23.80 2290 1730 2320 7.60 0.00 0.00 1440 18.60 20.02 28.91 28.91 16.82
1996 21.80 2735 26.73 33.00 1850 6.90 6.30 850 15.00 18.30 24.00 11.20 33.00 18.13
1997 2330 17.10 2880 10.00 1278 570 250 11.20 1250 1140 16.60 2450 28.80 14.70
1998 2390 4150 26.00 1250 11.00 7.20 2.00 3.90 8.80 17.40 23.40 21.50 41.50 16.59
1999 22.00 2240 24.00 43.20 890 1330 3.00 830 12.10 18.80 26.00 14.30 43.20 18.03
2000 16.40 24.00 3450 14,60 11.00 7.20 1240 36.40 8.00 1430 19.20 22.00 36.40 18.33
2001 22.00 30.10 1440 26.00 15.00 560 870 7.60 12.00 14.00 22.40 26.50 30.10 17.03
2002 1450 24.20 22.20 15.00 11.00 2.00 15.20 5.20 16.60 18.80 19.80 21.00 24.20 15.46
2003 21.00 19.00 21.20 27.50 1190 13.40 1.80 1550 15.80 820 22.00 24.00 27.50 16.78
2004 16.70 29.80 23.40 15.00 10.80 12.00 8.00 18.40 21.00 22.00 14.40 24.70 29.80 18.02
2005 19.40 40.00 32.00 1400 320 0.00 3.80 7.20 6.20 20.00 15.00 29.60 40.00 15.87
2006 38.00 25.00 26.20 19.80 15.00 7.00 0.00 470 17.20 22.00 22.00 42.70 42.70 19.97
2007 2380 5.70 30.20 16.80 1460 1.60 510 390 9.00 32.10 17.30 29.20 32.10 15.78
2008 19.80 3390 22.00 2820 870 860 420 7.10 2290 12.60 19.40 39.00 39.00 18.87
2009 2550 31.00 26.60 22.60 11.70 870 1230 9.80 12.20 16.40 25.20 47.30 47.30 20.78
2010 13.70 3160 3390 1380 1550 140 920 120 1450 36.90 25.40 25.40 36.90 18.54
2011 2120 28.70 2400 19.80 12.00 6.60 2350 2.60 11.50 18.90 17.10 30.10 30.10 18.00
2012 3120 38.60 33.80 2720 830 6.70 390 1080 470 16.00 16.90 40.80 40.80 19.91
2013 1730 3210 41.70 33.70 1210 7.60 15.00 33.10 11.10 28.40 28.90 33.40 41.70 24.53
2014 21.00 2230 23.20 1830 20.80 440 880 9.80 19.00 23.50 14.20 38.30 38.30 18.63
2015 29.20 21.40 4310 1550 17.60 790 6.00 580 4.00 13.40 23.20 43.40 43.40 19.21
2016 9.10 29.60 12.00 2580 3.00 13.70 2.70 1220 5.10 17.20 37.20 22.40 37.20 15.83
2017 23.10 2240 3820 26.80 940 560 1290 6.40 840 10.50 13.40 27.50 38.20 17.05
2018 19.20 26.70 23.10 2410 530 1310 7.60 10.80 13.90 23.20 15.80 26.50 26.70 17.44
2019 2470 29.00 1860 11.20 20.60 10.20 880 3.10 6.60 12.90 18.20 28.80 29.00 16.06
2020 24.00 33.80 2220 1240 2040 500 7.80 260 680 17.70 3.40 28.70 33.80 15.40
2021 21.80 2735 26.73 2093 12.78 7.27 7.37 9.47 11.90 18.60 20.02 28.91 2891 17.76
2022 21.80 2735 26.73 2093 12.78 7.27 7.37 9.47 11.90 18.60 20.02 28.91 2891 17.76
MEDIA 21.80 27.35 26.73 20.93 12.78 7.27 737 9.47 11.90 18.60 20.02 28.91

Nota. Valores numéricos en negrita, son valores que se ha completado.
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Figura 19

Histograma precipitacion Max(24hrs) anual - estacion Jacas Chico
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Nota. Graficado de la Tabla 9.

Interpretacion:

Se puede apreciar en la Tabla 9, la informacion de datos meteorolégicos
de precipitacion maxima de 24Hrs de la Estacién Jacas Chico, descargados
de la pagina web del SENAMHI, donde se tuvo que realizar la
complementacion de datos faltantes por el promedio del mismo mes y por el

método de la razon.

En la Figura 19, se muestra el histograma de Precipitacion Maxima 24hrs
anual de la Estacion Jacas Chico mostrados en la Tabla 9, donde se aprecia
el comportamiento anual de los datos registrados por la Estacion
meteoroldgica de los ultimos 28 afios.

Tabla 10
Histograma precipitacion maxima 24horas - estacion: Huanuco
ESTACION: CANCHAN LAT: 9°55'19.92" S DPTO: HUANUCO
PROV
PARAMETRO:  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG: 76°18'33.76" W : HUANUCO
PERIODO: 1995-2022 ALT: 3703 msnm DIST: HUANUCO
o) x > 0 > <xI 2%
L m x prd - o
=z zZ L < M < 35 ) 0] | (@) e Q 25 05
< L T = < = a s I n O z 0O = <Z( x <Zz

1995 1500 1560 16.70 850 0.00 2.00 0.00 0.00 740 450 630 1330 16.70 7.44
1996 860 850 1340 1770 770 000 1.00 150 480 1040 10.20 1120 17.70 7.92
1997 2270 7.00 1500 420 610 950 0.00 520 560 830 7.00 11.20 22.70 8.48
1998 16.80 1520 2480 290 330 120 0.00 050 540 6.50 2220 14.00 24.80 9.40
1999 16.90 25.10 2190 4.00 620 440 220 100 7.60 500 11.00 1440 2510 9.98
2000 12.80 1250 1160 6.20 360 680 440 1210 830 1510 7.00 28.10 28.10 10.71
2001 2470 7.50 16.10 19.00 5.20 220 450 280 5.00 18.00 10.20 17.80 24.70 11.08
2002 1330 1230 29.60 20.10 580 100 960 410 450 2130 870 14.40 29.60 12.06
2003 1450 14.40 1440 1260 260 0.00 0.00 680 7.70 29.00 17.10 22.30 126.0 21.23
2004 730 19.40 3320 9.70 1740 500 4.00 460 10.00 12.80 6.20 18.20 33.20 12.32
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2005 13.10 25.20 1680 7.00 050 0.00 270 17.90 5.00 11.80 13.10 33.00 33.00 12.18
2006 31.60 17.10 1950 9.00 450 480 100 140 630 26.80 19.50 1540 31.60 13.08
2007 16.80 2.70 1120 6.00 800 000 220 3.00 410 37.10 860 2690 37.10 10.55
2008 28.10 2030 1090 1420 390 110 1.60 1.60 1840 9.50 24.50 29.60 29.60 13.64
2009 27.00 26.90 25.20 23.70 5.10 1460 430 070 3.70 11.80 12.10 16.20 27.00 14.28
2010 410 16.70 2860 1790 6.00 000 240 3.60 1250 1450 19.00 11.40 28.60 11.39
2011 1570 870 2130 710 1420 0.00 1.80 3.50 5.10 19.10 13.70 2440 24.40 11.22
2012 17.50 18.10 1540 1320 3.00 150 420 3.10 240 16.80 20.60 23.70 23.70 11.63
2013 9.20 13.20 2130 21.70 180 16.00 7.60 1560 0.00 0.00 0.00 0.00 21.70 887
2014 16.40 19.20 1750 16.70 17.50 130 3.00 0.00 12.70 27.40 13.40 16.00 27.40 13.43
2015 9.40 17.40 15.20 2450 1180 0.00 040 120 440 7.40 1500 10.10 24.50 9.73
2016 13.74 960 1050 3.80 1.00 000 220 230 220 11.20 1490 2030 20.30 7.65
2017 17.83 16.89 20.83 23.07 736 3.23 350 490 7.06 18.65 14.71 2036 23.07 14.16
2018 16.89 16.01 19.74 218 697 3.06 331 465 6.69 17.67 13.94 19.29 21.86 13.37
2019 17.01 16.12 19.88 22.01 7.02 3.08 334 468 6.74 17.79 14.04 19.42 22.01 1347
2020 16.20 1535 1893 20.96 6.68 293 3.18 4.46 6.42 16.94 13.37 1850 20.96 12.79
2021 16.28 15.27 18.83 18.12 6.28 3.22 279 4.28 6.54 15.21 1294 18.06 1883 9.39
2022 16.28 15.27 18.83 18.12 6.28 3.22 279 428 6.54 15.21 12,94 18.06 1883 9.39
MEDIA 16.28 15.27 18.83 1812 6.28 3.22 279 4.28 6.54 1521 12.94 18.06

Nota. Valores numéricos en negrita, son valores que se ha completado.

Figura 20
Histograma precipitacion Max(24hrs) anual - estacion San Rafael
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Nota. Graficado de la Tabla 10

Se puede apreciar en la Tabla 10, la informacion de datos
meteoroldgicos de precipitacion Max(24Hrs) de la Estacion Canchan,
descargados de la pagina web del SENAMHI, donde se tuvo que realizar la
complementacién de datos faltantes por el promedio del mismo mes y por el

método de la razon.

En la Figura 20, se muestra el histograma de precipitacion Max(24hrs)
anual de la Estacion Canchan mostrados en la Tabla 10, donde se aprecia el
comportamiento anual de los datos histéricos registrados por la Estaciéon
meteoroldgica de los Ultimos 28 afios, en este grafico se puede observar que

hay un dato no consistente, que corresponde al afio 2003, en donde la
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precipitacion max24hrs tiene el valor de 126 mm, por lo que corresponderia a
realizar una correccion del dato, para que sea consistente respecto a los otros

datos.

¢ CORRECCION Y ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

Tabla 11

Resumen de precipitacion Max(24hrs)-anual de las estaciones: San Rafael, Huanuco, Jacas

Chico y Canchan
PRECIPITACION MAX. ANUAL (24H) (mm)
ARIO EST. EST. EST. EST.
SAN RAFAEL HUANUCO JACAS CHICO CANCHAN

1995 36.80 18.90 28.91 16.70
1996 22.80 17.10 33.00 17.70
1997 56.70 11.40 28.80 22.70
1998 29.40 27.50 41.50 24.80
1999 21.60 33.00 43.20 25.10
2000 25.10 20.30 36.40 28.10
2001 41.80 48.70 30.10 24.70
2002 29.90 27.20 24.20 29.60
2003 52.90 23.00 27.50 126.00
2004 29.60 17.60 29.80 33.20
2005 32.00 25.50 40.00 33.00
2006 28.80 28.00 42.70 31.60
2007 31.90 27.30 32.10 37.10
2008 42.10 33.10 39.00 29.60
2009 25.50 19.60 47.30 27.00
2010 25.10 22.60 36.90 28.60
2011 21.80 35.40 30.10 24.40
2012 33.50 30.70 40.80 23.70
2013 41.10 19.90 41.70 21.70
2014 25.70 24.80 38.30 27.40
2015 16.40 31.70 43.40 24.50
2016 28.20 18.00 37.20 20.30
2017 28.60 38.20 38.20 23.07
2018 32.70 22.90 26.70 21.86
2019 29.30 23.70 29.00 22.01
2020 19.20 27.70 33.80 20.96
2021 23.40 17.06 28.91 18.83
2022 23.40 17.06 28.91 18.83

PROMEDIO= 30.55 25.28 34.94 28.68

Nota: Tomado de la: Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10.

65



Figura 21
Comparacion de histogramas de precipitacion maxima anual de las estaciones; Huanuco,
Jacas Chico, San Rafael y Canchan
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Nota: Graficado de la Tabla 11.

Interpretacion:

Podemos apreciar en la Tabla 11, el resumen de los datos histéricos de
Precipitacion Maxima anual de la estacion: San Rafael, Huanuco, Jacas Chico
y Canchan, donde, se observa el dato de Precipitacion Maxima 24 horas de
la Estacion Canchan del 2003 respecto a los otros datos, que su valor marca
un punto muy alto en el andlisis visual del gréfico de Histogramas de la Figura
21, a comparacion de los otros graficos de las otras Estaciones, por lo que se
procederia a realizar la respectiva correccion para homogenizar los valores

histéricos registrados por las Estaciones meteoroldgicos.

421 CORRECCION Y ANALISIS DE CONSISTENCIA

. CORRECCION DE DATO DE PRECIPITACION

Tabla 12
Correccion de dato estimado para la Estacion Canchan, en base al promedio de la

Estacion: San Rafael, Huanuco y Jacas Chico, aplicando el método de la razén.

PRECIPITACION MAX ANUAL (24H) (mm)

PROM
EST. EST: SAN
ARIO EST. SAN EST. JACAS RAFAEL, EST.
RAFAEL HUANUCO CHICO HUANUCO, CANCHAN

JACAS

CHICO
1995 36.80 18.90 28.91 28.20 16.70
1996 22.80 17.10 33.00 24.30 17.70
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1997 56.70 11.40 28.80 32.30 22.70

1998 29.40 27.50 41.50 32.80 24.80
1999 21.60 33.00 43.20 32.60 25.10
2000 25.10 20.30 36.40 27.27 28.10
2001 41.80 48.70 30.10 40.20 24.70
2002 29.90 27.20 24.20 27.10 29.60
2003 52.90 23.00 27.50 34.47 Px =28.57
2004 29.60 17.60 29.80 25.67 33.2
2005 32.00 25.50 40.00 32.50 33
2006 28.80 28.00 42.70 33.17 31.6
2007 31.90 27.30 32.10 30.43 37.1
2008 42.10 33.10 39.00 38.07 29.6
2009 25.50 19.60 47.30 30.80 27
2010 25.10 22.60 36.90 28.20 28.6
2011 21.80 35.40 30.10 29.10 24.4
2012 33.50 30.70 40.80 35.00 23.7
2013 41.10 19.90 41.70 34.23 21.7
2014 25.70 24.80 38.30 29.60 27.4
2015 16.40 31.70 43.40 30.50 245
2016 28.20 18.00 37.20 27.80 20.3
2017 28.60 38.20 38.20 35.00 23.07
2018 32.70 22.90 26.70 27.43 21.86
2019 29.30 23.70 29.00 27.33 22.01
2020 19.20 27.70 33.80 26.90 20.96
2021 23.40 17.06 28.91 23.12 18.83
2022 23.40 17.06 28.91 23.12 18.83
PROMEDIO= 30.55 25.28 34.94 30.26 25.08

Nota. Tomamos la estacion base, el promedio de las estaciones consistentes.

Para corregir el dato de la Estacion Canchan primeramete
eliminamos el dato erroneo, se uso el criterio de promediar las
precipitaciones maximas 24 hrs anuales de la Tabla 12, en filas y en
columnas de las estaciones metereoldgicas de: San Rafael, Huanuco y
Jacas Chico, y aplicamos el método de la razén, respecto a las
precipitaciones maximas 24Hrs anuales de la Estacion Canchan, para
calcular el valor corregido estimado de la Precipitacion maxima 24Hrs

del 2003, resultando como Pmax24Hrso03) = Px = 28.57mm.

Px 34.47 mm

25.08mm 3026 mm X~ 2857mm
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Figura 22
Comparacién de histogramas de precipitacion maxima anual de las estaciones;

Huanuco, Jacas Chico, San Rafael y Canchan después de los datos de la estacion

corregida
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Nota: Graficado de la Tabla 12.

En la

Figura 22 se puede apreciar la comparacién del grafico actual de
Histogramas, con respecto a otras estaciones, después de la correccion

del dato erréneo, donde se aprecia que los datos son mas consistentes.

e ANALISIS DE CONSISTENCIA

Tabla 13

Precipitacion acumulada

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)
CON DATO NO CORREGIDO CON DATO CORREGIDO

PROM
ii-ll-::?l\_N PROM PPMAX PROM ACUM. PPMAX PROM
ANO HUANUCé ACUM 24HRS EST. EST 24HRS EST. @ ACUM EST
' ’ CANCHAN CANCHAN CANCHAN CANCHAN
JACAS
CHICO
1995 28.20 28.20 16.70 16.70 16.70 16.70
1996 24.30 52.50 17.70 34.40 17.70 34.40
1997 32.30 84.80 22.70 57.10 22.70 57.10
1998 32.80 117.60 24.80 81.90 24.80 81.90
1999 32.60 150.20 25.10 107.00 25.10 107.00
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2000 27.27 177.47 28.10 135.10 28.10 135.10

2001 40.20 217.67 24.70 159.80 24.70 159.80
2002 27.10 24477 29.60 189.40 29.60 189.40
2003 34.47 279.24 126.00 315.40 28.57 217.97
2004 25.67 304.90 33.20 348.60 33.20 251.17
2005 32.50 337.40 33.00 381.60 33.00 284.17
2006 33.17 370.57 31.60 413.20 31.60 315.77
2007 30.43 401.00 37.10 450.30 37.10 352.87
2008 38.07 439.07 29.60 479.90 29.60 382.47
2009 30.80 469.87 27.00 506.90 27.00 409.47
2010 28.20 498.07 28.60 535.50 28.60 438.07
2011 29.10 527.17 24.40 559.90 24.40 462.47
2012 35.00 562.17 23.70 583.60 23.70 486.17
2013 34.23 596.40 21.70 605.30 21.70 507.87
2014 29.60 626.00 27.40 632.70 27.40 535.27
2015 30.50 656.50 24.50 657.20 24.50 559.77
2016 27.80 684.30 20.30 677.50 20.30 580.07
2017 35.00 719.30 23.07 700.57 23.07 603.14
2018 27.43 746.74 21.86 722.43 21.86 625.00
2019 27.33 774.07 22.01 744.43 22.01 647.00
2020 26.90 800.97 20.96 765.39 20.96 667.96
2021 23.12 824.09 18.83 784.22 18.83 686.79
2022 23.12 847.22 18.83 803.04 18.83 705.61

Nota. Cuadros sin relleno son el promedio de las estaciones que no contiene el dato erréneo,
los cuadros con relleno color naranjado son datos de precipitacion de la Estacion Canchan
con dato no corregido (Pmax24Hrs2o003 = 126mm) y los cuadros de color celeste son datos de
precipitacion con dato corregido (Pmax24Hrs2003 =28.57) de la estacién Canchan.

Figura 23
Gréfico de analisis de consistencia de datos

PRECIPITACION ACUMULADA (mm)
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Nota: graficado de la Tabla 13 Precipitacion acumulada de la Estacion: Canchan (dato sin
corregir) vs el Promedio de las Estaciones: San Rafael, Huanuco y Jaca Chico.
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Figura 24
Grafico de consistencia final
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Nota: graficado de la Tabla 13, Precipitacién acumulada de la Estacién Canchan (con dato
corregido) vs el Promedio de las Estaciones: San Rafael, Huanuco y Jaca Chico.

Interpretacion: Se puede observar la diferencia de los graficos de las Figura

23 y Figura 24, En la Figura 23, se puede observar que la curva del grafico

hay un punto quiebre pronunciado, esto se debe a que existe un dato no

corregido en los datos de registros historicos de precipitacion, a diferencia de

la curva de la Figura 24, no presenta quiebres pronunciados por lo que se

entendemos gque tenemos datos consistentes en las Estaciones.

e ANALISIS DE DOBLE MASA

Tabla 14

Precipitacion total acumulada, para el andlisis de doble masa

EST. EST. EST. EST.

SAN RAFAEL HUANUCO JACAS CHICO CANCHAN

i = PP. - PP. - PP. = PP
ANO. ToTAL I CM TOTAL QUM TOTAL LSt T Weim
(mm) (mm) (mm) (mm)

1995 24280 242.80 95.50 95,50 201.83 201.83 89.30 89.30
1996 159.10 401.90 103.51 199.01 217.58 419.41 95.00 184.30
1997 167.60 569.50 8190 280.91 176.38 595.79 101.80 286.10
1998 17350 743.00 118.70 399.61 199.10 794.89 112.80 398.90
1999 156.50 899.50 147.30 546.91 216.30 1011.19 119.70 518.60
2000 155.00 105450 120.80 667.71 220.00 1231.19 12850 647.10
2001 194.00 124850 144.40 812.11 204.30 1435.49 133.00 780.10
2002 162.30 1410.80 131.50 943.61 185.50 1620.99 144.70 924.80
2003 178.10 1588.90 111.10 1054.71 201.30 1822.29 157.37 1082.17
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EST BASE
PROM 3 EST.
PP EES

TOTAL  TOTAL
PROM ACUM
(mm) (mm)

180.04  180.04

160.06  340.11

141.96  482.07

163.77  645.83

173.37  819.20

165.27 984.47

180.90 1165.37

159.77 1325.13

163.50 1488.63



2004 204.90 1793.80 106.20 1160.91 216.20 2038.49 147.80 1229.97
2005 145.62 1939.42 102.60 1263.51 190.40 2228.89 146.10 1376.07
2006 143.90 2083.32 141.60 1405.11 239.60 2468.49 156.90 1532.97
2007 172.80 2256.12 112,70 1517.81 189.30 2657.79 126.60 1659.57
2008 174.80 2430.92 147.70 1665.51 226.40 2884.19 163.70 1823.27
2009 165.40 2596.32 120.00 1785.51 249.30 3133.49 171.30 1994.57
2010 169.30 2765.62 127.40 191291 22250 3355.99 136.70 2131.27
2011 146.60 2912.22 153.60 2066.51 216.00 3571.99 134.60 2265.87
2012 163.00 3075.22 150.40 2216.91 238.90 3810.89 139.50 2405.37
2013 217.00 3292.22 123.00 2339.91 294.40 4105.29 106.40 2511.77
2014 131.70 3423.92 164.00 2503.91 223.60 4328.89 161.10 2672.87
2015 120.90 3544.82 126.40 2630.31 230.50 4559.39 116.80 2789.67
2016 133.90 3678.72 87.50 2717.81 190.00 4749.39 91.74 2881.41
2017 180.60 3859.32 147.60 2865.41 204.60 4953.99 158.39 3039.80
2018 239.70 4099.02 149.50 3014.91 209.30 5163.29 150.08 3189.88
2019 157.60 4256.62 123.70 3138.61 192.70 5355.99 151.11 3340.99
2020 12254 4379.16 107.23 3245.84 184.80 5540.79 143.90 3484.89
2021 168.43 454759 124.84 3370.68 213.11 5753.90 137.78 3622.67
2022 168.43 4716.02 124.84 3495.52 213.11 5967.00 137.78 3760.45

175.77 1664.40
146.21 1810.61
175.03 1985.64
158.27 2143.91
182.97 2326.87
178.23 2505.11
173.07 2678.17
172.07 2850.24
184.10 3034.34
211.47 324581
173.10 3418.91
159.27 3578.17
137.13 3715.31
177.60 3892.91
199.50 4092.41
158.00 4250.41
138.19 4388.60
168.79 4557.39
168.79 4726.18

Nota. PP total es la suma de todas las precipitaciones de los 12 meses al afio.

La Tabla 14, muestra los valores de las precipitaciones totales anuales
de las precipitaciones mensuales de cada estacion distinguido por un color
respectivo y en la segunda columna se muestra el valor de la precipitacion
total acumulada, siendo las dos ultimas columnas de la Tabla 14, el promedio
de las estaciones mostradas, con esta tabla se realiza el andlisis de doble
masa para comparar la consistencia de datos de informacién entre las

estaciones meteoroldgicas (Figura 25 y Figura 26).

Figura 25

Gréfico del andlisis de doble masa — afio de registro vs precipitacion total promedio acumulado
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Nota. Graficado de la Tabla 14.
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Figura 26
Gréfico del analisis de doble masa — precipitacion total promedio vs precipitacion total
promedio acumulado
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Nota. Graficado de la Tabla 14.

Interpretacion: Del analisis de consistencia de doble masa de las Figura 25y
Figura 26, se aprecia el grafico de la recta de doble masa de las
precipitaciones maximas de 24hrs de las estaciones: San Rafael, Huanuco,
Jacas Chico y Canchan, con estos graficos de las rectas de ambas figuras
que se muestra, podemos analizar visualmente la estacién meteoroldgica que
tiene mayor consistencia y confiabilidad en sus datos de Precipitacion maxima
de 24Hrs, similar a la estacion base promedio acumulado de 3 estaciones,
qgue es la recta de doble masa de la Estacion Huanuco, por lo que se
consideraria la estacion méas consistente, pero como criterio tomaremos la
Estacion base promedio de las tres estaciones que no contengan el dato

erréneo y que mejor recta lineal describe.

e PRUEBA DE DATO DUDOSO

Tabla 15
Logaritmo de precipitacion 24hrs maximo anual para la prueba de datos dudosos

EST. EST. EST. EST.
SAN RAFAEL HUANUCO JACAS CHICO CANCHAN

ARO Pmax24 Log(P2 Pmax24 Log(P2 Pmax24 Log(P2 Pmax24 Log(P2
ANUAL 4hr)  ANUAL 4hr)  ANUAL 4hr)  ANUAL 4hr)
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1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

36.80
22.80
56.70
29.40
21.60
25.10
41.80
29.90
52.90
29.60
32.00
28.80
31.90
42.10
25.50
25.10
21.80
33.50
41.10
25.70
16.40
28.20
28.60
32.70
29.30
19.20
23.40
23.40

1.57
1.36
1.75
1.47
1.33
1.40
1.62
1.48
1.72
1.47
151
1.46
1.50
1.62
1.41
1.40
1.34
1.53
1.61
1.41
1.21
1.45
1.46
151
1.47
1.28
1.37
1.37

18.90
17.10
11.40
27.50
33.00
20.30
48.70
27.20
23.00
17.60
25.50
28.00
27.30
33.10
19.60
22.60
35.40
30.70
19.90
24.80
31.70
18.00
38.20
22.90
23.70
27.70
17.06
17.06

1.28
1.23
1.06
1.44
1.52
1.31
1.69
1.43
1.36
1.25
1.41
1.45
1.44
1.52
1.29
1.35
1.55
1.49
1.30
1.39
1.50
1.26
1.58
1.36
1.37
1.44
1.23
1.23

28.91
33.00
28.80
41.50
43.20
36.40
30.10
24.20
27.50
29.80
40.00
42.70
32.10
39.00
47.30
36.90
30.10
40.80
41.70
38.30
43.40
37.20
38.20
26.70
29.00
33.80
28.91
28.91

1.46 16.70
1.52 17.70
1.46 22.70
1.62 24.80
1.64 25.10
1.56 28.10
1.48 24.70
1.38 29.60
1.44 126.00
1.47 33.20
1.60 33.00
1.63 31.60
1.51 37.10
1.59 29.60
1.67 27.00
1.57 28.60
1.48 24.40
1.61 23.70
1.62 21.70
1.58 27.40
1.64 24.50
1.57 20.30
1.58 23.07
1.43 21.86
1.46 22.01
1.53 20.96
1.46 18.83
1.46 18.83

1.22
1.25
1.36
1.39
1.40
1.45
1.39
1.47
2.10
1.52
1.52
1.50
1.57
1.47
1.43
1.46
1.39
1.37
1.34
1.44
1.39
1.31
1.36
1.34
1.34
1.32
1.27
1.27

En la Tabla 15, Se observa en la primera columna de cada estacion

meteoroldgica, La Precipitaciones maximas de 24Hrs anual y en la segunda

columna: su logaritmo, siendo requerido para el calculo de sus parametros

estadisticos y posteriormente proceder el andlisis de datos dudoso en base a

estos parametros calculados que se ve en la Tabla 16.

Tabla 16

Parametros estadisticos calculados

PARAMETROS Log Log Log Log
esTaDISTICOS P24 (p2anr) P24 (poanry P24 poanny P24NT poann
Numero de
datos (N) 28 28 28 28 28 28 28 28
Sumatoria 855.30 43.02 707.92 3873  978.43 43.02 803.04 39.65

Valor Maximo

56.70

1.67 48.70

1.69

73

47.30

1.67

126.00

2.10



Valor Minimo 16.40 138 11.40 1.06 2420 138 16.70 1.22

Media(X) 3055 154 2528 1.38 3494 154 2868 1.42
Varianza: 88.30 0.01 6257 0.02 39.18 0.01 388.73 0.03
Desviacion

Estandar (S): 939 012 791 013 626 0.08 19.72 0.16
Coeficiente 031 009 031 010 018 005 069 011
Variacion:

Coeficientede 355 45 093 -0.05 015 -008 476  3.02

Sesgo:

Nota. El calculo de los pardmetros estadisticos calculados en esta tabla se calculd
directamente con las funciones integradas en Excel.

Interpretacion:

En la Tabla 16 se tiene los parametros estadisticos calculados de la
Tabla 15, con estos pardmetros, procedemos a realizar el andlisis de dato
dudoso, aplicando las ecuaciones para detectar los datos dudosos altos y
bajos, tomando un valor para el coeficiente Kn de la Tabla 17, para 28 afos,
donde nos da un valor de Kn = 2.534, teniendo en cuenta la condicion de
sesgo : Si -0.4 > Coeficiente de Sesgo entonces, No aplicar prueba de datos
dudosos, Si -0.4 < Coeficiente de Sesgo, entonces aplicamos la prueba de

datos dudosos.

Tabla 17
Cuadro de valores kn, para la prueba de datos dudosos
Tamaio de Tamaiio de Tamaiio de Tamaiio de Kn
muestran muestran muestran muestran
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.94
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.479 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 51 2.804

De la Tabla 17: Para 28 afos:
n=28-> Kn=2.534
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Aplicando las ecuaciones de analisis de dato dudoso de la Tabla 18.

Tabla 18

Ecuaciones para el analisis de datos dudoso

-Precipitacion Maxima -Umbral de Dato dudoso alto

aceptada en (mm) en unidades logaritmicas

PH = 10*# Xpy=X+KnxS§

-Precipitacion Minima -Umbral de Dato dudoso bajo

aceptada en (mm) en unidades logaritmicas

PL = 10%: X,=X—-KnxS

Tabla 19

Valores de precipitaciones maximos y minimos permitidos, calculados para el andlisis de
datos dudosos

EST. EST. EST. EST.
SAN RAFAEL HUANUCO JACAS CHICO CANCHAN
Xu 1.78 1.72 1.74 1.82
X 1.15 1.04 1.34 1.01
PH 60.46mm 52.71mm 54.40mm 66.01mm
PL 14.22mm 11.07mm 21.75mm 10.29mm

Figura 27

Gréfica de valores de precipitacion 24hrs maximos y minimos de la estacion San Rafael, para
la prueba de analisis de datos dudosos
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Figura 28

Gréfica de valores de precipitacion 24h maximos y minimos de la estaciéon Huanuco, para en
la prueba de andlisis de datos dudosos.
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Figura 29

Gréfica de valores de precipitacion 24hrs maximos y minimos de la estacion Jacas Chico,
para la prueba de analisis de datos dudosos
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Figura 30

Grafica de valores de precipitacion 24hrs maximos y minimos de la estacion Canchan, para
la prueba de analisis de datos dudosos.
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Outlier Estacion CANCHAN
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Interpretacion:

En la Tabla 19, se aprecia los valores de precipitaciones maximas y
minimas aceptados de cada Estacion meteoroldgica, obtenidas de las
ecuaciones para el analisis de dato dudoso, donde se observa en los graficos
estadisticos de la Tabla 15, (Afio vs Pmax24Hrs) de la Figura 27, Figura 28
Figura 29 y Figura 30, el valor maximo y minimo representado por una linea
horizontal, descartando visualmente segun el gréfico, a las estaciones
meteoroldgicas de: San Rafael, Huanuco y Jacas Chico de la existencia de
datos dudosos, a diferencia de la Estacién Canchan por la existencia de un
dato dudoso que sobresale del limite del valor méximo superior permitido
(126mm > 66.01mm), de los datos iniciales sin corregir de la Estacion
Canchan, caso contrario no se hubiese tenido este caso si de trabajaba con
el dato corregido (28.57mm<66.01mm), lo que seria recomendable trabajar
directamente a criterio personal, con el analisis de dato dudoso sin tener que
corregir, en tal caso se procederia a quitar el dato dudoso alto para poder
calcular los parametros estadisticos nuevamente de la estacidon meteorolégica

gue tiene dicho dato, como se ve en la Tabla 21.

Tabla 20
Precipitacion maxima 24hrs anual, estacion Canchan
EST. CANCHAN

ANO Pmax24 Log(P24hr)
ANUAL

1995 16.70 1.2227

1996 17.70 1.2480

1997 22.70 1.3560
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1998 24.80 1.3945

1999 25.10 1.3997
2000 28.10 1.4487
2001 24.70 1.3927
2002 29.60 1.4713
2003 29.00 1.4624
2004 33.20 1.5211
2005 33.00 1.5185
2006 31.60 1.4997
2007 37.10 1.5694
2008 29.60 1.4713
2009 27.00 1.4314
2010 28.60 1.4564
2011 24.40 1.3874
2012 23.70 1.3747
2013 21.70 1.3365
2014 27.40 1.4378
2015 24.50 1.3892
2016 20.30 1.3075
2017 23.07 1.3630
2018 21.86 1.3396
2019 22.01 1.3426
2020 20.96 1.3214
2021 18.83 1.2748
2022 18.83 1.2748

Nota. Se quit6 el dato dudoso de Pmax24hrs anual del 2003 y se remplazé por el dato mayor
gue le proseguia, Pmax24hrs =29mm, y se volvié calcular su logaritmo para volver a calcular
los pardmetros estadisticos, y realizar nuevamente el andlisis de dato dudoso para la estacion
Canchan.

Tabla 21
Parametro estadistico de precipitacion 24hrs de la estacion Cachan
PARAMETROS P24hr  Log(P24hr)
ESTADISTICOS
Numero de datos (N) 28 28
Sumatoria 706.04 39.01
Valor Maximo 37.10 1.57
Valor Minimo 16.70 1.22
Media: 25.216 1.393
Varianza: 25.503 0.008
Desviacion Estandar: 5.050 0.087
Coeficiente Variacion: 0.200 0.062
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Coeficiente de Sesgo: 0.408 -0.0227

Tabla 22

Valores maximos y minimos de precipitacion(24hra) de la estaciéon Canchan

Si -0.4 < Coeficiente de Sesgo-> aplicamos prueba de datos dudosos

Xy 1.61
X 1.17
PH 41.08 mm
PL 14.89 mm

Nota: Se aplico las ecuaciones de la Tabla 18, para el andlisis de datos dudosos.

Interpretacion:

En la Tabla 21, se observa los pardmetros estadisticos de la estacion
Canchan, al cual se volvieron a calcular porque existia un dado dudoso alto
gue superaba valor de la precipitacion maxima 24Hras aceptable, por lo que
se tuvo que quitar eliminando el valor de la Pmax24Hrs anual =126mm de la
Tabla 21, donde se remplazo6 por el valor de Pmax24Hrs anual =29mm el dato.
dudoso, y se volvié a recalcular los parametros estadisticos. En la Tabla 22,
se aprecia los nuevos valores de Precipitacion maximas y minimas aceptadas

recalculados, que se graficara para su analisis visual de la Figura 31.

Figura 31

Gréfica de precipitacion 24h maximos y minimos de la estacion Canchan
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Interpretacion

En la Figura 31, se observa el nuevo grafico de precipitaciones 24Hrs,

maximas y minimas de la Estacidbn meteoroldgica Canchan, después de
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recalcular los parametros estadisticos para aplicar las ecuaciones para el
analisis de datos dudosos, pudiendo apreciar que ahora el histograma de
datos de precipitacion maxima 24Hrs estd dentro de los valores de

Precipitacion maximos y minimos aceptados de la Estacion.
e ANALISIS DE DISTRIBUCION PROBABILISTICA

Para realizar el analisis de distribucion de probabilidades: Normal, Log
Normal, Pearson lll, Log Pearson lll, Gumbel, y Gamma, se utiliz6 el Software
estadistico HYDROGNOMON, que nos facilitd y simplifico los célculos
estadisticos tediosos, evitando confusiones el desarrollo de las distribuciones
de probabilidades para cada estacion, para evaluar si se ajustan o no con la
prueba o test de bondad de Kolmgorov — Smirnov a un nivel de significancia
el 5%.

e TEST DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV = SMIRNOV

Teniendo en cuenta la condicion, se ajusta si:

1.63
Para: a =0.05 > A¢eorico=—7= > Dravutar=Bmax= |P(x) — F(x)l
Vn
Para realizar y evaluar la prueba de bondad por el método del test de
Kolmogorov - Smirnov a un nivel de significancia del 5%, necesitamos calcular

el delta tedrico mediante la siguiente expresion matematica.

1.63 1.63
Para : a = 0.05 = Ateorico= ﬁ = ﬁ = 0.2570

Ateorico= 0.2570
Tabla 23

Test de Kolmogorov — Smirnov con el software Hydrognomon, de la estacion San Rafael

Distribucién de

Probabilidad a=5%  Attained D_Max D_teorico
Normal ACCEPT 49.97% 0.1481 < 0.2570
LogNormal ACCEPT 95.31% 0.0891 < 0.2570
Pearson Il ACCEPT 99.77% 0.0662 < 0.2570
Log Pearson lli ACCEPT 99.85% 0.0641 < 0.2570
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EV1-Max (Gumbel) ACCEPT 98.30% 0.0791 < 0.2570
Gamma ACCEPT 84.86% 0.1073 < 0.2570

Nota. Resultados obtenidos del software Hydrognomon.

Figura 32

Gréfico de distribuciones tedricas - criterio Weibull para la estacion San Rafael
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Nota: El grafico muestra los puntos de Weibull, la probabilidad empirica de Weibull vs
Precipitacion Max 24Hrs anual en comparacion de la curva de la funcién de distribucion de
log Pearson vs Precipitacion Max24Hrs anual, en la escala gréafica de distribucion lineal.

Interpretacion:

En la Tabla 23, se muestra los resultados del test de bondad kolmogorov
- Smirnov de la Estacibn San Rafael, que nos proporciona el software
Hydrognomon una vez ingresado las precipitaciones Max 24Hrs anual, donde
se puede observar que los valores de las distribuciones de probabilidad son
aceptables porgue se ajustan a un nivel de significancia del 5% por ser el

D_max < (D_Tabular = D_Teoérico = 0.2570), donde vemos que la funcién de
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probabilidad que mejor se ajusta es la funcion de distribucién de probabilidad
de Log Pearson lll, por tener el menor valor del Delta
méaximo(D_max)=0.0641, alcanzando(Attained) una semejanza del 99.85% a
la probabilidad del Criterio de Weibull, respecto a las otras funciones de

distribucion de probabilidades que se Muestra.

En la Figura 32 se presenta el grafico proporcionado por el software
Hydrognomon del mejor ajuste visual de la funcién de distribucion de log

Pearson Il comparado con la Funcién de probabilidad empirica de Weibull.

Tabla 24

Test de Kolmogorov — Smirnov de la Estacién Huanuco
Distribuciéon de Probabilidad a=5%  Attained D_Max D_teorico
Normal ACCEPT 95.06% 0.0898 <  0.2570
LogNormal ACCEPT 99.77% 0.0663 < 0.2570
Gamma ACCEPT 99.28% 0.0728 < 0.2570
Pearson lli ACCEPT 99.83% 0.0647 < 0.2570
Log Pearson llI ACCEPT 99.96% 0.0537 < 0.2570
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT 98.79% 0.0764 < 0.2570

Nota. Resultados obtenidos del software Hydrognomon.

Figura 33

Gréfico de distribuciones teéricas - criterio Weibull
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Nota: El grafico muestra los puntos de Weibull, la probabilidad empirica de Weibull vs
Precipitacion Max 24Hrs anual en comparacion de la curva de la funcion de distribucion de
log Pearson que mejor se ajusta a la probabilidad empirica de weibull.
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Interpretacion: En la Tabla 24, se muestra los resultados del test de bondad
kolmogorov - Smirnov de la Estaciébn Huanuco, que nos proporciona el
software Hydrognomon una vez ingresado las precipitaciones Max 24Hrs
anual, donde se puede observar que los valores de las distribuciones de
probabilidad son aceptables porgue se ajustan a un nivel de significancia del
5% por ser el D_max < (D_Tabular = D_Teorico = 0.2570), donde vemos que
la funcién de probabilidad que mejor se ajusta es la funcién de distribucion de
probabilidad de Log Pearson Ill, por tener el menor valor del delta
maximo(D_max)=0.0537, alcanzando(Attained) una semejanza del 99.96% a
la probabilidad del criterio de Weibull, respecto a las otras funciones de
distribucion de probabilidades que se muestra en la Figura 33, se presenta el
grafico proporcionado por es Software Hydrognomon del mejor ajuste visual
de la funcion de distribucion de Log Pearson Il comparado con la funcion de

probabilidad empirica de Weibull.

Tabla 25
Test de Kolmogorov — Smirnov de la estacion Jacas Chico

Distribucién de Probabilidad a=5%  Attained D_Max D_teorico
Normal ACCEPT 40.74% 0.1598 < 0.2570
LogNormal ACCEPT 46.06% 0.1529 < 0.2570
Gamma ACCEPT 45.69% 0.1534 < 0.2570
Pearson Il ACCEPT 40.74% 0.1598 < 0.2570
Log Pearson lli ACCEPT 49.07% 0.1492 < 0.2570
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT 41.09% 0.1593 <  0.2570

Nota. Resultados obtenidos del software Hydrognomon para la Estacion Jacas Chico.

Figura 34

Gréfico de distribuciones tedricas - criterio W8iBull: estacion Jacas Chico
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Nota: El grafico muestra los puntos de Weibull, la probabilidad empirica de Weibull vs
Precipitacion Max 24Hrs anual en comparacion de la curva dela funcion de distribucion de log
Pearson vs Precipitacion Max 24Hrs anual, en la escala gréfica lineal.

Interpretacion:

Enla Tabla 25, se muestra los resultados del test de bondad kolmogorov
- Smirnov de la Estaciéon Jacas Chico, que nos proporciona el software
Hydrognomon una vez ingresado las precipitaciones Max 24Hrs anual, donde
se puede observar que los valores de las distribuciones de probabilidad son
aceptables porque se ajustan a un nivel de significancia del 5% por ser el
D_max < (D_Tabular = D_Teorico = 0.2570), donde vemos que la funcién de
probabilidad que mejor se ajusta es la funcion de distribucion de probabilidad
de Log Pearson lll, por tener el menor valor del Delta
méaximo(D_max)=0.1492, alcanzando(Attained) una semejanza del 49.07% a
la probabilidad del Criterio de Weibull, respecto a las otras funciones de
distribucion de probabilidades que se muestra.

En la Figura 34, se presenta el grafico proporcionado por es Software
Hydrognomon del mejor ajuste visual de la funcién de distribucién de Log

Pearson Il comparado con la funcion de probabilidad empirica de Weibull.

Tabla 26
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Test de Kolmogorov — Smirnov de la estacion Canchan

Distribucion de a=5%  Attained D_Max D_teorico
Probabilidad
Normal ACCEPT 92.40% 0.0954 < 0.2570
LogNormal ACCEPT 99.98% 0.0560 < 0.2570
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT 98.20% 0.0796 < 0.2570
Gamma ACCEPT 99.63% 0.0688 < 0.2570
Pearson Il ACCEPT 99.66% 0.0683 < 0.2570
Log Pearson Il ACCEPT 99.98% 0.0571 < 0.2570
EV2-Max ACCEPT 7291% 0.1219 < 0.2570

Nota. Resultados obtenidos del software Hydrognomon para la Estacion Canchan.

Figura 35
Gréfico de distribuciones teoricas - criterio Weibull: estacién Canchan.
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Nota: El grafico muestra los puntos de Weibull, la probabilidad empirica de Weibull vs
Precipitacion Max 24Hrs anual en comparacion de la curva dela funcion de distribucién de
logNormal vs Precipitacion Max 24Hrs anual, en la escala gréfica lineal.

Interpretacion:
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En la Tabla 26, se muestra los resultados del test de bondad kolmogorov
- Smirnov de la Estacién Jacas Chico, que nos proporciona el software
Hydrognomon una vez ingresado las precipitaciones Max 24Hrs anual, donde
se puede observar que los valores de las distribuciones de probabilidad son
aceptables porque se ajustan a un nivel de significancia del 5% por ser el
D_max < (D_Tabular = D_Teobrico = 0.2570), donde vemos que la funcién de
probabilidad que mejor se ajusta es la funcion de distribucion de probabilidad
de Log Normal, por tener el menor valor del Delta méximo(D_max)=0.0560,
alcanzando(Attained) una semejanza del 99.98% a la probabilidad del Criterio
de Weibull, respecto a las otras funciones de distribucién de probabilidades

que se muestra.

En la Figura 35, se presenta el grafico proporcionado por es Software
Hydrognomon del mejor ajuste visual de la funcién de distribucion de Log
Normal comparado con la Funcién de Probabilidad empirica de Weibull.

e PRECIPITACION MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO

Una vez realizado el test de bondad de kolmogorov — Smirnov, con el
software Hydrognomon, se realizd la consulta al mismo software que nos
muestre las precipitaciones méaximas de 24Hrs para diferentes periodos de
retorno segun la distribucion que se ajustaba mejor en cada estacion

meteoroldgica.

Tabla 27

Distribucién probabilistica que se ajusta mejor a los datos de cada estacion meteoroldgica

ESTACION DISTRIBUCION
METEREOLOGICA PROBABILISTICA

Estacion San Rafael Log Pearson llI
Estacion Huanuco Log Pearson llI
Estacion Jacas Chico Log Pearson llI

Estacion Canchan Log Normal

Tabla 28

Precipitacion Max(24hrs) para diferentes periodos de retorno —Estacién San Rafael

POR DISTRIBUCION DE LOG-PEARSON |l
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PROBABILIDAD

PERIODO DE PRECIPITACION
reromio TR ool WACARS)
P(x)=1-1/T
25 0.04 0.96 50.36
50 0.02 0.98 56.30
100 0.01 0.99 62.46
200 0.005 0.995 68.90
500 0.002 0.998 77.91
1000 0.001 0.999 85.15

Nota. Adaptado de Hidrologia Aplicada, Chow (1994).

Tabla 29

Precipitacion Max(24Hrs) para diferentes periodos de retorno —estacion Huanuco

POR DISTRIBUCION DE LOG-PEARSON llI

PERIODO DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PRECIPITACION

RETORNO DE DE NO MAX(24HRS)
(afios) OCURRENCIA  OCURRENCIA (mm)
T 1T P(x)=1-1/T
25 0.04 0.96 35.84
50 0.02 0.98 45.47
100 0.01 0.99 49.45
200 0.005 0.995 53.39
500 0.002 0.998 58.60
1000 0.001 0.999 62.56

Nota. Adaptado de Hidrologia Aplicada, Chow (1994).

Tabla 30

Precipitacion Max(24Hrs) para diferentes periodos de retorno —estacién Jacas Chico.

POR DISTRIBUCION DE LOG-PEARSON Il

PERIODO DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PRECIPITACION

RETORNO DE NO MAX(24HRS)(mm)
(afios) OCURRENCIA
25 0.04 0.96 47.22
50 0.02 0.98 49.88
100 0.01 0.99 52.40
200 0.005 0.995 54.81
500 0.002 0.998 57.90
1000 0.001 0.999 60.16

Nota. Adaptado de Hidrologia Aplicada, Chow (1994).
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Tabla 31.
Precipitacion Max(24Hrs) para diferentes periodos de retorno —estacion Canchan.

POR DISTRIBUCION DE LOG-NORMAL

PERIODO DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PRECIPITACION

RETORNO DE NO MAX(24HRS)

(afios) OCURRENCIA (mm)
25 0.04 0.96 34.99

50 0.02 0.98 37.15
100 0.01 0.99 39.22
200 0.005 0.995 41.21
500 0.002 0.998 43.75
1000 0.001 0.999 45.63

Nota. Adaptado de Hidrologia Aplicada, Chow (1994).

Interpretacion:

En las Tablas: 28, 29, 30 y 31, podemos apreciar las precipitaciones
maximas de 24 horas para diferentes periodos de retorno de: 25, 50, 100, 200,
500 y 1000 afios, que nos proporciond el software Hydrognomon, respecto a
la distribucion de probabilidad que mejor se ajustaba a los datos usados de

cada estacion Meteorologica.

e RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DE CADA ESTACION

Tabla 32
Precipitacion Maxima para diferentes periodos de retorno de cada estacion

PERIODO DE PRECIPITACION MAX(24hrs) (mm)

RE(ZF?OZ';'O EST. EST. EST. EST.
SAN RAFAEL HUANUCO JACAS CHICO  CANCHAN

25 50.36 35.84 47.22 34.99

50 56.30 45.47 49.88 37.15

100 62.46 49.45 52.40 39.22

200 68.90 53.39 54.81 41.21

500 77.91 58.60 57.90 43.75

1000 85.15 62.56 60.16 45.63

AMAX LOG PEARSON LOG PEARSON LOG PEARSON LOG NORMAL

TEORICO =0.0641 = 0.0537 =0.1492 = 0.0560
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Interpretacion:

En la Tabla 32, se aprecia el resumen de la Tabla 28, Tabla 29, Tabla 30
y Tabla 31, las precipitaciones maximas de 24 Horas de cada estacion
meteoroldgica, para diferentes periodos de retorno de: 25, 50, 100, 200, 500
y 1000 afios, de la funcion de distribucion de probabilidad que mejor ajuste
resulto, para la estacion San Rafael el “D_Max teérico” minimo de la funcion
de distribucion de probabilidad de LogPearson lll, su D_max = 0.0641, para la
estacion Huanuco el “D_Max tedrico” minimo de la funcién de distribucion de
probabilidad de Log Pearson su D_max = 0.0537, para la estacion Jacas
Chico el “D_Max teérico” minimo de la funcion de distribucion de probabilidad
de Log Pearson su D_max = 0.1492, para la estacion Canchan el “D_Max
tedrico” minimo de la funcion de distribucion de probabilidad de Log Normal
su D_max = 0.0560, concluyendo que los valores de la estacién Huanuco son
los datos mas certeros respecto a las demas estaciones por tener el valor mas
bajo del D_max=0.0537, a diferencia la estacion Jacas Chico que tiene el

D_max de valor mas alto, D_max =0.1492.
e PRECIPITACION DE APORTE DE TODA LA CUENCA

La precipitacion de aporte de toda la cuenca es el promedio de las
precipitaciones maximas de 24 horas a diferentes periodos de retorno de las
estaciones: de San Rafael, Huanuco, Jacas Chico y Canchan, lo vemos en la
Tabla 33.

Tabla 33

Precipitacion de aporte de toda la cuenca

PERIODO PRECIPITACION

DE MAX 24HRS

RETORNO (mm)
(afios)

25 42.10
50 47.20
100 50.88
200 54.58
500 59.54
1000 63.37

Nota: promedio precipitacion de la Tabla 32.
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Con estos valores de precipitacién de aporte de la cuenca calcularemos las

intensidades maximas de precipitacion, para graficar las curvas IDF.

e INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION Y CURVA | -D -F

Para calcular la intensidad maxima de duracion de precipitacion para
diferentes periodos de retorno se uso la metodologia de Dick Peschke, para
lo cual se calculara primero las precipitaciones maximas de duraciéon(Pp) a
diferentes periodos de retorno, se tendra en cuenta las precipitaciones

Maximas 24horas (P24n) de aporte de la cuenca para realizar los calculos.

Tabla 34

Precipitacion maxima de duracién por Dick Peschke

Tiempo de Duracién P24h = Precipitacion en 24 horas (mm) de aporte de la
cuenca

. » 42.10 47.20 50.88 54.58 59.54 63.37

Ezﬁ'roarzg)n I(D'\l/:ir:jtlgg) Periodo de Retorno (Afios)
25 50 100 200 500 1000

Precipitacién maxima(mm)
0.5 30 16.00 17.93 19.33 20.74 22.62 24.08
1 60 19.02 21.32 22.99 24.66 26.90 28.63
2 120 22.62 25.36 27.34 29.32 31.99 34.05
3 180 25.03 28.06 30.25 32.45 35.40 37.68
4 240 26.90 30.16 32.51 34.87 38.04 40.49
5 300 28.44 31.89 34.37 36.87 40.23 42.82
6 360 29.77 33.37 35.98 38.59 42.10 44.81
7 420 30.94 34.69 37.39 40.11 43.76 46.57
8 480 31.99 35.86 38.66 41.47 45.24 48.15
9 540 32.95 36.93 39.82 42.71 46.59 49.59
10 600 33.83 37.92 40.88 43.85 47.84 50.92
11 660 34.64 38.83 41.86 44.91 48.99 52.14
12 720 35.40 39.69 42.78 45.89 50.07 53.29
13 780 36.12 40.49 43.65 46.82 51.08 54.37
14 840 36.80 41.25 44.47 47.70 52.03 55.38
15 900 37.44 41.97 45.24 48.53 52.94 56.35
16 960 38.04 42.65 45.98 49.32 53.80 57.26
17 1020 38.63 43.30 46.68 50.07 54.62 58.14
18 1080 39.18 43.92 47.35 50.79 55.41 58.98
19 1140 39.71 4452 47.99 51.48 56.16 59.78
20 1200 40.23 45.10 48.61 52.15 56.89 60.55
21 1260 40.72 45.65 49.21 52.79 57.59 61.29
22 1320 41.20 46.18 49.79 53.40 58.26 62.01
23 1380 41.66 46.70 50.34 54.00 58.91 62.70
24 1440 42.10 47.20 50.88 54.58 59.54 63.37
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Nota. Se aplicd la férmula de Dick Peschke : PD = P24h x (D/1440)*(0.25) para hallar la
precipitacion maxima, donde: PD = precipitacibon maxima de duracion D, en mm, P24h =
precipitacion maxima de 24 horas, en mm, D = duracion de la precipitacion, en minutos.

Tabla 35
Intensidad maxima de precipitacién de duracion por Dick Peschke

Tiempo de Duracién Precipitacién en 24 horas (mm)

42.10 47.20 50.88 54.58 59.54 63.37
Duracion Duracion Periodo de Retorno (Afios)
(Horas) (Minutos) 25 50 100 200 500 1000
Intensidad maxima de Precipitacion (mm/hr)

0.5 30 31.99 35.86 38.66 41.47 45.24 48.15
1 60 19.02 21.32 22.99 24.66 26.90 28.63
2 120 11.31 12.68 13.67 14.66 16.00 17.02
3 180 8.34 9.35 10.08 10.82 11.80 12.56
4 240 6.73 7.54 8.13 8.72 9.51 10.12
5 300 5.69 6.38 6.87 7.37 8.05 8.56
6 360 4.96 5.56 6.00 6.43 7.02 7.47
7 420 4.42 4.96 5.34 5.73 6.25 6.65
8 480 4.00 4.48 4.83 5.18 5.66 6.02
9 540 3.66 4.10 4.42 4.75 5.18 551
10 600 3.38 3.79 4.09 4.39 4.78 5.09
11 660 3.15 3.53 3.81 4.08 4.45 4.74
12 720 2.95 3.31 3.57 3.82 4.17 4.44
13 780 2.78 3.11 3.36 3.60 3.93 4.18
14 840 2.63 2.95 3.18 3.41 3.72 3.96
15 900 2.50 2.80 3.02 3.24 3.53 3.76
16 960 2.38 2.67 2.87 3.08 3.36 3.58
17 1020 2.27 2.55 2.75 2.95 3.21 3.42
18 1080 2.18 2.44 2.63 2.82 3.08 3.28
19 1140 2.09 2.34 2.53 2.71 2.96 3.15
20 1200 2.01 2.25 2.43 2.61 2.84 3.03
21 1260 1.94 2.17 2.34 251 2.74 2.92
22 1320 1.87 2.10 2.26 2.43 2.65 2.82
23 1380 1.81 2.03 2.19 2.35 2.56 2.73
24 1440 1.75 1.97 2.12 2.27 2.48 2.64

Nota. Se calcul6 con la férmula:I = PD/D para hallar las intensidades méximas de
precipitacion, donde: PD = precipitacion méaxima de duracion D, en mm, D = duracion de la
precipitacion, en horas.

Interpretacion:

En la Tabla 34, se elabor6 el cuadro de tabulacién de la metodologia
Dick Peschke para el calculo de las precipitaciones maximas de duracion
diarias para diferentes periodos de retorno, en base a las precipitaciones
maximas de 24 horas obtenidas para diferentes periodos de retorno del aporte
de la cuenca de la Tabla 33, realizado con el propésito de obtener las
intensidades maximas de precipitaciones diarias, para posteriormente graficar

la curva IDF.
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En la Tabla 35, se aprecia el cuadro de valores calculados de intensidad
maxima de duracién diaria en (mm/hrs) para periodos de retorno de 25, 50,
100, 200, 500 y 1000 afios con lo cual se obtuvo a partir de las precipitaciones

maximas de duracion diaria de la Tabla 34.

e CURVA INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

Figura 36

Curva de Intensidad — Duracioén — Frecuencia

CURVA IDF : INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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Nota. Graficado de la Tabla 35.
Interpretacion:

En la Figura 36, se representa graficamente la curva de Intensidad -
Duracion - Frecuencia (IDF), de la Tabla 35, de intensidades maximas de
precipitaciones para diferentes periodos de retorno, que nos indica el
comportamiento, y naturaleza de las precipitaciones(lluvias) por unidad de
tiempo en horas para una duracién en minutos. Observando y analizado la
curva grafica, concluimos, que, para lluvias de corta duracion y/o mayor
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periodo de retorno, las intensidades de precipitacion en (mm/horas), son

mayores.

Tabla 36

Intensidad méaxima de precipitacién aplicando férmula

Intensidad Maxima de Precipitacion (mm/hr): Imax = (K X T"m)/D"n,

Duracion Periodo de Retorno (Afios)
Min 25 50 100 200 500 1000
60 18.783 20.502 22.377 24.424 27.421 29.929
120 11.169 12.190 13.306 14.523 16.304 17.796
180 8.240 8.994 9.817 10.715 12.029 13.130
240 6.641 7.248 7.912 8.635 9.695 10.582
300 5.618 6.131 6.692 7.305 8.201 8.951
360 4.900 5.348 5.837 6.371 7.153 7.807
420 4.365 4.764 5.200 5.675 6.372 6.955
480 3.949 4.310 4.704 5.135 5.765 6.292
540 3.615 3.946 4.307 4.700 5.277 5.760
600 3.340 3.646 3.979 4.343 4.876 5.322
660 3.110 3.394 3.705 4.044 4.540 4,955
720 2.913 3.180 3.471 3.788 4.253 4.642
780 2.744 2.995 3.269 3.568 4.005 4.372
840 2.595 2.833 3.092 3.375 3.789 4.135
900 2.464 2.690 2.936 3.204 3.598 3.927
960 2.348 2.563 2.797 3.053 3.428 3.741
1020 2.244 2.449 2.673 2.917 3.275 3.575
1080 2.149 2.346 2.561 2.795 3.138 3.425
1140 2.064 2.253 2.459 2.684 3.013 3.289
1200 1.986 2.168 2.366 2.583 2.899 3.165
1260 1.915 2.090 2.281 2.490 2.795 3.051
1320 1.849 2.018 2.203 2.404 2.699 2.946
1380 1.788 1.952 2.131 2.326 2.611 2.850
1440 1.732 1.891 2.064 2.253 2.529 2.760

Nota. Se uséO la formula: Imax = (K x T"m)/D"n,donde: Imax =intensidad méaxima de
precipitacion de lluvia, en mm/hr, T = periodo de retorno, en afios, D = duracion, en minutos
donde se hizo una regresion potencial multiple en Excel, en funcién a las Intensidades de
Dyck —Peschke para obtener los coeficientes. K=269.676; m=0.1263; n=-0.750.

Figura 37

Curva de Intensidad — Duracién — Frecuencia
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Interpretacion:

Enla Tabla 36, se muestra el célculo de las intensidades de precipitacion
maximas aplicando la férmula de Intensidad maxima a diferentes periodos de
retorno en donde, calculando los coeficientes de la Férmula: m, n, k, con una
regresion potencial de una funcién integrada en Excel, que nos ayuda en el
calculo rapido del valor de los coeficientes, esta regresion se realizé a base
de las intensidades maximas de precipitacion de la metodologia de Dick
Peschke, una vez conociendo el valor de los coeficientes: m,n,k, se procedio
a calcular las intensidades maximas a diferentes periodos de retorno
aplicando la Férmula, quedando como valor final y definitivo el valor de las
intensidades maximas, para lo cual utilizaremos para determinar los valores
de precipitacion de disefio aplicando el la metodologia de bloque alterno para

graficar el Hietograma de disefio, para su andlisis.

De la Figura 37, podemos decir y concluir lo mismo que la Figura 36, que
para lluvias de corta duracién y/o mayor periodo de retorno, las intensidades

de precipitacion en (mm/horas), son mayores.

e HIETOGRAMA DE DISENO

Tabla 37
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Resumen de valores de hietograma de disefio

Hietogramas - Modelo Dyck — Peschke (mm)

Duracion Tr= Tr = Tr= Tr= Tr = Tr=
25afilos 50afios 100 afios 200 afios 500 afios 1000 afios

0-60 0.44 0.48 0.52 0.57 0.64 0.70
60-120 0.47 0.51 0.56 0.61 0.69 0.75
120-180 0.51 0.55 0.60 0.66 0.74 0.81
180-240 0.55 0.60 0.65 0.71 0.80 0.87
240-300 0.60 0.66 0.72 0.78 0.88 0.96
300-360 0.67 0.73 0.79 0.87 0.97 1.06
360-420 0.75 0.82 0.90 0.98 1.10 1.20
420-480 0.87 0.95 1.03 1.13 1.27 1.38
480-540 1.04 1.13 1.24 1.35 1.51 1.65
540-600 1.31 1.43 1.56 1.70 1.91 2.09
600-660 1.84 2.01 2.20 2.40 2.69 2.94
660-720 3.55 3.88 4.23 4.62 5.19 5.66
720-780 18.78 20.50 22.38 24.42 27.42 29.93
780-840 2.38 2.60 2.84 3.10 3.48 3.80
840-900 1.52 1.66 1.82 1.98 2.22 243
900-960 1.16 1.26 1.38 1.50 1.69 1.84
960-1020 0.94 1.03 1.12 1.23 1.38 1.50
1020-1080 0.81 0.88 0.96 1.05 1.18 1.28
1080-1140 0.71 0.77 0.84 0.92 1.03 1.13
1140-1200 0.63 0.69 0.75 0.82 0.92 1.01
1200-1260 0.57 0.63 0.68 0.75 0.84 0.91
1260-1320 0.53 0.57 0.63 0.68 0.77 0.84
1320-1380 0.49 0.53 0.58 0.63 0.71 0.78
1380-1440 0.45 0.50 0.54 0.59 0.66 0.72

Nota. En funcién de los valores de las precipitaciones maximas, se us6 el método del bloque
alterno para obtener los valores de hietograma de disefio de la Tabla 37.

Figura 38

Hietograma de precipitacion de disefio para diferentes periodos de retorno
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En la Tabla 37, se muestra el resumen precipitaciones maximas (mm)

de duracion en min para diferentes periodos de retorno, aplicando el método

del bloque alterno que nos permite ordenar y graficar el hietograma de disefio

como se aprecia en la Figura 38. El hietograma de disefio lo interpretamos de

la siguiente manera: es el incremento de precipitacion cada hora, para una
tormenta de 1 dia para un periodo de retorno de 25, 50, 100, 200, 500 y 1000

afnos, que se aplica para la duracion estimada a obras hidraulicas.

e TIEMPO DE CONCENTRACION

Por Kirpish

Tc = 0.01947 = L9077 « §70385 , T¢ = 712.06 min ~ 11.87 hrs

Por California Culverts Practice

Tc =0.0195 % (L"3/H)"0.385 - Tc = 708.80 min = 11.81 hrs

En conclusion, el tiempo de concentracion promedio es de 710.43 min o
11.84 horas.

e ESTIMACION DEL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO

Tabla 38

Caudal méaximo para diferente periodo de retorno
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PERIODO DE RETORNO CAUDAL MAXIMO

(afos) (m3/seq)
25 75.41
50 82.32

100 89.85
200 98.06
500 110.10
1000 120.17

Nota.se uso la formula de Mac Math: Q = 0.0091  C * I x A8 x S°2 donde A=5070.70km2,
S=17m/km, ver Tabla 6, C=(C1=0.22 +C2=0.16+C3=0.06).ver Tabla 4, valores de (I) extraidas
de la Tabla 36.

Interpretacion:

Estos caudales obtenidos después de analisis hidrologico de
precipitaciones Max de 24 horas anuales, nos permitiran realizar la simulacion
fluvial en HecRas, a lo cual se observa que los valores de los caudales se
incrementan a mayor tiempo de retorno, por la cual indica que existira mayores
areas de inundacion, por lo que se debe apreciar en los resultados de la

simulacién en el HecRas y ArcGIS.
422 RESULTADOS DE LA SIMULACION FLUVIAL

Para la obtencion de los resultados de la simulacion fluvial, se tuvo
gue realizar con el trabajo de los softwares mencionados: primero con
AutoCAD Civil 3D, segundo con el Software ArcGIS, tercero con el
Software HecRas, y cuarto nuevamente con el Software ArcGIS.

e TRABAJO CON AUTOCAD CIVIL 3D

El modelamiento topogréfico del terreno del cauce del rio Huallaga
se genero6 con el software de AutoCAD Civil 3D, a partir de los puntos
topograficos obtenidos del levantamiento topografico en campo, del
tramo de estudio, que abarca aproximadamente unos 5 km aproximados,
iniciando en la interseccion del rio Huallaga e Higueras hasta la zona de

Huayopampa. Posteriormente se exporto la topografia digital del cauce
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en formato DEM (Modelo de Elevacién Digital). Para ser trabajado en el
Software ArcGIS.

Figura 39
Levantamiento topogréafico procesado en AutoCAD Civil 3D
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Nota: Figura del lado izquierdo es la triangulacion de la topografia del rio Huallaga, y
del lado derecho es el procedimiento de exportacion de la superficie en formato DEM

para ArcGIS.
511 TRABAJO CON ARCGIS

e IMPORTACION DEL DEM Y CREACION DE LAS CURVAS DE
NIVEL

En el software ArcGIS, importamos el archivo DEM que exportamos
de AutoCAD con el sistema de coordenadas WGS1984 zonal8 UTM,
posteriormente generaramos las Curvas de Nivel, y luego poder generar
el Archivo TIN a partir de las curvas de nivel.

Figura 40
Archivo DEM del rio Huallaga abierto en ArcGIS
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Nota: La Figura izquierda es el DEM de la superficie abierta en ArcGIS que se exporto
del AutoCAD Civil 3D, y la Figura de la derecha es la creacion de las Curvas de nivel a
partir del DEM.

e CREACION DEL ARCHIVO TIN Y REFERENCIACION DE MAPA
BASE SATELITAL

Una vez creado el Archivo TIN de la topografia del terreno del rio
Huallaga, procedemos a referenciar un mapa base de la ciudad de
Huénuco que viene incluido en el software ArcGIS, para su verificacion
de su correcta posicion de la topografia importada con el sistema de
coordenadas WGS84 UTM, se aprecia en la Figura 41.

Figura 41

Creacion del TIN y referenciacion del tramo de estudio del rio Huallaga
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Nota: La Figura izquierda es el TIN que se cred, a partir de las curvas de nivel
generadas, la Figura de la Derecha es la verificacion de la topografia de rio Huallaga
sobre un mapa base referenciado la ciudad de Huanuco.

e TRABAJO CON HEC-GEORAS DE ARCGIS

Después de agregar el mapa base y verificar el correcto
referenciacion del modelo digital del terreno sobre el mapa base,
procedemos a trabajar con el médulo HEC GeoRAS de ArcGIS, donde:
Primero trazamos con la herramienta Stream Centerline el eje del cauce
de rio aguas abajo, guiandonos del mapa base de la ciudad de Huanuco,
segundo, con la herramienta Bank Lines, trazamos los margenes
derecho e izquierdo del rio Huallaga, como se aprecia en la Figura
42.Tercero: con la herramienta FlowsPaths delimitamos el area de la
simulacion a ambos lados del cauce del rio Huallaga y con la herramienta
Xs Cut lines, creamos las secciones transversales en intervalos 50mts
y 300mts de ancho, Por ultimo procedemos a exportar el archivo a un
formato .Ras para que pueda ser abierto, trabajado y simulado en el

Software HecRas.

Figura 42
Trazo del eje y de los méargenes del rio Huallaga con Hec-GeoRas
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Nota: La Figura izquierda se trazo el eje del rio Huallaga con la herramienta Stream
Centerline y la figura de la derecha se traz6 los méargenes del Rio Huallaga con la
Herramienta Bank Lines.

Figura 43

Creacion de las secciones transversales y los flowpaths
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Nota: La Figura de la derecha se aprecia después de crear las secciones
transversales se procede a la exportacion en formato Ras para ser trabajado en
HecRas.

512 TRABAJO CON HECRAS

e PREPARACION DEL ARCHIVO RAS
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Concluidos los trabajos en ArcGIS, procedemos a trabajar con el
entorno del software HecRas, creando un nuevo proyecto e importando

la geometria creada en ArcGIS.

Figura 44

Entorno de Trabajo del Software HecRas
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Nota: Se cred un nuevo proyecto en HecRas con el nombre de “Simulaciéon Rio
Huallaga Tesis” Se guardd la geometria importada con el nombre “Geometria Rio
Huallaga Tesis”(Figura 45). Y se asigné y guardo valores de caudal en el apartado
STeady Flow (Figura 46).

Figura 45

Geometria Importada del Rio Huallaga a HecRas
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e INGRESO DE PARAMETROS PARA LA SIMULACION
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Para correr la simulacién de Rio Huallaga del tramo de estudio
procedemos a ingresar los parametros de caudal para diferentes
periodos de retorno, los coeficientes de Manning y la pendiente

aproximada del Cauce vistos en la Figura 46.

Figura 46
Ingreso de Parametros de Manning, Pendiente del Cauce, y el Caudal a HecRas

Edit Fanning's n or k Walues

River: |RIO HUALLAGA -] & | E [ Edit Interpolated XS's Channel n Yalues hawe
a light green

Reach: [RH1 ~| [anRegions -1 background

Selected Area Edit Options

add Constant ... | _Multiply Factor ... | _ Set walues ... | Replace ... | ReducetoLChR ... |
River Station Frckm (n/K) | n#1 | n#z | N #3

73 1400 n 0.032 0.0z29 0.032

74 |1350 n 0.032 0.023 0.032

75 1300 n 0.032 0.0z29 0.032

76 |1250 n 0.032 0.023 0.032

F7 1z00 n 0.032 0.0z29 0.032

75 |1150 n 0.032 0.023 0.032

79 1100 n 0.032 0.0z29 0.032

S0 | 1050 n 0.032 0.023 0.032

Ok | Cancel | Help |

1. Ingreso de Manning

Steadchy Floww Boundarny Conditions

= Set boundary For all profiles i~ Set boundary For one profile at a time

dvailable External Boundary Condtion Types
Krowan W.S. I Critical Depth I rormal Depth I Fating Curve I Delete I

Riwer pskream |
RIC HUALL Ao rormal Depth S = 0.007 Mormal Depth 5 = oo

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... | oK | Cancel | Help |

Enter to make the boundary For selected location normal depth.

2. Ingreso de la pendiente del cauce

File Options  Help

Description I J Apply Data I

EnterfEdit Mumber of Profiles (32000 max): |9 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: |RIO HUALLAGA k3| Add Multiple.... |
Reach: [RHI | river sta.:[S000 ~| dd & Flow Change Location |

Flow Change Location Prafile Mames and Flow Rates
River Reach RS TR 25 AROS | TR 50 AROS | TR 100 A4Rl0S5 | TR 200 TR 500 AROS | TR 1000 AROS

1|RIO HUALLAGA  |RH1 SO00 7541 2,52 9,65 95,06 110.1 120,17

3. Ingreso de Caudales estimados

5.1.3 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA SIMULACION

Los resultados de la simulacion del software HecRas se muestra
mediante gréaficos 2D, 3D del cauce del rio y mediante tablas para su

andlisis e interpretacion (ver Figura 47, Figura 48 y Figura 49).

Figura 47
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Resultados de la Simulacion en Gréficos 3D del Rio Huallaga de 0+000 Km >

05+000 Km
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Figura 48
Gréfico 2D del perfil longitudinal del rio Huallaga simulado desde la progresiva
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Resultados de la simulacién en gréaficos 2d de las secciones del rio Huallaga.

it Cross Section - B
File Type Options Help
River: |RIO HUALLAGA LR + e Reload Data
Reach: [RHI +| River Sta.: [S000 ~] 81|
SIMULACION RIO HUALLAGA TESIS Plan: Plan 06 01/11/2023 r
| ]
27 4 2T

1934 I I _,{

1932

1930
E
s 3
RN L
S
]

1925

1924 ey

1922

o 20 a0 &0 80 100 120 140
Station (m)

JE| L]

Nota: se aprecia la seccion de la progresiva 05+000km y sus niveles de inundacion
en los diferentes periodos de retorno.

= Cross Section = =
File Type Options Help
River:  [RIC HUALLAGA, HLALN + itn Reload Data
Reach: |RH1 > | River Sta.: |349.9999 > mﬂ
SIMULACION RIO HUALLAGA TESIS Plan: Plan 0B 21741172023 J
——r | 4 | 27 |
1912 Legend
— e —
EG TR 1000 AflOS
1910 v ——
ws TR 1000 AflOS
Pt i
1908 E& TR 500 Arjus
ws TR 500 AHODS
T
_ 19 E& TR 200 AHOS
E WS TR 200 AHOS
c —_————
£ 1o E% TR 100 AHOS
-
@ WS TR 100 AROS
o —
1902 E¢ TR&0 ANOS
——
ws TR 50 ANOS
1300 TEG TR 25 AflOS
ws TR 25 ANOS
1898 Ground
Bank Sta
1896
u] S0 100 150 200 250
Station (m) IJ

Nota: se aprecia la seccion de la progresiva 0+350km y sus niveles de inundacién en
los diferentes periodos de retorno.

Figura 50
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Resultado de la simulacién del software HecRas en tablas, para un periodo de

retorno de 25 afios

Reload Data

5

an g R LLAG H1  Profile: Tl
Reach  |River Sta |Profile 0 Tatal | Min ChEl [w.5. Elev|Max Chl Dpth| E.G. Elev [E.G. Slope| Flow area | Top Width |Froude # Chi
| tm3js) | (m) (m) | (mmy | w2y | mp |
RH1 so00 |TRZGARGS| 7541 192350 1927.47 3.07| 1927.48 0.004132 221,300 7581 0,06
RH1 4950 |TRZSARGCS| 7541 192250 192724 4.74| 1927.25 0005081 20552  G0.05 0.07
RHL 400 |TRZGARGS| 7541 192250 1927.00 4.50| 1927.01 004637 21329 G268 0.7
RH1 4850 |TRZ5ARGCS|  75.41 192200 192675 4.78| 192679 0004129 23845 66,75 0.06
RH1 4800 |TRZGARGS| 7541 192150 192660 5.10| 1926.60 0003266 24231 67.06 0.06
RHL 4750 |TRZEAflOS| 7541 192150 192644 4.04| 1926.44 0003037 24870 £5.89 0.5
RH1 4700 |TRZSARGS| 7541 1921.00 192625 5.25| 192676 0004639 209.35 7554 0.07
RHL 4650 |TRZSAflOS| 7541 192100 1926.04 5.04| 1926.04 0004023 221.08] 7151 0.0
RH1 4600 |TRZGARGS| 7541 192100 192554 4.54| 1925.85 0.003767 22531 TE.O6 0.06
RHL 4550 |TRZEARlOS| 7541 192100 192563 4.62| 1925.63 0004917 198.08 64,04 0.7
RH1 4500 |TRZGARGS| 7541 192050 195,33 4,53 1925.34 0.007000 175.42 6334 0.08
RH1 4450 |TRZGARGOS| 7541 192050 1924.04 4.44| 192495 0008852 159.73] 5771 0.9
RH1 4400 |TRZSARGCS|  75.41 1920.00 192454 4.54| 1924.55 0007230 176,48 65,06 0.08
RHL 4350 |TRZGARGS| 7541 1919.60 192420 4.60| 192421 0006252 178.26) 50.04 0.0
RH1 4300 |TRZ5ARGCS|  75.41 1919.50 192394 4.44| 192304 0004725 197.76 62,76 0.07
RH1 4750 |TRZGARGS| 7541 1919.000 192370 4.70] 192371 00603 20397 74,14 0.7
RHL 4200 |TRzsaflos| 7541 1919.000 192347 4,47| 192348 0004643 21398  s2.81 0.7
RH1 4150 |TRZ5AflOS| 7541 1919.00 192322 4.22| 1923.23 0005269  195.45  TO.26 0.07
RHL 4100 |TRzsaflos| 7541 191850 192297 4,47| 1922,98 0004955 19548 E0.19 0.7
RH1 4050 |TRZGARGS| 7541 191850 192275 4.25| 1922.76 0003946 22426 10604 0.06
RH1 4000 |TRZGARGS| 7541 191800 192256 4.56| 1922.57 0003698 23147 120,75 0.06

-]

Nota. Dénde: “Min Ch el” es la cota de elevacion profunda, “W.S. Elev”, es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max. Chl. Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area Hidraulica,
“Top Width” es el espejo de agua, (tabla completa en ANEXO VI).

Figura 51

Resultado de la simulacion grafica en perspectiva 3D, para un TR de 25 afios
= HY-Z Perspective Plot = =
File Options
Upstream RS: 5000 -~ ﬂﬂﬂgﬂ # 1 +|  Reload Data
- Retatin Angle E__
Azimuth Angle ,45— j
SIMULACION RIO HUALLAGA TESIS Plan: Plan D6 31/10/2023 J
Legend

[——
WS TR 25 ANOS

Ground
+
Bank Sta

Figura 52
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Resultado de la simulacién en tablas del software HecRas, para un periodo de

retorno de 50 afios

Reload Data

Nota. Dénde:

“Top Width” es el espejo de agua (ver tabla completa en ANEXO VI).

Figura 53

Reach  [River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [ .5, Elev | Max €hl Dpth | E.G. Elev |E.G. Slope|Flow aArea| Top width|Froude # chi]| o
| tmaps) | (m) my | |t {mym) m2) | tm)

RH1 5000 TRE0AROS| 8232 192350 1927.63 413 1927.64 0004140 233,43 76.09 0.08
RH1 4950 TRE0AROS| 8232 192250 1927.41 4.90 1927.41 0004997 218,47 80.26 0.07
RH1 4300 TRE0&f0S|  B2.37 192250 1927.17 4.66 1927.17 0004803 227.75 0308 0.07
RH1 4850 TRE0ARDS|  B2.32) 192200 1926.95 4.95 1926.95 0004082 24302  08.65 0.08
RH1 4500 TRE0AROS| 8232 192150 1926.76 526 1926.77 0003260 256,99 G895 0.08
RH1 4750 TRE0AROS| 8232 192150 1926.60 5.0 1926.61 0003066 263,18 6842 0.05
RH1 4700 TREDARDS| 8232 192100 1926.42 542 1926.42 0004838 221,98 77.53 0.07
RH1 4650 TRE0ARDS| 8232 1921.00 1926.20 520 1926.71 0004054 23286 7Z.08 0.08
RH1 4600 TRE0AROS| 8232 192100 1926.00 500 1926.01 0003830  237.43 75,37 0.08
RH1 4550 TRE0AROS| 8232 1921.00 1925.78 476 1925.79 0004988 208,36 64.73 0.07
RH1 4500 TRE0ARDS| 8232 192050 1925.49 4.99 192550 0006091 188,43 6386 0.08
RH1 4450 TRE0AROS| 823z 192050 1925.10 4.60 1925.11 0008817 168,98  58.78 0.09
RH1 4400 TRE0AROS| 8232 1920.00 1924.70 4.70 1924.71 0007131 187.21 66,44 0.08
RH1 4350 TRE0ARDS| 6237 1919.50 1974.37 477 1974.38 0006294 187.96  59.54 0.03
RH1 4300 TRE0ARDS| 8232 191950 1924.09 4.59 1924.10 0004044 20903 77.74 0.07
RH1 4250 TRE0AROS| 823z 1919.00 1923.86 4.86 1923.86 0004677 21579 79.10 0.07
RH1 4200 TRE0AROS| 8232 1919.00 1923.62 4.62 1923.63 0004663 226,87 &7.00 0.07
RH1 4150 TRE0&f0S|  B2.37) 191000 1923.37 437 1923.38 0005345 207.73 84.35 0.07
RH1 4100 TRE0ARDS| 823z 191850 1923.12 4.62 1923.12| 0005062  207.79 8602 0.07
RH1 4050 TRE0AROS| 8232 191850 1922.89 439 192290 0003992 240,45 117.98 0.08
RH1 4000 TRE0ARNOS| 8232 1918.00 1922.70 4.70 192271 0003737 249.29)  131.60 o.06f |

“Min Ch el” es la cota de elevacion profunda, “W.S. Elev”, es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max. Chl. Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area Hidraulica,

Resultado de la simulacién grafica en perspectiva 3D, para un TR de 50 afios

_—

= ¥-%-Z Perspective Plot
File Options
Upstream R5: 5000 - ﬂﬂﬂﬂﬂ I | i j Reload Data
Downstream RS: ’m RSt Al ’5— !
Azimukh Angle ’45— =
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180
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Figura 54

Resultado de la simulacién en tablas, del software HecRas, para un periodo de
retorno de 100 afios

Reload Data

Reach  |River Sta |Profile 0 Tatal | Min ChEI [W.5. Elev |Max Chl Dpth| E.G. Elev [E.G. Slope|Flow area | Top Width | Froude # Chifl «
3y | | m [ m [ m) | m) [ e |
RHL S000 |TR100AMOS|  89.85 1923.50 1927.80 430 1927.81 0.004148 246,24 76.36 0.06
RH1 4950 |TR100AMDS|  89.85 1922.50  1927.58 507 192758 0.004914 232,13 60,49 0.07
RHL 4000 |TR100AMDS|  89.85 1922.50  1927.34 4,84 192734 0.004606 24479 101,94 0.07
RHL 4850 |TR100AM0S|  89.85 1922.00) 1927.12 512 1927.13 0.004037 25852  90.68 0.06
RHL 4600 |TR100AMOS|  89.85 1921.50  1926.94 544 192694 0.003272 272063 9117 0.06
RH1 4750 |TR100AMOS|  89.85 1921.50) 1926.78 528 192678 0.003091 27867 91.00 0,05
RHL 4700 |TR100AMDS|  89.85 1921.00) 1926.59 550 192660 0.004635 23548 79,57 0.07
RHL 4650 |TR100AMDS|  89.85 1921.00) 1926.37 537 197638 0.004088 24522 7262 0.06
RHL 4600 |TR100AMOS|  89.85 1921.00) 1926.17 517 192618 0.003673 25031  7F.05 0.06
RHL 4550 |TR100AMOS|  89.85 1921.00) 1925.95 495 192596 0.005063 219,14 65,38 0.07
RHL 4500 |TR100AMDS|  89.85 1920.50) 1925.65 5.15 192566 0.006996 19890  64.40 0.08
RHL 4450 |TR100AM0S|  89.85 1920.50) 1925.76 476 192527 0.008611 17856  59.28 0.09
RHL 4400 |TR100AMOS|  89.85 1920.00) 1924.67 487 1974.88 0.007082  196.18  67.02 0.08
RHL 4350 |TR100AMOS|  89.85 1919.60 1924.53 4,93 192454 0.006386 197,75 60.70 0.08
RHL 4300 |TR100Af0S|  89.85 1919.50) 1924.25 475 192426 0.004927 22166  B1.68 0.07
RHL 4750 |TR100AFioS|  89.85 1919.00 1924.01 501 197402 0.004783 22837  84.26 0.07
RHL 4200 |TR100AMDS|  89.85 1919.00) 1923.77 477 192378 0.004727 240,29 9175 0.07
RHL 4150 |TR100AF0S|  89.85 1919.00 1923.52 452 192353 0.005439 22045 89,53 0.07
RHL 4100 |TR100AfloS|  89.85 1918.50) 1923.26 476 192327 0.005199 22077 95.63 0.07
RHL 4050 |TR100AM0S|  89.85 1918.50) 1923.03 453 1923.04 0.004074 257,18 128.03 0.06
RH1 4000 |TR100AMDS|  89.85 1918.00) 1922.63 483 192284 0.003612 267,40 142,12 0.06] =

Nota. Donde: “Min Ch el” es la cota de elevacion profunda, “W.S. Elev”, es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max. Chl. Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area
Hidraulica, “Top Width” es el espejo de agua (ver tabla completa en ANEXO VI).

Figura 55

Resultado de la simulacion gréafica en perspectiva 3D, para un TR de 100 afios
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Figura 56

Resultado de la simulacién en tablas del software HecRas, para un periodo de retorno
de 200 afios

Reload Data

-

Nota. Dénde:

Figura 57

Reach | River Sta [Profile Q Total | Min ChEl [W.5. Elev|Max Chl Dpth | E.G. Elev [E.G. Slope |Flow area | Top Width | Froude # Chi
_ (m3fs) () () {m} {mjm} (mz) | (m)
RHL 5000 TR 200 AROS|  98.06 1923.50 1927.97 4.47 1927.98 0.004174) 25939 76.54 0.08
RH1 4950 TR 200 aflos 98.06| 1922.50| 1927.75 5.25| 1927.76 0.004366 246.02 80.76 0.07
RH1 4200 TR 200 ARlos 98,06 1922.50 1927.51 S5.01) 1927.52 0.004500 262,86 102,81 0.07
RHL 4350 TR 200 ARlOS 93.06| 192200 1927.30 5,30 1927.51 0.0039946 275.00 Q2.6 0,08
RHL 4800 TR 200 ARIOS|  98.06) 1921.50 1927.12 562 1927.12) 0.003279) 28937 94.45 0.08
RHL 4750 TR 200 ARIOS|  98.06) 1921.50 1926.96 546 192696 0.003115 29520  93.72 0.05
RHL 4700 TR 200 AROS|  98.06) 1921.00 1926.77 5.77| 1926.78 0.004632 249.88 8173 0.07
RH1 4650 TR 200 aflos 983.06| 1921.00] 1926.55 5.55| 1926.56 0.004128 258.15 73.21 0.0&
RH1 4600 TR 200 ARlos 98,06 1921.00] 1926.35 5,35 1926.36 0.003917 263,95 78.74 0.0&
RHL 4550 TR 200 ARlOS 95.06| 1921.00] 192612 S.12| 19256.13 0.005145 230,46 65,55 0.07
RHL 4500 TR 200 ARIOS|  98.06) 1920.50 1925.82 532 1925.83 0.007016 209820 64.94 0.08
RHL 4450 TR 200 ARIOS|  98.06) 1920.50 1925.43 4.93 1925.44| 0.008627 18854  59.57 0.09
RHL 4400 TR 200 ARIOS|  98.06) 1920.00 1925.03 5.03 1925.05 0.007075 20946 67.72 0.08
RH1 4350 TR 200 aflos 983.06| 1919.60) 1924.69 5.09| 192471 0.00&8511 207.82 61.87 0.03
RH1 4300 TR 200 ARlos 983,06 1919.50 1924.41 491 1924.42 0.005024 234.99 86,02 0.07
RHL 4250 TR 200 ARlOS 93.06| 1919.00] 1924.17 5,17 1924.17 0.004833 241.69 &7.93 0.07
RHL 4200 TR 200 ARIOS|  98.06) 1919.00) 1923.93 492 1923.93 0.004801 25446 96.45 0.07
RHL 4150 TR 200 ARIOS|  98.06) 1919.00) 1923.67 4.67 1923.68 0.005558 234.04  96.54 0.07
RHL 4100 TR 200 ARIOS|  98.06) 1918.50 1923.40 4.90) 1923.41) 0.005348 23469 103.35 0.07
RH1 4050 TR 200 aflos 983.06| 1913.50] 1923.16 4.66 | 1923.17 0.004170 275.08 139.16 0.0&
RH1 4000 TR 200 ARloS 98,06 1913.00] 192295 4,96 | 1922,97  0,003395 286.47 151.75 0.0&

A

“Min Ch el” es la cota de elevacion profunda, “W.S. Elev”,es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max Chl Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area Hidraulica,
“Top Width” es el espejo de agua, (tabla completa en ANEXO VI)

Resultado de la simulacidn gréfica en perspectiva 3D, para un TR de 500 afios

Nota. Dénde:

R LL RH1 P L TR S M
Reach  [River Sta [Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Elev|Max Chl Dpth| E.G. Elev [E.G. Slope|Flow area|Top Width | Froude # Chi|] -
_ tm3fs) | (m) () {rn} {r/rn} (m2) {rn}

RH1 E000 TREOO ARlCS| 110,10 1923.50 192821 4,71 197822 0004217 277.74 77.05 0.06
RH1 4050 TRE00 aflos| 110,10 192250 1927.99 5,49 197800 0004820 265,34 81.11 0.07
RH1 4o TREO0 AROS| 11010 1922.50 1927.76 5.6 1977.77 NON4365 78806 104.01 n.07
RH1 4550 TR SO0 ARCS| 110,10 192200 1927.55 5.55 1927.56 0003943 295,37 95.63 0.08
RH1 4500 TREOD ARCS| 110,10 192150 192737 587 192737 0003273 31323 97.29 0.06
RH1 4750 TREOO ARCS| 110,10 192150 192720 E.70 192721 0003143 31891 97.49 0.06
RH1 4700 TRE00 aflos| 110,100 1921.00 1927.02 £.01 197702 0004627 270,46 84.60 0.07
RH1 4650 TREO0 AROS| 11010 1921.00 1976.79 579 197680 NON41568  276.23 7405 0.06
RH1 4500 TRS00 ARCS| 110,10 1921.00 1926.59 5,59 1926.60 0003977 263,35 51.14 0.06
RH1 4550 TREOD ARCS| 110,10 1921.00 192636 536 192637 0005257 246,45 £7.85 0.07
RH1 4500 TREOO ARCS| 110,10 192050 1926.06 E.55 192607 0007060 225,10 65,72 0.08
RH1 4450 TRE00 aflos| 110,100 1920.50 192566 516 197567 0008886 20277 64,40 0.09
RH1 4400 TREOO ARCS| 11010 1920.00 197536 5.6 197575 0007097 225.09 .60 0.05
RH1 4350 TRS00 ARCS| 110,10 1919.60 192492 532 192493 0006705 221,62 63.45 0.08
RH1 4300 TREOD ARCS| 110,10 1919.50 192463 E.13 192464 0005152 254,14 91,84 0.07
RH1 4250 TREOO ARCS| 110,10 1919.00 192435 535 197439 0005020 260,72 93.13 0.07
RH1 4200 TRE00 aflos| 110,100 1919.00 197413 5.13  1974.14 0004004 274,93 10353 0.07
RH1 4150 TRSO00 ARCS| 110,10 1919.00 1923.87 4,87 192385 0005700 254,29 10697 0.05
RH1 4100 TRS00 ARCS| 110,10 1918.50 1923.59 5.05 1923.60 0005662 25703 13765 0.08
RH1 4050 TREOD ARCS| 110,10 191850 192334 484 102335 0004200 301,34 156.07 0.07
RH1 4000 TRE00 aflos| 110,100 1918.000 192313 5.13 197314 00041001 31760 208.06 o.os| -]

“Min Ch el” es la cota de elevacién profunda, “W.S. Elev”,es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max Chl Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area Hidraulica,
“Top Width” es el espejo de agua (tabla completa en ANEXO VI).

109



Figura 58

Resultado de la simulacion gréafica en perspectiva 3D, para un TR de 500 afios
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Resultado de la simulacién en tablas del software HecRas, para un periodo de retorno

de 1000 afios

Reload Data

5

Reach  |River Sta [Profile 0 Tokal | Min Ch El |4, 5. Elew|Max Chi Dpth| E.G. Elev |E.G. Slope |Flow area| Top Width | Froude # Chi
| tmsjs) | m (m) mp | tmmy | may | (m)
RH1 5000 |TR1000ARIOS| 120017 1923.50 1928.40 4.90 197841 0.004243  292.64  77.37 0.07
RH1 4950 |TR1000ARIOS| 120,17 1922.50 1928.18 5.68 1978.19) 0.004781 281.05  8L.62 0.07
RH1 4900 |TR1000ARIOS| 120,17 1922.50 1927.95 5.45 1977.96 0.004250 308.69  105.02 0.07
RH1 4850 |TR1000ARIOS| 120,17 1922.00 1927.75 575 192776 0.003900 317.80  98.01 0.06
RH1 4800 |TR 1000 ARIOS| 120,17 1921.50 1927.57 6.07 1927.58 0.003279  333.24  102.08 0.06
RH1 4750 |TR1000ARIOS| 120,17 192150 1927.40 5.90 1927.41) 0.003202 339.58  107.90 0.06
RHL 4700 |TR1000AFI0S| 120,17 192100 1927.21 6.21 1927.22 0.004694 28813 94.83 0.07
RHL 4650 |TR1000AFIOS| 120,17 1921.00) 192699 5.99) 1927.00) 0.004242  290.61 7467 0.07
RH1 4600 |TR1000AFIOS| 120,17 1921.00) 1926.78 578 192679 0.004026  299.03  83.08 0.06
RH1 4550 |TR1000AFIOS| 120,17 1921.00) 1926.55 5.55 192656 0.005349 259.28)  68.99 0.07
RHL 4500 |TR1000AFIOS| 120,17 1920.50 1926.2¢ 5.74) 1926.25 0007115 237.20)  66.35 0.08
RHL 4450 |TR1000AFIOS| 120,17 1920.50 1925.84 5.3¢ 1925.85 0.008952 214.47  €5.08 0.09
RH1 4400 |TR1000ARIOS| 120017 1920.00 1925.44 S.44) 107545 0.007144  237.33  69.20 0.08
RH1 4350 |TR1000ARIOS| 120017 1919.60 1925.09 5.49 197510 0.006947  233.97  79.95 0.08
RH1 4300 |TR1000ARIOS| 120017 1919.50 1924.79 5.20) 192480 0.005275  269.31  96.05 0.07
RH1 4750 |TR1000ARIOS| 120017 1919.00) 1924.53 5.53 1972454 0.005161 275.56  97.49 0.07
RH1 4200 |TR1000ARIOS| 120017 1919.00 1924.28 5.28| 1974.79) 0.005027  290.83  108.90 0.07
RH1 4150 |TR1000ARIOS| 120017 1919.00 1924.01 5.01 197402 0.005886  270.10)  116.83 0.08
RH1 4100 |TR1000ARIOS| 120,17 1918.50 1923.72 5.22) 197373 0.005772 276.56  149.00 0.08
RH1 4050 |TR1000ARIOS| 120,17 1918.50 1923.47 4.97| 192348 0.004424  322.66 17145 0.07
RH1 4000 |TR1000ARI0S| 120017 1918.00 1923.26 5.26 1923.27 0.004152 34579  235.24 0.06

-]

Nota. Donde: “Min. Ch. el” es la cota de elevacién profunda, “W.S. Elev”, es la cota de
elevacion del espejo de agua, “Max Chl Dpth” es el tirante hidraulico, E.G Elev” es la
elevacion del flujo critico “E.G Slope” es la pendiente, “Flow Area” es el area Hidraulica,
“Top Width” es el espejo de agua ( ver tabla completa en ANEXO VI).
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Figura 60

Resultado de la simulacion gréafica en perspectiva 3D, para un TR de 1000 afios
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Figura 61

Perfil longitudinal de niveles de inundacion para diferentes periodos de retorno
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5.1.4 MAPEO DE ZONAS DE INUNDACION EN ARCGIS

Para una buena apreciacion de la simulacion del rio Huallaga y ver
las zonas de inundacion en la zona urbana de los distritos de Huanuco y
Amarilis, volvemos a trabajar con ArcGIS, donde importamos la
simulacion realizada en HecRas con la herramienta “Import Ras Data”
del modulo Hec-GeoRas de ArcGIS, y en donde se aprecia con mayor
detalle por el mapa base que contiene las posibles zonas de inundacion
del rio Huallaga en el area urbana.

Figura 62

Resultados del mapeo de zonas de inundacion en ArcGIS

Nota: La Figura de la izquierda se aprecia la generacion del TIN después de que se importado
la simulacion desde e HecRas, y la figura de la derecha se aprecia las zonas de inundacion
en la ciudad de Huanuco al activar el mapa base que incluye ArcGIS.
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e PROPUESTA DE MAPAS DE INUNDACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION, PRESENTAMOS 3 TIPOS:

Figura 63

Mapa propuesto de zonas de inundacion en la ciudad de Huanuco Tipo 1
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Figura 64

Mapa propuesto de zonas de inundacion en la ciudad de Huanuco tipo 2 (Catastro)
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Figura 65

Mapa propuesto de zonas de inundacion en la ciudad de Huanuco Tipo 3 (satelital)
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo como objetivo de este proyecto de investigacion de identificar
las Areas de inundacion del rio Huallaga mediante una simulacion fluvial, en
la zona urbana de la ciudad provincia de Huanuco desde la interseccion, rio
Higueras — rio Huallaga hasta la zona de Huayopampa, por lo tanto, hacemos
un analisis gréafico de acuerdo al mapeo obtenido, resultados de la simulacién

fluvial del rio Huallaga realizados en los softwares HecRas y ArcGIS.

El mapa propuesto de la zona de inundacién en la ciudad de Huanuco
se realiz0 seleccionando a criterio propio de una simulacion gréfica para
identificar las areas de inundacién, en este caso seleccionamos el de tiempo
de retorno de 500 afios. A continuacion, realizamos el siguiente analisis
grafico de los resultados de la simulacion fluvial realizados en HecRas y
ArcGIS.

Antes de realizar el analisis de resultados zonificamos por sectores (ver
Tabla 39), donde cada sector abarcara las zonas de los méargenes derecho e
izquierdo de rio Huallaga, para su facil entendimiento y practicidad, estos
sectores seran de puente a puente que existe a lo largo del rio Huallaga de la
zona urbana de Huanuco, 0+000 km - 5+000 km pendiente abajo, pero como
el HecRas trabaja en direccion contraria las progresivas y para no tener
confusiones, consideraremos las progresivas 0+000 km -> 5+000 km
pendiente arriba, iniciando desde la zona de Huayopampa, no se considero el

puente Calicanto por estar muy proximo al puente Sefior de Burgos.

Por un tema de practicidad, para la discusion de resultados,
representamos la simulacion fluvial para determinar las zonas de areas de
inundacién a un periodo de retorno de 500 afios, porque en un evento
extremo, se realiza un analisis de socavacion a un periodo de retorno de 500
afos, segun el manual de hidrologia e hidraulica del ministerio de transporte

y comunicaciones (MTC,2011).
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Tabla 39

Sectores de tramo de rio Huallaga considerados para el analisis

SECTOR INICIO FIN LONGITUD
Interseccion Rio Puente San

Sector 1 ] . 600 m
Huallaga-Higueras Sebastian
Puente San Puente Sefior De

Sector 2 y 1500 m
Sebastian Burgos
Puente Puente Esteban

Sector 3 ) 1000 km
Sefior De Burgos  Pavletich
Puente Puente

Sector 4 . i 380 m
Esteban Pavletich  Joaquin Garay
Puente Puente

Sector 5 i 1020 m
Joaquin Garay Huayopampa

Final de tramo

Puente )

Sector 6 de estudio en 500 m
Huayopampa

Huayopampa

A continuacién, en la Figura 66, mostramos resaltado en color rojo, las
Areas de inundacion identificadas segun los resultados de la simulacion fluvial
que se realizé con los softwares HecRas y ArcGIS, que determino las zonas

de las area de inundacion.
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Figura 66

Areas de inundacién identificadas
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Realizamos la observacion y descripcion de la simulacion obtenida por
cada sector considerado.

El tramo del rio Huallaga del Sector 1, con una longitud aproximada de
600 metros desde la interseccion del rio Huallaga e Higueras hasta el puente
San Sebastian, y que segun la apreciacion de los resultados de la simulacion
fluvial del rio Huallaga en la zona urbana de la ciudad de Huanuco provincia,
podemos mencionar de acuerdo a la Figura 67, tenemos en el margen
derecho del Rio Huallaga pendiente abajo 600 metros aproximado de area de
inundacién de vulnerabilidad media correspondiente al distrito de Amarilis, y
en el margen izquierdo del rio Huallaga, correspondiente al distrito de
Huanuco, tenemos 150 metros aproximado de area de inundacién de
vulnerabilidad media, y de 450 metros de inundacion de vulnerabilidad baja,
finalmente tomando una seccion intermedia, del tramo del sector 1, la
progresiva 4+800Km,donde vemos los niveles de inundacion a diferentes

periodos de retorno que nos da como resultado la simulacion.

Figura 67

Tramo de rio Huallaga del sector 1
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Nota. En el gréfico de la derecha se muestra la seccién obtenida del HecRas, de la progresiva
5+000km del tramo del sector 1 del Rio Huallaga que se observa en la imagen izquierda.

El tramo del rio Huallaga del Sector 2, con una longitud aproximada de
1.5 Km desde el puente San Sebastian hasta el puente Sefior de Burgos , y
que segun la apreciacion de los resultados de la simulacion fluvial del Rio
Huallaga en la zona urbana de la ciudad de Huanuco provincia, podemos
mencionar de acuerdo a la Figura 68, tenemos en el margen derecho del Rio
Huallaga pendiente abajo, 100 metros aproximado de area de inundacién de
vulnerabilidad media, seguido de 500 metros aproximado de area de

inundacion de vulnerabilidad alta, seguido de 350 metros area de inundacion
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de vulnerabilidad media y de 500 metros de é&rea de inundacién de
vulnerabilidad alta. En el margen izquierdo tenemos 800 metros aproximado
de area de inundacion de vulnerabilidad alta, y de 600 metros de inundacion
de vulnerabilidad baja, finalmente tomando las secciones aleatorias, del tramo
del sector 2, en las progresivas: 3+400Km, 3+800Km, y 4+250Km, donde
vemos los niveles de inundacion a diferentes periodos de retorno que nos da

como resultado la simulacioén fluvial.

Figura 68

Tramo de Rio Huallaga del Sector 2
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Nota. Se observa 3 secciones obtenida del HecRas, las progresivas 3+400 km, 3+800 Km y
4+250Km del tramo del sector 2 del Rio Huallaga que se observa en la primera imagen de la
figura 72.

El tramo del rio Huallaga del Sector 3, con una longitud aproximada de
1 Km desde el puente Sefior de Burgos hasta el puente Esteban Pavletich, y
gue segun la apreciacién de los resultados de la simulacion fluvial del rio
Huallaga en la zona urbana de la ciudad de Huanuco provincia, podemos
mencionar de acuerdo a la Figura 69, tenemos en el margen derecho del rio
Huallaga pendiente abajo, 400 metros aproximado de area de inundaciéon de
vulnerabilidad alta, y de 150 metros aproximado de area de inundacion de
vulnerabilidad media, el resto del margen del rio que no presenta inundacién

lo consideramos area de inundacion de vulnerabilidad baja. En el margen
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izquierdo observamos que no existe inundacién, por lo que se consideramos
inundacién de vulnerabilidad baja, finalmente una seccion intermedia, del
tramo del sector 3, en las progresiva: 2+600Km, donde podemos apreciar los
niveles de inundacion a diferentes periodos de retorno que nos da como

resultado la simulacién fluvial.

Figura 69

Tramo de rio Huallaga del sector 3
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Nota. En el gréfico de la derecha se muestra la seccién obtenida del HecRas, de la progresiva
2+600 km del tramo del sector 3 del Rio Huallaga que se observa en la imagen izquierda.

El tramo del rio Huallaga del Sector 4, con una longitud aproximada de
380 mts desde el puente Esteban Pavletich hasta el puente Joaquin Garay, y
que segun la apreciacion de los resultados de la simulacion fluvial del Rio
Huallaga en la zona urbana de la ciudad de Huanuco provincia, podemos
mencionar de acuerdo a la Figura 70, tenemos en el margen derecho del Rio
Huallaga pendiente abajo, 350 metros aproximado de area de inundacién de
vulnerabilidad media. En el margen izquierdo observamos que no existe
inundacion, por lo que se consideramos inundacion de vulnerabilidad baja,
finalmente una seccion intermedia, del tramo del sector 4, en las progresiva:
1+800Km, donde podemos apreciar los niveles de inundacion a diferentes
periodos de retorno que nos da como resultado la simulacién fluvial en funcion

del incremento del tirante hidraulico y el espejo de agua.
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Figura 70

Tramo de rio Huallaga del sector 4
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Nota. En el grafico de la derecha se muestra la seccidn obtenida del HecRas, de la progresiva
1+900 km del tramo del sector 4 del Rio Huallaga que se observa en la imagen izquierda.

El tramo del rio Huallaga del Sector 5, con una longitud aproximada de
1.02Km desde el puente Joaquin Garay hasta el puente Huayopampa, segun
la apreciacion de los resultados de la simulacion fluvial del rio Huallaga en la
zona urbana de la ciudad de Huanuco provincia, podemos mencionar de

acuerdo a la

Figura 71, tenemos en el margen derecho del Rio Huallaga pendiente
abajo, 650 metros de longitud aproximada de éareas de inundacion de
vulnerabilidad alta, para un periodo de retorno de 500 afios. Seguido de
250mts de longitud de largo de area de Inundacion de vulnerabilidad alta en
la zona de Huayopampa, En el margen izquierdo se observar que existe una
franja de area de Inundacibn de 250mts de vulnerabilidad media,
considerando todo aquello donde no exista un area de inundacion, un area de
inundaciéon de baja vulnerabilidad. finalmente, una seccién intermedia, del
tramo del sector 5, en las progresiva: 1+150Km, donde podemos apreciar los
niveles de inundacion a diferentes periodos de retorno que nos da como
resultado la simulacion fluvial en funcion del incremento del tirante hidraulico

y el espejo de agua.
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Figura 71

Tramo de rio Huallaga del sector 5
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Nota. En el gréfico de la derecha se muestra la seccién obtenida del HecRas, de la progresiva

2+600 km del tramo del sector 5 del Rio Huallaga que se observa en la imagen izquierda.

El tramo del Rio Huallaga del Sector 6, con una longitud aproximada de
0.5Km siendo este el tltimo tramo de estudio del rio Huallaga que corresponde
a la zona de Huayopampa que seria la continuacion del tramo del sector 5,
segun la apreciacion de los resultados de la simulacion fluvial en esta zona de
la ciudad de Huanuco, podemos mencionar de acuerdo a la Figura 72,
tenemos en el margen derecho del rio Huallaga pendiente abajo, 500 metros
de longitud aproximada en toda esta franja areas de inundacion de
vulnerabilidad alta. Por su topografia que esta zona de Huayopampa se
encuentra en un nivel bajo a diferencia del margen izquierdo del rio Huallaga
gue se encuentra a un nivel superior que no presenta indicios de un posible.
Finalmente tomamos secciones transversales en las progresiva: 0+250Km,
0+300Km y 0+500Km, donde podemos apreciar los niveles de inundacién a
diferentes periodos de retorno que nos da como resultado la simulacion fluvial

en funcion del incremento del tirante hidraulico y el espejo de agua.
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Figura 72

Tramo de rio Huallaga del sector 6
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Nota. Se observa 3 secciones obtenida del HecRas, las progresivas 0+350 km, 0+300 Kmy
0+550Km del tramo del sector 6 del Rio Huallaga que se observa en la primera imagen de
la figura 72.
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CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se identificé las areas de inundacion
existentes a eventos extremos, siendo la zona de Huayopampa la mas
critica con nivel de riesgo de inundacion, por ubicarse en la parte baja,

segun nos muestra la simulacién fluvial realizada.

En este trabajo de investigacion realizado se estimo6 el calculo de los
caudales maximos por el método Mac-Math para diferentes periodos de
retorno en base a las intensidades maximas de precipitacion, dandonos
como resultado los caudales de: Q25 afos = 75.41 m3/seqg, Qso afios = 82.32
m?3/seg, Q100 aros = 89.85 M3/seg, Q200 afios = 98.06 m3/seg, Qso0aros =110.10
m3/seg y Q1000 afios = 120.17 m3/seg.

En este trabajo de investigacion se realizé el modelamiento hidraulico del
rio Huallaga — zona urbana -interseccion de los rios Higueras y Huallaga
hasta Huayopampa, lo realizamos con el levantamiento topografico y la
aplicaciéon de softwares de Ingenieria, AutoCAD, ArcGIS y HecRas, que
nos han permitido conseguir nuestro objetivo principal, el de simular el rio
Huallaga para determinar las posibles areas o planicies de inundacion que
identificamos en la visita a campo, plasmado, mostrado y propuesto en un

mapa de riesgo de areas de inundacion.
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RECOMENDACIONES

Recomendamos para futuras investigaciones respecto al trabajo de
investigacion realizado, identificar y determinar mas planicies de zonas de
inundacién desde la zona de Huayopampa hasta la zona agricolas de
Colpa Baja principalmente en la parte correspondiente al distrito de
Amarilis por tener una topografia de nivel mas bajo para conocer el

comportamiento hidraulico del rio Huallaga frente a maximas avenidas.

Para un trabajo de investigacion mas profundo y detallado,
recomendamos adicionar el analisis de homogeneidad, la prueba “F” de
Fisher, “T” de student a las pruebas de consistencia de analisis de datos
hidroldgicos y asi realizar la estimacion de caudales con mas de un

meétodo para asi hacer una comparacion de resultados.

Se recomienda el uso de los softwares ArcGIS o Qgis por ser
herramientas poderosas en la planificacibn y gestion geografica de
recursos naturales ya que integran mapas satelitales y de catastro, que
complementan al HecRas el software de modelamiento hidraulico de rios
que permiten analizar el comportamiento hidraulico de rios para la

ubicacion y el disefio de estructuras hidraulicas.

Se recomienda también considerar en el modelo hidraulico, la existencia
de estructuras hidraulicas de puentes existentes lo largo del tramo del rio
Huallaga que se delimito para el estudio, para obtener mejores resultados

de la simulacioén a realizar.
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ANEXO |

MATRIZ DE CONSISTENCIA

SIMULACION FLUVIAL, PARA DETERMINAR LAS AREAS DE INUNDACION DEL RIO HUALLAGA, ZONA URBANA -
INTERSECCION RIiO HIGUERAS y HUALLAGA HASTA HUAYOPAMPA, HUANUCO 2023.

VARIABLES, DIMENSION E INDICADORES

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
Variables Dimensién Indicadores
Problema General Objetivo general Hipotesis General Variable = Precipitacién(mm)
¢Cudl es la simulacion Realizar la simulacion Al realizar la simulacion independiente = Periodo de
fluvial para determinar las fluvial para determinar las fluvial del rio Huallaga = Anélisis Retorno(afios)
areas de inundacion del éareas de inundaciéon del zona urbana - Hidrolégico = Caudal Maximo
rio Huallaga, zona urbana rio Huallaga, por Interseccién rio Higueras = Simulacion con el SIG (m3/seq)
- interseccion rio ocurrencias de maximas vy Huallaga hasta Fluvial ArcGIS = Curva IDF(mm-Hr)
Higueras y Huallaga hasta avenidas, zona urbana — Huayopampa se = Hietograma(mm-Hr)
Huayopampa, Huanuco interseccion rio higuerasy determinara las areas de = Histograma(mm-afios)
2023? Huallaga hasta inundacién y el mapeo de = Hydrognomon(Glb)
- Huayopampa, Huénuco las zonas de inundacion. = Tirante hidraulico(m)

Problema Especifico 2023. Por  ocurrencia  de - Model = Espejo de agua(m)
PE1: Cuales son las - o maximas avenidas. Modelo = Area hidraulica(m2)
zonas que presentan Objetivos Especificos Hidraulico « Modelo topoarafico
riesgos de inundacion en OEL: Identificar las zonas Hipoétesis Especificas con HecRas (m, m2) pog
la  cuenca del rio que presentan riesgos de HEL: La visita en campo, . DE'M (Glb)
Huallaga— zona urbana, inundacion en la cuenca se identificara las zonas Variable
interseccion de los rios del Rio Huallaga— zona que presentan riesgos de -————=
Higueras y Huallaga hasta urbana, interseccion de inundaciones la cuenca dependiente
Huayopampa  Huanuco los rios Higueras y del Rio Huallaga- zona = Area de Inundacién.
2023 Huallaga hasta urbana, interseccién de . - (m2)

, , Huayopampa  Huanuco los rios Higueras vy - Petermmar las e Inundacion = Altura de Agua (m)
caudaics maximos para 202 Huallaga nasta (O on
los diferentes periodos de OEZ2: Estimar el calculo de gg;%/opampa, Huanuco

los caudales maximos
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retorno, obtenidas del
andlisis hidroldgico para
simular las maximas
avenidas en el tramo del
rio Huallaga, zona urbana
- interseccion rio
Higueras y Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco
20237

PE3: ¢Cual es el modelo
hidraulico en HecRas vy
ArcGis del rio Huallaga
para obtener el mapeo de
las areas de inundacion
del rio Huallaga — zona
urbana - interseccion de
los rios Higueras vy
Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco
20237

para los diferentes
periodos de retorno,
obtenidas del andlisis
hidrolégico para simular
las maximas avenidas, en
el tramo del rio Huallaga,

zona urbana -
interseccion rio Higueras y
Huallaga hasta

Huayopampa, Huanuco
2023.

OE3: Realizar el
modelamiento hidraulico
en HecRas y ArcGis, para
obtener el mapeo de
areas de zonas de
inundacién del rio
Huallaga — zona urbana —
interseccion de los rios
Higueras y Huallaga
hasta Huayopampa,
Huanuco 2023.

HE2: Al estimar los
caudales se realizara la
simulacion fluvial de las
méaximas avenidas para
diferentes periodos de
retorno en tramo de la
cuenca del Rio Huallaga-
zona urbana, interseccion
de los rios Higueras y
Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco
2023.

HE3: Con el
modelamiento  hidraulico
en Hec-Ras y ArcGis,
obtendremos el mapeo de
las &reas de inundacion
del Rio Huallaga- zona
urbana, interseccion de
los rios Higueras vy
Huallaga hasta
Huayopampa, Huanuco
2023.

= Mapas de
riesgo de
Inundacion

= Superficie de
agua(m2).
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ANEXO Il
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Faculitad de Ingenieria

Huénuco, 24 de mayo de 2023

Visto, 8] (ficio N® B20-2023-C-PAIC-FI-UDH, meadiante sl cual & Coordinadaor
Acadéemico ds [ngenierfa Civil, remite =l dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Eachiller) intitulado: “SIMULACION FLUVIAL, PARA DETERMINAR LAS AREAS DE
INUNDACION DEL Ri0 HUALLAGA ZONA URBANA - INTERSECCION RIO HIGUERAS y
HUALLAGA HASTA HUAYOPAMPA, HUANUCO 2023" presentado por el egresado Ruben
Ymmer CONDEZO APAC.

CONSIDERANDO:

Que, seqin medlante Resoluclén N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de fullo de
2001, ze creala Facultad ds Ingenleria v;

Que, mediante Regolucidn de Congejo Directiva N® 076-201%2-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, ctorga la Licencia a la Universidad de Hudnuico para ofrecer el servicio
educativo superior universtario;

Que, mediants Resolucion N® 1339-202-D-FI-UDH, ds fecha 12 de julio de 2022,
pertenecients al egesado Ruben Ymmer CONDEZO APAC se le designo como ASESOR(A) del
Trabajo de Investigacion (Bachiller] al Mg Martin Cesar Valdivieso Echevarria docente adscorito al
Programa Académico de [ngenlerfa Clvil, de la Facultad de Ingenieris,

Que, segin Oficlo N 820-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que el mismbro de la comisidn de Geadog ¢ Titulos del Trabajo de lnvestigacion (Bachiller]
intituladn: “SIMULACION FLUVIAL, PARA DETERMINAR LAS AREAS DE INUNDACION DEL RIO
HUALLAGA, ZONA URBANA - INTERSECCION RIO HIGUERAS y HUALLAGA HASTA
HUAYOPAMPA, HUANUCO 2023”7 presentado por el egresado Ruben Ymmer CONDEZO APAC
integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnny Prudencio [acha Rojas (Presidents), Mg Hamilton
Denniss Abal Garcia (Secretario) y Mg Ericka Selene Garcia Echevarria (Vocal), quisnes decdaran
APTOparaser ejecutado el Trsbajo de Investigacidn de (Bachiller], y;

Estando alas atribuclones conferidas al Decano de la Faoultad de Ingenterfa v con
cargo a dar cuents en el proximo Cansejo de Facultad,

SE RESUELVE:

- APROBAR, 2] Trabajo de Investigacion (Bachiller) v su nisrurmn
intitulado: “SIMULACION FLUVIAL. PARA DETERMINAR LAS AREAS DE INUNDACION DEL RiO
HUALLAGA, ZONA URBANA - INTERSECCION RI0 HIGUERAS y HUALLAGA HASTA
HUAYOPAMPA, HUANUCO 2023" presentado por el sgresado Ruben Ymmer CONDEZO APAC
para optar 6 Grado Académico de Bachiller en Ingenieria Civil, del Programa Academico de
Ingenier fa Civil de la Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

¥ de lagouene - PAIL - Aocor - lap Lascwexdo - intaraeda  fockova
SOV ML e
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ANEXO Il
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N© 1339-2022-D-F1-UDH

Huanuco, 17 dejulio de 2022

Visto, ¢l Oficie N¥ 862-2022-C-PALC-FI-UDH presentado por ¢l Coordinadaor
del Programa Academico de Ingenieria Civil ¥ el Exp. N® 354791-0000004739, del egresado
Ruben Ymmer CONDEZO APAC, quien solicita Asesor de Trabajo de [nveslipgacion, para
obtener el Grado Académico de Bachiller.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo ¥, Art 415%® inc.
45.1, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Exp. N® 334791-000000473%, presentado por el {la) egresado
Ruben Ymmer CONDEZC APAC, quicn solicita Asesor de Trabajo de [nvestigacion, para
obtener el Grade Academica de Hachiller, el misma que propone al Mg Martin Cesar
Valdivieso Echevarria, como Asesor de Trabajo de [nvestigacion [ Bachiller), y;

Que, segun lo dispuesto en el Titulo 111, Art. 7 inc. 14 del Reglamento General
de Gradas y Tiwlas de la Universidad de Hoanuea vigente, es pracedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Ascsor de Trabajo de [nvestigacion,
para ohtener &l Grado Académico de Hachiller del egresado Ruben Ymmer CONDEZO
APAC, al Mg, Martin Cesar Valdivieso Echevairia, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facullad de Ingenieria.

S El interegsada tendra un plazo maxime de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion {Bachiller). En todo caso debera reiniciar el
Lramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

UANUCO
: Wm UANU

Dyttibezon

Fx felngeusrn  PAIT Acaor My Reg et Lifeceszds o Ancave
BLORFIM Lt
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ANEXO Il
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO REALIZADO PARA
DELIMITAR CUENCA HASTA EL PUNTO DE AFORO Y

OBTENER PARAMETROS MORFOMETRICOS

1) Se obtuvo los cuadrantes de las
cartas nacionales de la pagina de
Geo-Gps-Peru desde donde nace
hasta el punto el aforo del rio
Huallaga, que abarcaba Huanuco y
Cerro de Paso, estos archivos son
curvas de nivel en relieve en
formato Shape, abiertos en ArcGIS.

2) Unimos todos los cuadrantes
descargados, que no son solo
curvas de nivel referenciadas con
coordenadas.

3) Activamos la capa de Rios
descargados de la pagina de Geo-
Gps-Perd en los cuadrantes vy
unimos todos los Rios de cada
cuadrante.

4) Ubicamos el lugar de nuestra
area de estudio. en la ciudad de
Huanuco.

5) Sobreponemos un mapa base
referenciado con coordenadas, que
integra  ArcGIS  ubicamos vy
delimitamos nuestro tramo de
estudio del rio Huallaga.
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6) Con la herramienta “Créate TIN”,
creamos e archivo TIN, de nuestro
modelo digital.

Con la herramienta “Raster”
creamos el archivo DEM. Y con la
herramienta “Raster Fill”,
rellenamos los espacios abiertos.

7) Con Ila Herramienta “Flow
Direction”, creamos la direccién de
flujo sobre el archivo DEM.

8) Con la Herramienta “Flow
Acumulatién”, creamos la
acumulacion de flujo que seria el rio
Huallaga donde drena todas las
aguas a lo largo de su recorrido.

9) Con la herramienta “Snap Por
Point” creamos el punto de aforo
sobre el flujo de acumulacién
creada en este caso lo ubicamos
entre la interseccién de rio Huallaga
e Higueras que es el inicio de
nuestro tramo de estudio. Y con la
herramienta “Watershet” lo
vinculamos y activamos a la
direccién de Flujo.

10) Con la Herramienta “Raster
Polygon”, creamos el area del
poligono.
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11) Referenciamos la cuenca
delimitada sobre el mapa base
satelital para observar las zonas de
abarca dicha area.

12) Calculamos los parametro de
Area y Perimetro de la cuenca

13) El pardmetro de La pendiente de
la cuenca lo obtenemos cortando
Jinterpolando y reclasificando las
altitudes el DEM con el area de la
cuenca delimitada,

14) Con la herramienta “Stream
Order” obtenemos el pardmetro de
longitud de flujo ordenando la red
hidrica dentro del area de la cuenca
delimitada.
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ANEXO IV
HIETOGRAMA DE DISENO Y CURVA IDF PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO.
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR = 25 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA PROFUNDIDAD

DURACION  INTENSIDAD '\~ i AbA  INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 18.783 18.783 18.783 0-60 0.440
120 11.169 22.337 3.554 60-120 0.470
180 8.240 24.720 2.383 120-180 0.506
240 6.641 26.564 1.843 180-240 0.549
300 5.618 28.088 1.524 240-300 0.601
360 4.900 29.398 1.310 300-360 0.667
420 4.365 30.553 1.155 360-420 0.752
480 3.949 31.590 1.037 420-480 0.868
540 3.615 32.534 0.944 480-540 1.037
600 3.340 33.402 0.868 540-600 1.310
660 3.110 34.208 0.805 600-660 1.843
720 2.913 34.960 0.752 660-720 3.554
780 2.744 35.666 0.707 720-780 18.783
840 2.595 36.333 0.667 780-840 2.383
900 2.464 36.965 0.632 840-900 1524
960 2.348 37.567 0.601 900-960 1.155
1020 2.244 38.140 0.574 960-1020 0.944
1080 2.149 38.689 0.549 1020-1080 0.805
1140 2.064 39.216 0.527 1080-1140 0.707
1200 1.986 39.722 0.506 1140-1200 0.632
1260 1.915 40.209 0.487 1200-1260 0.574
1320 1.849 40.680 0.470 1260-1320 0.527
1380 1.788 41.134 0.455 1320-1380 0.487
1440 1.732 41.574 0.440 1380-1440 0.455
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DEDISENO TR= 25 ANOS
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR =50 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

” PROFUNDIDA PROFUNDIDAD -
DURACION INTENSIDAD ACUMULADA INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm
60 20.502 20.502 20.502 0-60 0.480
120 12.190 24.381 3.879 60-120 0.513
180 8.994 26.982 2.601 120-180 0.552
240 7.248 28.994 2.012 180-240 0.599
300 6.131 30.657 1.663 240-300 0.656
360 5.348 32.087 1.430 300-360 0.728
420 4.764 33.348 1.261 360-420 0.821
480 4.310 34.480 1.132 420-480 0.948
540 3.946 35.510 1.030 480-540 1.132
600 3.646 36.458 0.948 540-600 1.430
660 3.394 37.337 0.879 600-660 2.012
720 3.180 38.158 0.821 660-720 3.879
780 2.995 38.929 0.771 720-780 20.502
840 2.833 39.657 0.728 780-840 2.601
900 2.690 40.347 0.690 840-900 1.663
960 2.563 41.003 0.656 900-960 1.261
1020 2.449 41.630 0.626 960-1020 1.030
1080 2.346 42.229 0.599 1020-1080 0.879
1140 2.253 42.803 0.575 1080-1140 0.771
1200 2.168 43.356 0.552 1140-1200 0.690
1260 2.090 43.888 0.532 1200-1260 0.626
1320 2.018 44.401 0.513 1260-1320 0.575
1380 1.952 44.897 0.496 1320-1380 0.532
1440 1.891 45.378 0.480 1380-1440 0.496
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR = 100 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA PROFUNDIDAD

DURACION INTENSIDAD ACUMULADA INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 22.377 22.377 22.377 0-60 0.524
120 13.306 26.611 4.234 60-120 0.560
180 9.817 29.450 2.839 120-180 0.603
240 7.912 31.646 2.196 180-240 0.654
300 6.692 33.462 1.816 240-300 0.716
360 5.837 35.022 1.560 300-360 0.795
420 5.200 36.398 1.376 360-420 0.896
480 4.704 37.634 1.236 420-480 1.034
540 4.307 38.759 1.125 480-540 1.236
600 3.979 39.793 1.034 540-600 1.560
660 3.705 40.753 0.960 600-660 2.196
720 3.471 41.649 0.896 660-720 4.234
780 3.269 42.491 0.842 720-780 22.377
840 3.092 43.285 0.795 780-840 2.839
900 2.936 44.038 0.753 840-900 1.816
960 2.797 44.755 0.716 900-960 1.376
1020 2.673 45.438 0.683 960-1020 1.125
1080 2.561 46.092 0.654 1020-1080 0.960
1140 2.459 46.719 0.627 1080-1140 0.842
1200 2.366 47.322 0.603 1140-1200 0.753
1260 2.281 47.903 0.581 1200-1260 0.683
1320 2.203 48.463 0.560 1260-1320 0.627
1380 2.131 49.005 0.542 1320-1380 0.581
1440 2.064 49.529 0.524 1380-1440 0.542
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR = 200 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

INTENSIDA PROFUNDIDA PROFUNDIDAD

DURACION D ACUMULADA INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 24.424 24.424 24.424 0-60 0.572
120 14.523 29.046 4.621 60-120 0.612
180 10.715 32.144 3.099 120-180 0.658
240 8.635 34.541 2.397 180-240 0.714
300 7.305 36.523 1.982 240-300 0.782
360 6.371 38.226 1.703 300-360 0.867

420 5.675 39.728 1.502 360-420 0.978
480 5.135 41.077 1.349 420-480 1.129
540 4.700 42.304 1.228 480-540 1.349
600 4.343 43.433 1.129 540-600 1.703
660 4.044 44.481 1.047 600-660 2.397
720 3.788 45.459 0.978 660-720 4.621
780 3.568 46.378 0.919 720-780 24.424
840 3.375 47.245 0.867 780-840 3.099
900 3.204 48.067 0.822 840-900 1.982
960 3.053 48.849 0.782 900-960 1.502
1020 2,917 49.595 0.746 960-1020 1.228
1080 2.795 50.309 0.714 1020-1080 1.047
1140 2.684 50.993 0.685 1080-1140 0.919
1200 2.583 51.651 0.658 1140-1200 0.822
1260 2.490 52.285 0.634 1200-1260 0.746
1320 2.404 52.897 0.612 1260-1320 0.685
1380 2.326 53.488 0.591 1320-1380 0.634
1440 2.253 54.060 0.572 1380-1440 0.591
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200 ANOS
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR =500 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA

PROFUNDIDAD

DURACION  INTENSIDAD ACUMULADA  INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 27.421 27.421 27.421 0-60 0.642
120 16.304 32.609 5.188 60-120 0.687
180 12.029 36.088 3.479 120-180 0.739
240 9.695 38.779 2.691 180-240 0.801
300 8.201 41.004 2.225 240-300 0.878
360 7.153 42.916 1.912 300-360 0.974
420 6.372 44.602 1.686 360-420 1.098
480 5.765 46.116 1.514 420-480 1.268
540 5.277 47.494 1.378 480-540 1.514
600 4.876 48.762 1.268 540-600 1.912
660 4.540 49.938 1.176 600-660 2.691
720 4.253 51.036 1.098 660-720 5.188
780 4.005 52.067 1.032 720-780 27.421
840 3.789 53.041 0.974 780-840 3.479
900 3.598 53.964 0.923 840-900 2.225
960 3.428 54.842 0.878 900-960 1.686
1020 3.275 55.679 0.838 960-1020 1.378
1080 3.138 56.480 0.801 1020-1080 1.176
1140 3.013 57.249 0.769 1080-1140 1.032
1200 2.899 57.988 0.739 1140-1200 0.923
1260 2.795 58.699 0.712 1200-1260 0.838
1320 2.699 59.386 0.687 1260-1320 0.769
1380 2.611 60.050 0.664 1320-1380 0.712
1440 2.529 60.692 0.642 1380-1440 0.664
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR = 1000 ANOS

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA  PROFUNDIDAD

DURACION  INTENSIDAD v bA INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 29.929 29.929 29.929 0-60 0.701
120 17.796 35.592 5.663 60-120 0.749
180 13.130 39.389 3.797 120-180 0.806
240 10.582 42.326 2.937 180-240 0.875
300 8.951 44.755 2.428 240-300 0.958
360 7.807 46.842 2.087 300-360 1.063
420 6.955 48.682 1.840 360-420 1.199
480 6.292 50.335 1.653 420-480 1.384
540 5.760 51.839 1.504 480-540 1.653
600 5.322 53.223 1.384 540-600 2.087
660 4.955 54.506 1.283 600-660 2.937
720 4.642 55.705 1.199 660-720 5.663
780 4.372 56.831 1.126 720-780 29.929
840 4.135 57.893 1.063 780-840 3.797
900 3.927 58.901 1.007 840-900 2.428
960 3.741 59.859 0.958 900-960 1.840
1020 3.575 60.773 0.914 960-1020 1.504
1080 3.425 61.647 0.875 1020-1080 1.283
1140 3.289 62.486 0.839 1080-1140 1.126
1200 3.165 63.293 0.806 1140-1200 1.007
1260 3.051 64.069 0.777 1200-1260 0.914
1320 2.946 64.819 0.749 1260-1320 0.839
1380 2.850 65.543 0.724 1320-1380 0.777
1440 2.760 66.244 0.701 1380-1440 0.724
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ANEXO V
MAPEO DE INUNDACION EN LA ZONA URBANA DE LA
CIUDADDE HUANUCO PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO

1R i (RS

~a )
>N

TR 25 ANOS TR 50 ANOS

TR 100 ANOS

TR .200 ANOS
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ANEXO VI
RESULTADOS DE LA SIMULACION EN TABLAS

PROPORCIONADOS POR EL SOFTWARE HEC-RAS.
RESULTADO DE LA SIMULACION PARA UN PERIODO DE 25 ANOS

Rawch Rhiwr Sia Frodia QTntal | MInChEl | WS Elw | MarChiDpth | EG Bav | FiG Slopa | Fiow Ama | TopWidin | Froude #CF
(mikis] [mi im} im im i) mz} I}
HH1 el TR 28 ANDE A1 jrekl] 1427 AF 47 152748 0004732 2.3 rhzl 008
RH1 Lo TR 25 AR05 1541 1822 50 1827.24 474 1627.25 [.0CE061 205.52 BOL0S ooy
RH1 4900 TR 35 AR05 7541 182250 182700 4.50 1827.01 0.0ME37 3.2 b2 007
RH1 4550 TR 35 ANOE Th41 17 M 1026.TE 478 152679 0004135 ] BOTE afec
RH1 4E00 TR 25 ANOE 641 121 50 152650 40 153660 0.0033G6 423 BT i) {1 DiE
RHI 4750 TR 26 AROS 1541 152150 182644 4.94 152644 0000037 .70 b5gs 005
RH1 4700 TR 35 A0S 7541 1521 1826 25 525 152635 N1 O0E30 N3 35 TH {107}
RH1 e TR 25 A0S 4 1H1 00 1876 4 £04 1526 4 NN 08 s 006
HH1 4 :I'HZEI AHIE L] 142100 14154 4:4 LErL ] Lo ey L) | fEL ) 008
HH1 4220 1525 ANOE 1541 142100 142853 4.0 12063 Lot 158,08 414 oy
RH1 4500 TR 25 ANDS 7541 182050 1825.33 483 1525.4 007000 1742 3. Q0g
Rk 4450 TR 25 ANOE n41 1900 50 16344 444 1524 55 0.008852 150,72 57T 1005
RH1 4400 TR 26 ANOE 1641 errnlii] 16724 54 414 1624 5 [p.ooTIan 17648 G5 22| apa
RHI 4350 TR 26 AROS 1541 1918960 182420 4.60 182421 000252 17026 5004 0.0d
RHI 4300 TR 26 AROG 1541 1919.50 152054 4.44 162054 0004725 167.76 2.7 0oy
RH1 4750 TR 75 ANOS m4 REEETL 187370 470 1523am N aoEn AT T4 14 00T
RH1 420 :TRE-'ﬂDS 1941 115,00 152347 447 152348 Udeay 388 H2e Xk
HH1 4150 TH 25 ARG 1541 151900 19238 4.2 1523200 L0028y 15545 [E 07
RH1 4100 TR 25 AN0S 7541 181850 182247 447 152288 [.04550 18545 b1 Qo7
RH1 400 TR 28 ANOE 1541 191250 152275 425 1532275 00.003545 2405 40804 .06
RH1 4000 TR 35 ANOE in41 1912 00 152256 456 1G22 457 [.00EE0E 34T 12075 006
RH1 w0 TR 25 AROS 1541 181800 182258 4.8 162240)  DO0DTE2 258.83 1L Q.08
RH1 e TR 25 AROS 1541 191800 g2 421 a2 0020 218.40 12245 .04
RH1 A TR 75 ANOS 641 1817 50 18722 00 450 152200 [Tk 73030 137 45 {1 D&
RH1 i) TR 26 AROS 1541 191750 1521.78 420 152179 0004524 2191 161.3% ooy
RH1 Eli<1] TR 28 ARGE 1541 191750 1521.53 403 152154 0002 20751 e ooy
RH1 ELEL] TR 25 ANDS 1541 1817 50 1821 26 78 1512 RLCL] 22033 167 51 o7
RH1 W TR 25 ANDS 7541 18170 1821.05 405 152106 .00 220,08 15661 Q.06
HH1 0 TR 25 ANOE mAl 191650 1520.81 431 1202 10004 33 207,13 3743 .07
A1 == TR 25 ANOS 1541 191604 1820.58 162 1620.56)  D.OKEX0S 21.% 12349 oo
RH1 3500 TR 25 ARG 1541 1916.50 033 183 152054 0000420 L85 11281 .04
RH1 3450 TR 25 ANDA Th41 191E 5 170 14 364 1520 15 0 00aTae 1T 11A 45| 006
RHi 34 TR 25 AHCR Th4 18z 27 1015 56 360 1510 55 a DRARS0 MG 25 150 74| 0 0f
RH1 3360 TR 25 AHCS 1841 1918.00 1919.78 e 191878 00036 25222 17868 .08
RH1 1300 TR 25 AHCA Th41 1916 00 118 61 A6t 15062 0 D035 257 A3 177 B2 006
RH1 3350 TR 25 ANDR Th41 1916 00 11541 ELL 15041 0 D04ATS Mz42 124 72| onT
RHI1 g TR 25 AHICE 7941 191650 191913 163 191914 0006500 15400 B3.14 007
RHi 5 TR 25 AHCR TH41 1815 1 1R1E #5 584 1R &5 1 D5RG2 186 A2 71 56 anr
RH1 Lty TR 25 AHCA Th41 1914 B2 1015 54 EXF 18R 55 0 D065STT 17145 i1 16 ona
RH1 050 TR 25 ARICE 1541 1914.50 91820 N 151821 Q007042 16303 56.85 .08
RHI1 000 TR 25 ARG 7541 1914.50 1917.78 12 181777 Q01083 13732 45,06 i
IH‘H‘I (H5ETE TR 25 ANCR TH4 1814 1 1017 33 333 1573 {1 DOARDS 154 45 52 &7 00
RH1 HegAe | TR 25 AHOS 1941 191325 1916.41 154 191652  Q00GIF2 175,41 G164 o.08
RH1 AT TR 25 ARCE 1541 191200 191645 445 191645 00085y 154,35 50.36 0.04
RH1 TR 22 | TR 25 ANOS Th41 1911 5 116 03 451 1516 05 0 D0ATaT 145 RR 45 0ng
RHi 74T 5 [TR 25 AHCR ThH4 1811 & 1015 TR 478 15678 JonETE X33 TaH anr
RH1 I TR 25 AH0S 1941 191200 1915.58 154 191656 (L0045 647 11054 .08
RH1 RS0 TR 25 AHCA Th41 1911 50 1151 381 1815 32 0 00578 2T 85 136 01 onT
RH1 JR TR 25 AN Th41 1911 5 11507 352 185 03 0 D074 18317 144 54 ona
RH1 550 TR 25 ARICE 71941 1911.00 1914.62 182 191463 Q009518 170.42 10214 0.08
RH1 sl TR 25 8RS 1841 1910.50 1914.22 i 191428 Q00761 180,12 B7.53 .08
RH1 (M50 TR 25 AHOR Th41 190 00 1813 85 385 1813 85 0 007158 18503 431 ona
[RE 2400 TR 25 ANCE 1941 1910.00 1913153 A53 191354] Q006764 X880 G066 007
RH1 Pl TR 25 ARG 7941 1905.50 191325 N 191328 0006454 199.82 7585 0.07
IR‘H‘I I_J‘].I'Iﬂ TR 25 AR Th41 1905 50 1017 Jdf 1612 53 0 0nAss0 15672 54 44 ong
RH1 pL] TR 25 AHCE a4l 10500 191258 L 151258 dhI 102 H240) ans
RH1 Pl TR 25 AHICE 7941 1908.75 191232 167 19123 00060% X081 4520 0.07
RHi H5H TR 25 ANDS TH41 1808 & 101202 352 1512 03 0 QAR 17107 56 14 01
RHi o TR 25 AHCA Th41 1907 50 1811 77 477 1811 73 0 DNG450 15544 il 55 onT
RH1 50 TR 25 AHICE 1541 190750 1911.47 257 191148 0004 196,20 54.14 0.07
RH1 2K TR 25 ANOS Th41 1907 I 181110 410 151112 0013258 126 61 5320 011
IR‘H‘I 1850 TR 25 AHCR TH4 1806 5 R0 A0 430 1%0 & a0 DRAR MERR fifl 47 0 &
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RH1 180 TR 25 #mﬁ 7541 AR 50 1810 &1 411 1810 62 N0 IRT HiE 05 06|
RH1 1850 ITHJEJ’MR 7541 A5 0 1810 3 4% 1210 40 I'I-.'!.'I‘i-ﬂ“lI 25 T 11 06|
RH1 18 TR 28 ARDS 241 190580 0L 4.8 19U LY LR Tl [l
RH1 [IE] TR 25 ARGS 751 twss0|  ei00s 55| 1oin0s| 00o8eR]  o0ade EE.08 006
RH1 170 TR 25 A5 L I TS 03] 1webE] nowws|  amady 16 [
RH1 1650 _IHHM a1 1504510 LEIE L 445 14064 IJ.-J'.I'.-'.L'-!'.II Es [ [l
RH1 1500 TH 2 AR a1 LEAETE LEIEE ] 4449 L =R UadEE WHE 27 b ] any
RH1 1550 TR 25 ARCS A1 MED[ 19009 I I T T £347 [
RH1 1500 TR 25 ANOE 41 1504 50 1909.11 451 190512 [0.002408 T ES EE11 i)
RH1 1450 TR 25 ANOE Ll 504 47 150887 440 190888 0.00EE WELE BE.16 arg
Rill 140 TR 25 ARS 5N 00 00 EEEEEEEEE E2.30 o
RH1 1350 TR 3 ANOS Thdi 1502 50 1G0R 35 L 1908 35 N003T3n 107 23| T 00|
RH1 131 TR 3 ANOS Thdd 1502 T8 100811 33 1908 12 000630 #6747 7333 aoa
R 1250 TR 25 ARS 7odi woonno| e0Tam P R = TR B0 0o
R 120 TR 25 ARCS T T T soe|  veorse]  oomEiz] e 0
RH1 1150 TR 26 ANCE 7541 %12 50 1007 32 457 1507 33 I'I-I!'HI'I. AR1 05 5606 anT
RHI 1 TR 26 ARCS T T sl vmese| om0 enss 4.0 010
RHI 1050 TR 25 ARCS T T T T T . 010
RH1 100 TR 25 ANCS 7541 AR 50 1805 52 43 1505 R 0T 133 77| 4205 010
RH1 a5 _THJE.#H.'.IR 7541 181 50 1805 32 Kk 1505 33 I'I-.'!.'ﬁ-ﬂ'l."ll I 48 05 009
Reich Fiver Gta Profls 3 Toidl MRChEl | W3 Fev | MaxChiDpth | FG Flew | EG Skeps | FlowAma | Top Wit | Frois #Chi
. | i) im im) im) i imim) my | im .
ARl pUEs  |TR2S ARDS aa1] 10ns0| 1aMu sa8] e s imm BT 007
RH1 MAEE TR ?‘\.H‘ir_ﬂ Th41 1901 () 1590 '-‘.'-'l 372 1%H 72 0 e 213 THTT 06
IFlH‘I _mm TR 75 AN0G Th4 1901 00 1504 46| 14R ‘R.'H--ﬁ-l 0N 15&3&. ﬁi"l':\!':. I'I-.T:".
E] TBIEG | TR2S ARDS Taa1 1wns0|  1aMm a2l wwm| oo anm e 0.7
Rl i TR 25 ARG Y R T T T B2 008
IHH‘I rﬁd? 5 |TRZS A0S Thdl 1384 50 1503 4 414 1813 I':l':I O MTTES 164 1 | #l 1?1I I'I-.'IR.
Rt BOOONN | TR 25 ARDS 11 1eee00| 1A a8 woaos|  ooossrl  wass]  ossd| 08|
R 5l TR 25 ARG Y T T saa| s  oomwo]  ses T [
RH1 500 1674 TR 2 &N06 Thdl 1388 00 1507 &5 4 55 1812 56 0T 1T T W7 2% N8
RH1 440656 [TR 25 ANDS Thdl 1887 50 1507 M 4M ‘ﬂ.'l??:'. Onna1eEa 152 ﬁ.r-_ 1?«]!1!. I'I-.'IR.
R 400 TR 25 ARG Y T T a8 wow| cooent]  wemel wEs 0.0
RH1 MG [TR 25 AN0R Thdl 1387 00 1501 47) 447 1801 48 0T 188 37 144 53 N8
RHA kL TR 25 AN08 Th4d 1887 00 1501 1A 408 1801 I'.ﬁ-. £ NNRMG i ?1_ 13:'|i’.'!':. I1-.1PG.
Rt B4 TR ARDS 41 weeTa]  1a07e 307 wor?|  ooosicel e B 047
RH1 00 TR 25 ARG 541 100850 1900.06 ] I T BTl 047
RHA 150 TR 25 AN08 Th4d 1286 50 1500 11 3 1830 1?. 0 nnnEi 156 FI."_ W 1?. I1-.'Hl.
Rt W01 |TR25 ARDS 541 100800] 160 ] I T R 5.0 0.1
RH1 wowm TR A0S ] T T T I T 505 [iF

RESULTADOS DE SIMULACION EN TABLA PARA UN TR DE 50 ANOS

Heach | Hiver St Frofile Olo= | MnChEl | WS e | MasChiDpih | EG Elev | Ef Sope | Fiowdema | lopiwdn | FoudesChl |
Im&s) im| Imk mj {m) [mim} Ima} imj

RH1 5000 TR 51 AR5 B232 1823 50 1537 A% 413 THET B4 04D 23343 T 09 n0s
HH1 2350 TR 50 ARGS @ e 1527 21 430  1Eral  oOmesr Z.47| | uar|
RH1 30 TR &0 ARIE wal  wmso| gy 466 1WA7 DUMen 2078 | 07|
RH1 AR50 TR 50 AR5 B232 1832 00 1526.85 405 1R25 85 D0MoE2 24302 BA G 006
RH1 ey TR 50 ARCIE m23a]  AmiEn| 156 Te 526 1WATT OO0 5600 52 00 [
HH1 4750 TR 50 AR w2 152150 152860 500 1WGH] DUUEEE 18 sa42 |
RH1 AT0 TR 50 ARCS 5232 1831 .00 153642 542 1R2E 42 DDME3E 23188 7153 T
RH1 AR50 TR 50 AROS B2 32 14521 00/ 152620 5.2 TG M 0IHI0EA s el ] T2 06 nos
HHI 250 1R 50 AROS FE7 1T LT 500 (U201 LU | raa] U0
RH1 4550 TR &0 AROE v T T 478 1ATY DO04se A3 B4.73 [
RH1 ASI0 TR 50 AROS B2 32 1420 50 152549 480 TRES 50 10 DR 1 188 45 A3 86 008
HH1 4250 T 20 RS W3 10D 125,10 460 1@aA1] CL0Esr 168,98 CoN | |
RH1 480 TR 50 ARCE w0y 1520.00) 1524, 70 400 i ooona 18721 B4 [
RH1 4350 TR 50 AROS B2 32 1518 0 152437 477 124 34 DuODEIE 18786 53 84 08
RH1 FERY TR 50 ARIS n23a  AmmED|  tsaddm A58 Ea0 D.OMEd H0E I 0T
HH1 L2850 TR 80 AROS [FEv. 151900 1156 486 1CAEE OUMMETT 215.79] ra| 07|
RH1 A0 TR 50 AROS B2 32 1518 .00 152362 462 TRZ3EI D.HEES Z26.HT Y .00 a7
RH1 4150 TR 50 ANOS 5232 1918 .00 1523.37 437 182338 00055 7T .35 nar
HH1 1m0 TR 80 AROS v 1EED) 112 a2 MY OIS Rl Bam]| [l
RH1 150 TR 50 AROS B2 32 1816 .50 152268 4.38 THZR B 10,00 2A0AS 117.54 .05
RH1 A0 TR 50 ANQS 5232 13600 152270 4.70 TRZZTY 0003737 24929 13168 005
HH1 3950 TR 80 AROS 233 151ED00) 151153 43| 12e3 DUOER 27685 CIE| .06
RH1 3800 TR &0 ARG [rEr. 151800 100 34 43| pomis QUM a4 76| 15454 0:06]
RH1 3850 TR 50 ANQS 5232 1750 152213 463 TRZ2 13 00407 25495 8553 005
HH1 3800 TR 80 AROS [FEF 157 D) g 421 G2 DOMED 240,65 12 18] 07|
HH1 750 TR &0 ARG [rEr 1517 50 406 SR GOS0 .66 1742 00|
RH1 ELL] TR 50 ANQS 5232 1T 50 im 182142 00563 M258 15384 0T
RH1 3650 TR 51 ANOS 5212 197 00 418 102118 0308 25013 165 64 n0&
HH1 3600 TR 50 ARGES 237 151650 152055 425 (056 O.OMERT 227 | WA TT| |
RH1 3550 TR 50 ANQS 212 191584 1520.70 175 TR20T1 0005107 24158 13.04 a7
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RH1 350 TR 50 ARG B23E|  tmem|  tandn 38| tsends|  nomams T 12245 016
] ] TR 50 AR g rmmse| e am| | oomes a1 13337 (it}
] 2400 TR 50 ARG gl e v aga|l | oo 7T 1770 [
RH1 1350 TR 50 ARG Rraz|  tmem| e 353 wam| oo 075 AT 016
] ] TR 50 AR (e | LA R T 1 am| | ooz 248 188 57 [T}
] 295 TR 50 AR grml e vnase agg| s oonasas TELAT 13174 [T
RH1 20 TR 50 ARG B2 tmsm| el 30| 19631 OO05RAS T W73 oir
[RH1 [3180 TR 50 ARS | wem  wan apt| | oomen 1550 ra.51 T3
] {300 TR 50 AR gl vmaml  wen ags|  wwmar|  ooEn 18170 H37 [T
RH1 05D TR 50 A I R 366 AGAE| 00070 7257 575 08
RH1 E TR 50 A Braz|  tmd s tTe? X R FTRT] I 00
R (e | TR 50 ARICS gl maml ey s wmrs|  amman 16253 5324 (L04
Rl ZR8AATE TR 50 AROE s I IR F G T R 5R.06 o0
RH1 WITH TR 50 AR Braz|  tmzm| R D AE0|  ABRAI|  OODATED TE170 S0 0on
(A [Zfeumg | TR.SD ANCS [ | IR CLEE R 1AL arg|  ameag| oo 15482 a2y 1T
R 5N TR 50 ARGS gl ens| s | s oo 21077 Ti.f 7
RH1 7T TR 50 &IOS B232|  1mzm|  THIEET 3ET|  1SIGAT|  DOAER 2D RE] 0T
(A JFoC] TR 50 ARICS wel  wns e 2| s oomam 2zau 12642 aur
|Fr | 3800 TR 50 ARGS gl wns sy and|  amsas| oo Ay 185,45 [T
RH1 7550 TR 50 A B2z 1mim| AT 376 Amarr]  nooeem 15416 105 55 I
RH1 750 TR 50 A B2i2|  tmnm| A6 366 1maaT|  omoTa 15606 mar 08
[Fr P TR 50 AR gwl  moml vnano a0 wmam|  aomwsy 1923 5104 [T
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ANEXO VII
PANEL FOTOGRAFICO
RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Interseccidn del Rio Huallaga e Higueras
A

Ubicacidn satelital de
3 Afi
= ﬁ" toma de fotogréfica

R e B

b

L NGES 1

Ubicacion satelital de !
toma de fotografica
MRAET A AT I OTF
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Parte Baja Final de Fonavi 1 en el Distrito de Amarilis, Sector 2 del Proyecto

-."'-; “al “‘, a5
Ubicacion satelital de
toma de fotografica
R TR i eIt

Parte mas baja de Malecén en Calicanto en el distrito de Huanuco, respecto desde el punto
de la toma fotografica

Ubicacién satelital de
toma de fotografica

h’ S WA

Ubicacién satelital de

toma de fotografica ¥
' hﬂl’ GUE ) TI R A
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En este punto del sector 3, en el distrito de Amarilis se aprecia que el nivel del terreno es
bajo

Ubicacion satelital de
toma de fotogréafica

& LP SRV SRS

En este otro punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia que el nivel
del terreno es bajo

' Ubicacion satelital de
toma de fotogréafica 4
L— O PT L ORS TR

En este otro punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis frente al hospital Hermilio
Valdizan, se aprecia que el nivel del terreno es bajo

N G OANER AR
N 3 o ‘

3

¥ e

‘g"\‘: X
2 M - .

18L 364576 8907389 toma de fotografica
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En este otro punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis apreciamos también,

gue el margen del rio es nivel bajo
: » . SRRy
& 4 _‘ .
L !l’%

s

Ubicacion satelital de
toma de fotografica
XN T W S VR T

En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que el margen
del rio es solo relleno

toma de fotografica

TR T L AL T

En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que tiene el
margen del rio bajo

Ubicacion satelital de
toma de fotografica .
AN B TRV s T T R
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En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que tiene el
margen del rio bajo

Ubicacion satelital de
toma de fotogréfica

En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia también, que el
margen del rio es de nivel bajo

Ubicaciéon satelital de
toma de fotografica

+ IS

En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que el margen
del rio es de nivel alto con material de relleno

Ubicacion satelital de
toma de fotogréfica




En este punto del sector 3 del proyecto desde otro punto en el distrito de Amarilis se aprecia,
gue el margen del rio es de nivel alto con material de relleno

Ubicacion satelital de
toma de fotogréfica

En este punto del sector 3 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que existe
enrocado en el margen

Sl

o

Ubicacidn satelital de

181 364667 8392775 toma de fOtogré.fica
S e R

pELe

En este punto del sector 4 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia, que el nivel de
margen es de nivel bajo
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Desde este otro punto del sector 4 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia mejor,
que el nivel de margen es de nivel bajo

i Ubicacidn satelital de
toma de fotografica

Punto del sector 5 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia el margen esta en un
nivel mas elevado con material de relleno

Ubicacion satelital de
! toma de fotogréafica
b.\"ﬁ'o‘#l" ooy X IPH e

Desde este punto del sector 5 del proyecto en el distrito de Amarilis se aprecia el margen
esta en un nivel mas elevado con material de relleno

Ubicacion satelital de
toma de fotografica
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En esta vista fotografica se observa la zona urbana de Huayopampa que tiene un nivel bajo
de margen de rio

bicacion satelital de
toma fotoarafica

En esta vista fotogréfica se observa la zona urbana de Huayopampa que tiene un nivel bajo
de margen de rio

"l Ubicacion satelital de
i tomafotografica

-
- R A o S e
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VISTAS FOTOGRAFICAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR
EL EQUIPO TECNICO.

Se puede apreciar al personal técnico realizando el levantamiento topografico de las
margenes del rio Huallaga

167



Se puede apreciar al personal técnico realizando el levantamiento topogréafico de las
profundidades del centro del rio Huallaga
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ANEXO VIII.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Formato de registro de puntos para el levantamiento topografico

CUADRO DE PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICD COMN ESTACION TOTAL

PROYLCTO DE

ALITOR:
LA

EQUIPO:

PERIODO:

PLINT F5TF MORTF COTA MESCRIPCIDM

Formato de registro de datos de precipitacion pluviales histéricos de estaciones
meteorolédgicas del SENHAMI.

DATDS HISTORICOS DE PREOPITAOOMES PLUVIALES DEL SEMHAMI

ESTACIOM: LATITUD: DPFTO:
PARAMETRD RDE PREGPITAQGMN{mm): LOMNGITUD: PRGN
PERICDO: ALTITUD: DIST:
ARID MES
l, EME FEE KAR ABR kALY ALIN AUL AGD EET acT MO o
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ANEXO IX

SERIE HISTORICA DE DATOS DE PRECIPITACION DE
ESTACIONES METEREOLOGICA DEL SENAMHI

ESTACION: SAN RAFAEL LAT: 10°19'45.3" S DPTO: HUANUCO
PARAMETRO: EEEZ?E'gQ(A:ISO(TnMSAXIMA LONG: 76°10' 35.7" W PROV: AMBO
PERIODO: 1995-2022 ALT: 2687 msnm DIST:  SAN RAFAEL
ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 25,50 30.00 36.80 16.00 1850 13.00 1.50 3.50 18.00 22.00 26.30 31.70
1996 18.00 17.40 2280 22.20 8.00 6.00 0.90 370 2110 350 1950 16.00
1997 13.00 18.60 10.20 12.20 4.50 0.00 0.00 7.00 8.70 2240 1430 56.70
1998 29.40 2750 2250 7.20 4.40 7.80 0.00 5.10 6.20 19.80 19.00 24.60
1999 17.30 21.00 21.60 9.00 7.90 9.70 240 1280 1430 6.60 19.20 14.70
2000 1590 1980 20.70 1280 290 1450 3,50 1230 1220 9.40 590 25.10
2001 2440 1880 17.60 16.00 5.10 5.60 5.30 7.90 9.20 16.20 41.80 26.10
2002 10.20 16.00 20.20 9.60 1140 2.70 1760 0.70 7.00 2990 12.00 25.00
2003 7.50 8.60 1520 5290 1.90 7.20 0.00 22.80 9.40 6.70 27.30 18.60
2004 29.60 16.30 20.20 10.80 15.00 8.00 3.00 430 2740 2280 24.10 S/ID
2005 9.90 32.00 25.90 S/D 1.30 0.00 1.90 9.30 10.60 13.00 16.10 10.10
2006 1390 13.70 12.70 9.00 0.60 5.30 5.60 580 16.30 1650 28.80 15.70
2007 2250 11.10 25.80 6.80 6.80 0.70 3190 350 1200 17.10 12.00 22.60
2008 17.00 28.20 8.60 6.10 6.30 6.10 1.20 1.80 4210 1530 2450 17.60
2009 16.10 17.60 2550 1470 14.70 3.60 7.10 4.90 9.30 1270 16.30 22.90
2010 25.10 19.80 20.90 20.80 1750 4.40 7.70 5.40 390 11.80 9.00 23.00
2011 16.40 18.20 1040 21.80 14.40 0.80 1.40 450 1030 20.10 12.20 16.10
2012 13.20 1950 15.30 24.30 5.00 6.10 1.70 6.40 190 1480 21.30 33.50
2013 15,60 24.80 1590 1220 4.70 9.90 3.10 29.00 910 2460 27.00 41.10
2014 18,50 16.90 25.70 1040 8.90 2.70 0.00 3.40 2130 3.50 9.20 11.20
2015 1340 9.70 1640 1210 13.60 0.60 6.90 3.20 490 1090 13.60 15.60
2016 850 2050 1250 21.30 9.10 1.00 1.90 1.20 470 1430 10.70 28.20
2017 1500 28.40 2080 7.20 1210 090 14.00 7.00 13.30 13.60 19.70 28.60
2018 30.20 26.00 30.20 2220 9.90 10.00 7.00 8.70 17.20 3270 2740 18.20
2019 17.40 S/ID 29.30 21.00 8.20 2.60 2.50 0.70 550 1790 1040 22.90
2020 10.90 19.20 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D
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ESTACION: HUANUCO LAT: 9°57'7.24" S DPTO: HUANUCO
PARAMETRO: Eﬁ'zzi'ﬁggg'so(';‘nmfx'“’m LONG: 76°14'54.8" W PROV: HUANUCO
PERIODO: 1995-2022 ALT: 1919 mshm DIST: AMARILIS
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 800 1890 1750 890 1.80 070 120 040 3.00 8.90 13.90 12.30
1996 1350 9.10 1590 17.10 1040 0.01 010 350  1.40 9.30 15.10 8.10
1997 1050 6.60 11.40 10.60 4.20 190 000 410 5.30 8.30 1120 7.80
1998 17.90 16,50 2750 1.00 2.70 180 000 150 320 1340 26.00 7.20
1999 13.10 28.00 1520 540 9.20 810 470 060 3300 5.60 10.70 13.70
2000 10.80 14.20 14.60 7.70  5.30 7.30 240 1210 4.00 2.80 20.30 19.30
2001 11.30 890 1060 2570 7.40 080 320 500 2.00 10.00 4870 10.80
2002 13.00 19.40 1490 27.20 9.70 210 520 130 280 2290 7.80 5.20
2003 1230 640 940 1490 300 010 010 6.90 440 1250 23.00 18.10
2004 7.60 810 1190 1050 11.70 1.40 210 4.60 11.30 6.40 13.00 17.60
2005 5.90 1660 2550 240 060 000 080 750 350 11.00 870 20.10
2006 28.00 11.30 1890 830 190 360 160 200 7.20 1890 21.70 18.20
2007 870 240 1230 750 5.30 120 330 290 230 2580 13.70 27.30
2008 7.90 1250 16.60 15.80 2.70 180 010 0.70 1420 11.70 33.10 30.60
2009 19.60 10.00 19.40 10.60 7.30 9.00 400 340 230 1680 850 9.10
2010 4.90 17.40 2260 6.80 240 120 380 500 960 12.00 21.80 19.90
2011 1360 11.60 3540 800 950 390 090 150 11.40 2040 19.30 18.10
2012 1630 12.30 11.60 16.30 5.70 190 470 250 260 16.20 29.60 30.70
2013 7.90 1380 1470 1360 190 470 550 1410 240 1340 11.10 19.90
2014 1540 21.90 2060 24.80 1820 320 1.30 0.30 11.70 2320 9.30 14.10
2015 20.10 830 1240 3170 1050 120 220 070 130 1050 21.00 6.50
2016 11.20 13.00 1800 280 010 050 020 0.60 1.00 1290 13.00 14.20
2017 1250 20.90 1550 10.60 9.40 200 430 210 590 1330 1290 38.20
2018 1410 1820 1650 1800 7.20 420 130 4.60 1240 19.30 10.80 22.90
2019 20.80 8.80 1910 6.20 4.50 950 040 360 370 1850 490 23.70
2020 1050 27.70 S/D S/D S/D SID SO 050 340 1290 530 10.00
ESTACION: JACAS CHICO LAT: 9°53'5.05" S DPTO: HUANUCO
PARAMETRO: Eﬁgﬁ'ﬁgg%o(';‘nm;&x”\"/* LONG: 76°30'3.37" W PROV: YAROWILCA
PERIODO: 1995-2022 ALT 3703 msnm DIST: PCAS
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 25.10 23.80 22.90 17.30 2320 7.60 0.00 0.00 1440 S/D S/D S/D
1996  S/D S/D S/ID 3300 1850 690 630 850 1500 1830 24.00 11.20
1997 2330 17.10 2880 1000 S/DO 570 250 11.20 1250 11.40 16.60 24.50
1998 23.90 4150 26.00 1250 11.00 7.20 2.00 390 880 17.40 2340 2150
1999 22.00 2240 24.00 4320 890 1330 3.00 830 1210 1880 26.00 14.30
2000 16.40 2400 3450 1460 11.00 7.20 1240 36.40 800 1430 19.20 22.00
2001 22.00 30.10 1440 26.00 1500 560 870 7.60 12.00 14.00 22.40 26.50
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2002 1450 2420 2220 1500 11.00 200 1520 520 16.60 1880 19.80 21.00
2003 2100 1900 2120 27.50 11.90 1340 180 1550 1580 820 22.00 24.00
2004 1670 29.80 2340 1500 10.80 1200 800 1840 21.00 2200 1440 24.70
2005 19.40 4000 32.00 1400 320 000 380 720 620 20.00 1500 29.60
2006 38.00 2500 2620 19.80 1500 7.00 000 470 1720 2200 22.00 42.70
2007 2380 570 3020 16.80 1460 160 510 390 9.00 3210 17.30 29.20
2008 19.80 33.90 2200 2820 870 860 420 710 2290 1260 19.40 39.00
2009 2550 3100 26.60 2260 1170 870 1230 980 1220 1640 2520 47.30
2010 1370 3160 3390 13.80 1550 140 920 120 1450 36.90 2540 25.40
2011 2120 2870 2400 19.80 1200 6.60 2350 260 1150 1890 17.10 30.10
2012 3120 3860 3380 27.20 830 670 390 1080 470 16.00 1690 40.80
2013 17.30 3210 4170 3370 1210 7.60 1500 3310 1110 2840 28.90 33.40
2014 2100 2230 2320 1830 2080 440 880 980 1900 2350 1420 38.30
2015 2920 2140 4310 1550 17.60 7.90 600 580 400 1340 2320 43.40
2016 910 2960 12.00 2580 300 1370 270 1220 510 17.20 37.20 22.40
2017 2310 2240 3820 2680 940 560 1290 640 840 1050 13.40 27.50
2018 1920 2670 2310 2410 530 1310 7.60 1080 13.90 2320 1580 26.50
2019 2470 2900 1860 11.20 2060 1020 880 310 6.60 1290 1820 28.80
2020 2400 33.80 2220 1240 2040 500 7.80 260 680 17.70 340 28.70
ESTACION:  CANCHAN LAT:  9°55'19.92"S DPTO:  HUANUCO
PARAMETRO: Eﬁiﬁ'ﬁgég'so&m;ﬁx'm LONG: 76°18' 33.76" W PROV: HUANUCO
PERIODO: 1995-2016 ALT: 3703 msnm DIST:  HUANUCO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
1995 1500 1560 1670 850 000 200 000 000 740 450 630 13.30
1996 860 850 1340 1770 770 000 100 150 480 1040 10.20 11.20
1997 2270 700 1500 420 610 950 000 520 560 830 7.00 11.20
1998 16.80 1520 2480 290 330 120 000 050 540 650 2220 14.00
1099 16.90 2510 21.90 400 620 440 220 100 7.60 500 11.00 14.40
2000 1280 1250 11.60 620 360 680 440 1210 830 1510 7.00 28.10
2001 2470 750 1610 1900 520 220 450 280 500 1800 10.20 17.80
2002 1330 1230 20.60 2010 580 100 9.60 410 450 2130 870 14.40
2003 1450 14.40 1440 1260 2.60 000 000 680 7.70 2900 17.10 22.30
2004 730 1940 3320 970 17.40 500 400 460 1000 1280 620 18.20
2005 1310 2520 1680 7.00 050 000 270 17.90 500 11.80 13.10 33.00
2006 3160 17.10 1950 9.00 450 480 100 140 630 2680 1950 15.40
2007 1680 270 1120 600 800 000 220 300 410 3710 860 26.90
2008 2810 2030 1090 1420 390 110 160 160 1840 950 2450 29.60
2009 27.00 2690 2520 2370 510 1460 430 070 370 1180 1210 16.20
2010 410 1670 2860 17.90 600 000 240 3.60 1250 1450 19.00 11.40
2011 1570 870 2130 7.0 1420 000 180 350 510 1910 13.70 24.40
2012 1750 1810 1540 1320 3.00 150 420 310 240 1680 20.60 23.70
2013 920 1320 2130 2170 1.80 1600 7.60 1560 000 000 000  0.00
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2014 16.40 19.20 1750 16.70 17.50 1.30 3.00 0.00 1270 27.40 13.40 16.00

2015 9.40 17.40 1520 2450 11.80 0.00 0.40 1.20 4.40 7.40 15.00 10.10

2016 S/D 9.60 10.50 3.80 1.00 0.00 220 230 2.20 11.20 1490 20.30
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PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CUADRO DE PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

SIMULACION FLUVIAL, PARA DETERMINAR LAS AREAS DE
INUNDACION DEL RIiO HUALLAGA, ZONA URBANA

INTERSECCION RiO HIGUERAS y HUALLAGA HASTA
HUAYOPAMPA, HUANUCO 2023

AUTOR : RUBEN YMMER CONDEZO APAC

LUGAR : PROVINCIA HUANUCO

EQUIPO : TOPCOM

PERIODO JULIO 2023
N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 363153.263 8900858.3 1932.167 BM-1
2 363267.644 8900964.34 1930.776 BM-2
3 363504.454 8901121.94 1928.702 BM-3
4 363558.759 8901279.57 1926.026 BM-4
5 363628.584 8901246.82 1924.15 BM-5
6 364693.46 8904702.02 1921.89 Rell
7 363096.911 8900771.47 1933.005 Arbol
8 363097.852 8900771.4 1933.05 Rell
9 363088.509 8900776.68 1925.416 Rell
10 363091.516 8900774.61 1927.729 Rell
11 363102.757 8900778.64 1933.153 Rell
12 363102.4 8900778.74 1933.183 Rell
13 363100.732 8900779.58 1932.921 Rell
14 363094.358 8900781.83 1926.882 Rell
15 363090.286 8900783.27 1925.376 Rell
16 363101.912 8900783.51 1932.498 Rell
17 363102.578 8900783.42 1932.702 Rell
18 363102.93 8900783.21 1933.037 Rell
19 363094.482 8900785.72 1926.183 Rell
20 363092.585 8900787.02 1925.124 Rell
21 363107.154 8900785.6 1933.148 Rell
22 363106.878 8900785.86 1933.047 Rell
23 363106.219 8900787.54 1932.609 Arbol
24 363096.7 8900789.36 1926.147 Rell
25 363094.457 8900790.19 1925.412 Rell
26 363108.761 8900791.69 1932.064 Arbol
27 363097.47 8900797.71 1925.58 Rell
28 363111.945 8900796.56 1931.964 Rell
29 363110.923 8900797.93 1931.336 Arbol
30 363099.361 8900803.43 1926.09 Rell
31 363115.675 8900803.71 1931.792 Rell
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32 363116.678 8900806.22 1931.751 Rell
33 363116.365 8900806.4 1931.617 Rell
34 363115.106 8900808.51 1930.733 Rell
35 363097.608 8900814.82 1925.464 Rell
36 363097.099 8900814.93 1925.465 Rell
37 363100.384 8900814.2 1925.678 Rell
38 363120.893 8900812.79 1931.379 Rell
39 363121.213 8900812.61 1931.386 Rell
40 363122.847 8900821.38 1931.04 Arbol
41 363126.304 8900826.51 1930.902 Rell
42 363126.693 8900826.52 1930.939 Rell
43 363093.187 8900773.71 1929.289 Rell
44 363096.52 8900787.96 1927.885 Rell
45 363099.633 8900787.08 1930.073 Rell
46 363099.726 8900792.21 1928.213 Rell
47 363100.599 8900797.2 1928.38 Arbol
48 363101.552 8900801.48 1928.512 Arbol
49 363103.843 8900796.39 1929.072 Rell
50 363107.118 8900792.12 1931.253 Rell
51 363110.554 8900798.61 1931.005 Rell
52 363111.819 8900801.86 1931.161 Rell
53 363111.617 8900804.49 1930.022 Rell
54 363111.592 8900806.03 1930.183 Arbol
55 363108.721 8900813.36 1928.775 Arbol
56 363101.645 8900807.94 1927.869 Arbol
57 363105.266 8900819.84 1927.966 Arbol
58 363107.909 8900817.05 1928.47 Rell
59 363102.39 8900813.47 1927.627 Rell
60 363101.905 8900805.11 1928.041 Rell
61 363116.232 8900815.59 1929.764 Rell
62 363116.792 8900815.33 1930.6 Rell
63 363114.996 8900810.03 1930.345 Rell
64 363113.739 8900810.31 1929.456 Rell
65 363112.248 8900815.16 1928.915 Rell
66 363108.227 8900807.26 1928.724 Rell
68 363066.297 8900832.34 1927.071 Rell
69 363061.826 8900825.46 1926.652 Rell
70 363056.33 8900813.87 1927.162 Rell
71 363048.395 8900800.72 1927.237 Rell
72 363039.797 8900786.34 1926.907 Rell
73 363013.165 8900786.23 1927.549 Rell
74 363032.79 8900804.96 1927.078 Rell
75 363040.542 8900817.45 1926.931 Rell
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76 363043.454 8900825.87 1927.029 Rell
77 363049.293 8900838.99 1927.295 Rell
78 363049.932 8900874.24 1926.474 Rell
79 363079.664 8900892.81 1925.02 Rell
80 363078.661 8900894.99 1925.493 Rell
81 363064.904 8900873.12 1926.686 Rell
82 363060.678 8900872.65 1926.432 Rell
83 363112.886 8900828.14 1928.215 Est-1
84 363113.763 8900830.88 1928.097 Ref-1
85 363115.874 8900803.05 1931.77 Est-2
86 363118.313 8900803.49 1931.758 Ref-2
87 363118.307 8900803.49 1931.762 Ref-2
88 363100.089 8900768.47 1933.197 Rell
89 363100.395 8900768.28 1933.154 Rell
90 363102.888 8900766.76 1933.224 Rell
91 363106.201 8900764.85 1933.518 Rell
92 363107.905 8900764.01 1933.484 Rell
93 363108.265 8900763.83 1933.465 Rell
94 363110.2 8900762.89 1933.532 Pavim
95 363104.635 8900775.85 1933.184 Rell
96 363104.711 8900775.82 1933.479 Rell
97 363104.948 8900775.67 1933.185 Rell
98 363106.676 8900774.47 1933.218 Rell
99 363108.685 8900773.86 1933.259 Rell
100 363111.62 8900772.75 1933.138 Rell
101 363113.394 8900775.36 1933.135 Rell
102 363113.772 8900775.2 1933.133 Rell
103 363115.886 8900773.82 1933.355 Pavim
104 363115.019 8900784.06 1933.003 Rell
105 363119.068 8900784.93 1932.929 Rell
106 363119.425 8900784.72 1932.927 Rell
107 363121.053 8900783.4 1933.019 Pavim
108 363113.753 8900792.44 1932.262 Pavim
109 363111.1 8900793.56 1932.271 Pavim
110 363114.089 8900792.3 1932.259 Rell
111 363118.993 8900789.7 1932.766 Rell
112 363119.168 8900790.02 1932.643 Rell
113 363119.444 8900790.6 1932.601 Rell
114 363120.386 8900792.68 1932.529 Rell
115 363120.532 8900792.99 1932.583 Rell
116 363122.93 8900791.59 1932.874 Rell
117 363123.286 8900791.36 1932.858 Rell
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118 363125.16 8900791.21 1932.903 Pavim
119 363115.423 8900795.3 1932.078 Rell
120 363115.076 8900795.4 1932.002 Rell
121 363113.804 8900795.99 1931.874 Rell
122 363119.588 8900805.31 1931.698 Rell
123 363119.903 8900805.13 1931.797 Rell
124 363122.279 8900804.07 1931.965 Rell
125 363126.262 8900803.57 1932.312 Rell
126 363127.797 8900802.91 1932.715 Rell
127 363128.185 8900802.78 1932.687 Rell
128 363130.143 8900801.27 1932.699 Pavim
129 363124.351 8900811.89 1931.439 Rell
130 363124.674 8900811.72 1931.39 Rell
131 363127.623 8900809.67 1931.878 Rell
132 363133.048 8900812.34 1932.482 Rell
133 363133.396 8900812.11 1932.483 Rell
134 363135.125 8900811.45 1932.487 Pavim
135 363129.62 8900825.66 1930.934 Rell
136 363129.958 8900825.53 1931.018 Rell
137 363132.275 8900825.24 1931.125 Rell
138 363137.311 8900826.54 1931.831 Rell
139 363138.134 8900826.92 1932.348 Rell
140 363141.088 8900828.86 1932.452 Rell
141 363127.442 8900817.61 1931.389 Arbol
142 363132.388 8900821.9 1931.406 Arbol
143 363133.505 8900820.5 1931.991 Arbol
144 363132.467 8900818.43 1931.781 Arbol
145 363130.235 8900816.23 1931.451 Arbol
146 363127.434 8900817.63 1931.401 Arbol
147 363125.855 8900811.42 1931.751 Arbol
148 363131.189 8900813.87 1932.395 Arbol
149 363130.818 8900812.02 1932.616 Arbol
150 363130.335 8900811.11 1932.519 Arbol
151 363129.923 8900809.91 1932.73 Arbol
152 363127.493 8900810.47 1931.944 Arbol
153 363122.1 8900807.71 1931.895 Arbol
154 363121.472 8900800.57 1932.171 Arbol
155 363123.64 8900798.17 1932.653 Arbol
156 363122.971 8900796.18 1932.741 Arbol
157 363122.503 8900793.76 1932.832 Arbol
158 363119.982 8900795.13 1932.454 Arbol
159 363118.334 8900795.09 1932.273 Arbol
160 363117.705 8900789.64 1932.797 Arbol
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161 363116.102 8900790.43 1932.616 Arbol
162 363113.225 8900780.53 1933.393 Arbol
163 363131.142 8900815.04 1931.806 Arbol
164 363125.204 8900830.09 1930.763 Rell
165 363124.812 8900830.09 1930.458 Rell
166 363129.998 8900841.52 1930.598 Rell
167 363130.264 8900841.24 1930.859 Rell
168 363132.921 8900842.22 1930.884 Rell
169 363132.657 8900842.51 1930.828 Rell
170 363135.6 8900840.87 1930.941 Rell
171 363135.939 8900840.74 1930.892 Rell
172 363141.123 8900851.14 1931.154 Rell
173 363137.671 8900852.67 1931.059 Rell
174 363112.013 8900837.04 1925.529 Rell
175 363113.417 8900848.42 1924.95 Muro-Canal
176 363114.134 8900848.75 1925.011 Muro-Canal
177 363117.528 8900847.18 1925.722 Rell
178 363117.754 8900863.1 1924.37 Muro-Canal
179 363117.318 8900863.34 1924.378 Muro-Canal
180 363110.025 8900849.25 1924.607 Muro-Canal
181 363110.762 8900849.58 1924.601 Muro-Canal
182 363130.657 8900864.86 1929.387 Rell
183 363134.336 8900861.32 1931.382 Rell
184 363134.259 8900858.89 1931.221 Rell
185 363132.018 8900857.07 1930.193 Rell
186 363124.114 8900853.6 1928.124 Rell
187 363122.47 8900843.3 1929.083 Rell
188 363118.178 8900833.83 1928.899 Rell
189 363113.215 8900835.4 1927.156 Rell
190 363110.7 8900829.61 1927.816 Rell
191 363112.166 8900832.81 1927.723 Arbol
192 363142.632 8900873.53 1931.595 Est-4
193 363144.34 8900874.97 1931.829 Ref-4
194 363139.924 8900857.21 1931.942 Rell
195 363143.396 8900855.7 1932.031 Rell
196 363149.884 8900852.76 1932.117 Rell
197 363150.034 8900853.09 1932.182 Pavim
198 363152.646 8900851.49 1932.047 Rell
199 363153.028 8900851.33 1932.056 Rell
200 363154.287 8900850.86 1931.938 Pavim
201 363138.553 8900861.73 1931.897 Rell
202 363138.95 8900861.67 1932.087 Rell

178



203 363146.333 8900872.24 1932.131 Rell
204 363146.546 8900871.92 1932.059 Rell
205 363150.628 8900873.3 1932.047 Rell
206 363150.528 8900874.98 1931.919 Rell
207 363158.177 8900866.36 1931.956 Rell
208 363153.651 8900872.87 1932.155 Rell
209 363153.649 8900873.23 1932.093 Rell
210 363159.567 8900873.24 1931.896 Rell
211 363159.566 8900873.16 1932.456 Rell
212 363159.573 8900872.96 1932.516 Rell
213 363159.57 8900872.88 1932.173 Pavim
214 363157 8900867.37 1932.192 Pavim
215 363159.872 8900866.35 1931.739 Rell
216 363160.219 8900866.16 1931.75 Rell
217 363162.112 8900865.61 1931.626 Pavim
218 363147.709 8900864.96 1932.166 Pileta
219 363148.401 8900862.38 1932.167 Pileta
220 363150.876 8900862.89 1932.14 Pileta
221 363150.55 8900865.47 1932.169 Pileta
222 363173.941 8900881.75 1931.294 Pavim
223 363173.862 8900881.81 1931.503 Vereda-|
224 363172.478 8900883.11 1931.551 Vereda-|
225 363172.342 8900883.3 1931.427 Rell
226 363171.772 8900884.06 1931.262 Rell
227 363171.457 8900884.31 1931.109 Rell
228 363169.866 8900885.84 1931.057 Rell
229 363169.273 8900886.27 1930.774 Rell
230 363183.649 8900891.96 1931.146 Pavim
231 363183.577 8900892.03 1931.412 Vereda
232 363182.322 8900893.46 1931.386 Vereda
233 363182.215 8900893.52 1931.217 Rell
234 363181.729 8900894.5 1931.104 Rell
235 363181.434 8900894.78 1931.062 Rell
236 363178.818 8900898.42 1930.019 Rell
237 363177.551 8900896.45 1930.538 Arbol
238 363170.23 8900890.29 1930.834 Arbol
239 363167.772 8900888.32 1930.691 Arbol
240 363163.226 8900889.96 1929.815 Arbol
241 363182.911 8900919.81 1928.017 Arbol
242 363166.373 8900908.12 1927.439 Arbol
243 363160.972 8900905.26 1927.307 Arbol
244 363150.556 8900892.6 1927.893 Arbol
245 363147.725 8900889.6 1928.046 Arbol
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246 363141.673 8900887.34 1927.425 Arbol
247 363145.096 8900878.62 1930.027 Arbol
248 363161.991 8900878.1 1931.466 Arbol
249 363158.415 8900874.78 1931.893 Arbol
250 363159.114 8900869.27 1932.211 Arbol
251 363156.331 8900863.28 1932.082 Arbol
252 363155.832 8900861.23 1932.398 Arbol
253 363153.68 8900857.06 1932.369 Arbol
254 363148.997 8900850.02 1932.136 Arbol
255 363147.381 8900845.13 1931.981 Arbol
256 363146.243 8900842.28 1931.884 Arbol
257 363145.422 8900841.29 1932.116 Arbol
258 363144.725 8900839.46 1932.137 Arbol
259 363143.724 8900837.74 1932.379 Arbol
260 363139.267 8900832.79 1931.479 Arbol
261 363138.179 8900828.62 1931.991 Arbol
262 363137.365 8900841.47 1931.039 Arbol
263 363134.473 8900835.65 1930.79 Arbol
264 363127.74 8900818.65 1931.481 Arbol
265 363132.593 8900822.7 1931.421 Arbol
266 363127.499 8900811.19 1931.614 Arbol
267 363140.61 8900870.31 1931.516 Rell
268 363131.744 8900868.03 1929.282 Rell
269 363135.629 8900878.1 1928.637 Rell
270 363139.293 8900875.72 1929.287 Rell
271 363138.732 8900884.86 1927.468 Rell
272 363143.056 8900879.74 1929.244 Rell
273 363156.768 8900877.81 1931.838 Rell
274 363154.333 8900879.65 1930.662 Rell
275 363175.747 8900863.14 1931.954 Esqg-Calle
276 363175.129 8900860.22 1931.975 Esqg-Calle
277 363170.075 8900845.47 1932.356 Esqg-Calle
278 363161.855 8900842.38 1932.231 Esg-Calle
279 363164.513 8900844.86 1932.236 Esqg-Calle
280 363143.59 8900804.78 1932.861 Esqg-Calle
281 363173.331 8900905.06 1928.376 Rell
282 363167.098 8900911.42 1926.526 Rell
283 363165.37 8900895.21 1929.069 Rell
284 363159.108 8900900.84 1927.479 Rell
285 363155.595 8900885.36 1929.604 Rell
286 363146.478 8900894.04 1926.645 Rell
287 363149.294 8900902.73 1924.443 Rell
288 363150.958 8900919.93 1924.187 Muro-Canal
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289 363151.319 8900920.02 1924.158 Muro-Canal
290 363193.708 8900905.45 1931.238 Pte
291 363197.399 8900905.97 1931.13 Pavim
292 363197.317 8900906.01 1931.306 Vereda
293 363196.006 8900907.39 1931.319 Vereda
294 363195.938 8900907.47 1931.213 Rell
295 363195.565 8900908.16 1931.098 Rell
296 363195.22 8900908.41 1931.033 Rell
297 363193.915 8900911.72 1930.82 Rell
298 363208.334 8900916.39 1930.98 Pavim
299 363208.266 8900916.46 1931.251 Vereda
300 363207.009 8900917.89 1931.232 Vereda
301 363206.951 8900917.96 1931.089 Rell
302 363206.311 8900918.68 1930.924 Rell
303 363206.034 8900918.97 1930.901 Rell
304 363204.477 8900920.56 1930.631 Rell
305 363221.583 8900927.06 1930.879 Pavim
306 363221.509 8900927.13 1931.075 Vereda
307 363220.364 8900928.64 1931.104 Vereda
308 363220.301 8900928.73 1930.985 Rell
309 363219.513 8900929.29 1930.886 Rell
310 363219.276 8900929.62 1930.852 Rell
311 363216.42 8900934.29 1929.986 Rell
312 363235.228 8900937.24 1930.805 Pavim
313 363235.149 8900937.31 1930.98 Vereda
314 363233.924 8900938.77 1931.004 Vereda
315 363233.856 8900938.84 1930.869 Rell
316 363233.187 8900939.4 1930.765 Rell
317 363232.965 8900939.74 1930.817 Rell
318 363230.441 8900943.85 1930.452 Rell
319 363248.996 8900947.59 1930.709 Pavim
320 363248.917 8900947.66 1930.902 Vereda
321 363247.55 8900949.01 1930.918 Vereda
322 363247.482 8900949.08 1930.796 Rell
323 363246.992 8900949.77 1930.764 Rell
324 363246.747 8900950.09 1930.763 Rell
325 363238.534 8900960.8 1929.514 Rell
326 363262.613 8900957.78 1930.62 Pavim
327 363262.527 8900957.83 1930.872 Vereda
328 363261.456 8900959.41 1930.872 Vereda
329 363261.391 8900959.49 1930.779 Rell
330 363260.987 8900960.32 1930.623 Rell
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331 363260.743 8900960.65 1930.669 Rell
332 363259.865 8900961.11 1930.956 Rell
333 363244.071 8900970.46 1929.357 Rell
334 363257.628 8900980.5 1928.73 Rell
335 363272.616 8900964.87 1930.581 Pavim
336 363272.55 8900964.94 1930.802 Vereda
337 363271.624 8900966.61 1930.823 Vereda
338 363271.208 8900967.1 1930.739 Vereda
339 363188.303 8900957.62 1925.463 Est-5
340 363190.451 8900956.67 1925.427 Ref-5
341 363230.716 8901002.12 1925.096 Est-6
342 363232.125 8901000.2 1925.302 Ref-6
343 363284.785 8900944.89 1931.079 Esqg-Calle
344 363284.129 8900942.49 1931.102 Esqg-Calle
345 363277.457 8900937.77 1931.137 Esqg-Calle
346 363274.872 8900938.27 1931.063 Esqg-Calle
347 363285.787 8900925.22 1931.374 Esqg-Calle
348 363292.21 8900930.14 1931.367 Esqg-Calle
349 363262.089 8900929.86 1931.146 Esg-Calle
350 363306.725 8900961 1930.844 Esqg-Calle
351 363262.015 8900965.7 1930.894 Arbol
352 363254.367 8900960.54 1930.803 Arbol
353 363250.451 8900957.29 1930.749 Arbol
354 363243.708 8900952.32 1930.885 Arbol
355 363238.313 8900945.71 1931.197 Arbol
356 363227.528 8900937.27 1931.313 Arbol
357 363204.57 8900931.21 1928.908 Arbol
358 363208.787 8900937.77 1929.02 Arbol
359 363219.104 8900947.95 1928.939 Arbol
360 363226.549 8900958.56 1928.282 Arbol
361 363240.311 8900962.08 1929.671 Arbol
362 363238.542 8900970.08 1928.544 Arbol
363 363241.147 8900974.57 1928.607 Arbol
364 363248.85 8900978.52 1928.498 Arbol
365 363190.45 8900956.67 1925.433 Ref-5
366 363163.651 8901012.06 1924.833 Rell
367 363154.397 8900999.37 1925.448 Rell
368 363116.836 8900951.66 1924.317 Rell
369 363135.712 8900978.4 1925.829 Rell
370 363128.682 8900981.18 1926.013 Rell
371 363132.39 8900986.67 1927.084 Rell
372 363143.471 8900987.9 1927.523 Rell
373 363137.577 8900990.88 1928.699 Rell
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374 363144.299 8900998.54 1928.978 Rell
375 363154.298 8901001.58 1926.917 Rell
376 363180.681 8900954.14 1925.749 Muro-Canal
377 363171.094 8900950.02 1924.262 Muro-Canal
378 363171.472 8900950.15 1924.267 Muro-Canal
379 363186.954 8900969.16 1924.307 Muro-Canal
380 363186.917 8900969.48 1924.315 Muro-Canal
381 363203.629 8900975.42 1925.133 Rell
382 363211.998 8900967.82 1925.631 Rell
383 363192.99 8900964.23 1925.226 Rell
384 363205.142 8900956.67 1925.96 Rell
385 363196.377 8900946.15 1926.173 Rell
386 363182.175 8900950.6 1925.364 Rell
387 363188.148 8900935.65 1926.24 Rell
388 363175.027 8900941.81 1925.345 Rell
389 363177.861 8900925.25 1926.507 Rell
390 363166.527 8900931.13 1924.662 Rell
391 363168.398 8900912.7 1926.666 Rell
392 363161.809 8900917.94 1925.722 Rell
393 363159.709 8900919.45 1924.354 Rell
394 363161.521 8900906.32 1926.676 Arbol
395 363167.29 8900909.46 1927.207 Arbol
396 363186.805 8900945.77 1925.853 Arbol
397 363189.848 8900951.52 1925.612 Arbol
398 363198.732 8900936.16 1927.487 Arbol
399 363203.866 8900931.81 1928.837 Arbol
400 363201.733 8900945.81 1926.769 Arbol
401 363191.359 8900954.37 1925.589 Arbol
402 363193.216 8900956.59 1925.577 Arbol
403 363196.177 8900960.37 1925.608 Arbol
404 363202.075 8900960.66 1925.689 Arbol
405 363204.411 8900958.17 1925.782 Arbol
406 363208.661 8900955.9 1926.4 Arbol
407 363215.247 8900961.11 1926.684 Arbol
408 363215.708 8900948.91 1927.979 Arbol
409 363201.766 8900945.84 1926.888 Arbol
410 363219.853 8900945.39 1929.301 Arbol
411 363217.738 8900963.43 1926.772 Arbol
412 363218.897 8900960.07 1927.154 Rell
413 363210.999 8900966.4 1925.668 Rell
414 363229.026 8900971.09 1926.601 Rell
415 363218.496 8900980.2 1925.296 Rell
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416 363236.176 8900977.18 1926.536 Rell
417 363236.49 8900977.44 1926.843 Rell
418 363239.008 8900979.94 1926.731 Rell
419 363239.628 8900980.07 1926.34 Rell
420 363243.415 8900977.88 1926.886 Rell
421 363224.704 8900991.08 1925.254 Rell
422 363254.076 8900984.47 1927.257 Rell
423 363220.815 8901003.26 1923.786 Muro-Canal
424 363221.115 8901003.14 1923.779 Muro-Canal
425 363249.219 8900978.82 1928.224 Rell
426 363241.384 8901007.91 1925.276 Rell
427 363240.583 8901009.81 1924.871 Rell
428 363248.749 8901012.14 1925.129 Rell
429 363248.018 8901013.39 1924.925 Rell
430 363291.586 8900977.43 1930.44 Pavim
431 363291.525 8900977.51 1930.687 Vereda
432 363290.505 8900979.14 1930.714 Vereda
433 363290.326 8900979.46 1930.693 Vereda
434 363290.174 8900979.93 1930.671 Vereda
435 363317.597 8900994.64 1930.295 Pavim
436 363317.531 8900994.71 1930.487 Vereda
437 363316.222 8900996.79 1930.459 Vereda
438 363316.08 8900996.93 1930.436 Vereda
439 363334.636 8901005.91 1930.144 Vereda
440 363334.554 8901005.97 1930.341 Vereda
441 363333.441 8901008.35 1930.324 Vereda
442 363333.321 8901008.51 1930.062 Vereda
443 363333.194 8901008.67 1930.304 Vereda
444 363345.118 8901012.89 1930.004 Pavim
445 363345.054 8901012.96 1930.264 Vereda
446 363343.844 8901015.34 1930.14 Vereda
447 363343.508 8901015.6 1930.148 Vereda
448 363352.558 8901021.15 1930.136 Est-7
449 363350.89 8901019.81 1930.146 Ref-7
450 363361.812 8900995.83 1930.432 Esg-Calle
451 363364.347 8900995.34 1930.438 Esg-Calle
452 363369.686 8900987.27 1930.565 Esg-Calle
453 363382.47 8900989.58 1930.628 Esg-Calle
454 363374.63 8901002.06 1930.451 Esg-Calle
455 363375.158 8901004.58 1930.563 Esg-Calle
456 363387.142 8901012.58 1930.27 Esg-Calle
457 363353.282 8901018.33 1930.039 Vereda
458 363348.12 8901019.42 1930.186 Vereda
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459 363348.728 8901022.49 1930.207 Vereda
460 363345.602 8901015.67 1930.26 Vereda
461 363346.85 8901023.63 1930.235 Vereda
462 363351.673 8901021.97 1930.203 Vereda
463 363349.068 8901025.11 1930.231 Vereda
464 363346.946 8901023.67 1930.242 Vereda
465 363346.751 8901024.2 1930.106 Rell
466 363359.425 8901029.45 1929.961 Rell
467 363359.443 8901029.44 1929.961 Vereda
468 363358.278 8901031.23 1929.969 Vereda
469 363358.095 8901031.78 1929.854 Rell
470 363373.601 8901038.9 1929.934 Rell
471 363373.461 8901039.11 1930.034 Vereda
472 363373.177 8901041.06 1929.993 Vereda
473 363373.056 8901041.89 1930.064 Rell
474 363376.043 8901040.38 1930.008 Vereda
475 363375.889 8901041.47 1930.071 Rell
476 363376.701 8901038.28 1930.036 Vereda
477 363378.655 8901039.79 1929.999 Vereda
478 363381.906 8901037.24 1929.76 Vereda
479 363381.993 8901037.19 1929.759 Pavim
480 363383.872 8901038.53 1929.74 Pavim
481 363383.576 8901038.62 1929.83 Vereda
482 363354.269 8901064.1 1929.233 Est-8
483 363348.783 8901063.9 1929.495 Ref-8
484 363402.389 8901055.46 1929.653 Rell
485 363402.38 8901055.52 1929.782 Vereda
486 363401.243 8901057.24 1929.796 Vereda
487 363401.246 8901057.24 1929.597 Rell
488 363401.065 8901057.47 1929.653 Rell
489 363400.851 8901057.95 1929.779 Rell
490 363404.1 8901052.11 1929.754 Sardinel
491 363404.189 8901051.97 1929.552 Pavim
492 363433.593 8901076.19 1929.425 Rell
493 363433.573 8901076.25 1929.546 Vereda
494 363430.295 8901076.5 1929.553 Vereda
495 363430.034 8901076.34 1929.482 Rell
496 363429.806 8901076.74 1929.441 Rell
497 363429.472 8901077.04 1929.544 Rell
498 363436.107 8901073.38 1929.417 Sardinel
499 363436.163 8901073.26 1929.24 Pavim
.500 363426.948 8901076.31 1929.213 Arbol
501 363423.782 8901074.21 1929.336 Arbol
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502 363421.747 8901072.74 1929.281 Arbol
503 363420.053 8901072.15 1929.073 Arbol
504 363413.612 8901067.45 1929.38 Arbol
505 363406.824 8901063.19 1929.281 Arbol
506 363403.551 8901061 1929.452 Arbol
507 363400.105 8901058.77 1929.423 Arbol
508 363396.684 8901056.18 1929.533 Arbol
509 363393.482 8901054.46 1929.532 Arbol
510 363390.13 8901052.28 1929.428 Arbol
511 363386.641 8901049.64 1929.508 Arbol
512 363383.64 8901048.01 1929.531 Arbol
513 363376.296 8901042.95 1929.809 Arbol
514 363348.622 8901025.08 1930.277 Arbol
515 363334.254 8901082.19 1922.758 Rell
516 363336.173 8901080.16 1922.602 Rell
517 363338.256 8901077.97 1923.388 Rell
518 363339.642 8901073.22 1924.86 Rell
519 363341.708 8901071.51 1924.967 Rell
520 363345.056 8901076.33 1924.936 Rell
521 363346.995 8901073.73 1924.854 Rell
522 363343.978 8901084.96 1922.732 Rell
523 363344.887 8901082.92 1922.721 Rell
524 363346.954 8901071.01 1925.597 Rell
525 363352.064 8901068.4 1928.28 Rell
526 363352.869 8901066.42 1928.321 Rell
527 363402.534 8901108.36 1924.845 Rell
528 363402.797 8901104.28 1925.133 Rell
529 363378.74 8901092.93 1924.866 Rell
530 363380.931 8901091.75 1925.06 Rell
531 363364.175 8901085.76 1924.673 Rell
532 363367.103 8901080.93 1925.855 Rell
533 363354.48 8901071.67 1926.086 Rell
534 363354.573 8901068.01 1926.395 Rell
535 363356.956 8901070.55 1926.097 Rell
536 363363.406 8901065.63 1926.769 Rell
537 363366.735 8901063.34 1927.189 Rell
538 363366.526 8901062.98 1927.538 Rell
539 363369.1 8901060.8 1927.907 Rell
540 363375.098 8901055.15 1928.966 Rell
541 363368.256 8901049.12 1929.086 Rell
542 363363.869 8901057.01 1927.966 Rell
543 363361.227 8901060.31 1927.421 Rell
544 363391.335 8901060.33 1929.053 Rell
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545 363389.996 8901061.28 1928.925 Rell
546 363382.167 8901064.13 1928.3 Rell
547 363380.212 8901067.3 1927.756 Rell
548 363377.492 8901069.86 1927.577 Rell
549 363377.51 8901076.18 1926.559 Rell
550 363376.139 8901080.87 1926.152 Rell
551 363373.028 8901084 1925.927 Rell
552 363391.705 8901095.94 1925.666 Rell
553 363384.782 8901088.2 1925.77 Rell
554 363391.258 8901085.92 1926.265 Rell
555 363388.884 8901077.16 1927.753 Rell
556 363396.094 8901077.51 1927.757 Rell
557 363400.224 8901070.61 1928.588 Rell
558 363421.266 8901079.85 1928.725 Rell
559 363409.937 8901086.47 1927.866 Rell
560 363378.029 8901078.51 1928.799 Rell
561 363404.331 8901103.56 1925.632 Rell
562 363383.7 8901086.1 1926.027 Arbol
563 363376.813 8901079.51 1926.311 Arbol
564 363364.902 8901072.97 1926.204 Arbol
565 363378.545 8901077.72 1926.561 Arbol
566 363398.785 8901087.69 1926.629 Arbol
567 363394.067 8901084.71 1926.654 Arbol
568 363385.991 8901077.48 1927.365 Arbol
569 363373.043 8901069.59 1927.146 Arbol
570 363363.892 8901065.84 1926.82 Arbol
571 363364.871 8901056.92 1928.157 Arbol
572 363370.328 8901051.71 1928.95 Arbol
573 363370.177 8901047.99 1928.971 Arbol
574 363366.839 8901049.6 1928.04 Arbol
575 363361.664 8901054.73 1928.612 Arbol
576 363366.799 8901044.46 1929.653 Arbol
577 363383.659 8901059.96 1928.816 Arbol
578 363390.181 8901064.48 1928.749 Arbol
579 363391.577 8901074.07 1928.363 Arbol
580 363365.483 8901045.81 1929.285 Rell
581 363360.689 8901054.06 1928.285 Rell
582 363359.827 8901058.99 1927.47 Rell
583 363352.244 8901068.96 1926.132 Rell
584 363354.359 8901065.48 1929.13 Pircado
585 363359.29 8901058.6 1929.349 Pircado
586 363360.502 8901054.15 1929.483 Pircado
587 363364.398 8901047.58 1929.753 Pircado
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588 363335.492 8901059.2 1929.68 Rell
589 363332.855 8901057.5 1929.503 Rell
590 363331.258 8901054.58 1929.702 Rell
591 363331.687 8901051.03 1929.779 Pte
592 363347.553 8901042.58 1929.659 Rell
593 363344.44 8901080.17 1922.975 Est-9
594 363340.86 8901079 1922.947 Ref-9
595 363395.707 8901056.74 1929.44 Pileta
596 363393.983 8901058.97 1929.085 Pileta
597 363393.53 8901060.77 1929.008 Pileta
598 363396.127 8901062.48 1928.971 Pileta
599 363396.899 8901061.49 1929.046 Pileta
600 363402.645 8901105.47 1925.023 Est-10
601 363405.124 8901106.87 1925.06 Ref-10
602 363340.521 8901079.67 1922.851 Muro-Canal
603 363340.652 8901079.38 1922.884 Muro-Canal
604 363336.213 8901077.1 1923.744 Muro-Canal
605 363339.572 8901073.25 1924.826 Pircado
606 363348.528 8901078.78 1924.627 Pircado
607 363348.428 8901078.82 1923.691 Pircado
608 363358.767 8901087.34 1924.263 Pircado
609 363358.179 8901090.78 1922.719 Rell
610 363346.552 8901083.41 1922.732 Rell
611 363339.418 8901075.13 1923.816 Rell
612 363337.574 8901078.59 1922.693 Rell
613 363335.731 8901080.19 1922.66 Rell
614 363329.614 8901077.17 1922.989 Rell
615 363324.093 8901072.96 1923.126 Rell
616 363327.015 8901073.95 1922.87 Rell
617 363320.687 8901056.76 1925.589 Rell
618 363324.597 8901074.37 1922.542 Arbol
619 363328.923 8901077.26 1922.547 Arbol
620 363332.416 8901079.86 1922.363 Arbol
621 363339.851 8901083.32 1922.446 Arbol
622 363347.676 8901087.35 1923.134 Arbol
623 363347.472 8901082.38 1923.269 Arbol
624 363348.641 8901080.64 1923.578 Arbol
625 363356.921 8901094.09 1922.497 Arbol
626 363417.604 8901115.82 1925.548 Rell
627 363408.828 8901119.95 1922.8 Rell
628 363419.915 8901114.14 1926.016 Rell
629 363421.031 8901108.99 1926.353 Rell
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630 363401.776 8901111.68 1923.323 Rell
631 363391.771 8901110.84 1922.546 Rell
632 363383.487 8901105.75 1922.383 Rell
633 363383.323 8901106.16 1923.003 Rell
634 363389.033 8901102.77 1923.299 Rell
635 363368.241 8901097.96 1922.99 Rell
636 363368.074 8901098.42 1922.795 Rell
637 363370.299 8901093.04 1923.248 Rell
638 363392.199 8901079.42 1927.072 Rell
639 363391.984 8901079.05 1927.626 Rell
640 363398.769 8901071.65 1928.405 Rell
641 363394.375 8901076.32 1927.883 Rell
642 363411.602 8901077.82 1928.298 Rell
643 363407.172 8901084.49 1927.849 Rell
644 363406.174 8901087.48 1927.663 Rell
645 363406.437 8901088.28 1927.175 Rell
646 363421.995 8901085.68 1928.496 Rell
647 363416.834 8901094.24 1927.637 Rell
648 363416.836 8901094.45 1927.336 Rell
649 363429.167 8901089.55 1928.325 Rell
650 363423.812 8901097.38 1927.456 Rell
651 363426.34 8901102 1927.395 Rell
652 363435.016 8901091.05 1928.809 Rell
653 363425.563 8901102.7 1927.097 Arbol
654 363416.912 8901102.61 1926.507 Arbol
655 363420.884 8901104.52 1926.343 Arbol
656 363418.451 8901091.97 1927.916 Arbol
657 363420.709 8901085.06 1928.53 Arbol
658 363417.33 8901082.74 1928.674 Arbol
659 363407.636 8901100.09 1926.181 Arbol
660 363402.084 8901096.78 1926.398 Arbol
661 363399.058 8901088 1926.62 Arbol
662 363405.28 8901083.07 1927.897 Arbol
663 363392.158 8901074.9 1927.953 Arbol
664 363432.743 8901110.57 1928.943 Rell
665 363433.975 8901115.01 1928.967 Rell
666 363419.858 8901111.38 1926.515 Rell
667 363430.413 8901110.48 1927.563 Rell
668 363422.371 8901107.53 1926.973 Rell
669 363433.608 8901107.81 1928.802 Rell
670 363422.028 8901105.64 1927.017 Rell
671 363423.27 8901106.67 1927.295 Rell
672 363407.043 8901123.79 1922.979 Arbol
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673 363402.069 8901113.17 1923.828 Arbol
674 363412.568 8901118.48 1923.491 Arbol
675 363387.204 8901111.37 1922.937 Arbol
676 363380.848 8901107.21 1922.73 Arbol
677 363376.996 8901104.48 1923.074 Arbol
678 363367.465 8901100.49 1922.724 Arbol
679 363442.274 8901124.65 1929.056 Est-11
680 363440.579 8901122.93 1929.21 Ref-11
681 363418.422 8901118.01 1925.222 Rell
682 363413.443 8901124.78 1922.617 Rell
683 363422.07 8901112.74 1926.459 Rell
684 363414.772 8901122.31 1923.109 Rell
685 363430.346 8901119.79 1925.787 Rell
686 363438.626 8901127.54 1925.872 Rell
687 363430.348 8901131.96 1923.518 Rell
688 363436.46 8901127.78 1924.274 Rell
689 363427.866 8901137.06 1923.119 Rell
690 363440.863 8901130.32 1924.214 Rell
691 363437.442 8901139.32 1923.36 Rell
692 363437.405 8901142.86 1923.288 Rell
693 363455.636 8901138.38 1924.171 Rell
694 363451.041 8901146.8 1923.431 Rell
695 363449.469 8901149.91 1923.064 Rell
696 363407.418 8901129.96 1922.049 Arbol
697 363429.151 8901129.51 1924.273 Arbol
698 363431.516 8901129.82 1924.183 Arbol
699 363431.455 8901143.53 1922.06 Arbol
700 363444.977 8901149.9 1922.567 Arbol
701 363422.983 8901110.53 1926.874 Rell
702 363421.596 8901111.62 1926.699 Rell
703 363425.905 8901114.98 1926.759 Rell
704 363425.352 8901112.3 1926.827 Rell
705 363428.102 8901115.44 1926.818 Rell
706 363426.927 8901117.89 1926.084 Rell
707 363438.144 8901108.79 1929.416 Arbol
708 363471.482 8901158.47 1923.832 Est-12
709 363473.071 8901159.55 1923.716 Ref-12
710 363471.317 8901146.79 1924.168 Rell
711 363465.321 8901156.95 1923.736 Rell
712 363487.402 8901155.82 1923.798 Rell
713 363479.968 8901164.94 1923.244 Rell
714 363502.05 8901166.43 1923.894 Rell
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715 363483.165 8901168.19 1922.421 Pte-colgante
716 363482.689 8901168.87 1922.338 Pte-colgante
717 363485.734 8901169.9 1922.615 Pte-colgante
718 363493.607 8901173.11 1922.92 Rell
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ANEXO X
INFORMACION METEREOLOGICA RECOLECTADA

INFORMACION METEREOLOGICA RECOLECTADA DEL SENAMHI

squﬂ!"""!‘!‘! DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : HUANUCO /000404 /DZ-10 kAT 59857 18" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 76°14" "W" PROV. : HUANUCO
ALT. : 1919 msnm DIST. : AMARILIS
avo | ene | res [ war | aem [ wav. [ N | s [ aco. [ sen | ocr [ wov. [ o
1990 | 115 6.1 15.14] 201 13.0 47 13 45 28 213 180 | 120
1991 47 150 | 288 | 83 2.0 50 48 0.0 siD siD 150 | 204
1992 85 siD 1556 54 0.0 36 siD siD 20 384 | 249 9.8
1994 | sD 87 109 | 240 15.0 0.0 siD 0.0 205 | 190 7.2 206
1995 8.0 189 | 175 8.9 18 07 12 04 3.0 8.9 189 | 123
199 | 135 9.1 159 | 174 10.4 0.0 0.1 35 14 9.3 15.1 8.1
1997 | 105 66 14 | 106 42 19 0.0 41 53 83 112 7.8
1998 | 179 | 165 | 275 10 27 18 0.0 15 32 134 | 260 7.2
1999 | 131 280 | 152 54 9.2 8.1 47 06 33.0 56 107 | 137
2000 | 108 | 142 | 163 77 53 7.3 24 121 40 28 203 | 193
2000 | 113 8.9 106 | 257 74 08 32 50 20 100 | 487 | 108
2002 | 130 | 194 | 149 | 272 9.7 2.1 5.2 13 28 229 7.8 52
2003 | 123 6.4 94 14.9 3.0 0.1 04 6.9 44 125 | 230 | ‘181
2004 76 8.1 119 | 105 17 14 2.1 46 13 6.4 130 |~ 17.6
Senamhi
FSERVRTS DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : HUANUCO /000404 /DZ-10 LAT. 9257 8" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°14" "W" PROV. : HUANUCO
ALT. : 1919 msnm DIST. : AMARILIS
ANO | ENE. | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | ocT. | Nov. | Dic.
2005 | 59 166 | 255 24 06 0.0 0.8 75 35 11.0 8.7 204
2006 | 280 | 113 | 189 83 19 36 16 20 7.2 189 | 207 | 182
T o] P ol ol e viciolaciogs RN R o o [Ecugcion] oe et 29 | 23 D e 2 e |
2008 | 79 125 | 166 | 158 27 18 0.1 07 142 | 117 | 831 | 308
2000 | 196 | 100 | 194 | 106 7.3 9.0 40 34 23 16.8 85 9.1
2010 | 49 174 | 226 6.8 24 12 38 50 956 120 | 218 | 199
2011 | 136 | 116 | 354 8.0 95 39 09 15 14 | 204 | 198 | 184
2012|163 | 423|116 | 163 57 19 47 25 26 162 | 296 || 307
2013 | 79 138 | 147 | 136 19 47 55 14.1 24 134 | 114 19.9
2014 | 154 | 219 | 206 | 248 | 182 32 13 03 W7 | 232 93 14.1
2015 | 201 83 124 | 317 | 105 12 22 07 13 105 | 210 65
2016 | 112 | 130 | 180 28 0.1 05 02 06 1.0 129 | 130 | 142
e e R - T e - O o e .1 94 20 43 2.1 59 133|129 ] 382
2018 | 141 182 | 165 | 180 7.2 42 13 46 124 | 193 | 108 | 229
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Senamhi

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ESTACION  : HUANUCO /000404 /DZ-10 EAT: 59957 78" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO :  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°14" "W" PROV. : HUANUCO
ALT. : 1919 msnm DIST. : AMARILIS
ANO ENE. ; FEB. MAR. i ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2019 20.8 K 8.8 19.1 l 6.2 4.5 9.5 0.4 3.6 3.7 18.5 4.9 23.7
2020 10.5 | 27.7 S/D ‘\ S/D S/D SD 3.8 0.5 3.4 12.9 53 10.0
2021 20.0 ; 17.5 17.3 I 74 5.7 1.1 0.7 S/D S/ID S/ID S/D S/D
Senamhi
"""" DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION  : JACAS CHICO /000456 / DZ-10 LAT.. 9253 "8" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°30" "W" PROV. : YAROWILCA
ALT. : 3703 msnm DIST. : JACAS CHICO
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1990 14.0 6.7 18.3 10.9 14.0 11.6 3.2 5.5 9.8 22.4 12.7 16.4
1991 18.0 1561 26.1 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 171 23.6 14.8 9.8
1992 20.6 19.8 21.6 S/D S/D 8.3 4.5 224 8.9 17.9 14.9 13.2
1993 21.6 24.4 22.3 253 12.8 10.0 0.0 16.8 9.9 28.0 23.8 26.9
1994 26.0 223 121 72 4.1 32 1.3 0.0 34 17.2 S/ID 233
1996 S/D S/D S/D 33.0 18.5 6.9 6.3 8.5 15.0 18.3 S/ID 11.2
1997 23.3 174 28.8 S/D S/D L7 2.5 1.2 125 11.4 16.6 24.5
1998 23.9 415 26.0 125 11.0 Jidl 2.0 3.9 8.8 17.4 234 215
1999 22.0 22.4 24.0 43.2 8.9 133 S/ID 83 12.1 18.8 26.0 143
2000 16.4 24.0 34.5 14.6 11.0 il 124 36.4 8.0 14.3 19.2 22.0
2001 22.0 30.1 14.4 26.0 15.0 56 8.7 7.6 12.0 14.0 224 26.5
2002 14.5 24.2 222 15.0 11.0 2.0 15.2 5.2 16.6 18.8 19.8 21.0
2003 21.0 19.0 21.2 27.5 i ) 13.4 1.8 15.5 15.8 8.2 22.0 24.0
2004 16.7 29.8 23.4 15.0 10.8 12.0 8.0 18.4 21.0 220 14.4 247
Senamhi
SRV DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION @ JACAS CHICO /000456 / DZ-10 LAT.. 9253 "§" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°30" "W" PROV. : YAROWILCA
ALT. : 3703 msnm DIST. : JACAS CHICO
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2005 19.4 40.0 32.0 14.0 3.2 0.0 3.8 7.2 6.2 20.0 15.0 29.6
2006 38.0 25.0 26.2 19.8 15.0 7.0 0.0 4.7 17.2 22.0 22.0 427
2007 23.8 5 30.2 16.8 14.6 1.6 5.1 39 9.0 32.1 17.3 29.2
2008 19.8 33.9 22.0 28.2 8.7 8.6 4.2 74 229 126 19.4 39.0
2009 25.5 31.0 26.6 22.6 1.7 8.7 123 9.8 12.2 16.4 252 47.3
2010 13.7 31.6 33.9 13.8 5.5 1.4 9.2 182 14,5 36.9 254 254
2011 21.2 28.7 24.0 19.8 12.0 6.6 235 2.6 1.5 18.9 171 30.1
2012 31.2 38.6 33.8 27.2 8.3 6.7 3.9 10.8 4.7 16.0 16.9 40.8
2013 17.3 321 4.7 33.7 12.1 7.6 15.0 33.1 11.1 28.4 28.9 334
2014 21.0 22.3 23.2 18.3 208 4.4 8.8 9.8 19.0 23.5 14.2 38.3
2015 29.2 21.4 43.1 15.5 17.6 ¥ L) 6.0 5.8 4.0 134 232 434
2016 9.1 29.6 12.0 25.8 3.0 137 2 12.2 51 17.2 37.2 224
2017 23.1 224 38.2 26.8 9.4 5.6 12.9 6.4 8.4 10.5 13.4 205
2018 PO 26.7 23.1 241 53 13.1 7.6 10.8 13.9 23.2 15.8 26.5
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FeRRRNACK DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ESTACION : JACAS CHICO /000456 / DZ-10 LAT: 392537 "S" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 76°30" "W" PROV. : YAROWILCA
ALT. : 3703 msnm DIST. : JACAS CHICO
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2019 24.7 29.0 18.6 11.2 20.6 10.2 8.8 3.1 6.6 12.9 18.2 28.8
o T?EZO 24.0 33.8 22‘2‘ 124 20.4 5.0 7.8 2.6 6.8 17.7 3.4 28.7
2021 27.4 32.3 31.8 15.8 24.8 11.5 1.3 S/ID S/ID S/ID SID S/ID
Senamhi
””””” DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SAN RAFAEL /000552 /DZ-10 LAT. :10°19°"S" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO :  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°10° "W" PROV. : AMBO
ALT. : 2687 msnm DIST. : SAN RAFAEL
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2000 15.9 19.8 20.7 12.8 2.9 14.5 3.5 12.3 12.2 9.4 5.9 25.1
2001 24.4 18.8 17.6 16.0 Bl 5.6 5.3 79 | 9.2 16.2 41.8 26.1
2002 10.2 16.0 20.2 9.6 11.4 Ll 17.6 0.7 | el 29.9 12.0 25.0
2003 i 8.6 15:2 52.9 1.9 7 0.0 228 \ 9.4 6.7 P 18.6
2004 29.6 16.3 20.2 10.8 15.0 8.0 3.0 43 ‘ 274 228 241 41.9
2005 9.9 32.0 25.9 S/ID 138 0.0 1.9 9.3 10.6 13.0 16.1 10.1
2006 139 13.7 12.7 9.0 0.6 853 5.6 58 16.3 16.5 28.8 15.7
2007 22.5 1141 25.8 6.8 6.8 0.7 31.9 35 | 12.0 17.1 12.0 22,6
2008 17.0 28.2 8.6 6.1 6.3 6.1 1.2 1.8 | 421 15.3 245 17.6
2009 16.1 17.6 25.5 14.7 14.7 3.6 71 4.9 9.3 12.7 16.3 22.9
2010 25.1 19.8 20.9 20.8 T, 44 T 54 | 3.9 11.8 9.0 23.0
2011 16.4 18.2 10.4 21.8 14.4 0.8 1.4 4.5 : 10.3 201 12.2 16.1
2012 13.2 19.5 15.3 24.3 5.0 6.1 T 6.4 | 1.9 14.8 21.3 33.5
2013 15.6 24.8 15.9 12.2 4.7 9.9 3.1 29.0 \l 911 24.6 27.0 411
Senamhi
PSRV DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SAN RAFAEL /000552 /DZ-10 LAT. :10°19°"S" DPTO. : HUANUCO
PARAMETRO :  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 76°10" "W" PROV. : AMBO
ALT. : 2687 msnm DIST. : SAN RAFAEL
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. ,: SET. ’ OCT. NOV. DIC.
2014 18.5 16.9 25.7 10.4 8.9 2.7 0.0 ). pE METOROLB AL ;' 3.9 9.2 11.2
2015 134 9.7 16.4 12.1 13.6 0.6 6.9 3.2 4.9 ! 10.9 13.6 15.6
2016 8.5 20.5 12.5 21.3 9.1 1.0 1.9 1.2 4.7 ' 14.3 10.7 28.2
2017 15.0 28.4 20.8 T2 121 0.9 14.0 7.0 193 , 13.6 19.7 28.6
2018 30.2 26.0 30.2 22.2 9.9 10.0 7.0 8.7 17.2 v 32.7 27.4 18.2
2019 17.4 S/D 29.3 21.0 8.2 2.6 245) 0.7 55 | 17.9 10.4 22.9
2020 10.9 19.2 S/D S/D S/D S/ID S/ID S/ID S/D ‘ S/ID S/ID S/ID
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SENAMMNI

e Hidrologia -

2007-2016 “DECENIC DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU"

DEPTA : Hudnuco
: Huanuco
: Hudnuco

PROV.
DIST

ESTACION CLIMATOLOGICA CO. CANCHAN

LATITUD

LONGITUD :

ALTITUD

09° 55" 15.43"

© 1986

76° 18" 34 62"

m

INFORMACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS

eneno |resnero] marzo | asain | mavo | sumio | swuo |asostolErmesd OF 'E"‘BR OVIEMSRDICIENMBRE
1984 | 140 15.8 180 | 116 13 0.7 133 132
1995 | 15.0 156 | 167 85 2.0 0.0 00 74 as 63 133
1936 | R6G 85 134 17.7 7.7 10 15 a8 104 | 102 | 112
1997 | 727 7.0 150 a7 61 95 00 52 56 [E) 70 12
1996 | 168 152 | 248 29 33 12 0.0 0.5 54 (3 222 140
1999 | 169 251 | 219 40 6.2 a4 22 10 75 5.0 110 14,4
2000 18 125 116 62 36 68 sa 121 83 15.1 70 28.1
2001 4.7 7.5 161 150 5.7 2.2 45 2.8 S0 1840 s 1758
m 133 123 | 296 | 201 53 1.0 3.5 a1 as 213 8.7 1.4
X005 | 145 154 146 | 126 28 0.0 0.0 5.3 7.7 290 | 1731 223
2004 | 73 19.4 33.2 9.7 17.4 <0 30 a6 10.0 128 6.2 18.2
2005 | 131 252 | 168 7.0 05 0.0 27 17.9 5.0 18 | 133 33.0
2006 | 316 | 171 195 R as a8 10 14 6.3 26.8 195 15.4
2007 | 168 27 112 €0 80 a0 22 30 a1 37.1 a6 26.3
2008 | 281 203 109 | 142 39 11 16 16 12 a5 245 | 296
2000 7.0 26.9 25.2 23.7 51 14.6 43 Q.7 F ¥4 1.8 12.3 16.2
2000 a1 167 286 | 179 60 0.0 24 35 125 | 145 | 150 | 114
2081 ?—‘” 87 213 7.1 1“2 [X:] 18 35 51 191 13.7 A
2002 | 175 13.1 154 | 132 30 1 42 31 24 158 | 206 | 237
2013 9.2 13.2 213 217 1.8 180 7.6 5.6

Ministerio

del Ambiente

Servicio Nacional de Meteorologia Otrgqién R'g%vnu[

€ Hidrologia - SENAMHI

2007-2016 "DECENIC CE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PER("

ESTACION CLIMATOLOGICA CI*. [IIUANUCO

DEPTA. . Huanuco

PROV,

DIST.

: Hudnuco
* Hudénuco

LATITUD : '09° 57 724"
LONGITUD : '76° 14' 54.80"
ALTITUD 1,947 m

INFORMACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS

ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | Mavo | Junio | suuo |acosto Eememer OC Fu " Yovienadicievaas
193¢ 8.7 03 240 15.0 0.0 o 0.0 205 19.0 7.2 205
1995 | 80 18,9 17.5 B9 L8 07 12 04 3.0 89 135 123
1996 | 135 9.1 159 17.1 104 [ a1 35 14 9.3 15.1 a1
1957 | 105 6.6 114 106 42 1.9 00 a1 s.3 83 11.2 78
1938 | 17.9 6.5 275 10 2.7 18 Q0 15 3.2 13.4 26.0 72
[19%e | 3133 230 15.2 54 5.2 81 4.7 05 33.0 56 10.7 137
2000 | 108 &z 146 77 53 7.3 24 121 40 28 203 19.3
2000 | 113 3.8 106 | 257 7.4 o8 32 5.0 2.0 100 457 108
2002 | 130 19.4 14.9 27.2 97 21 52 13 23 225 78 52
2003 | 123 6.4 94 143 3.0 01 o1 69 44 125 230 131
(2004 | 7.6 8.1 119 105 117 14 21 45 113 6.4 13.0 176
ws | 59 16.6 255 24 06 00 a8 7.5 3.5 110 87 20.1
2006 | 280 313 189 B3 19 36 16 20 7.2 189 217 8.2
2007 | 87 2.4 123 75 53 1.2 33 29 23 28 13.7 27.3
2008| 79 12.5 16.6 15.8 27 1.8 01 07 14.2 117 331 0.6
12009 | 196 10.0 19.4 106 73 a0 40 34 23 168 85 9.1
2010 | a9 17.4 26 6E 24 12 3.8 5.0 9.5 12.0 21.8 19.9
N1 136 116 354 a0 o5 1.% o 15 114 0.4 123 362
2012 | 163 123 116 163 5.7 1.9 47 25 26 162 296 30.7
2013 13.8 14.7
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e Hidrologia - SENAMHI

2007-2016 "DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU"

ESTACION CLIMATOLOGICA CO. JACAS CHICO

DEPTA.: Huéinuco
Yarowilca
Jacas Chico

PROV.

DIST

LATITUD

. 09° 53' 505"

LONGITUD : 76° 30" 3.37"
ALTITUD

3724 m

INFORMACION DE PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS

ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNID | JULIO |AGOSTO EPTIEMBR m:“ jOVIEMBRDICIENBR!
1994 | 260 | 223 | 121 | 72 a1 32 | 13 | 00 34 | 172 | 187 | 133
1995 | 251 | 238 | 229 | 173 | 732 7.6 00 0o 144
1996 3\0 | 185 69 63 85 150 | 183 [ 240 | 112
197 | 233 | 371 | 288 | 100 57 25 12 | 25 | 114 | 166 | 245
1998 | 239 | ars | 260 | 125 | 1i0 7.2 20 39 8.8 178 | 234 | s
1990 220 [ 224 | 240 | 32 29 13.3 3.0 83 121 | 188 | 260 | 143
2000 | 364 | 240 | 345 | 146 | 110 72 124 | 384 80 143 | 192 | 20
2000 | 220 | 301 | 144 | 260 | 150 56 8.7 7.6 120 | 140 | 224 | 265
w0 | 145 | 202 | 222 | 150 | 110 20 15.2 52 166 | 188 | 198 | 210
(2003 | 210 | 190 | 222 | 275 | 119 | 134 13 155 | 153 &2 20 | 210
2004 | 167 | 288 | 234 | 150 | 108 | 120 80 24 | 210 | 220 | 144 | 2a7
2006 | 194 | 400 | 320 | 140 32 00 38 72 6.2 200 | 150 | 296
2006) 380 | 250 | 262 | 198 | 150 7.0 0.0 a7 172 | 20 | 20 | a7
| 2007 | 238 5.7 30z | 168 | 148 16 5.1 39 950 | 321 | w3 | =2
08| 198 | 339 | 220 | 282 7 86 a3 70 | 25 | 126 | 154 | 30
2000 | 255 | 310 | 266 | 226 | 117 87 23 | os 122 | w79 | 252 | 423
010 137 | 316 | 339 | 138 | 155 14 97 12 s | 385 | 254 | 258
2011 | 213 | 287 | 240 | 198 | 120 | &6 75 25 115 | 30 | 171 | 301
(2012 | 312 | 386 | 338 | 277 83 67 ED) 102 a7 | 150 | 169 | a8
(203 173 | 321 | a17 | 337 | 121 7.6 150 | 31

196




INFORMACION METEREOLOGICA RECOLECTADA DEL ANA

y - gflinisterioI : A=— ANA
@ PERU | de Desarrollo Agrario A=

y Riego

Autoridad Nacional del Agua

Intercuenca Alto Huallaga
AAA: Huallaga

ALA: Alto Huallaga

Estacién: Huanuco; Cédigo: 000404
Latitud: -9.961011; Longitud-76.248000
Tipo de datos: Primarios

Variable: Precipitacion MAX 24 HRS MES

1989 2200 1220 13.40 7.60 420 300 8.60 0.00 1260 18.00 B.60

1990 1810 750 9.20 12.50 1300 750 020 200 550 1450 15.00 780
1991 550 1240 0.00 560 500 530 0.00 0.00 700 15.00 1270 1750
1992 870 1200 1210 750 3no 2E0 21.00 330 £.00

1993 1080 2730 16.30 1900 470 1.00 1.30 9.10 9.40 15.40 1250
1994 14.00 1580 18.00 1160 130 070 13.30 13.20

1995 1500 1560 16.70 8.60 200 0.00 0.00 740 4.50 B.30 1330
1998 850 850 13.40 17.70 770 1.00 1.80 480 10.40 10.20 1120
1997 2270 700 15.00 420 610 950 0.00 5.20 550 8.30 7.00 120
1993 16.80 1520 2480 280 330 120 0.00 0.50 540 .50 220 1400
19938 16.90 2510 2180 4.00 620 440 220 1.00 7 R0 5.00 11.00 14.40
2000 1280 1250 11.60 6.20 360 6480 4.40 1210 830 15.10 7.00 28.10
2001 2470 750 16.10 19.00 520 220 450 280 500 18.00 10.20 1780
2002 1330 1230 2960 2010 580 100 960 4.10 450 2130 8.70 1440
2003 14.50 1440 14.40 1260 260 ono 0.00 6.80 770 29.00 17.10 2230
2004 730 1940 =R 970 17.40 500 4.00 460 1000 12.60 B.20 1820
2005 1310 2520 16.80 7.00 0sa0 0oo 270 17.80 500 11.80 13.10 3300
2006 31K0 1710 19.60 9.00 440 480 1.00 1.40 830 26.80 18.50 15.40
2007 16.80 270 120 6.00 ano 0noo 220 3.00 410 3710 B8.60 2690
2008 2810 2030 10,80 14.20 340 110 160 1.60 18.40 8.60 2480 2960
2009 2700 2680 2620 2370 510 1460 430 070 370 11.80 12.10 1620
2010 410 1670 2860 17.90 E00 0oo 240 360 1250 1450 19.00 1140
201 1570 870 2130 7.10 1420 0oo 180 3.0 510 19.10 13.70 24.40
2012 17.50 1810 15.40 1320 300 1450 420 310 240 16.60 2060 2370

am3 920 1320 21.30 21.70 180 16.00 7.60 19,60 320 14.60 17.80 1430

2400

31.60

2504 24.00 4.0 2444 24.00 24.00 25.00 24.00 22.00

23.19 19.00 16.09

Min. 4.10 2.1 0404 294 4.50 2.04 204 0.00 240 450 6.24 7.80
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o Py . —-
4 > .. | Ministerio -
2 PERU | de Desarrollo Agrario ~A‘ ANA
y Riego

Autoridad Nacional del Agua

Intercuenca Alto Huallaga
AAA: Huallaga

ALA: Alto Huallaga

Estacién: Huanuco; Cédigo: 000404
Latitud: -9.961011; Longitud-76.248000
Tipo de datos: Primarios

Variable: Precipitacion MAX 24 HRS MES

1988 2200 1220 13.40 7.60 420 300 .60 0.0 1260 18.00 560

1990 18.10 750 9.0 1250 1300 750 0.20 200 550 1450 15.00 780
1991 860 1240 0.0 560 500 530 0.00 0.0 700 15.00 1270 1750
1992 870 1200 1210 750 300 260 2100 330 5.00

1993 1080 3 16.30 1900 470 1.00 1.0 9.10 240 1540 12480
1894 14.00 1580 18.00 1160 130 070 1330 1320

1995 15.00 1560 16.70 .50 200 0.00 0.0 740 450 .30 1330
1998 .60 350 13.40 17.70 770 1.00 1.0 450 10.40 10.20 1120
1997 2270 700 15.00 420 610 950 0.00 5.0 550 830 7.00 1120
1998 16.80 15200 M480 280 330 120 .00 .50 540 540 20 1400
1998 1690 2810 2150 400 620 440 220 1.00 750 500 11.00 1440
2000 1280 1260 11.60 6.20 360 680 4.40 1210 830 18.10 o 2810
2001 470 750 16.10 19.00 520 220 450 280 500 18.00 10.20 1750

202 1330 1230 2860 210 540 100 960 410 450 21130 570 1440

2003 1450 1440 1440 1260 260 0oo 0.00 6.80 7700 B/O0O 170 230

2004 730 1940 3\A 970 1740 400 400 480 1000 1280 520 1820

2005 1310 2520 16E0 7.00 040 noo 270 17.90 500 ¢80 13100 3300

2006 3160 17.10 19.50 9.00 440 480 1.00 1.40 B30 2880 19.50 1540
2007 16.80 270 .20 £.00 300 000 20 300 410 3710 §60 2690
2008 810 2030 10.80 1420 390 110 1.60 1.60 1840 550 2450 2980
2008 o 280 AN B 810 14580 4.30 0.70 370 11.80 1210 16.20
10 410 1670 2880 17.80 .00 000 240 380 1250 1450 19.00 1140
m 1270 870 2130 710 1420 0o 1.80 3480 5.10 18.10 1370 2440

mz 1750 1810 1540 1320 300 140 420 310 240 1880 2080 2370

03 920 1320 1AW 17 180 1600 760 1560 200 14ED 1780 1430

N° Reg.

Max 26.90 1320 2310 19.00 16.00 9,60 21.00 18.40 37.10 2450 33.00

Min, 4190 EA0) 000 290 0.50 2040 200 0.00 240 45 6.20 1.80
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Ainisterio
de Desarralic Agrario

Rioe
v Riego

Intercuenca Alto Huallaga
AAA; Huallaga

ALA: Alto Huallags

Estacién: Canchan, Cadigo: 000457
Latitud: -9.948889; Longitud-76.288056
Tipo de detos: tratados

Varable: Precipitacion ACU 1MES

Estudio: Evaluacién de recursos hidricos de doce cuencas hidrogréficas del Pend; Resumen ejecutivo
integrado
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Lo . | Ministerio A:
@ PERU | de Desarrollo Agrario -‘=ANA

y Riego

Autoridad Nacional del Agua

Intercuenca Alto Huallaga
AAA: Huallaga

ALA: Alto Huallaga

Estacién: San Rafael; Codigo: 000552
Latitud: -10.321667; Longitud-76.169444
Tipo de datos: Primarios

Variable: Precipitacion MAX 24 HRS MES

1994 20 3|0 00 1280 540 080 0o 210 1o 1aE 40 N2

1995 A5 3600 ®wED 600 18a0 1300 140 8T 1 1 3 1 ( W1

1996 1800 1740 280 220 800 OO 080 3T AM0 350 1850 1600

1997 1300 1860 w00 1220 450 OO0 OO0 6AD 870 Z4D 1430 &0

1998 240 WA 2H 12 440 7180 0.0 50 8200 1880 1500 A0

1999 730 200 A0 9.0 790 570 240 1280 30 BED 180 1470

2000 1890 1980 1600 1280 280 1450 3&0 123 12200 B4D R0 AMD

2m 440 1880 17E0 160 290 5K0 530 = TN 'V 1| RO A< 1. A |1

202 020 1600 2020 980 140 70 7E0 040 OO AW 1200 A0

2003 70 BRD a0 82 190 720 000 28 5S40 BTO F3A0 18A0

2004 BF0 1630 2020 1080 1500 oo im 0 a0 ZE dwW 450

2005 850 3200 A 130 130 0o 010 93 1060 1300 1B 1040

2006 1390 1370 1270 900 0B0 530 GG 880 1630 1BED ABBD 1570

207 25 10 XM B0 680 070 WA 3B 2000 23 1200 Z2ED

2008 1700 2820 8ED k.10 B3l B.10 120 180 4210 1830 2480 17AD

2003 1450 17B0 J™ED W70 1470 3E0 430 430 530 1270 1R300 20

ma H10 1880 2080 ANH 1750 440 .70 40 330 1 o 3o

m 1860 1820 1040 B0 1440 080 140 450 1030 WA 1ZA 1610

mz2 1320 1950 1530 M3 500 B.10 1.70 B.AD 190 M8 A3 B[E

1900

880 5290 1850 1450 W80 2280 4210 2990 4180 AW

Min, 150 8.6 8.60 b.1d 0.0 100 .00 1.5 1.90 150 560 1010
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Y . | Ministerio A:
@ PERU | de Desarrollo Agrario -= ANA

Autoridad Nacional del Agua

y Riego

Intercuenca Alto Huallaga
AAA; Huallaga

ALA: Alto Huallaga

Estacién: San Rafael; Codigo: 000552
Latitud: -10.321667; Longitud-76.169444
Tipo de datos: Primarios

Variable; Precipitacion MAX 24 HRS MES

1994 2320 3850 2010 1280 540 080 0.on 210 1100 15.80 q40 0 3120

1995 2550 3600 36.80 16.00 1840 1300 180 340 1800 2200 2530 3
1996 18.00 1740 280 20 800 500 0.0 370 2110 350 1940 16.00
1997 13.00 1860 10.20 1220 450 poo 0.00 6.0 B70 2240 1430 5670
1598 20.40 275D 2280 720 440 780 0.00 510 B20 19.80 19.00 2450
1999 1730 2100 2160 900 7a0 870 240 1280 1430 E.ED 19.20 1470
2000 1590 1980 16.00 1280 290 1450 3580 1230 1220 540 5.60 210
2001 2440 1880 17.60 16.00 290 5ER0 530 790 20 1620 41.80 26.10
2002 1020 1600 2020 960 1140 270 17.60 040 7.00 2990 12.00 2500
2003 750 860 15.20 5290 140 720 0.00 280 540 B.70 2730 18.60
2004 2960 1630 2020 10.80 1500 800 3.00 430 2740 2280 2410 4180
2005 990 3200 2590 1350 130 poo 0.10 930 1060 13.00 16.10 10,10
2008 1390 1370 1270 a.00 060 530 5.60 5480 1630 1650 28.80 1570
2007 2250 1110 2580 6.80 6A0 070 340 340 1200 1230 12.00 2260
2008 17.00 2820 860 E.10 B30 E10 1.20 1.80 210 1530 2450 1760
2009 1450 1760 2550 1470 1470 360 430 490 530 1270 16.30 2290
200 2510 1980 2080 2080 1740 440 770 540 380 11.80 5.00 2300
20 1580 1820 1040 2180 1440 pao 1.40 450 1030 1490 1220 16.10
mz2 1320 1950 1530 2430 500 B10 1.70 640 190 14.80 2130 3350

I N° Reg_. 1900 19.00 19.00 1900 19.00 19.00 19.00 19.00 18.00 1900 19.00 19.0ﬂl

I T I B I

Max 29.60 1850 36.80 52.90 1850 14,54 31.50 22.80 42,10 2950 41.80 56,70
Mih. 750 8.60 8.60 6,19 0.60 0.0 .00 0.50 1.50 350 5.60 10.19

202



o - | Ministerio ; AE ANA
@ PERU | de Desarrollo Agrario A=

y Riego

Autoridad Nacional del Agua

Intercuenca Alto Huallaga
AAA: Huallaga

ALA: Alto Huallaga

Estaci6n: Jacas Chico; Codigo: 000456
Latitud: -9.883611; Longitud-76.500278
Tipo de datos: Primarios

Variable: Precipitacion MAX 24 HRS MES

2860 17.20 1310 1960

1974 1180 1430 g.00

1975 2980 2610 2520 0.o0 330 450 0.00 450 1280 8.00 33.70 2180
1976 2310 2640 24,90 1250 12,00 0.00 4.50 380 220 1550
1977 1620 11.00 oo0 0.00 360 1010 15.80 17 .60 B0
1978 2330 9.40 1020 1270 B70 oo0 0.00 5.40 780 E70 21.80 1890
1979 11.50 4900 1020 9.40 0on ooon 4.10 1.40 2010 8.20 14.30 1850
1980 16.20 2240 1550 520 0on ooo 280 1.30 420 22.40 18.20 12.40
1981 11.10 3000 16.10 1360 0on ooon 0.00 7.30 240 850 12.60 1770
1982 12.00 1970 14.00 11.20 600 250 0.00 0.00 630 14.80 15.60 11.40
1983 2550 1400 820 220 410 1.40 0.00 0.0o0 430 11.60 19.00 13.40
1984 10.20 2280 1230 210 0on 7.0 330 1.20 540 7.50 8.30 1430
1985 13.30 1650 18.40 390 0on ooo 0.00 780 19.20 13.60 1520 1530
1986 14.00 1710 21.20 2150 1330 oo0 720 11.90 1080 18.80 12.40 1730
1987 22,10 1800 20.00 7.00 B.80 10.00 9.00 160 10,00 11.00 23.00 1500
1988 18.30 1330 25.00 1400 1280 oo0 340 0.00 150 9.00 830 9ED
1989 14.10 1210 14 B0 11.00 730 530 0.00 560 1220 21.30 9.80 B&ED
1980 14.00 670 1830 1090 1400 1160 320 580 980 22.40 1270 16.40
1991 18.00 1510 26.10 1200 0on ooon 0.00 0.00 17.10 23.60 14.80 980
1992 2060 1980 21.60 16.90 830 450 22.40 850 17.90 14.90 1320
1983 21.60 2440 22,30 2530 1280 10.00 0.00 16.60 980 2a.00 23.60 2690
1984 26.00 2230 1210 7.20 410 3.20 1.30 0.00 340 17.20 19.70 23.30

1995 2510 2380 22.90 17.30 2320 780 0.00 0.00 14.40
1986 33.00 18.50 650 6.30 8.50 15.00 18.30 24.00 1120
1987 23.30 17.10 28.60 10.00 570 280 11.20 1250 11.40 16.60 2450
1938 2390 4150 26.00 1240 11.00 720 200 380 880 17.40 23.40 2150
1989 22.00 2240 24.00 43.20 880 13.30 .00 830 1210 18.80 26.00 1430
2000 16.40 2400 34.50 14 B0 11.00 720 12.40 36.40 800 14.30 19.20 2200
2001 22.00 3010 14.40 26.00 1500 560 870 780 1200 14.00 22.40 26 50
2002 14.50 2420 22.20 15.00 11.00 200 15.20 £.20 1660 18.80 19.80 21.00
2003 21.00 1900 21.20 27 .50 1180 13.40 1.80 1660 1580 820 22.00 2400
2004 16.70 2030 23.40 15.00 10.80 12.00 800 18.40 2100 22.00 14.40 2470
2005 18.40 4000 32.00 14.00 320 ooon 380 7.20 620 20.00 15.00 2860
X056 2W\.20 pdc s 2520 1380 1500 700 com 4.7 a0 nx 2.0 4z
a7 .80 nic Bl 1580 1460 160 A0 1.0 .00 Jz2.40 T a
xos 430 23eC 2200 2320 370 280 42 10 2290 12.80 “240 2200
208 0 Mo 2560 220 1170 872 1230 £.20 122 1780 pack 1} 4
ain *470 A asc0 1560 1550 120 @20 1.20 R AR 2540 2540
K Reg. 600 34.00 35.00 3600 37.00 35.00
mmmmmmmmmmmmu
Awnn RERA ] 41020 7320 1140 1nan 3 2Ran wan mIn 470
Mo 1020 570 #20 9.00 0.00 0.02 02 (2] 150 zm 230 5.50
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