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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en un tramo del rio Huallaga, el
cual esta ubicado en la provincia de Ambo del departamento de Huanuco, el
cual tiene como objetivo principal disefiar un modelo hidraulico utilizando el
software Iric para el analisis de la vulnerabilidad ante desborde del rio
Huallaga en la seccién del tramo urbano Ambo- Huanuco 2022. La
metodologia que se tuvo en cuenta para realizar el presente trabajo se enfocé
en la recoleccion de datos de precipitacion, curvas intensidad — duracién y
frecuencia y se realizé estimacion del peligro en los diferentes campos como
el analisis de vulnerabilidad social, econémica, ambiental y también en los
riesgos por inundacion de la ciudad de ambo. Los resultados que se
obtuvieron son: Las &reas de inundacién para periodos de retorno de 5, 10,
20, 50 y 100 afios fueron de 1461.19 m2, 1544.83 m2, 1698.27 m2, 1890.55
m2, 2031.31 m2. La precipitacion media del rio Huallaga fueron de 31.07 mm,
39.89 mm, 45.46 mm, 50.65 mm, 52.26 mm, 57.19 mm, 62.01 mm, 73.05 mm
para periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, y 500 afos
respectivamente. Los maximos caudales para periodos de retomo de 5, 10,
20, 50 y 100 afios fueron de 239.6363 m3 /s, 273.25198 m3 /s, 304.2358
m3 /s, 343.46027 m3 /s, 372.m3 /s. Una de las conclusiones que se obtuvo
fue la determinacién de la vulnerabilidad social en la parte de servicios
educativos expuesto fue de 7.32%, para los servicios de salud se obtuvo un
valor menor del 10%, para el material de edificacion se obtuvo un ponderado
de 0.10256, para el niumero de pisos por vivienda un ponderado de 0.09416,
para la actitud frente al riesgo un ponderado de 0.41066 y para el
conocimiento local sobre ocurrencias pasadas de desastres un ponderado de
0.186338.

Palabras claves: precipitacion, curvas intensidad, duracion, frecuencia,

vulnerabilidad social.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in a section of the Huallaga
River, which is located in the province of Ambo in the department of Huanuco,
whose main objective is to design a hydraulic model using the Iric software for
the analysis of vulnerability to river overflow. Huallaga in the section of the
urban section Ambo-Huanuco 2022. The methodology that was taken into
account to carry out this work focused on the collection of precipitation data,
intensity curves - duration and frequency and an estimate of the danger was
made in the different fields. such as the analysis of social, economic,
environmental vulnerability and also in the risks of flooding in the city of ambo.
The results obtained are: The flood areas for return periods of 5, 10, 20, 50
and 100 years were 1461.19 m2, 1544.83 m2, 1698.27 m2, 1890.55 m2,
2031.31 m2. The average precipitation of the Huallaga River was 31.07 mm,
39.89 mm, 45.46 mm, 50.65 mm, 52.26 mm, 57.19 mm, 62.01 mm, 73.05 mm
for return periods of 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, and 500 years respectively. The
maximum flows for return periods of 5, 10, 20, 50 and 100 years were
239.6363 m”3 /s, 273.25198 m"3 /s, 304.2358 m"3 /s, 343.46027 m"3 /s, 372.
m”3 /s. One of the conclusions that was obtained was the determination of
social vulnerability in the part of educational services exposed was 7.32%, for
health services a value of less than 10% was obtained, for the building material
a weighted value of 0.10256, for the number of floors per dwelling a weighting
of 0.09416, for the attitude towards risk a weighting of 0.41066 and for local

knowledge about past occurrences of disasters a weighting of 0.186338.

Keywords: precipitation, intensity curves, duration, frequency, social

vulnerability.
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INTRODUCCION

Las inundaciones son consideradas fenOmenos naturales la cual tiene
un grado mayor peligrosidad cuando se tiene una poblacion cerca de las
llanuras naturales de inundacion de un rio, este fendmeno es uno de los mas
frecuentes en el mundo. En el Pera se sabe que es un problema muy frecuente
la cual se presenta cada afio, esto se debe a que en el Peru se tiene unas
precipitaciones de manera estacional en la parte de la regién andina, donde
se tiene épocas de lluvias intensas, como también épocas de un periodo seco.
En la ciudad de Ambo se tiene que los meses de octubre, noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo, son los meses de mayor lluvia
que se tiene, la cual segun estudios del SENAMHI los riesgos de inundacion
que puede tener son muy alto debido a que la ciudad de ambo estd ubicada
cerca al rio Huallaga. En la mayoria de los estudios que se realizan el tema
de las inundaciones es uno que se ha desarrollado con mayor profundidad en
el mundo y entre estos estudios se considera los sistemas de informacion
geografica la cual ayuda como una herramienta base para la obtencién de
informacién y que ayudar evaluar, ubicar y zonificar los riesgos que seran
ocasionados por las inundaciones y en el Peru se tiene un método que es
propuesto por el CENEPRED y mediante una modelacion hidraulica se podria
saber cual es la vulnerabilidad mediante el uso del software iRIC, ante
desborde del rio Huallaga en el tramo urbano de Ambo — Huanuco 2021. En
el capitulo 1 muestra la problemética y los objetivos que se tienen para esta
tesis de la misma forma la justificacion como limitacion y viabilidad de esta
investigacion, para el capitulo 2 se enfoca en toda la parte tedrica como
también en los antecedentes que sirve de base para la investigacion, junto a
la hipotesis planteada y el cuadro de variables, en el capitulo 3 se tiene toda
la parte metodoldgica de la investigacion, en el capitulo 4 describe todos los
resultados y por ultimo esta el capitulo 5 donde se muestra la discusion de

resultados, conclusiones y recomendaciones.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los desastres de la naturaleza, se considera sin excepcion como un
hecho problematico en el mundo, estos se producen debido a ciertos
fendmenos que son de origen natural, la cual alguno de ellos es de origen
hidrometeoroldgico, en otras palabras, que son provenientes de la atmosfera
como la precipitacion pluvial o modificaciones de la temperatura, que originan
agentes no positivos en ciertas zonas especificas. Como sostiene Contreras
Leonardo (2005) La vulnerabilidad aumenta si se trata de inundaciones que
se hallan en zonas de poca pendiente o planicie, teniendo en cuenta, si la cota
en el fondo del rio se halla a mas altura que la cota del terreno donde la
comunidad vive. Como sostiene el diario COMERCIO (2017): “Los desastres
son la suma de la exposicidn a los peligros (sismos, huaicos, etc.) y la
incapacidad de los protocolos de respuesta del sistema afectado (comunidad,

empresa, etc.) para controlar su impacto”.

CENEPRED (2019), sefal6 que, en la zona de la sierra, la notoria
muestra de lluvias que son mayores a sus promedios en ciertas zonas del
pais, mostrara la posibilidad de que puedan ser de mayor intensidad (factor
desencadenante), la cual pueda generar eventos de movimientos en masa
que traera consigo situaciones de riesgo a la poblacién y a sus medios de
vida, la cual es la razén principal del presente escenario que focaliza el andlisis
de las areas en donde se pronostique lluvias superiores a su promedio
minimo; Se menciona lo anterior debido a que son las precipitaciones, el factor

mas influyente en la ocurrencia del evento.

En el sector urbano de Ambo, gran parte de las infraestructuras viales y
edificaciones se encuentran ubicadas en los margenes del rio Huallaga; el
ejemplo mas claro existente es la carretera central que cada temporada sufre
dafios por los desbordes. Cabe resaltar la probleméatica existente a causa de

gue hay muchas viviendas ubicadas en la parte marginal del rio, areas
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inmediatas que es superior a las riberas de la fuente de agua, de fuente
naturales o artificiales, (ANA, 2017) en el sector de estudio. Asi como el
crecimiento demografico en dicha zona, que ha sido muy desordenado y no

se ha tomado en cuenta el gran peligro al que estan expuestos actualmente.

Urbina (2012), menciona que un factor determinante en cuanto al dafio
de las infraestructuras ubicadas en los margenes del rio, es que no se realizan
adecuados estudios hidrologicos, y no se han tomado en cuenta el impacto y

las consecuencias que generan.

De acuerdo a lo dicho anteriormente es sumamente importante
determinar el dafio que pueden sufrir o la vulnerabilidad que se tienen en las
infraestructuras que se ubica cercano al rio, para que sirva como una medida

de prevencién o datos que pueda ayudar a la comunidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la vulnerabilidad mediante el uso del software iRIC, ante

desborde del rio Huallaga en el tramo urbano de Ambo — Huanuco 20227

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Qué factores influyen en la vulnerabilidad ante el desborde del
rio Huallaga en el tramo urbano de Ambo — Huanuco 20227?

e ¢Para qué periodos de retorno y a partir de que datos de
precipitacion se producira un desborde del rio Huallaga en el
tramo urbano de Ambo — Huanuco 20227

e ;CoOmo se produce un disefio de modelo hidraulico utilizando el
software Iric se puede determinar cuales son las areas mas
vulnerables ante el desborde del rio Huallaga en el tramo urbano
de Ambo — Huanuco 20227
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo hidraulico utilizando el software Iric para el
analisis de la vulnerabilidad ante desborde del rio Huallaga en el tramo

urbano Ambo- Huanuco 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los factores que influyen en la vulnerabilidad ante el
desborde del rio Huallaga en el tramo urbano Ambo- Huanuco
2022.

e Determinar los datos de precipitacion y periodos de retorno que
originen que se produzca un desborde, en el tramo urbano Ambo-
Huanuco 2022.

e Disefiar un modelo hidraulico utilizando el software Iric para el
analisis de la vulnerabilidad ante desborde del rio Huallaga en el

tramo urbano Ambo- Huanuco 2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a que las precipitaciones entre diciembre a marzo en la zona de
la sierra de la ciudad de Huanuco, generan una gran acumulacion y cargan
de manera excesiva el rio por su paso por la provincia de Ambo generando
grandes embalsamientos a lo largo del curso del rio; convirtiendo asi a
infraestructuras y personas ubicadas en los margenes del rio en vulnerables
ante esta ocurrencia y poniéndolas en gran riesgo ante esta amenaza. Sin
dejar de mencionar la mal ubicacién de las viviendas, el alto riesgo, en el que
por afios los pobladores se encuentran a causa de dicha mal distribucion

geografica.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Segun Mamani, (2018). La investigacion resulta indispensable,
debido a que los resultados del modelamiento hidraulico generaran

grandes conocimientos y grandes resultados.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion tiene como objetivo probar que la modelacion
hidraulica es una herramienta indispensable actualmente para poder
realizar un andlisis en el comportamiento hidraulico del flujo de

escombros.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El software utilizado en el presente proyecto nos permitira realizar
modelos de medida ante riesgo de huaicos generando una herramienta
en la toma de decisiones de tal manera que implemente criterios para la
construccion de obras referentes a la hidrologia y de ordenamiento

territorial.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion abarco el sector urbano de la Provincia de Ambo -
Huénuco; Asimismo se enfoco en analizar como objeto de estudio la cuenca
del rio Huallaga. Se analiz6 y estudio el impacto del desborde del rio a las
viviendas y estructuras; generando un modelo hidrodindmico del mismo y
presentar un mapa de riesgo, en el que se delimito las areas vulnerables ante
la ocurrencia del evento; asi también, se estimo realizar el proyecto en el
periodo de 7 meses. Comenzando en diciembre del 2021 y culminando entre
junio y julio del 2022.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El proyecto de tesis presenta una viabilidad favorable, debido a que se
considera todas las herramientas que son indispensables para poder
desarrollar el proceso de toma de datos de forma confiable, y también su

correcto analisis.

Ademas, la investigacion pretende mostrar la gran importancia que tiene
el realizar un modelo hidraulico que permita determinar estudiar la

vulnerabilidad a la que podrian estar expuestos los pobladores y las
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estructuras en el sector urbano de Ambo. Por este motivo, se determina que

la investigacion cumple con ser de soporte para futuros proyectos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con respecto al problema identificado, que de forma alarmante es
preocupacion para muchos profesionales involucrados en la rama y
autoridades cuyas obligaciones estan comprometidas con resolver dicha
problemética; encontramos diversos estudios realizados, que seréan

expuestos de manera concisa en los parrafos a continuacion.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez (2017), presentaron una investigacion Analisis de
riesgo por inundacion: metodologia y aplicacién a la cuenca Atemajac.
Aplicaron la metodologia a la cuenca urbana del rio Atemajac, Jalisco,
El objetivo general es el desarrollo y aplicacion de una metodologia del
andlisis de riesgo por inundaciones en unas cuencas urbanizadas para
que el estudio pueda ayudar a los planificadores a disefiar proyectos
para reducir o minimizar los dafios generados por inundaciones.
llegando a las siguientes conclusiones: Se emple6 un método de analisis
mediante riesgo por inundacion que se use en cuencas urbanas
empleada por ciertos modelos que se considera complementarios: el
determinista y el paramétrico. Siendo el modelo determinista el que
genero mapas de riesgo mostrando posibles dafios en ciertos lugares
causado por estas inundaciones y se consideré los periodos de retorno
como un modelo paramétrico, la cual conceptualizd su vulnerabilidad en
la parte social, econémico fisico y ambiental fundamentando la dificultad
de los factores que la estudian. Como resultado del empleo de esta
metodologia en la cuenca urbana Atemajac se observé que el tramo T2
agrupo las condiciones correctas con el fin de que genere un riesgo alto
y una vulnerabilidad alta por inundacion. El modelo mostro importantes
lugares de inundacion para los dos periodos de retorno empleados 50
afnos y 100 afos. Teniendo en cuenta que el estudio de dafios mediante
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costos nos mostré que en la presente ocurrencia de severas
inundaciones el tramo T2 mostraria costos mayores y mediante esa
misma razén un riesgo mayor. Al estudiar la vulnerabilidad mediante el
modelo paramétrico nos mostré que ese tramo se encuentra como el que
tiene mayor vulnerabilidad particularmente en las partes sociales,
economicos Y fisicos. Este método permite elaborar una informacion
completa que reduce la duda en la estimacion del riesgo y la metodologia
es tomada como base para estas cuencas donde presentan dafios que
se asocia con las inundaciones por la presencia del fendmeno que son

de forma meteoroldgica y extremos.

La tesista Vargas (2017) , en su proyecto de investigacion que lleva
como nombre: Riesgo Fisico Frente A Inundaciones Fluviales Y
Pluviales En La Cabecera Parroquial Rocafuerte Del Canton Rio verde,
Provincia De Esmeraldas, Ecuador, Tiene como objetivo principal
determinar el riesgo fisico en la capital de la parroquia de Rocafuerte
(Ecuador) en caso de crecidas de rios a través del andlisis espacial para
identificar lugares seguros para la poblacion. curvas de nivel y encuesta
demografica. Llegando a las siguientes conclusiones: Segun datos
obtenidos de los afios 2012 - 2017 se han presentado varias veces
crecidas de rios y lluvias torrenciales en los meses de enero a mayo la
precipitacion esperada entre estos meses es de 6292 mm. Sin embargo,
la mayor precipitacion se registré en 2016 con un valor de 9865 mmy en
2012 fue de 8821 mm. Cae sefialar que en 2012 la cantidad récord de
lluvia fue de 5995 mm y la precipitaciéon fue de 8381 mm. Mostrando que
segun la historia se deseaba que los registros sean menores que los
mostrados actualmente; el aumento en el cambio climatico debido a los
factores que son antropicos genera que alteraciones se incrementen
mientras transcurran los afios. También, se mostré que en los datos base
gue cada mes existian un cambio muy notable de lo que se esperaba en
relacion a lo que se consiguié, mostrandose que la comunidad esta en
desventaja mediante el riesgo por inundaciones, por ello es que la
poblacion demostré una percepcion afirmando correctamente al

momento de dar contestacion a las encuestas se muestra
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econémicamente perdidas, materiales dafiados, en el comercio una
interrupcion, enfermedades, desbordamiento, arboles y sus caidas, del
puente de Rioverde caida y en la tierra deslizamientos. De la misma
forma la prensa comprobd que en diferentes ocasiones el fenomeno
presenta cierto peligro, un ejemplo de esto el 10 de enero de 2017 y el
13 de mayo de 2012 se dieron eventos que son muy tragicos para la
comunidad. Los sitios seguros a los cuales la poblacién pues usar como
zona de evacuacion, en caso de presentarse una inundacion son tres:
escuela fiscal mixta Héctor Lara, escuela fiscal Marquez Miraflores y
escuela fiscal Carmen Mideros. Las que se encuentran cerca de lugares
de asistencia hospitalaria, vias y de lugares donde se puede construir
temporalmente albergues. Los lugares de riesgo sefalan que la
precipitacion se genera con rango anual de 500 a 700 mm, tanto planas
y escarpadas en su pendiente, suelo gruesay fina en su textura, llanura,
pastizales y mosaicos agropecuarios como cobertura de tierra. Con
estas caracteristicas se cre6 un mapa fisico de vulnerabilidad para cada
escenario en la cual estd mostrando un alta, media y baja vulnerabilidad.
De la misma manera se calcul6 que en la comunidad se presenta
capacidad de respuesta baja actualmente frente a las inundaciones.
También se analiz6 que el riesgo fisico muestra una proporcion mayor
en un riesgo bajo que afecta a un area de 0,23 km2, después un riesgo
medio en un &rea 0,08 km2 vy finalmente un riesgo alto en un area de
0,07 km2. Las propuestas generadas para la gestion por el riesgo de
inundacién son: areas de bio-retencién siendo benéficas por los costos
y tiempos bajos de implementacion, también que con el medio ambiente
se considera amigables puesto que permiten en areas verdes una
expansion; sistema de alerta que son beneficiosas al evitar los
problemas econdmicos-sociales, o afectaciones debido a estas; las
capacitaciones son alternativas significativas siendo inesperada la
presencia de inundaciones que previamente ha tomado desprevenidos
a la comunidad del lugar, también se empleara una gran capacidad en
la respuesta de manera eficiente frente a todos los dafios que pueden

generar dichas inundaciones.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

La investigacion realizada por Tuesta (2018) que lleva como titulo
Evaluacion De La Vulnerabilidad Y Riesgo Por Inundacion Del Rio
Huallaga En La Ciudad De Tingo Maria En Un Entorno SIG, se produjo
en una seccion del rio Huallaga, ubicada en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, tuvo como
finalidad evaluar la vulnerabilidad y riesgo por inundacion del rio
Huallaga en la ciudad de Tingo Maria en un entorno SIG. Su metodologia
fue una recopilacion de los datos de gabinete siendo estos datos de
precipitacion, curvas IDF y de campo para la estimacién de los peligros
con sus escenarios particulares, analisis de vulnerabilidad social,
econdémica y ambiental y el riesgo por inundacion en la ciudad de Tingo
Maria; Tuesta estudio e interpretd los resultados para mostrarlos en los
mapas tematicos respectivos en un entorno SIG. Tuesta llegd a estas
conclusiones: El peligro alcanza una extension de 52.239 Ha siendo muy
alto, representando 10.36% del area. Los lugares afectados por ello esta
desde la ribera del rio, hasta las primeras cuadras de los jirones al lado
derecho de la Av. Raymondi. El peligro alcanza una extension de
116.833 Ha siendo bajo, representando 23.17% del é&rea. La
Vulnerabilidad es de una extension de 195.623 Ha siendo alta,
mostrando el 34.32% del area. La Vulnerabilidad es de una extension de
148.009 Ha siendo baja, mostrando el 25.97% del area. La vulnerabilidad
es de una extension de 93.686 Ha siendo muy alta, mostrando el 22.20%
del area. La vulnerabilidad es de una extension de 328.333 Ha siendo
alta, representando el 77.80% del area. La vulnerabilidad ambiental del

lugar, muestra una categoria muy alta.

La tesis de Chagua (2018) que lleva como titulo: Estudio de
inundacién de la zona correspondiente al distrito de Calango, provincia
de Cariete, departamento de Lima, Mediante el uso de los modelos
matematicos HEC-HMS Y HEC-RAS, tuvo como objetivo general, la
realizaciéon un andlisis hidraulico e hidrologico para la obtencion de

mapas de inundacion mediante los modelos matematicos HEC-HMS y
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HEC-RAS, y el Sistema de Informacion Geografica ARCGIS el cual
comprendié en el Andlisis Hidrolégico y el Analisis Hidraulico De La
Cuenca Del Rio Mala donde obtuvo como resultado un mapa de
inundacion en el distrito de Calango, provincia de Cafiete, departamento
de Lima. El empleo del mapa de inundacién empezo con la delimitacion
de la cuenca, la delimitacion de las sub-cuencas, generar la red hidrica
y los parametros geomorfologicos, todo eso mediante el software
ARCGIS. El analisis hidrologico que realizé James, estuvo comprendido
desde la recoleccién de datos de méxima precipitacion de 24 horas,
generar los hietogramas de disefio por el método de la simulacion
hidrolégica mediante el modelo matematico HEC-HMS generando como
resultado los caudales de disefio para los periodos de retorno de 100
afos y 500 afios. Teniendo las siguientes conclusiones: Los parametros
geomorfolégicos que se obtuvieron para esa cuenca del rio mala, como
principal caracterizacion fue delimitar la cuenca. Esa delimitacion se
obtuvo mediante el DEM tomado por el satélite de la NASA, generando
un area de cuenca igual a 2355.43 clasificandolo como una cuenca
grande. En los resultados de los parametros geomorfolégicos se genero
el indice de Gravelius igual a 1.54, siendo ese mayor a 1. Por lo tanto, la
cuenca del rio Mala tiene una tendencia a generarse unas crecientes de
avenidas mostrando de esa manera lo que sucede realmente. Para el
modelamiento hidrolégico se tuvo que ingresar parametros hidrolégicos
solicitados por el programa HEC-HMS y aplicar el modelo del SCS en el
gue se generod hidrogramas de disefio que se empled en el periodo de
retorno de 100 afios los caudales siendo 409.5m3/s y para tiempo de
retorno de 500 afios de 542.58m3/s. Para elaborar un modelamiento
hidraulico, al no tener una batimetria del rio, se prefirié usar como una
alternativa las curvas de nivel obtenido del DEM, sacado por la NASA.
Este método no es exacto del todo, debido a una resolucién baja del
DEM, sin embargo, las secciones del rio se asemejan mucho a lo que se
encuentra realmente. Esas curvas de nivel cuentan con una peculiaridad
de tener una aproximacion de 3 metros maxima, lo que se considera de
cierta manera aceptable. Por ultimo, se concluyé que la elaboracion de

un mapa de inundacién en lugares aledafos a los rios, es importante al
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tomar decisiones con el fin de evitar desastres futuros como inundacion
en las zonas urbanas, lugares agricolas, lugares de ganaderia, lugares

de mineria, entre otros.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rojas (2018) realizé su tesis Modelacion Hidrolégica E Hidraulica
Del Rio Tirishuanca Para Identificacion De Zonas Vulnerables A
Inundaciones En La Localidad De Molino, Distrito De Molino, Provincia
De Pachitea, Departamento De Huanuco, siendo su propésito de mostrar
las &reas propensas a inundaciones mediante una modelacion hidraulica
e hidrologica del rio Tirishuanca en la zona comprendida entre el Paseo
Molino y las cercanias de Ulcumanos en la localidad de Molino. El
estudio tiene un enfoque cuantitativo descriptivo y transversal. La
muestra comprende tramos del rio Tirishuanca aledafios al poblado de
Molino (margen izquierda) y las inmediaciones de Ulcumanos (margen
derecha). Jefferson realiz6 un modelo hidrolégico e hidraulico para
identificar zonas y regiones de inundacion del rio Tirishuanca y concluy6
que en periodos de tiempo que se remontan a 10 afios, 25 afios, 50
afos, 100 afios, 200 afios y 500 afios el rio Tirishuanca se desbordara

provocando inundaciones en los alrededores. tierras de cultivo y casas.

El objetivo de la tesis presentada por Cordova (2017) que lleva
como nombre Aplicacion De La Simulacién Hidrolégica E Hidraulica Con
Sistemas De Informacion Geografica Para Identificar Las Areas De
Inundacion Del Rio Huallaga En El Tramo Huaylla - Ambo, 2017, es
proponer el empleo de una modelacion hidrolégica e hidraulica precisa
con un sistema de informacién geografica para identificar las zonas de
inundacién del rio Huallaga en el tramo Huaylla - Amo; Derly sefiala que
los rios mayormente en la region Huanuco y del pais no cuentan con un
registro historico de caudales y sefiala que es complicado identificar las
zonas de inundacion cuando se inunda el tramo del rio Huallaga entre
las ciudades de Huaylla y Amo es no. con una excepcion ante esta
problematica Derly sefala que el empleo de los sistemas de informacion

geografica (SIG) es una poderosa herramienta la cual se ayuda de los

26



2.2.

modelos matematicos que simulan la hidrologia y la hidraulica permite
identificar &reas propensas a inundaciones; pero no son comunes en el
medio. Derly utiliz6 un método asado en dos grupos; el primero es el
analisis hidrologico asado en informacion meteorolégica y mapas
obtenidos de los caudales de las vias maximas; y segundo analisis
hidraulico asado en informacion de topografia del rio visitas de campo y
resultados del analisis hidrolégico. La tesis concluye que la correcta
aplicacion de simulaciones hidrolégicas e hidraulicas con SIG permite
determinar la zona de inundacion del rio Huallaga en el tramo Huaylla -
Amo utilizando una metodologia sencilla y automética ahorrando

esfuerzo y su tiempo.

BASES TEORICAS

Se considera importante que en toda investigacion se establezca las

bases de informacion que a partir de ello pueda entenderse el planteamiento

del problema y una posible solucién, determinando los conceptos basicos del

proyecto en si, con el fin de poder tener una clara idea de logue se planea

estudiar.

2.2.1. EVALUACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Rojas (2018), Indic6 que en Peru la disponibilidad de datos de
precipitacion e hidrometeorol6gicos es limitada y la mayoria de las
cuencas hidrograficas no han sido disefiadas y medidas por métodos

indirectos para estimar los caudales de disefio.

En funcién de la informacion disponible se seleccionara el método
mas efectivo para la obtencion de las estimaciones en la magnitud del
caudal que se verificaran con directas observaciones empleadas en el
punto de interés como mediciones significativas de planicies de

inundacion y analisis de las obras existentes en su comportamiento.

La especifica calidad de extension y consistencia de los datos son
fundamentales para iniciar los estudios hidrolégicos por lo que se

requiere un registro minimo de 25 afios que permita con ase en
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informacion histérica esta historia predecir el futuro. Eventos con
resultados Para que los resultados sean confiables esta informacion
también debe incluir el afio en que se registraron los eventos del evento
"El Nifio". Sin embargo, dado que durante un evento de El Nifio la
informacion no se mide ya que los valores a menudo se estiman como
atipicos esta informacién debe evaluarse de tal manera que las
dimensiones sobredimensionadas no se deriven de las estructuras.
(MTC, 2011)

2.2.2. CURVAS INTENSIDAD- DURACION — FRECUENCIA (IDF)

Segun el Manual de carreteras Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
(2011), la Intensidad se puede calcular indirectamente por medio de la

formula siguiente:

K*xT™
Donde:
¢ |=Intensidad Maxima (mm/h)

e K,m,n = Factores caracteristicos de la zona de estudio
e T=Periodo de retorno en anos
e T= Duracion de la precipitacién equivalente al tiempo de

concentracion (min)

Segun la norma técnica de Edificaciones OS 0.60; Las curvas IDF
son una familia de curvas definida graficamente, por medio de unas
formulas que se relacionan con intensidad de precipitacion y con la
duracién, frecuencia (inversa del periodo de retorno), para un sitio
especifico o para una regién especifica, las cuales estan determinadas
por los analisis estadisticos y los ajustes de las curvas. Si en caso no se
disponga de informacion pluviométricas, sino de valores de
precipitaciones maximas diarias, en ese caso es posible calcular las

precipitaciones que tengan una duracion menor a las 24 horas y con sus
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respectivas intensidades las cuales estan relacionadas en funcién de la

precipitacion maxima diaria.

De la misma forma, para poder determinar la intensidad de la
precipitacion de disefio, para duracion y periodo de retorno especificos,
es posible emplear las curvas IDF del “Estudio de la hidrologia del Peru”
(I LASENAMHI — UNI, 1983), y la siguiente expresion es deducida por

la misma.

P24'T t+b
——*(
ty ty+b

) (n—1)

It,T =

Donde:

e P,,7: Precipitacion maxima en 24 horas para T afios de
periodo de retorno, estimado para el sitio.

e t: Duracion en horas

e t,: Duracion con la cual se iguala la precipitacion de 24
horas, en promedio 15.2 horas para el Pera.

e byn: Pardmetros de tiempos y de duracion,
respectivamente segun el manual de carreteras Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje, 2011
2.2.3. PRECIPITACION MEDIA SOBRE UNA CUENCA

Segun Mejia (2012), los datos medidos obtenidos de las estaciones
pluviales son puntuales, y solo muestran solo la lluvia reducidamente en

el area de forma pluviométrica en el entorno.

La unica forma de conocer esta verdadera distribucion es instalar
una gran cantidad de pluvidmetros en el area lo que no seria factible
econdmica y operativamente. Se trabaja entonces con muestras
reducidas cuya informacion se debe aprovechar al maximo ponderando
sus valores es decir asignando pesos diferentes a cada muestra en el

calculo del valor medio.
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Segun Villén (2012), para hallar la precipitacién media de una lluvia
existen tres métodos de usan generalmente, las cuales son: Promedio

aritmético, Poligono de Thiessen, Isoyetas.

2.2.4. DESBORDE DE RIO

Existen diversas definiciones sobre desbordes de rio o
inundaciones, pero basicamente se trata del aumento del tirante del rio
a causa de las precipitaciones. Segun Rosa de la Cruz (2017), por el
aumento de lluvia en su intensidad, Huarmey fue azotada por un
repentino cambio que coge de su realidad, es otras palabras, la
inundacién fue por poco al 100% de esa ciudad lo que fue suficiente para
dar paso que se cuentan con pocas medidas de prevencion lo que afirma

que eso se mantiene en muchas ciudades de la costa del Peru.

2.2.5. MORFOLOGIA Y DINAMICA FLUVIAL

La Morfologia es una ciencia que se encarga de estudiar las
deformaciones y la fluidez de la materia en el comportamiento por sus
esfuerzos. La eleccion de un modelo geolégico que preciso determina el
comportamiento y la velocidad del flujo de escombros como se ve en las
férmulas anteriores. Su morfologia y formulacion pueden inducir a
errores graves si no controlan de manera adecuada los parametros que

la usan. Hussain (2007).

2.2.6. VULNERABILIDAD PELIGRO Y RIESGO

Los datos obtenidos al relacionar el peligro con la vulnerabilidad de
los elementos mostrados se encargan de determinar el riesgo y este se
emplea para la determinacion de los posibles efectos, consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales asociadas al evento natural
evaluado Cenepred (2015). Segun el SGM (Servicio Geologico
Mexicano (2012)) Un estudio de Peligro y Riesgo por Fendmenos
Naturales permite establecer estrategias de prevencion, reduccion y

mitigacion de riesgos y siniestros.
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2.2.7. GESTION DE INUNDACIONES

La gestion de inundaciones es un proceso de toma de decisiones
por parte de los gobiernos regionales provinciales y distritales utilizando
todos los medios posibles para controlar un sistema de proteccion contra
inundaciones. Encuentre formas de lograr objetivos sociales econémicos

y ambientales salvando vidas y medios de subsistencia Montez (2014).

2.2.8. GESTION DE HOLISTICA DE INUNDACIONES

Pefa, Andrés (2016) Asevera que las maneras actuales de control
de inundacién consideran como la gestién en los recursos hidricos como
un estudio especificamente para la proteccion de edificios sin tener en
cuenta que nuestra tierra trabaja de manera sistematica. Por lo tanto,
existe la necesidad de enfocarlo globalmente que considere los aspectos
en su totalidad de la climética dinamica global. Un sistema que controle
las inundaciones debe tener dentro los factores naturales (precipitacion,
escorrentia y sedimentos de carga) hechos por el hombre (medidas de
proteccion estructural y no estructural) y factores institucionales (gestién
y desarrollo). En este sistema total crea cierta confianza contra
inundaciones para las personas y las propiedades y condiciones mejores
para el medio amiente. Por lo tanto, apoyamos esta visidn que incluye
una gran cantidad de variables siendo fendmeno dindmico el clima. La

gestién holistica debe tener por lo minimo lo siguiente:

¢ Una unidad geografica de gestion

e Un principio participativo, en donde todos los involucrados
concurran en la solucion de la probleméatica que les afecte.

e Un principio orientado a las acciones, es decir, que se
asegure que el proceso de gestion tenga resultados reales.

e Un principio de control que sugiere que la autoridad y decision

debe recaer en los niveles inferiores de gobierno.
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2.2.9. INUNDACIONES

En la investigacion de Rodriguez (2018), Las inundaciones ocurren
cuando las lluvias continuas o intensas exceden el suelo en su capacidad
exceden la carga maxima del rio desbordan el canal principal e inundan

la tierra circundante.

Las llanuras aluviales (andas de inundaciones) son areas
adyacentes a rios 0 arroyos que estan sujetas a inundaciones
frecuentes. Debido a su naturaleza variable las llanuras aluviales y otras
llanuras aluviales deben examinarse para determinar como pueden

verse afectadas o impactadas por el desarrollo.

Figura 1
Seccion tipica simplificada de un rio en la que se observa el canal principal, asi como

las llanuras de inundacion

+— Franjo inundable » couce |*— Fronjo mundoble e
-

-

\ f olturo

Zona Inundable

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

2.2.9.1. TIPOS DE INUNDACION

Las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracion y

origen.

a) Por su duracion Inundaciones

Dinamicas o rapidas: Aparecen en rios con grandes cuencas
inclinadas bajo las influencias de lluvias intensas. Las crecidas de

los rios ocurren repentinamente y en poco tiempo. Son los que mas
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dafio hacen a las poblaciones ya la infraestructura porque el tiempo
de respuesta es casi nulo. Ejemplo: los rios de la cuenca del
pacifico (La Leche, etc.) CENEPRED (2015).

Inundaciones estaticas o lentas: Se producen generalmente
cuando en las lluvias son persistentes y también generales, la cual
produce un aumento paulatino del cual en rio hasta sobrepasar su
capacidad maxima de trasporte, por lo cual el rio se llega a
desbordar, y por llegar a inundar las areas planas cercanas al
mismo, a estas areas se les nombra como llanuras de inundacion
CENEPRED (2015)

b) Segun su origen Inundaciones pluviales

Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un
determinado lugar o zona geografica sin que este fendmeno
coincida necesariamente con el desbordamiento del cause del rio.
Este tipo de crecida se produce tras un régimen de lluvias intensas
y persistentes es decir por la concentracion de lluvias intensas en
un periodo muy corto de tiempo o por lluvias moderadas y
persistentes durante un largo periodo de tiempo sobre suelos de

alta pluviometrias y baja permeabilidad tierra CENEPRED. (2015)

Inundaciones fluviales: Causado por el desbordamiento de los
rios se cree que es causado por un aumento repentino en la
cantidad de agua que excede la capacidad de carga de un lecho o
canal de un lago sin desbordarse durante lo que se conoce como
una inundacion (consecuencia excesiva de las lluvias).
CENEPRED (2015)

2.2.9.2. PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (LA MATRIZ
DE SAATY)

Este método fue desarrollado por el matematico Saaty (1980)
para desarrollar problemas de mdltiples criterios complejos

mediante la elaboracion de un modelo jerarquicamente lo que nos
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ayuda a los para la toma de decisiones a construir el problema de
manera intuitiva. Combina los aspectos objetivos tangibles vy
racionales de la ciencia clasica con los aspectos subjetivos,
intangibles y emocionales del humano en su comportamiento. En
ese sentido se puede cumplir con un tratamiento de la subjetividad
objetiva. Central para el JHP es un proceso de asignacion de pesos
a los parametros y descriptores involucrados en una decision y la
calidad final de las diversas alternativas a los criterios
seleccionados. CENEPRED (2015).

Tabla 1
Escala de valores de la matriz de Saaty captura

ESCALA
ALA VERRA X A
NUMERIC A A AL : | EAFUCALCK

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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2.2.9.3. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD CON LA
METODOLOGIA CENEPRED:
a) Vulnerabilidad Social

e EXxposicion

Tabla 2
Grupos etarios y ponderacion

GRUPO ETARIO PESO

De 0 a 5 afos y mayores de 65 afios. 0.503
De 5 a 12 afios v de 60 a 65 afos 0.26
De 12 a 15 afios v de 50 a 60 anos 0.134
De 15 a 30 afios. 0.063

De 30 a 50 afios. 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

Tabla 3
Servicios educativos expuestos y ponderacion

SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PESO

= 75 % del servicio educativo expuesto. 0.503

= T5% vy = 50 % del servicio educativo

0.26
expuesto.
= 50% y = 25 % del servicio educativo
0.134
expuesio.
= 25% v = 10 % del servicio educativo
0.063
expuesto.
= de 10% del servicic educativo expuesto 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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Tabla 4
Servicios de salud y ponderacion

SERVICIOS DE SALUD EXPUESTOS PESO

= B0 % del servicie de salud expuesto. 0.503

< 60% y = 35 % del semvicio de salud

0.28
expuesio.
< 35% y = 20 % del servicio de salud
0.134
expuesto.
< 20% y = 10 % del servicio de salud
0.063
expuesto.
= De 10% del servicio de salud expuesto. 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

e Fragilidad

Tabla 5
Material de construccion de la edificacion y ponderacion

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA

EDIFICACION PESO
Esteralcarton. 0.503
Madera. 025

Quincha (cana con barro). 0.134
Adobe o tapia. 0.063
Ladrille o blogue de cemento 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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Tabla 6
Numero de pisos por vivienda y ponderacion

COMFIGURACION DE ELEVACION DE

LAS EDIFICACIONES PESO
5 pisos. 0.503
4 pisos. 0.26
3 pisos. 0134
2 pisos. 0.068
1 piso. 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

e Resiliencia

Tabla 7
Actitud frente al riesgo y ponderacion

ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la 0503
poblacion

Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacion. 0.26

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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Tabla 8
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres y ponderacion

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de PESO
desasires
Euiste desconocimiento de foda 1a poblaciin sobre 0503

lag causas y consecuencias de los desastres.

Existe un escaso conocimiento de 1a poblacion sobre 0.26
las causas y consecuencias de los desastres.

Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre 0.134
las causas ¥ consecuencias de los desastres,

La mayora de |a poblacian tiene conocimientn sobre 0.065
138 cayusas y consecuancias de los desastres,

Toda la poblacion fiene conocimiento sobre |as 0.035
causas y consecuencias de los desastres

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

b) Vulnerabilidad Econémica

e EXxposicion

Tabla 9
Localizacion de la edificacién y ponderacion

LOCALIZACION DE LA EDIFICACION PESO
Muy cercana: 0 - 25m 0.503
Cercana: 25-30m 0.26
Medianamente cercana: 50 - 100 m 0.134
Algjada: 100 - 2530 m 0.065

Muy alejada = 250 m 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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e Fragilidad

Tabla 10
Material de construccion y ponderacion

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA

EDIFICACION PESO
Estera/carton. 0.503
Madera. 0.28

Cincha (cafa con bamo) 0.134
Adobe o tapia. 0.063
Ladrillo ¢ blogue de cemento 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

Tabla 11
Estado de la edificacion de las viviendas

ESTADO DE LA EDIFICACION PESO PESO

Muy malo: las edificaciones en que las estructuras presentan 0.503
tal deteriora, que hace presumir su colapso.

Male: las edificaciones no reciben mantenimiento regular, 025
cuya estructura acusa deterioros que la comprometen,
aungue sin peligre de desplome v que los acabados e
instalaciones tienen visibles desperfectos.

Regular: las edificacionez gue reciben mantenimiento 0.134
esporadico, cuya estructura no fiene deterioro y =i lo
fiene no lo compromete v es sustentable, o que los
acabados e instalaciones fiemem deterioros  visibles
debido al uso nermal.
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Bueno: las edificaciones que reciben  mantenimiento 0.063
permansnte v solo

tienen ligeros deterioros en los acabados debido al uso
normal.

Muy bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento 0.035
permanente v que

no presentan deterioro alguno.

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

Tabla 12
Antigiiedad de la construccion y ponderacion

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE

LA EDIFICACION PESO
De 40 a 50 afos. 0.503
De 30 a 40 afios. 0.26

De 20 a 30 afos. 0.134
De 10 a 20 anos. 0.063
De 5 a 10 afios. 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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Tabla 13
Configuracion de elevaciones y ponderacién

CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS

EDIFICACIONES PESO
5 pisos. 0.503
4 pisos. 0.28
3 pisos. 0.134
2 pisos. 0.058
1 piso. 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

e Resiliencia

Tabla 14
Ingreso familiar promedio y ponderacion

INGRESO FAMILIAR PROMEDIO

(SOLES) PESO
=500 0.503

= 500 - <750 0.25
= 750 - < 1000 0.134
= 1000 - = 1500 0.068
=1500 0.035

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)
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Tabla 15
PEA desocupada, ponderacion

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA PESO

Escaszo acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. Escasa demanda de mano de obra para las
actividades econdmicas. Escaso nivel de empleo de la poblacién econdmicamente activa. Poblaciones con ciertas 0.503
limitaciones socioecondmicas.

Bajo accese y poca permanencia en un puesto de trabajo. Poca demanda de mano de obra para las actividades
economicas. Bajo nivel de emplec de la poblacion economicamente acfiva. Poblaciones con limitaciones 0.26
socioecondmicas.

Regular acceso y permanencia a un puesto de frabajo. Demanda de manc de obra para las actividades
economicas. Regular nivel de empleo de la poblacion economicamente activa. Poblaciones con regulares 0.134
posibilidades socioecondmicas.

Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda de mano de obra para las actividades economicas.

0.063
Regular nivel de empleo de la poblacion econdmicamente activa. Poblaciones con posibilidades socioeconomicas.
Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta demanda de mano de obra para las actividades
economicas. Alto nivel de empleo de la poblacion econdmicamente acfiva. Poblaciones con posibiidades 0.035

socioecondmicas.

Fuente: (CENEPRED, Manual para la Evaluacion de Riesgos de Origen Natural,
2015)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Vulnerabilidad:

Se define como la sensibilidad de un uso del suelo a las inundaciones
gue tiene dependencia unicamente del tipo del suelo de su uso y la percepcion

de riesgo de la sociedad. Porta (2020).
Amenazal/peligro

Probabilidad de que un fenédmeno fisico generalmente de origen dafino
gue puede ser de manera natural o elaborado por el hombre que se genere
en un sitio en particular con una intensidad determinada y durante un periodo

y una frecuencia determinados. (Ministerio de Salud, 2015)
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Riesgo

Se considera el dafio potencialmente en las amenazas la que puedan
causar a los elementos vulnérales y se examina al conocer los datos de
amenazas y vulnerabilidades. Robayo (2014).

R=AxV
Donde:
A: Amenaza, R: Riesgo y V: Vulnerabilidad

Hidrologia

Mejia (2012) manifiesta que en el afio 1961 Merrian y Webster sefala
que la hidrologia es “Las propiedades, distribucion y circulacion del agua que
estudia la ciencia, sobre una superficie de la tierra, suelo, rocas y atmosfera,

gue en cierta manera se refiere a la evaporacion y precipitacion”
Precipitacion

Siendo todo tipo de agua que recae en la superficie de la tierra. Siendo
diferentes las formas de lluvia la cual incluye la llovizna, lluvia de nieve, agua-

nieve y lluvia helada. Robayo (2014).
Cuenca

Es la la superficie de una zona terrestre, siendo las precipitaciones que
recaen en ella las que tienden a ser drenadas por un sistema de corrientes

gue llega un mismo punto. Robayo (2014).
Hidrometria

La hidrometria se tiene como fin el de registrar, medir, calcular y analizar
el agua en volumenes, la cuales que circulan en una seccion transversal del

rio, canal o tuberia en la unidad de tiempo. Ergueta (2016).
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Caudal

Se denomina caudal en hidrografia, hidrologia, hidrometria y, en general,
en geografia fisica, al agua en volimenes que circulan por el cauce de un rio

en tiempo determinados. Ergueta (2016).

2.4. HIPOTESIS

“La hipotesis puede surgir como una tentativa del investigador para
solucionar el problema que investiga. Para aclarar esta idea, podemos afirmar
gue una hipoétesis es como un enunciado sobre un acontecimiento futuro, o

cuyo resultado aun se desconoce” Gémez S. (2012 p.31).
Siguiendo lo dicho por Gmez, se planted lo siguiente.

H1: La elaboracion de un modelo hidraulico utilizando el software Iric
permite el andlisis de zonas vulnerables ante desborde del rio Huallaga en el
tramo urbano de Ambo - Huanuco 2022.

HO: La elaboracion de un modelo hidraulico utilizando el software Iric no
permite el andlisis de zonas vulnerables ante desborde del rio Huallaga en el
tramo urbano de Ambo - Huanuco 2022.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Zonas Vulnerables

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Modelo Hidraulico
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 16
Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR UNIDAD
DE
MEDIDA
V. independiente
Modelo Hidréaulico. Topografia Secciones m/m
Transversales
Factor (Pendiente) mm
climatolégico
Lluvias de gran -
Fenomenos intensidad
demogréaficos de m3/seg.
localizacion Indica el lugar de
ubicacién de las
Estudio Hidraulico estructuras
Méximas Avenidas
(Caudal)
V. dependiente Fenémenos Desborde de rio
Zonas Vulnerables naturales mm
Areas en peligro
m2

Extensién en
riesgo ante el
evento

ante deslizamiento

de escombros
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se ha evaluado,
interpretado, establecido precedentes, determinado causalidad y su

implicacion Hernandez (2014).
3.1.1. ENFOQUE

Segun Hernandez (2014), el enfoque cuantitativo se usa como una
recoleccion por medio datos para corroborar la hip6tesis con base en la
medicion numérica y un analisis estadistico, con la finalidad de
establecer pautas de comportamiento y probar ciertas teorias. Lo
descrito anteriormente, la investigacion presentada se clasifica por su
naturaleza con un enfoque cuantitativo. En el que se identifico, clasifico

y delimito las areas vulnerables ante la ocurrencia del evento.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Herndndez (2014), Describe que en un estudio descriptivo se
encarga de buscar y especificar propiedades y ciertas caracteristicas
importantes de cualquier fendbmeno que se estudie. También describe

ciertas tendencias de una poblacion.

Entonces se puede definir que el nivel de la investigacion es
descriptivo teniendo en cuenta el enfoque planteado; ya que se ha
realizado un modelo hidraulico, mediante el cual se ha analizado las
caracteristicas y comportamientos del fenomeno en estudio. y ello no

influyo en sus variables.
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3.2.

3.1.3. DISENO

Segun la definicion de Hernandez (2014), La investigacion no
experimental se considera como estudios que se realiza sin una
manipulacion libre de variables y en los cuales sélo se observa los

fendmenos en un ambiente natural para estudiarlos.

Por lo tanto, la presente investigacion fue del tipo no experimental,
es decir no se alter6 ni manipulo las variables involucradas dentro del

proceso de la investigacion.
POBLACION Y MUESTRA

Segun la revision de la literatura acerca de la seleccion del universo de

nuestra investigacion, se encontré a Hernandez (2014) quién lo define como,

“‘Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones.”. Mediante ello, se considera lo siguiente.

3.2.1. POBLACION

Para la presente investigacion, segun los antecedentes revisados
y el entorno que envuelve el proyecto. Se consider6 como poblacion la
sub cuenca del rio Huallaga en el sector urbano de la provincia de Ambo;
ubicada en el departamento de Huanuco- Perq.

3.2.2. MUESTRA

Las muestras no probabilisticas, son llamadas también como
muestras que son dirigidas, la que se suponen que son un procedimiento
de seleccién orientada por las caracteristicas en la investigacion, y no

por un criterio estadistico de generalizacion. Hernandez (2014).

A traveés de la presente descripcion podemos definio como muestra
la cuantificacion de los datos obtenidos de la sub cuenca del rio Huallaga

justo en el tramo de estudio.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Gabriel (2013) recalca que en la recolecciéon de datos se enfoca al uso
de una gran diversidad de herramientas y algunas técnicas que pueden ser

usadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacion.

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se procedio a realizar una recopilacion de datos que obtuvieron con
la colaboracion del Sistema de informacion Geografica, entonces se

utilizé como técnica, la observacion, medicion y documentacion.

Asimismo, con el fin de garantizar, durante el proceso de
investigacion, una buena recoleccion de datos, se necesitdo de los

instrumentos mencionados a continuacion:

» Fichas de mediciébn, que sera de elaboracion propia
basandome en las descripciones validas por autores ya
mencionados dentro de las bases tedricas.

» Tablas estadisticas sobre indicadores establecido.

» Cuestionarios.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Asimismo, con el fin de garantizar, durante el proceso de
investigacién, una buena recoleccién de datos, se necesitard de los

instrumentos mencionados a continuacion:

» Cuestionarios

La plantilla de cuestionario que se realizo fue la siguiente:
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Tabla 17
Plantilla de Encuesta ( datos)

Cantidad de Personas encuestadas:

Edades: Sexo: Lugar:

Tabla 18
Plantilla de Encuesta ( primera parte)

MATERIAL DE COMSTRUCCION DE L& EDIFICACION

£Cual es el material predominante en la construccion de su vivienda?

Esfera

Madera

Quincha

Adobe

Ladrillo

CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIONES

:Cuantos pisos tiene su vivienda?

3 pisos

4 pisos

3 pisos

2 pisos

1 piso

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

:Como es tu actitud frente a un riesgo de inundacidn, elige entre estas dos opciones?

Actitud fatalista, conformista v con desidia de la mayoria
de la poblacion

Actitud escasamente previsora de la mayona de la
_ poblacion

CONOCIMIENTO LOCAL SOERE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES

:De las siguientes opciones cual crees que es el conocimiento de la poblacion sobre la ocurrencia
pasada de destres mediante inundaciones?

Existe desconocimiento de toda la poblacion sobre las
Ccausas y consecuencias de los desasires

Existe un escaso conocimiento de la poblacion sobre
las causas y consecuencias de los desastres

Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las
Causas y consecuencias de los desasires

La mayoria de |a poblacion tiene conocimiento sobre las
Causas y consecuencias de los desasires

Toda la poblacian tiene conocimiento sobre 1as causas
Yy consecuencias de los desasires

ESTADO DE LA EDIFICACION PESO

¢En cual de las siguientes opciones cree usted que se encuentra el estado de su vivienda?

Muy malo

Malo

Reqular

Bueno

Muy bueno
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Tabla 19
Plantilla de Encuesta (segunda parte)

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION
:Cuantos anos de antigiledad tiene su vivienda?

De 40 a 50 afos
De 30 a 40 anos
De 20 a 30 anos
De 10 a 20 anos
De 5 a 10 anos

INGRESC FAMILIAR PROMEDIO (SOLES)
:Cuanto es su ingreso familiar promedio mensual?

= 500
= 500 - =750
= 750 - = 1000
= 1000 - = 1500
=1500
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA
:De las siguientes opciones cual cree usted que es la situacion referente al acceso y permanencia
de un puesto de trabajo ?
Escaso acceso v la no permanencia a un puesto de
trabajo
Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de
trabajo.
Regular acceso y permanencia a un puesto de frabajo
Acceso v permanencia a un puesto de frabajo.
Alto acceso y permanencia a un puesto de frabajo.

> Plantillas de Excel

De las siguientes plantillas se us6 para calcular las precipitaciones
maximas, el promedio, desviacién estandar, coeficiente de variacion,
coeficiente de asimetria que es necesario para el calculo de poder
calcular los datos de la distribucion y las intensidades.

Para las pruebas de kolmorov - Smirnov se elaboraron cuadros de
Excel para el calculo del delta teérico para poder determinar la
distribucion adecuada.

Por dltimo, se tiene una plantilla para calcular las intensidades de
disefio en los periodos de retorno estudiado para poder calcular el

caudal y realizar el modelamiento en el software.
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Tabla 20
Plantilla para el célculo de las precipitaciones maximas parte 1

CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
USANDO LAS DISTRIBUCIONES NORMAL, LOGNORMAL, LOG GUMBEL, ¥ GUMBEL PARA
PRECIPITACIONES MAXIMAS INSTANTANEAS ANUALES 1994-2017

ESTACION:

LATITUD:

LONGITUD:

ALTITUD:

DEPARTAMENTO:

PROVINCIA:

DISTRITO:

N* ESTACION ANO Pmax (mm) Log P OBSERVACIONES

WO |00 | i U | s L |

=
(=]

Tabla 21
Plantilla para el calculo de las precipitaciones maximas parte 2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

PROMEDIO (mm)

DESVIACION ESTANDAR

COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.)

COEFICIENTE DE ASIMETRIA

K/6

Nlﬂ
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Tabla 22

Plantilla

para la prueba de Kolmorov - Smirnov parte 1

Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucion Mormal

N |
Intervale Probabilidad z —ma N® Datos Frec. Rango  Fred. Acum a
LS [mm. )
1
F
3
F ]
5
[
7
S toma &l maximo del valor de A= 0.0000
Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucion Log Normal
LN N* Dat Frec. R Frec. Ac i
Intervalo  Frobabilidad : logls Aes  rer. TanpR TRl el
LS [mm.}
1
2
3
&
5
[
7
S& tama &l maximo del valor de A= 0.0000
Tabla 23
Plantilla para la prueba de Kolmorov - Smirnov parte 2
Prueba Kolmorov - Smirnow para Distribucion Log Pearson
Intervale  Frobabilidad z Kt Logls LF N'Datos Frec Rangs Frec Acum &
LS mm.)
1
2
3
-
5
5
7
Se toma el maximo deralorde A= 0.0000
Prusba Kolmaorow - Smirnov para Distribucion Gumbal
Intevale  Probabilidad T ym k Sumbel N'Datos Frec. Rango Frec Acum &
CL [mm.}
1
F]
3
4
5
B
7
Se voma &l miximo del valor de A= 0.D000
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Tabla 24

Plantilla para el calculo de las intensidades parte 1

Datos:
Per.Retorno [Dlato)
Pmax2idh
Precipitacion de 24 horas
N Horat Ti m Pacum. |
L (mm.] (mm.thr)
1 0.00
Z 200
3 4.00
4 E.00
= T.00
G 5.00
T 8.50
& 3.00
3 3.50
10 3.75
il 10.00
12 10.50
13 .00
14 11.50
|= 1.75
16 12.00
17 12.50
15 13.00
13 13.50
20 14.00
| 16.00
22 Z0.00
23 24,00
Tabla 25
Plantilla para el calculo de las intensidades parte 2
INTENSIDAD DE DISERD
N- TIEMPDOS INTENSIDAD T:
[minutos] afos Ci1 c2 C3
1 1= 0,00 033 133 233
2 30 0.00
3 =10 0.00
4 a0 0.00
= 120 0.00
B 120 0.00
N 240 0.00
g 300 0.00
3 360 0.00
10 720 0.00
i 1440 0.00
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Tabla 26
Plantilla para el célculo de las intensidades parte 3

120

150

240
200
360
a0
1440

1
2
3
4
5 a0
E
7
i

(= =]

=

HE R EI IR

(]

3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

Para el procesamiento de datos se tomO en consideracion la
informacion proporcionada por el SIG quién nos brindé datos de la
cuenca del rio Huallaga, de manera sencilla, asi mismo dichos datos iran
acompafiados de los registros de antecedentes que encontré en las
diferentes entidades relacionadas al proyecto como el SENAMHI que fue
de ayuda para obtener los datos de precipitacion de la estacion en
estudio; asi se tuvo la informacidn necesaria para los parametros que se

tomo en cuenta en la investigacion.

Luego del procesamiento, de los datos obtenidos del SENAMHI se
procedié a calcular las intensidades para poder estimar las curvas de

familia y con esos datos ingresarlos al software.

Se hizo uso del Software IRIC, cuyos resultados nos dio el
modelamiento del desborde del rio Huallaga en el tramo de estudio e
impacto a las estructuras aledafias. Ademas, con los resultados
arrojados por el software se pudo calcular los caudales maximos que se

tendra para cada periodo de retorno.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la EVALUACION DEL PELIGRO primero se veran los factores

desencadenantes

4.1.1. DATOS DE PRECIPITACION

Para realizar este procedimiento se tuvo que seleccionar una
estacion pluviométrica del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), la cual cuenta con una red de estaciones a nivel
nacional y para este trabajo de investigacion se eligio la estacion mas

cercana a nuestro lugar de estudio.

En la siguiente Tabla se mostrara las caracteristicas de la estacion

seleccionada.

Tabla 27
Estacién mas cercana al lugar de estudio
Estacion Tipo Provincia Distrito Latitud Longitud Altura
(msn
m)
San Pluviométrica  Ambo San 10°19'4 76°1035. .,
Rafael Rafael 5.27”S 47"W

En la siguiente Tabla 27, muestra los datos de precipitacion que se

obtuvo de la estacién de San Rafael.
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Tabla 28

Parametro de Precipitacion Total Diaria (mm). Estacion San Rafael

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1994 23.2 38.5 20.1 12.8 54 0.8 0 21 11 15.8 9.4 31.2
1995 25.5 30 36.8 16 18.5 13 1.5 3.5 18 22 26.3 31.7
1996 18 17.4 22.8 22.2 8 6 0.9 3.7 211 3.5 19.5 16
1997 13 18.6 10.2 12.2 4.5 0 0 7 8.7 22.4 14.3 56.7
1998 294 275 225 7.2 4.4 7.8 0 51 6.2 19.8 19 24.6
1999 17.3 21 21.6 9 7.9 9.7 2.4 12.8 14.3 6.6 19.2 14.7
2000 15.9 19.8 20.7 12.8 2.9 14.5 3.5 12.3 12.2 9.4 5.9 251
2001 24.4 18.8 17.6 16 51 5.6 53 7.9 9.2 16.2 41.8 26.1
2002 10.2 16 20.2 9.6 114 2.7 17.6 0.7 7 29.9 12 25
2003 7.5 8.6 15.2 52.9 1.9 7.2 0 22.8 9.4 6.7 27.3 18.6
2004 29.6 16.3 20.2 10.8 15 8 3 4.3 274 11.8 241 41.6
2005 9.9 32 25.9 0 1.3 0 1.9 9.3 10.6 13 16.1 10.1
2006 13.9 13.7 12.7 9 0.6 53 5.6 5.8 16.3 16.5 28.8 15.7
2007 225 111 25.8 6.8 6.8 0.7 31.9 3.5 12 17.1 12 22.6
2008 17 28.2 8.6 6.1 6.3 6.1 1.2 1.8 42.1 15.3 245 17.6
2009 161 17.6 255 14.7 147 3.6 7.1 4.9 9.3 12.7 16.3 22.9
2010 251 19.8 20.9 20.8 175 44 7.7 54 3.9 11.8 9 23
2011 164 18.2 104 21.8 144 0.8 14 45 10.3 20.1 12.2 16.1
2012 132 195 153 243 5 6.1 17 6.4 19 14.8 21.3 335
2013 156 248 15.9 122 4.7 9.9 0 0 9.1 24.6 27 411
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2014 18.5 16.9 25.7 124 8.9 2.7 0 3.4 21.3 3.5 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 0 0 12.5 21.3 9.1 1 1.9 1.2 4.7 14.3 10.7 28.2
2017 15 28.4 20.8 7.2 121 0.9 14 7 13.3 13.6 19.7 28.6

Fuente: SENAMHI, 1994 — 2017.
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En la Tabla 28 se muestra los datos que se obtuvo de la estacion,

estos datos se sacaron de la pagina del SENAMHI.

Después de obtener los datos de precipitacion se tiene que
procesar los datos obtenidos de precipitaciéon para lo cual se va a
representar mediante la precipitacion maxima en 24 horas para la

estacion de San Rafael.

Estos datos nos servirdn para realizar las distribuciones respectivas
para calcular los diferentes periodos de retorno mediante el uso de las

precipitaciones méaximas anuales.
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Tabla 29
Precipitacion maxima en 24 horas

N® ESTACICON, ANO Pméx.(mm) Log P
1 San Rafael 1994 385 1.58546073
2 San Rafael 1985 368 1.565847519
3 San Rafael 1996 2238 1.357934847
4 San Rafael 1997 56.7 1.753583059
5 San Rafael 1998 294 1.46834733
6 San Rafael 1999 216 1.334453751
7 San Rafael 2000 251 1.399673721
8 San Rafael 2001 413 1.621176282
9 San Rafael 2002 209 1.475671188
10 San Rafael 2003 529 1.723455672
11 San Rafael 2004 419 1.622214023
12 San Rafael 2005 32 1.505149978
13 San Rafael 2006 288 1.450392488
14 San Rafael 2007 319 1.503790653
15 San Rafael 2008 421 1.624252096
16 San Rafael 2009 255 1.40654018
17 San Rafael 2010 251 1.399673721
18 San Rafael 2011 218 1.338456494
19 San Rafael 2012 335 1.525044807
20 San Rafael 2013 411 1.613641822
21 San Rafael 2014 257 1.409933123
22 San Rafael 2015 16.4 1.214843843
23 San Rafael 2016 282 1.450249108
24 San Rafael 2017 286 1.456366033
PROMEDIS (mm) 32421 1.49230762
DESVIACION ESTANDAR 9599 0.12900084

COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) 0.3 0.086444
COEFICIENTE DE ASIMETRIA, 0.85 0.122409852
Ki6 0.14129627 0.02040164
N° 24 24

Fuente: datos del SENAMHI, 1994 — 2017.

Interpretacion: una vez obtenida las precipitaciones se sacé la
precipitacion mayor por cada afio, para luego realizar el promedio,
desviacion estandar, coeficiente de variacién para asi ingresarlo en las

siguientes pruebas que se muestra a continuacion.
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Después de realizar la Tabla de precipitacion maxima en 24 horas
se procede a realizar la distribucion normal, distribucién log normal y la
distribucion de Gumbel para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25,
50, 100 y 500 afos para facilitar el célculo se utilizé el software Hidro
Esta 2.0. Obteniéndose los siguientes resultados con sus graficas

respectivas.

e DISTRIBUCION NORMAL

Figura 2
Distribucién Normal para un T= 2 afios

33 Ajuste de una serie de dates a la distribucién Normal — O x
LrllgtrESLljl de dﬂtDS:d. ite o dat i |- Caudal de disefio:
ota: Unawez que digite el dato, e Caudal (@) s
presionar ENTER r 750 L 3242
B - 0e i
N x / oot SR
18 &8 / Probabilidad (P %
14 A 06
13 421 y )| 1= | Foca | Feva) |
16 285 } ord =
17 251 0.4 4 istribucis :
8 T Parametros distribucidn nomal:
9 33'5 Con momentos ordinarios:
=0 a1 02 1 De localizacidn [<m): {32 4208
21 287 j’ De escala (5): 98991
gg 12:; 0.0 et = Con momentos lineales:
T a6 0 10 20 30 40 50 60 Media lineal (<1 [32 4208
] Distribucion normal Des. Estandar (5 I |3.5252
Ting de siuste: Mivel significacidn:
m % PK) | F@)Ordinario | FR)MomLinesl | Deks [ o dedse o 070
1 T6.4 0.0400 0.0528 0.0515 0.0128 £y Parametios ofdinailcs £ 010
2 216 0.0200 01372 0.1354 0.0572 i Momentos linsales f+ 0.05
3 21.8 01200 01417 01333 0.0217 0.0
4 228 0.1600 0.1656 01637 0.0056 Ajuzte con momentos ordinanos:
5 251 0.2000 02292 0.22a1 0.0238 Comao el delta tedrica 0.1209. es menar que el delta tabular
E 251 0.2400 0.2298 0.2281 0.01o02 0.2776. Los datos ze ajustan a la distibucidn Mormal, con un
7 %55 0.2600 0.2422 0.2405 0.0378 pivel de significacidn del 5%
g 287 0.3200 0.2486 0.2470 00714 | x
Archivos v resultados:
- y M} _ Tire. = e
= =. } @ x| .
) K 5 A & | £
Calcular Graficar Li Imprirnir Mend Principal LCrear Accezar Excel Beporte

Interpretacion: los resultados se obtuvieron del hidroesta,
ingresando los datos del Excel y poniendo el periodo de retorno deseado
calculando automaticamente el caudal y el delta tedrico lo que es de
suma importancia siendo esto que la distribucién normal para un periodo
de 2 afios de retorno tiene un caudal de 32.42 y un delta teérico de
0.1205.
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Figura 3

Distribucién Normal para un T= 5 afos

Ingrerscl dojdatos: . e Caudal de disefic:
Nota: Unawez que digite el dato. ‘_./ Caudal (T} NG m3s
presionar ENTER, r # Ex
We w - 0.8 i P Perioda de 5 -
retarna (T]: anos
I3 288 / Probabilidad (Pl %
14 3.3 0.6
iE 421 ) j| 1= Paca) | Posa |
16 255 =
} Ord
17 281 0.4 2 istribLicic :
8 e Pardmetroz distibucidn normal:
: Con momentos ordinarios:
19 335 i De localizacidn [<m): |32 4208
20 41.1 0.2 3
21 25.7 f De escala (5] 98991
Sg 12:; 0.0 o = Con momentos lineales:
51 5E 0 10 20 30 40 50 G0 Media lineal (< |32 4208
L] Distribucién normal Des. Estandar (S 11 [3 8252
-
Tioo de aiuste: Mivel significacion:
m % P | F) Ordinario | FZ) Mom Lineal | Dela s S = e
1 16.4 0.0400 0.0525 00515 0.0125 SAsEEtas s £ 010
2 216 0.0200 01372 01354 0.0572 " Momentos lineales & 005
3 21.8 0.1200 01417 0.1339 0.0217 0o
4 228 01600 01656 01637 0.0056 Ajuzte con momentos: ordinarnios:
5 251 0.2000 0.2233 0.2281 0.0233 Cornn el delta tedrica 0.1205, ez menor que el delta tabular
E 251 0.2400 0.2293 0.2281 0.0102 0.2776. Loz datos se ajustan a la distribucidn Normal, con un
7 55 0.2800 D.2422 0.2406 0.0378 rivel de significacién del 53
g 287 0.3200 0.2486 0.2470 0.0714
Archivos v resultados:
= i - e & ¥ d
Gl i o= al 4 @ x| A
Calcular Graficar Lirnpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Reporte

Interpretacion: la distribucion normal para un periodo de 5 afios de

retorno tiene un caudal de 40.75 y un delta tedrico de 0.1205.
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Figura 4
Distribucién Normal para un T= 10 afios

Ingreso de datos: 1.0

. Caudal de disefio:
Nota: Unawvez que digite el dato, ’_/ C:LL:d; [ue]_ Isen°45 T s
presionar ENTER: r 7 Ex ) :
e w - 0g J P Periodo de ’mi -
retomo [T): Iz
It 8.8 / Probabilidad (P) %
14 3.3 06
15 421 / 1<) | Pia<a) | Pim>a |
16 25.5 } ord
::; 51518 0.4 Faradmetros distribucion normal:
19 33'5 Con momentos ordinarios:
20 411 0.2 j,-' De localizacidn <m) [32 4208

De escala [S]: 9.8991

;g 122; 0.0 —~"-""'—-’ S Can momentos lineales:
54 SnE v} 10 20 30 40 50 B0 Media lineal (<1): 32 4208
ed Distribucién normal Des. Bstandar (S ) [g.8252
Tino de aiuste: Mivel significacian:
m % Pi) | FIZ) Orcinario | FiZIMom Lineal | Deta = rmasehs— — ‘M
1 16.4 0.0400 0.0528 0.0515 n.01zs 9! (Rl s s 010
2 216 0.0800 01372 0.1354 0.0572 " Momentos lineales + 0.05
3 21.8 01200 01417 0.13539 0.0217 - 0m
4 228 0.1600 0.1656 01637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2298 0.2281 0.0298 Como el delta tedrica 01205, ez menor que el delta tabular
[ 251 0.2400 02298 02281 0010z 0:2?78. Lps d_atus_ ze ajustan a la distribucion Momal, con un
7 255 0.2800 02422 02406 00378 nivel de sighificacion del 5%
8 257 0.3200 0.2486 0.2470 0.0714 d

Archivos y resultados:

g | " = R (E & @& =2 L

Calcular Graficar Lirnpiar Imprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel Beparte

Interpretacion: la distribucién normal para un periodo de 10 afios de

retorno tiene un caudal de 45.11 y un delta tedrico de 0.1205.
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Figura5

Distribucién Normal para un T= 20 afios

Ingreso de datos: 1.0 Rt
Caudal de dizefio:
Nota: Una wez gue digite el data, e .
. s Caudal [ m3ds
presionar ENTER r 7 Ex L 48n
P v - 0.8 /. p Periodade [0 .
retorna [T EIES
13 238 / Probabilidad [P): %
14 .3 06
15 42. /) T=i10) | Fica) | Pimval |
16 255 ’ ord
17 251 0.4 . oL
15 B Farametroz distibucidn nomal:
5 33'5 Con momentos ordinarios:
o0 1 :1 0.2 I De localizacidn (<m): (32 4208
21 257 f De escala [S): 9.899]
gg 122 ; 0.0 .y L= Con momentos lineales:
4 28:8 o 10 20 a0 40 50 G0 Media lineal (<: |32 4208
2] Distribucién normal Des. Estandar (S 1) |3 8252
-
Tina d i Mivel significacidn:
o w Pb) | FIZ)Oinario | FZIMomLineal | Dot [= T B ez —— a 00
1 164 0.0400 01528 EE nmize 2 [PerEEs Clis £ 00
2 216 0.0800 01372 0.1354 0.0572 " Momentos lineales & 0.05
3 21.8 01200 01417 01333 0.0217 ¢ 0.m
4 228 01600 01656 01637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
) 25.1 0.2000 0.2298 0.2281 0.0238 Coma el delta tedrica 01205, ez menar que el delta tabular
[ 251 0.2400 02292 0.22a1 0.0102 0.2776. Loz datos ze ajustan a la distribucidn Marmal, con un
7 55 0.2800 0.2422 0.2406 0.0378 rivel de sigrificacitn del 5%
3 8.7 0.3200 0.2486 0.2470 0.0714 |~
Archivos y resultados:
o | & i | @ || £
% =4 b
Calcular Graficar Lirnpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Feporte

Interpretacion: la distribucion normal para un periodo de 20afios de

retorno tiene un caudal de 48.71 y un delta tedrico de 0.1205.
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Figura 6

Distribucién Normal para un T= 25 afios

Ingreso de datos: 1.0 S
Caudal de disefio:
Nota: Una_vez que digite el dato. _./ Caudal (0] 575 mds
presionar ENTER r 7 Ex -
He e - 0. i P Periodo de 25 P
/ retorno [T IS
13 28.8 [ 1k
: &
1a s o5 Probabilidad [P):
15 421 / B=i(r] 7=t | Pice) | Prase) |
16 258 ’ ord = =
17 281 0.4 : S X
18 e Parametros distibucidn normal:
: Con momentos ordinarios:
18 335 De localizacidn [+m]:
o e 0z b : [32.4208
21 267 j’ De escala (S): 9,699
gg 12:; 0.0 N Lh Con momentos lineales:
T 8E o 10 20 a0 40 50 60 Media lineal (< [32 4208
2] Distribucion normal Des. Estandar (3 11 |3 8252
-
Tino de ast Mivel significacidn:
m ® P FZ) Ordinario | FiZ) Mom Lineal | Delta - P'Pt' BamE— 020
1 6.4 0.0400 0.0526 0.0515 0.0126 ) (FEPITEAER I eI o010
2 216 0.0800 01372 0.1354 0.0572 " Momentos ineales + 0.05
3 218 0.1200 01417 01339 0.0217 0o
4 228 0.1600 0.1656 01637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2298 0.2281 0.0298 Como el delta tedrica 0.1205, es menor que el delta tabular
5 251 0.2400 02293 0.22e1 0.0102 0.2776. Los datos se ajustan a la distribucidn Mormal, con un
7 255 0.2800 02422 0.2406 0.0378 nivvel de significacidn del 5%
i) 257 0.3200 0.2486 0.2470 00714 |~
Archivos v resultados:
= W _ e, b 4
o | B = | fu | B ¢ @ €.
= = =)
Calcular Graficar Irnprirni Mend Frincipal LCrear Accesar Excel Eeporte

Interpretacion: la distribucion normal para un periodo de 25 afios de

retorno tiene un caudal de 49.75 y un delta teérico de 0.1205.
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Figura7

Distribucién Normal para un T= 50 afios

Ingreso de datos: 1.0 -
Caudal de disefio:
Nota: Unawez que digite el dato, ™ .
. e Caudal [Q]: 3/
presionar ENTER r 7 Ep Sl 52.76 e
N a 08 Periodo de [ p
M i ’ retorno [T]: IS
Ik 88 / Probabilidad (P %
14 e | 0.6
15 2t f =) | Piical | Pid>a) |
17 51 0.4 ord . o _
18 1 Pardmetros distribucidn normal:
9 33'5 Con momentos ordinarios:
=0 41:1 0.2 4 De localizacion [<m): (32 4208
21 257 { De escala [S): 98991
;g 12:; 0.0 Ty = Con momentos lineales:
) a6 0 10 20 30 40 50 60 Media linsal (<1 |32 4208
[>] Distribucién normal Des. Estandar (5 1] |3.8252
Ting de aiuste: Mivel significacidn:
m % PXI | F2)Ordinario | FiZ)MomLineal | Dok [ Tpodesite & 070
1 T6.4 0.0400 0.0528 0.0515 0.0128 9 [REEElED el £ 010
2 218 0.0800 01372 01354 0.0572 " Momentos lineales @+ 0.05
3 218 01200 01417 01399 0.0217 0.0
4 228 01600 0.1656 01637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 02293 02281 0.0295 Como el delta tedrica 0.1205, ez menor que &l delta tabular
E 251 0.2400 0.2298 0.2281 00102 0:2??8. L_os 5:I_atos_ ze ajuztan a la distribucion Mormal, con un
7 55 0.2800 0.2422 0.2406 0.0378 nivel de sigrificacidn del 5%
g 287 0.3200 0.2486 0.2470 00714 | *
Archivoz p resultados:
= 5'/\/ _ T ™ @
- ¥ 4 @ X3 >
i‘ H b .} iy —
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Mern Principal LCrear Accesar Excel Beporte

Interpretacion: la distribuciéon normal para un periodo de 50 afios de

retorno tiene un caudal de 52.75 y un delta tedrico de 0.1205.
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Figura 8
Distribucién Normal para un T= 100 afios

Ingreso de datos: 1.0 P
. Caudal de dizefio:
Nota: Unﬁ_vez gue digite el dato, ‘_,../ Caudal (@1 E5.45 mads
presionar EMNTER r
0 7 Ep Periodo de
e % - - ’ hnniaﬁus
= 58 / retorno [T]:
o . p
14 19 0 Probabilidad [P:
15 421 J 1 T=FQ] | PlQ<qg) | PQ>q] |
16 2558 =
} ord
17 251 0.4 Pars distribucia "
6 B arametros distibucidn normal:
: Con momentos ordinarios:
iE 335 e -
=0 11 0.2 5 De localizacidn f<m): (32 4208
21 257 j’ De escala (S): 9.8991
22 16.4 ML I lineales
3 22 0.0 on rmomentos lineales:
54 28.8 0 10 20 30 40 50 GO0 Media lineal [=1): 32.4208
[>] Distribucién normal Des. Estandar (5 I [5.8252
Tino de ai K Mivel significacian:
m x P FI[£) Ordinario | FI£) Mom Lineal | Delta - {_{DD e’ aiuiste: 3 020
1 16.4 0.0400 0.0528 0.0515 0.0128 9 (PEEnTEES ERIETES oot
2 216 0.0200 01372 0.1354 0.0572  Momentos ineales &+ 0.05
3 218 0.1200 01417 0.1399 0.0217 o 0m
4 228 01600 0.1656 0.1637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2298 0.2281 0.0232 Coma el delta tedrica 0.1205, es menor que el delta tabular
B 251 0.2400 0.2298 0.2281 0.0102 0.2776. Los datos se ajustan a la distribucién Mormal. con un
7 55 0.2800 0.2422 0.2405 0.0378 rivel de significacion del 5%
g 2567 0.3200 0.2486 0.2470 0.0714 B

Archivos p resultados:

Gl o o XAl ®| = 2

Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Ment Principal Crear Accesar Ex=cel Reporte

Interpretacion: la distribucién normal para un periodo de 100 afios

de retorno tiene un caudal de 55.45 y un delta teérico de 0.1205.

Figura 9
Distribucién Normal para un T= 500 afios

Ingreso de datos: 1.0 b
Caudal de disefio:
Mota: Una_vez que digite el dato, ‘,./ Caudal [Q]: EH] m3rs
presionar EMNTER r 7 Ex
e % - 0.8 f P Perioda de =00 .
= 3 / retarno [T Sz
s 31:9 o Probabilidad [P). 4
15 421 J f=i(rj] =) | Poca) | Posal |
16 255 } ord
17 251 0.4 - s .
Pardmetroz distibucidn normal
18 n.a .
Con momentos ordinarios:
] 335 De localizacian [<m):
T i 0.2 3 : [32.4208
21 257 f De escala (3] 9.8991
gg 12:; 0.0 e = Con mormentos ineales:
52 205 o 10 20 30 40 50 60 Media lineal (<l |32 4208
[2] Distribucién normal Des. Estandar (5 1 [5.8252
Tipod te: Mivel significacidr
m " P | F@) Oidinario | FZiMom Lineal | Deta [~ pode st & 020
1 164 0.0400 0.0528 0.0515 0.0128 Siolanetioslordnaioe 010
2 21.6 0.0800 01372 01354 0.0572 " Momentos lineales = 0.05
2 21.8 01200 01417 01393 0.0217 001
4 228 01600 0.1656 0.1637 0.0056 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2298 0.2281 0.0298 Como el delta tedico 0.1205, ez menor que el delta tabular
g 251 0.2400 02293 0221 0.0102 0.2776. Los datos se ajustan a la distribucidn Mormal. con un
7 55 0.2800 0.2422 0.2405 0.0378 ivel de significacin del 5%
8 25,7 0.3200 0.248E 0.2470 00714 | *

Archivos y resultados:

5 W /\/ _ ' e kS
- i :
o | o | o
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirnir Men Principal LCrear Acocesar Excel Beporte
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Interpretacion: la distribucion normal para un periodo de 500 afios

de retorno tiene un caudal de 60.92 y un delta tedrico de 0.1205.

e DISTRIBUCION LOG NORMAL

Figura 10
Distribucién Log Normal para un T= 2 afios

Ingreso de datos: ]
Nota: Una wez que digite el dato, e
presionar ENTEFR: . 'l 5=
HT ks -
1 385
2 368 0.
3 228
4 56.7
5 234 0. ore Para
] 216 4 Con
7 251 r
Dee:
3 41.8 0. I
3 283 / De
10 3123 0o I ML B
2 320 o 10 20 30 40 50 60 Beo
2 288 . Distribucién log-Nermal 2 pardmetros Petoma i@l o302z
Nivel significacidn:
m I3 P2l FIZ) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta =) ]
1 6.4 0.0400 0057 om72 0.0243 o010
2 pea = 0.0800 01105 01145 0.0305 & 0.05
3 ey = 01200 01165 01205 0.0035 o0m
4 228 01600 01488 01523 0oz L
5 251 0.2000 0.2364 0.2401 0.0364 o 1 qus el delta tabular
3 251 0.2400 0.2364 0.2401 0.0036 icién logh armal 2
7 5.5 0.2800 0.2531 0.2567 0.0269 P o=l 5%
8 257 0.3200 0.2616 0.2651 0.0584 i
rehivos u result
vl I, = P
e | B o | & ® | 5| o
Calcular Grafi Lrnprirnir Menu Princi ipal L A sar Excel Beporte:

Interpretacion: los resultados se obtuvieron del hidroesta,
ingresando los datos del Excel y poniendo el periodo de retorno deseado
calculando automaticamente el caudal y el delta teérico lo que es de
suma importacion siendo esto que la distribuciéon log normal para un
periodo de 2 afios de retorno tiene un caudal de 31.07 y un delta teérico
de 0.0713.
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Figura 11
Distribucién Log Normal para un T=5 afios

Ingreso de datos: o 1.0 Caudal de disefio:
Nota: Unawez gque digite el dato, e Caudal (@ 2989 s
presiohar ENTER (vl 7 Ex ’ :
N° 3 - 0.8 | P Periodo de 5 =
U retarno [T]: Ses
I 5.5 / Probabilidad [P): %
2 368 06
3 228 y 143 | Pi3<a) | Pia>a) |
=
c 7 .B 0.4 H FParametros distribucidn log-normal:
= 25'1 r Con momehtos ordinarios:
8 4.3 0.2 J D cseel ) 3.4362
g 299 i De forma [Sy): 0.297
1 10 i‘lzg 0.0 _._.---/'J Lo Coh momentas ineales:
12 320 "0 10 20 30 40 50 6O Deescalalwll  [34362
}i g?g - Distribucian log-Normal 2 parametros I e (1 03022
Tioo de aiuste: Mivel significacidn:
m b P FZ] Qrdinaria | FIZ) Mom Lineal Delta |~ F'WP 2 s e ~ 020
1 16.4 0.0400 0.0157 0.0172 0.0243 Sl aanetos iy £ 010
2 216 0.0200 01105 01145 0.0305 ¢ Momentos lineales v 0.05
3 21.8 0.1200 01165 0.1205 0.0035 0o
4 228 0.1600 01483 0.1529 00112 Ajuste con momentos ardinarios:
5] 251 0.2000 0.2364 0.2401 0.0364 Comao el delta tednico 00713, ex menor que el delta tabular
E 251 0.2400 0.2364 0.2401 0.0036 02776, Loz datos se ajustan a la distibucion logl ormal 2
7 55 02800 02531 02567 0.0269 parametros, con un hivel de significacidn del 5%
a 25.7 0.3200 0.2616 0.2651 0.0554 b

Archivos y resultados:
)

o3 | = e | f (B ¢ @& 6| £

Calcular Graficar Lirnpiar Iraprimir Meni Principal LCrear Accezar Ewcel Beporte

Interpretacion: la distribucidén log normal para un periodo de 5 afios

de retorno tiene un caudal de 39.89 y un delta teérico de 0.0713.
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Figura 12
Distribucién Log Normal para un T= 10 afios

Ingreso de datos: 1.0 -
. Caudal de disefic:
MNota: Unawez gque digite el dato, __,_/ Caudal (3): 4545 ks
presionar ENTER = 7 Ex ) -
™ e - 0.8 ! P Periodo de 10 @
L retarmo [T e
1 285 ™ -
=
5 *a o8 / Probabilidad (F)
3 228 ) o e | Pia<al | PiRq) |
4 5E.7
Ord
5 29.4 0.4 P istribusicn | I
5 8 Bad ; arametroz distibucion log-normal
= 25'1 r Con momentos ordinarios:
[ 41.8 0.2 J De escala [k 3.4362
9 29.9 £ D farma [Syl: 0.297
::10 i_lzg e _,__.-/‘J ML Con momentos lineales:
iE 32.0 0 10 20 30 40 50 60 Deescalalul 34362
::i g?g - Distribucidn log-Mormal 2 parametros D0 Gemmmes (L 0.3022
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
m lad Pl=] FI€] Ordinario | FIZ] Mam Lineal Delta - (_PT: = ajuste: o 020
1 6.4 0.0400 0.0157 00172 0.0243 SApsienstesenaes 010
2 21.6 0.0800 01105 0.1145 0.0305 i Momentos lineales + 0.05
3 2.8 0.1200 01185 0.1205 0.0035 0o
4 228 01600 014383 01523 00112 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2364 nz4m 0.0364 Cormo el delta tedrica 0.0713. es menor que el delta tabular
[ 251 02400 02364 02401 0.0036 0.2776. Loz datos se ajustan a la distribucidn logh ormal 2
7 55 02500 0257 02567 00769 parametroz, con un nivel de significacion del 5%
g 257 0.3200 0.2616 02651 0.0584 d

Archivos y resultados:

s | = = | V| @] | £
= N a =4 =
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirnir Mend Principal Crear Accesar Ercel Reporte

Interpretacion: la distribucion log normal para un periodo de 10

afos de retorno tiene un caudal de 45.46 y un delta tedrico de 0.0713.
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Figura 13
Distribucién Log Normal para un T= 20 afios

Ingreso de datos: 1.0 B
L Caudal de dizefio:
Nota: Unawez que digite el dato, P Caudal (3} S0 ED s
presionar EMTER. (= 7 Ex ’ :
e w - 0.8 ! b Perioda de 20 @
i/ retarno [T SIS
1 385 ™ .
: 4
5 Ea o / Probabilidad (P
3 28 J T=f[Q]| PO<q) | PO>q) |
4 56.7 ord
5 29,4 0.4 . o i
5 E .4 i Pardmetroz digtribucion log-normal:
- 25'1 r Con momentos ordinarios:
8 41.8 02 J De escala [uyl: 3.4382
El 299 £ De forma [Sy): 0297
:II'ID i'lzg o7 _,__.-/'J te Con momentos lineales:
1z 220 "0 10 20 30 40 50 6D De esoalawll - |3.4382
13 3183 - Distribucién log-Mormal 2 pardmetros D e B 0.3022
Tino de aiste: Mivel significacidn:
m % P F(Z) Ordinario | FIZ) Mom Lineal Delta o F'DU 7""“3‘9- . 020
1 1.4 0.0400 0.0157 0m72 0.0243 2 (TR CREE S 010
2 21.6 0.0800 01105 01145 0.0305 i~ Momentos lineales = 0.05
3 2.8 0.1200 0.1165 0.1205 0.0035 " 0m
4 22.8 0.1600 01422 01529 00112 Ajuste con mamentos ordinarias:
5 25.1 0.2000 0.2364 0.2401 0.0364 Como el delta tedrico 0.0713, ez menor que el delta tabular
E 251 0.2400 0.2364 0240 0.0036 0.2776. Los datos ze ajustan a la distribucidn logMarmal 2
7 255 02800 02531 0.2567 0.0269 pardmetroz. con un nivel de significacidn del 5%
] 257 0.3200 0.2616 0.2651 00584 | r

Archivos y resultados:

=) Y - 1 &
= | F = ® | G|
= = =1
Calcular Graficar Lirmpiar Irnprirmir Menti Principal Crear Accesar Excel Reporte

Interpretacion: la distribucion log normal para un periodo de 20

afos de retorno tiene un caudal de 50.65 y un delta teérico de 0.0713.

Figura 14
Distribucién Log Normal para un T= 25 afios

Ingrerscl G2 ClEimes . w0 Caudal de dizefio:
Nota: Una_vez que digite el dato, _‘_,_./ Caudal (31 52568 mars
presionar ENTER [l 7 Ex
N° % - 0.8 | P Periodo de 25 =
I retorno [T InEE
1 385 e 1.
: 4
3 e o8 / Prababilidad [FP):
3 22.8 J T=fi2) | PE<al | Fid>g) |
4 56.7 ord
5 29.4 04 . i )
c 2B o H Farametros distribucian log-normal:
= 25'1 r Con momentos ordinarios:
8 41.8 0.2 J De escala fuyl 3.4362
] 2349 £ De forma [Sp): 0.297
:II1D i_lzg o0 _,__.-/‘J ML Con momentos lineales:
12 32.0 "0 10 20 30 40 50 60 De escala il [3.4362
::3 g?g - Distribucidn log-Mormal 2 parametros (2 lmaed (13 0.3022
Tino de aiust Mivel significacidn:
m ® P FZ) Ordinario | F[Z] Mam Lineal Delta - F"“l Al 020
1 16.4 0.0400 0.0157 0077z 0.0243 2 [PETIERED e 010
2 21.6 0.0200 011058 01145 0.0:205  Momentos lineales + 0.05
e} 21.8 0.1200 01165 01205 0.0035 oo
4 228 0.1600 01438 01529 00112 Ajuste con momentos ordinarios
5 2581 0.2000 0.2364 0240 0.0364 Como el delta tedrco 0.0713. es menar que el delta tabular
B 251 0.2400 0.2364 02401 00036 0.2776. Loz datos se ajustan a la distibucidn logMormal 2
7 255 02800 02571 0.2567 0.0269 pardmetros, con un nivel de significacidn del 5%
2 257 0.3200 0.2E1E 02651 0.0524 bl

Archivos v resulkados:
= Y /v’) - . £ >
P &= | & ®| 2| .
il £ S a sy L7 §

Calcular Graficar Limnpiar Irnprinnir Mend Principal LCrear Acocezar Excel Beporte
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Interpretacion: la distribucién log normal para un periodo de 25

afos de retorno tiene un caudal de 52.26 y un delta tedrico de 0.0713.

Figura 15

Distribucién Log Normal para un T= 50 afios

Ingresofdefdatos: L e Caudal de disefio:
Mota: Unawvez que digite el dato, L Caudal [@): 5715 s
presionar ENTER r 7 Ex ) :
e s - 08 | v Feriodo de [} @
I/ retorna [T]: =IEss
I .5 / Probabilidad [P): %
2 36.8 0.6
3 228 P 10} | Pia<a) | Pm>al |
—
5 5 .E 0.4 ; Parémetros distribucitn log-normal:
= 551 r Con mormentos ordinarios:
8 4.8 0.2 i De escala (uyl 3.4362
9 29.9 f De Forma [Sy): 0.297
:II1D j?g w _,__.-/'J e Con momentos lineales:
iE 320 0 10 20 30 40 60 Desscalalwl: 34362
13 3183 - Distribucidn log-Mormal 2 parametros De e {3 03022
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
m b PL<) FIZ) Ordinaria | FIZ) Mam Lineal Delta F'PD B ERRE o0
1 16.4 0.0400 . 0.0172 0.0243 9 [Repetristies el € 010
2 21.6 0.0800 0.1105 0.1145 0.0305 " Momentos lineales &+ 0.05
3 21.8 01200 0.1165 0.1205 0.0035 0.0
4 228 0.1600 01483 01523 ooz Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2364 0.2401 0.0364 Como el delta tedrica 00713, es menor que el delta tabular
[ 281 0.2400 0.2364 024m 0.0036 0.2776. Loz datos e ajustan a la distribucion logMormal 2
7 et 0.2800 0757 07567 0.0269 parametros, con un nivel de significacion del 5%
g 267 0.3200 0.2616 0.2651 0.0584
Archivos y resultados:
= i _ T ¥
ol | BT | § = al @ x|
Calcular Graficar Limpiar Innprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel BReporte

Interpretacion: la distribucion log normal para un periodo de 50

afos de retorno tiene un caudal de 57.19 y un delta teérico de 0.0713.
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Figura 16

Distribucién Log Normal para un T= 100 afios

Ingreso de datos: 1.0 -
- Caudal de dizefio:
Nota: Unawez que digite el dato, Pt Caudal (3] ] s
presionar ENTER (= 7 Ex ’ -
N o - 08 | P Perioda de 100 "
i/ retorno [T): IES
1 385 / Probabilidad [F]: 4
2 368 0.6
g 228 J ()| Pa<a) | Piaa) |
4 56.7
5 294 ord
5 B> .E 0.4 ; Parémetros distribucidn log-nomal:
- 25'1 r Con mamentos ordinarios:
a Fr 02 J De escala (pyl 34362
g 299 £ De forma [Sy): 0.297
::10 2123 00 _,_..-/'J L Con momentos lineales:
iE 320 0 10 20 30 40 50 60 De eseala il [3.4382
13 288 P J . De forma [Spl): 0.3022
12 e - Distribucion log-Mormal 2 parametros
Tino de ajuste: Mivel significacidn:
m % P F[Z) Ordinario | FIZ) Mom Lineal Delta = F'DU ?""“S‘e- o ~ 020
1 6.4 0.0400 0.0157 00172 0.0243 S RNEIE RIS 010
2 26 0.0800 01105 01145 0.0305 i Momentos lineales v 0.05
3 21.8 01200 01165 01205 0.0035 0o
4 22.8 0.1600 01422 01529 0.0112 Ajuste con momentas ardinarios:
5 251 02000 02364 02401 0.0364 Corno el delta tedrico 0.0713, ez menor que el delta tabular
[ 251 0.2400 0.2364 0.2401 0.0036 0.2776. Los datos se ajustan a la distibucion logMormal 2
7 255 0.2600 02571 02567 0.0269 parametroz. con un nivel de significacion del 5%
g 287 0.3200 0.2E16 0.2651 0.0584 i
Archivos y resultados:
= ¥ - 1 @
= | - | @ ®| = .
m = = “
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Interpretacion: la distribucién log normal para un periodo de 100

afos de retorno tiene un caudal de 62.01 y un delta teérico de 0.0713.

Figura 17

Distribucién Log Normal para un T= 500 afios

Ingreso de datos: o 1.0 Caudal de disefio:
Nota: Una_\.fez que digite el data, _‘,./ Caudal (@) 05 e
presionar ENTER. r 7 Ex -
e s - 0.8 ! [ Feriodo de [] @
: == I/ retarno [T: eSS
: : 4
= Ea 0 / Probabilidad [P);
] 28 J 1) | Paca)| Pima) |
Ord
5 29.4 4 : A, )
c e 0.4 i FPardmetros distribucion log-normal:
= 25'1 r Con momentos ordinarios:
T “a 25 )- De escala [y 3.4362
] 299 i De forma [Sy): 0.297
:II1E| 3123 0.0 _,_..-/'J - Con momentos lineales:
12 320 0 10 20 30 40 50 GO Deescala w4362
13 28.8 P . < De forma [Syl): 03022
3 N - Distribucion log-Mormal 2 parametros
Tino de ai i Mivel significacion:
m b3 P FZ] Ordinario | FIZ) Morn Lineal Delta = ("DU E,a'“Ste- . ~ 020
1 1.4 0.0400 0.0157 0.0172 0.0243 2 R ICIES R REES 010
2 216 0.0200 01105 0.1145 0.0305 7 Momentos lineales « 005
3 21.8 0.1200 01165 0.1205 0.0035 oo
4 228 01600 01422 0.1529 0.0112 Ajuzste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2364 0.24m 0.0364 Como el delta tedrico 0.0713, ez menor que el delta tabular
=1 251 0.2400 0.2264 0.2401 0.0036 0.2776. Log datos e ajustan a la distribucidn logMormal 2
7 955 02800 0253 07567 00769 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 25.7 0.3200 0.2616 0.2651 00584 [~
Archivos y resultados:
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Interpretacion: la distribucion log normal para un periodo de 500

afos de retorno tiene un caudal de 73.05 y un delta tedrico de 0.0713.

e DISTRIBUCION DE GUMBEL

Figura 18

Distribucién Gumbel para un T= 2 afios

Ingreso de datos: 1.0 e
Caudal de disefio:
MNota: Unawez que digite el dato. et Caudal [Q) Gars  mas
presionar ENTER: = 7 Ex audal (): 30.73 [HEAS
N ” 0 } P Periada de [z -
retormo [T]: Sl
1 385 ili %
: *
5 68 7 ya Probabilidad (P):
3 228 J T 7=t | Praca) | Fiosa |
4 56.7 ord —_—
: 318 g B Fi Pararetros distribucidn Gumbel:
= 5.1 r Con momentos ordinarios:
a P 0.2 - i De posicidn [p] 27 9657
E] 2949 i De escala [alfa): 7.7183
:II1D 512 g 0.0 " e Can maomentos lineales:
s =a 0 20 30 60 Deposicién (W) 278047
I 208 Distribucién Gumbel De ecoala fafall  [7.5573
Tinn de ajust Mivel significacidn:
m = P=] G[v] Ordinario | G Mom Lineal | {_1':'?_‘ e'a|uts & S 020
0
1 16.4 0.0400 0.0114 0.0156 Farametras srananas 010
2 21.6 0.0800 n.1o0zz 01133 = Momentos lineales = 0.05
3 218 01200 01083 01202 0o
4 222 0.1s00 01419 01542 Ajuste con momentos ordinarios:
=] 251 0.2000 0.22347 0.2460 Como el delta tedrico 0.0733, es menor que el delta tabular
I 251 0.2400 0.22347 0.2460 0.277E. Loz datos =e ajustan a la distribucion Gumbel, con un
& 55 0 3800 0 3595 09534 nivel de significacisn del 5%
=] 267 0.3200 0.2615 0.2722
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Interpretacion:

los

Archivos y resultados

resultados se obtuvieron del hidroesta,

ingresando los datos del Excel y poniendo el periodo de retorno deseado

calculando automaticamente el caudal y el delta teérico lo que es de

suma importacién siendo esto que la distribucion Gumbel para un

periodo de 2 afios de retorno tiene un caudal de 30.79 y un delta tedrico
de 0.0733.
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Figura 19

Distribucién Gumbel para un T= 5 afios

Ingreso de datos: 10 o
Caudal de disefio:
Mota: Unawez que digite el dato, e Caudal (O] [G95s  md/
presionar EMTER = J Ex sl 33.54 [0
R = 0.8 | p Perfodnde  [5 .
M = I/ . afios
/ retorno [T
I 385 Frababiidad (P} %
2 3.8 06 d
3 228 J T=i10) | Pio<al | Pida) |
4 567
5 224 0.4 ord
5 = .B - 7 Parametros distibucion Gumbel:
= 25'1 r Con momentos ordinariog:
T e :8 02 ,a De posician () 27 957
k=) 293 jf De escala [alfa): 77183
::10 i‘lzg 0.0 —" H= Con momentos lineales:
= =0 0 10 20 30 40 50 G50 De posicion () 27,8047
13 288 Distribucion Gumbel De escala [alfal): 7.9973
14 1.9 -
Tino de ai i Mivel significacian:
- w Pi<) | GIY]Owdinario [ GiY)MomLineal|  Data [~ Tieo B —— -
1 16.4 0.0400 00114 0.0156 0.0286 9 [PEREIENES RS 010
2 21E 0.0800 ninzz 01129 n.0zzz2 " Momentos lineales o 0.05
3 21.8 01200 0.10a3 01202 0.0117 0o
4 228 01600 01419 01542 0.0181 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2347 0.2460 0.0347 Coma el delta tedrico 0.0733, es menor que el delta tabular
B 251 02400 02347 02460 0.0053 0.2776. Loz datos s ajustan a la distibucion Gumbel, con un
7 255 0.2800 0.2525 0.2534 0.0275 rivel de significacion del 5%
g 257 0.3200 0.2615 02722 0.0585 hd
Archivaz y resultados:
= W - 13 @
&5 | = = | ¢ @ B .
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Interpretacion: la distribucion Gumbel para un periodo de 5 afios de

retorno tiene un caudal de 39.54 y un delta tedrico de 0.0733.
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Figura 20

Distribucién Gumbel para un T= 10 afios

Ingreso de datos: 1.0 -
Caudal de disefio:
Mota: Una wez que digite el dato. o Caudal (G [533  ma/
presionar EMTER [l B audal () 45.33 s
o - 0.8 | p Perioda de .
H = I/ 10 afios
/ retarna [T):
1 385 . ) .
) w0 2 i Probabilidad [P]: %
3 228 y T=itn) | Fid<al | POl |
4 96.7
5 294 0.4 ord
i 21.8 o 7 Parémetros distribucicn Gumbel:
= 25'1 r Con momentos ordinarios:
T 1 02 _ J De pasicidn [p): 27 9657
9 29.9 )‘r De escala [alfa): 77183
110 512 g 0.0 " B Con rmomentos lineales:
= 20 v] 10 20 30 40 50 G0 De posicion [ul: 27 8047
13 288 Distribucion Gumbel De escala (alfall |7 9973
14 3.9 2
Tino de aiuste: Mivel significacian:
- « P) | Gi¥) Orcinario | GY)Mom Lineal | Dets [~ [ el —— & 020
1 16.4 0.0400 0oi14 NES e + Parametros ordinarios ~ 010
2 216 0.0800 01022 01139 0.0222 " Momentos lineales + 0.05
3 21.8 0.1200 0.1083 01202 0.0117 0o
4 228 01600 01419 01542 0.0181 Ajuste con momentos ordinarios:
) 251 0.2000 0.2347 0.2480 0.0347 Como el delta tedrico 0.0733. es menor que el delta tabular
[ 25.1 02400 02347 0.2460 0.0053 0.2776. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un
7 255 0.2800 0.2525 0.2534 0.0275 nitvel de significacidn del 5%
3 257 0.3200 0.2615 0.2722 00585 [~
Archivos y resultados:
= i _ o W»
= 4 o= al I A S
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Interpretacion: la distribucion Gumbel para un periodo de 10 afios

de retorno tiene un caudal de 45.33 y un delta tedrico de 0.0733.
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Figura 21

Distribucién Gumbel para un T= 20 afios

Lr;gtreslj' de dﬂtDS:d. ite el dat 10 |- Caudal de dizefio:
ota Unavez que digie el aaio, Caudal [3): ’7 3
presionar ENTER = 7 = BHIE 5089 .
N w0 - 0.8 } P Periodo de 20 =
: e / retarna (T): e
5 38:8 e / Probabilidad [F]: %
3 28 /) 1=} | P1O<a) | P@>al |
: 26 04 ora
o 21.8 o i Parametros distibucicn G urnbel:
= 25'1 r( Con momentos ordinarios:
g o 0.2 ) De posicion (W): 27 3857
9 29.9 J‘a\ De escala [alfa): 7.7183
::10 ifg 0.0 " L= Con momertos lineales:
3 o0 0 10 20 30 40 50 60 Die posicidn [pl): 27 8047
13 288 Distribucién Gumbel De escala [alfall: 79573
14 3.9 2
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
m " P) | GIY)Ordinario | GiY)Mom Lineal|  Deta | = Tpode skt ~ 020
1 16.4 0.0400 0014 0.0756 0.0286 + Raramatros crdinaries 010
2 26 0.0200 01022 01133 0.02z2 " Momentos lineales = 0.05
3 21.8 0.1200 0.10a3 0.1202 0017 0.
4 228 01600 01419 01542 0.0181 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2347 0.2460 0.0347 Como el delta tedrico 0.0733, ex menor que el delta tabular
[ 251 0.2400 0.2347 0.2460 0.0053 0.277E. Los datos se ajustan a la distibucidn Gumbel, con un
7 %5 0.2500 02525 0.2634 0.0275 pivel de sigrificacion del 5%
2 257 0.3200 02615 0.2722 0.0585 &
Archivos v resultadaos:
= Y ,»v/ ~ v ™ - »
2 = | & P @ =
r;i‘ = = a L3, &4
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Interpretacion: la distribucién Gumbel para un periodo de 20 afios

de retorno tiene un caudal de 50.89 y un delta tedrico de 0.0733.
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Figura 22

Distribucién Gumbel para un T= 50 afios

Ingreso de datos: 1.0 .
Caudal de disefio:
Nota: Unawez que digite el dato, e b
Caudal [Q]: 3¢
presionar ENTER [ 7 Ex R 58.08 [IEH
- - 0.8 | [ Periodo de @
H fad I 50 afios
/ retorna [T
1 385 . .
= Ea - Vi Probabilidad [F): %
3 228 Y T=i13) | Fi<al | Fisa) |
4 56.7
5 294 0.4 Ord
i 7 .B o Fi Parametros distibucicn Gumbel:
= 25'1 r Con maomentos ordinarios:
: = 22 J De posicién [} [27.9657
9 299 J,!‘ De escala [alfa): 77183
:: 'ID i'lz g 0.0 " = Con mormentos lineales:
= 20 0 10 20 30 40 50 G0 Dre posicidn [l 27.8047
13 28.8 Distribucidn Gumbel De escala [alfal): 7.9973
14 3.9 =
Tino de aiuste: Mivel significacidn:
- « PRI | BIY) Ordinario | G(v)MomLineal | Deka [+ Do B stz —— & 020
1 16.4 0.0400 0.0114 0.0156 0.02065 2 Rersireies lfEes 010
2 216 0.0800 01022 011339 n.0z22 " Momentos lineales & 0.05
3 21.8 0.1200 01083 01202 00117 ¢ 0.m
4 228 01600 01419 01542 00181 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 02347 0.2460 0.0347 Como el delta tedrico 0.07332, es menor que el delta tabular
E 251 0.2400 02347 0.2460 0.0053 0.2776. Los datas se ajustan a la distibucidn Gumbel, con un
7 55 0.2800 02525 02634 00275 nivvel de significacidn del 5%
g 25.7 0.3200 0.2615 0.2722 00585 [
Archivos p resultados:
= Y /\/’ Y ™ &
- ~ | @ = .
Ll x 5 A = | £
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Interpretacion: la distribucion Gumbel para un periodo de 50 afios

de retorno tiene un caudal de 58.08 y un delta tedrico de 0.0733.
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Figura 23
Distribucién Gumbel para un T= 100 afios

Ingreso de datos: 1.0 —
Caudal de dizefio:
Nota: Una wvez gue digite el dato, e ;
Caudal (Q): 3/
presionar ENTER: Il."”' o= audal Q) e3a7 I
N 5 N 0.8 7 Periodo dn? 100 s
/ retarno (T
! 53 / Probailidad (P} %
. 0.6
i ;g-? / T=i0)| Piace) | Fiog) |
5 234 0.4 ord ) B _
5 E I Farédmetros distribucidn Gumbel:
= 25'1 |r Con momentos ordinarios:
o a5 0.2 y J De posicidn (p: 27.9657
g 2949 ) De escala (alfa): T1E3
:: 1U ifg 0.0 " L= Con momentos lineales:
3 =0 0 10 20 30 40 50 60 De posicidn (pl): 27 8047
ﬁ ;Bg - Distribuciéon Gumbel De escala alfall: 79973
: . L Mivel significacidn:
- . i<l GiY) Drdinaria | G Mo Lineal | Deka  |* L'DU e s ——— 020
1 164 104010 o4 0156 001266 2 [FETED R 010
2 216 0.0200 01022 01133 n.0zz22 " Momentos linsales @+ 0.05
3 21.8 0.1200 01083 01202 0017 ¢ 0m
4 228 0.1600 01419 01542 0.0181 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2347 0.2480 0.0347 Como el delta tedrica 0.0733, &5 menar que el delta tabular
[ 251 02400 0.2347 0.2460 0.0053 0.277E. Loz datos e ajustan a la distibucidon Gumbel, con un
7 255 0.2800 0.2525 0.2634 0.0275 rivel de significacidn del 53
g 257 0.3200 0.2615 0.2722 0.0s85 |«

Archivos v resultados:

= =| B ®| x|z
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Interpretacion: la distribucién Gumbel para un periodo de 100 afios

de retorno tiene un caudal de 63.47 y un delta tedrico de 0.0733.

Figura 24
Distribucién Gumbel para un T= 500 afios

::;gtreslj' de datDS:d. it &l dat S [~ Caudal de dizefio:
ota: Unawez que digite el dato. Caudal [@): [Feaz  m
presionar ENTER [ 7 Ex D 7582 IS
e w - 0s JI P Periada de B0 -
/ retorno [T Gl
12 gg': oe / Probabilidad (F): %
3 28 / T=i(a) | Fia<a) | Fia>q) |
5 294 04 ord
= e - ¥ Pardmetras distibucion Gumbel:
= 551 f Con momentos ordinarios:
a e 0z f,a De posicin (u): 27 9657
9 2349 J De escala [alfa): 77183
jI‘ID 3123 0.0 " 2k Con romentos lineales:
1z 320 0 10 20 30 40 50 G0 De posicidn [ul]: 27 8047
]j g?g - Distribucién Gumbel De escala (afall |7 5973
. R Mivel significacion:
W % PI<) | GIYI Ordinario | GCY) MomLineal | Delta [~ Ij”;de,a'”S‘E' s ~ 020
1 6.4 0.0400 0.0114 0.0156 0.0266 S anstenaics 010
2 21.6 0.0200 002z 01133 0.0222 " Momentos lineales * 0.05
3 21.8 0.1200 0.1083 01202 00117 0o
4 228 0.1600 01419 0.1542 0.0181 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.2000 0.2347 0.2460 0.0347 Como el delta tedrico 0.0733. ez menor que el delta tabular
E 281 0.2400 0.2347 0.24E0 0.0053 0.2776. Loz datoz ze ajustan a la distribucicn Gumbel, con un
7 755 0.2800 02525 0.2634 00275 nivvel de: significacicn del 5%
2 257 0.3200 0.2615 0.2722 0.0585 i

Archivos v resultadaos:

= L - Y= ~ b
& | " =| m @ = .
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Interpretacion: la distribucion Gumbel para un periodo de 500 afios
de retorno tiene un caudal de 75.92 y un delta teérico de 0.0733.

4.1.2. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOGOROV - SMIMOV

Para comprobar los datos obtenidos del delta tedrico obtenido del
HidroEsta 2.0; el cual nos servira para realizar las curvas de intensidad
se realiz6 la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov — Smimov y se
obtuvo lo siguiente para las distribuciones respectivas.

Tabla 30
Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucion Normal

Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucion Normal

Intervalo Probabilidad z Mormal M* Datos Frec. Rango Frec. Acum A
T LS(mm)
1 0.143 -1.06757 21.8528 3 0125 0125 0.0179
2 0.256 -0.56595 26.6184 5 0.208 0.333 0.0476
3 0.429 -0.13001 30.6389 5 0.20% 0542 0113
4 0571 0.13001 34,2028 3 0.125 0667  0.0952
5 0714 0.56585 38.0232 1 0.042 0.708 0.0060
6 0.857 1.06757 429589 5 0.208 0.917 0.0585
T 1.000 56.7000 2 0.083 1.000  0.0000
24 1.000

Se toma el maximo del valor de A= 0113

Interpretacion: en la prueba de Kolmorov tiene como método
determinar el delta teorico por medio de los datos obtenidos de la
precipitacion maxima que se obtuvo en la Tabla 30 y compararlo con el
delta teorico del hidroesta obtenido por dicho programa, para la
distribucion normal por la prueba de Smirnov se tiene un delta de 0.1131.
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Tabla 31

Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucién Log Normal

Prueba Kolmorov - Smimov para Distribucion Log Normal

Intervalo Probabilidad z Log Ls LN N° Datos Frec. Frec. Acum A
Rango
LS (mm.)

1 0.143 -1.06757 13546 228251 3 0.125 0125 00179
2 0.286 -0.56595 14193 26.2603 5 0.205 0333 00478
3 0.429 -0.18001 14891  29.4500 4 0.167 0500 00714
4 0.571 018001 15155 327740 3 0125 0625  0.0536
5 0.714 0.56583 1.5653 36.7049 1 0.042 0667 0.0476
6 0.857 1.06737 1.6300 42 6604 G 0.230 0917 0.0593
7 1.000 14923  56.7000 2 0.083 1.000  0.0000

24 1.000

Se toma el maximo del valorde A= 0.0714

Interpretacion: en la prueba de Kolmorov tiene como método

determinar el delta teorico por medio de los datos obtenidos de la

precipitacion maxima que se obtuvo en la Tabla 31 y compararlo con el

delta teorico del hidroesta obtenido por dicho programa, para la

distribucion log normal por la prueba de Smirnov se tiene un delta de

0.0714.

Tabla 32

Prueba Kolmorov - Smirnov para Distribucion Gumbel

Prueba Kolmorov - Smimaov para Distribucion Gumbel

Intervalo  Probabilidad T ym k Gumbel N°Dates  Frec. Rango  Frec. Acum i
CL (mm.)
1 0.143  1.16667 -0.6657 09691 2285271 4 0.167 0167 00236
2 0.286  1.40000 02254 06258 262262 4 0167 0.333 00476
3 0.429  1.75000 01657 03209 292446 3 0.125 0.45% 00295
4 0571 233331 0.5805 0.0026 324463 4 0.167 0.623 0.0536
5 0.714  3.50000 1.0692 03993 3637H 1 0.042 0.667 0.0476
6 0.857 7.00000 1.6695 1.0079 423981 § 0.250 0917 0.0593
[ 1.000 56.7000 2 0.083 1.000 0.0000
24 1.000
Se toma el maximo del valor de A= 0.0595
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Interpretacion: en la prueba de Kolmorov tiene como método
determinar el delta teorico por medio de los datos obtenidos de la
precipitacion maxima que se obtuvo en la Tabla 32 y compararlo con el
delta teorico del hidroesta obtenido por dicho programa, para la
distribucién gumbel por la prueba de Smirnov se tiene un delta de
0.0595.

Tabla 33
Comparacion con los datos de la Prueba de Bondad y el HidroEsta

Prueba Kolmogorov-Smimov para Distribuciones HIDROESTA DELTA TEQRICO
Normal 0.113095233 0.1205
Log Mormal 0.071428571 0.0713
Gumbel 0.059523310 0.0733

Después de realizar la prueba de bondad se puede observar en la
Tabla anterior que el delta teérico del log normal es el menor de las
distribuciones realizadas mediante el uso del HidroEsta y comprobando
con la prueba de Kolmogorov — Smirnov se puede observar que es el
delta correcto. Una vez obtenido el delta tedrico se procede a realizar las
curvas de intensidad, los datos de las Tablas anteriores se realizaron

mediante el uso del Excel el cual facilito el proceso.

4.1.3. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (IDF)

Para el calculo de las intensidades fueron realizadas con el método
SCS tipo lll, usando las hojas Excel mediante la precipitacion obtenida
para cada tiempo de retorno de la distribucion Log Normal que se calculé

previamente en la prueba de bondad.

En los siguientes cuadros, Hietogramas y graficos se podra
observar las diferentes intensidades que se obtuvieron en 24 horas para

los diferentes tiempos de retorno.

Para un T =5 afios
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Tabla 34
Intensidades para un T = 5 afios

N® Hora t Precipitacion de 24 horas
Tipo I Pacum. 1
{mm.) {mm./hr)

1 0.00 0.000 0.00 0.00
2 2.00 0.020 0.30 0.40
3 4.00 0.043 172 0.46
4 6.00 0.072 287 0.53
5 7.00 0.089 355 0.63
6 5.00 0.115 4.59 1.04
7 8.50 0.130 519 1.20
8 9.00 0.148 5.90 1.44
E] 9.50 0.167 6.66 1.52
10 9.75 0.178 7.10 1.76
11 10.00 0.139 7.54 1.76
12 10.50 0.216 5.62 215
13 11.00 0.250 9.97 27
14 11.50 0.293 11.29 3.33
15 11.75 0.339 13.52 6.54
16 12.00 0.500 19.95 25.69
17 12.50 0.702 25.00 16.12
18 13.00 0.751 29.96 391
19 13.50 0.785 3N 27
20 14.00 0.311 3235 207
2 16.00 0.336 35.34 1.50
2 20.00 0.957 38.17 0.71
23 24.00 1.000 39.39 0.43

Figura 25
Hietograma para un T = 5 afios

HIETOGRAMA SCS TIPO Il

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00 - - = ==EEEE

%
EREREX XXX R R TR RN

Comentario: Los picos mas altos nos indica que para un tiempo de
12 horas se tiene una intensidad de 25 y para el segundo pico alto que
en un tiempo de 12.5 horas se tiene una intensidad de 16.12, representa

los datos de la Tabla anterior para un periodo de 5 afios.
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Figura 26

Precipitacion en: (mm) e Intensidad en: (mm/h) para un T = 5 afios
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Comentario: es una comparaciéon de la precipitacion

y

las

intensidades para ver cOmo es la acumulacion de la precipitacion con la

intensidad.

Para un T = 10 anos

Tabla 35

Intensidades para un T = 10 afios

N°® Horat Precipitacion de 24 horas
Tipo Il Pacum. I
{mm.) {mm./hr)

1 0.00 0.000 0.00 0.00
2 2.00 0.020 0.91 0.45
3 4.00 0.043 195 0.52
4 6.00 0.072 327 0.66
b 7.00 0.089 4.05 077
[ 8.00 0115 523 118
7 8.50 0.130 591 1.36
8 9.00 0148 673 164
9 9.50 0167 7.59 173
10 975 078 09 200
1 10.00 0.189 859 2.00
12 10.50 0.216 952 245
13 11.00 0.250 11.37 3.08
14 11.50 0298 1355 436
15 1175 0.339 154 7.46
16 12.00 0.500 2273 2928
17 12.50 0702 319 15.37
18 13.00 0.751 34.14 4.46
19 13.50 0.78% 35.69 3.09
20 14.00 0311 36.87 236
Fal 16.00 0.586 40.28 1.70
22 20.00 0.957 43.51 0.51
) 24.00 1.000 45.46 0.49
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Figura 27
Hietograma para un T = 10 afios
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Comentario: Los picos mas altos nos indica que para un tiempo de
12 horas se tiene una intensidad de 29.28 y para el segundo pico alto
que en un tiempo de 12.5 horas se tiene una intensidad de 18.37,

representa los datos de la Tabla anterior para un periodo de 10 afios.

Figura 28
Precipitacion en: (mm) e Intensidad en: (mm/h) para un T = 10 afios
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Para un T = 20 afnos
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Tabla 36
Intensidades para un T = 20 afios

N® Horat Precipitacion de 24 horas
Tipo I Pacum. 1
(mm.) (mm./hr)

1 0.00 0.000 0.00 0.00
2 200 0.020 1.01 0.51
3 4.00 0.043 218 0.5%
4 6.00 0.072 3.65 0.73
5 700 0.089 4.51 0.86
6 300 0115 582 132
7 850 0.130 6.58 1.52
8 900 0143 750 182
9 9.50 0.167 .46 1.92
10 975 0178 9.02 223
11 10.00 0.189 9.57 223
12 10.50 0218 10.94 274
13 11.00 0250 1266 344
14 1150 0.293 15.09 4.86
15 11.72 0.339 1717 831
16 12.00 0.500 2533 32682
17 1250 0.702 3556 20.46
13 13.00 0751 3504 496
19 1350 0.785 3976 3.44
20 14.00 0811 41.08 2,63
2l 16.00 0886 4488 190
22 20,00 0.957 45.47 0.90
3 2400 1.000 5065 054

Figura 29
Hietograma para un T = 20 afios
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Comentario: Los picos mas altos nos indica que para un tiempo de
12 horas se tiene una intensidad de 32.62 y para el segundo pico alto
que en un tiempo de 12.5 horas se tiene una intensidad de 20.45,
representa los datos de la Tabla anterior para un periodo de 20 afos.
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Figura 30
Precipitacion en: (mm) e Intensidad en: (mm/h) para un T = 20 afos
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Para un T = 50 afos

Tabla 37
Intensidades para un T = 50 afios

N° Hora t Precipitacion de 24 horas
Tipo Pacum. 1
{mm.) {mm./hr)

1 0.00 0.000 0.00 0.00
2 2.00 0.020 1.14 0.57
3 4.00 0.043 246 0.66
4 6.00 0.072 412 0.53
5 7.00 0.089 5.09 087
[i] &.00 0.115 6.58 1.49
T 5.50 0.130 743 172
8 9.00 0.143 8.46 2.06
9 9.50 0.167 955 217
10 975 0173 1018 252
11 10.00 0.189 1081 252
12 10.50 0.216 1235 3.09
13 11.00 0.250 1430 389
14 11.50 0.298 17.04 5.49
15 175 0.339 19.39 933
16 12.00 0.500 2860 36.83
17 12.50 0.702 4015 23.10
18 13.00 0.751 4295 5.60
19 13.50 0.785 4439 389
20 14.00 0811 4638 297
2 16.00 0.386 5067 214
22 20.00 0.957 5473 1.02
23 24.00 1.000 5719 061
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Figura 31
Hietograma para un T = 50 afios
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Comentario: Los picos mas altos nos indica que para un tiempo de
12 horas se tiene una intensidad de 36.82 y para el segundo pico alto
gue en un tiempo de 12.5 horas se tiene una intensidad de 23.10,

representa los datos de la Tabla anterior para un periodo de 50 afos.

Figura 32
Precipitacion en: (mm) e Intensidad en: (mm/h) para un T = 50 afios
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Tabla 38
Intensidades para un T = 100 afios

N Horat Precipitacion de 24 horas
Tipo I Pacum. 1
(mm.) {mm./hr)

1 0.00 0.000 0.00 0.00
2 200 0.020 1.24 0.82
3 4.00 0.043 267 (k3]
4 600 0072 4.46 090
5 700 0089 552 105
& 300 0115 713 161
T .50 0.130 &.06 1.86
8 9.00 0.143 9.18 223
9 9.50 0.167 10.36 238
10 ERE 0173 11.04 273
11 10,00 0.189 172 273
12 10.50 0.216 13.39 335
13 11.00 0250 1550 422
14 11.50 0298 18486 595
15 1175 0339 2102 1017
16 12.00 0.500 30 39.93
17 1250 0.702 4353 25.05
18 13.00 0.751 46.57 6.08
19 1350 0785 4568 422
20 14.00 [E3 N 5029 322
2 16.00 0886 5494 233
22 20.00 0.957 59.34 110
23 2400 1.000 82.01 0.67

Figura 33
Hietograma para un T = 100 afios
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Comentario: Los picos mas altos nos indica que para un tiempo de
12 horas se tiene una intensidad de 39.93 y para el segundo pico alto
gue en un tiempo de 12.5 horas se tiene una intensidad de 25.05,

representa los datos de la Tabla anterior para un periodo de 100 afios.
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Figura 34
Precipitacion en: (mm) e Intensidad en: (mm/h) para un T = 100 afios
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Después de realizar el calculo para cada tiempo de retorno se
podra calcular la familia de curvas sin ajustar y luego previamente
ajustados.

Tabla de datos y gréficos sin ajustar:

Tabla 39
Intensidad de Disefio para un T =5 afios

INTENSIDAD DE DISENO

N® TIEMPOS (minutos) INTEMSIDAD T: 5 anos
{mm./hora)
1 15 2589
2 30 16.12
3 60 16.12
4 90 12.05
5 120 9.99
[ 180 757
7 240 6.20
] 300 529
9 360 463
10 720 280
11 1440 1.66
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Comentario: son los datos antes de la correccion para asi reducir

el margen de error.

Figura 35
Intensidad para un T = 5 afios

INTENSIDAD PARA T=5
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Comentario: el grafico y la ecuacion sirve para asi reducir el

margen de error, como ahi se muestra en la ecuacion los datos que
son importantes son los coeficientes que se muestra y asi es para

cada grafico solo cambia el periodo de retorno.
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Tabla 40

Intensidad de Disefio para un T = 10 afios

Figura 36

INTENSIDAD DE DISENO

N* TIEMPOS {minutos) IHIEHSIDAI] T:10
anos (mm./hora)

1 15 2928

2 30 18.37

3 a0 18.37

4 90 13.73

b 120 11.38

i1 180 4.62

T 240 T7.07

8 300 5.03

9 360 528

10 720 3.18

11 1440 1.89
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Tabla 41

Intensidad de Disefio para un T = 20 afios

Figura 37

INTENSIDAD DE DISENOD

N TIEMPOS (minutos) INTENSIDAD T: 20
anos (mm./hora)

1 15 3282

2 30 20,46

3 60 2046

4 90 15.30

5 120 1269

& 180 961

T 240 783

i 300 6.72

9 360 5288

10 720 3.56

11 1440 21
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Tabla 42

Intensidad de Disefio para un T = 50 afios

Figura 38

INTENSIDAD DE DISENO

N® TIEMPOS (minutos) INTENSIDAD T: 50
anos{mm./hora)
1 15 36.83
2 30 2310
3 60 2310
4 0 17.27
5 120 14.33
& 130 10.85
7 240 4.89
8 300 7.58
9 360 5.64
10 720 402
11 1440 238
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Tabla 43

Intensidad de Disefio para un T = 100 afios

Figura 39

INTENSIDAD DE DISENO

N TIEMPOS (minutos) IHTFHSIDAD T: 100
anos{mm./hora)

1 15 3993

2 30 25.05

3 60 2505

4 90 18.73

b 120 15.53

& 150 11.76

T 240 964

a8 300 8.22

9 360 T.20

10 720 438

1 14440 258
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Tabla de datos y gréficos ajustados:

Tabla 44
Intensidades de Disefio ajustados para un T =5 afios

INTENSIDADES DE DISENO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS Y REAJUSTADOS CON LINEA
DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL GRAFICO

N* TIEMPOS b INTENSIDADES
1 3 0.33 35.56
2 20 1.33 2230
3 40 233 16.93
4 L] 3 14.54
L 90 4 11.79
i 120 3 963
7 130 G =)
& 240 7 6.43
9 300 3 518
10 360 9 403
11 720 10 302
12 1440 11 2n

Comentario: con los datos anteriores que se obtuvieron en la
ecuacion se usa para reducir el margen de error y reajustarlos con la
linea que se forma de la ecuacion de la linea de tendencia eso se hace

de forma automatica en el Excel solo cambia el periodo de retorno.
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Tabla 45
Intensidades de Disefio ajustados para un T = 10 afios

INTENSIDADE 5 DE DISENO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS Y REAJUSTADOS CON LINEA
DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS UWSANDOD LA ECUACION DEL GRAFICO

N TIEMPOS * INTEMSIDADES
1 5 0.33 40.53
2 20 1.33 25.42
3 40 233 19.32
4 &0 3 16.58
5 90 4 13.44
6 120 5 11.01
7 180 6 9.02
3 240 7 7.34
9 300 8 589
10 360 E] 460
11 720 10 3.45
12 1440 1 241

Tabla 46

Intensidades de Disefio ajustados para un T = 20 afios

INTENSIDADES DE DISENC PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAJUSTADOS CON LINEA
DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL GRAFICO

N* TIEMPOS X INTENSIDADES
1 5] 0.33 45.16
2 20 1.33 28.32
3 40 233 21.52
4 &0 3 1546
5 80 4 14.597
[ 120 5 12.26
T 180 & 10.04
a 240 7 a.17
9 300 B 6.35
10 360 9 an
ik 720 10 383
12 1440 i 263
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Tabla 47
Intensidades de Disefio ajustados para un T = 50 afios

INTENSIDADES DE DISENC PARA TIEMPOS INTERMEDIOS ¥ REAJUSTADOS CON LINEA
DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL GRAFICO

N* TIEMPOS x INTENSIDADES
1 ] 0.33 3099
2 20 1.33 .97
3 40 233 2429
4 60 3 2083
5 90 4 16.90
& 120 2 13.84
7 1a0 & 11.34
8 240 7 922
9 300 B T7.39
10 360 5 377
11 720 10 433
12 1440 i 302

Tabla 48
Intensidades de Disefio ajustados para un T = 100 afios

INTENSIDADES DE DISEHO PARA TIEMPOS INTERMEDIOS Y REAJUSTADOS CON LINEA
DE AJUSTE DE TENDENCIA, CALCULADOS USANDO LA ECUACION DEL GRAFICO

N* TIEMPOS X INTENSIDADES
1 2 0.33 2528
2 20 1.33 3467
3 40 233 2635
4 60 3 2281
5 90 4 18.33
[ 120 5 15.01
7 1380 G 12.30
a8 240 7 10.01
9 300 & a.02
10 360 G 6.27
11 720 10 471
12 1440 11 3.29
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Figura 40
Familia de Curvas IDF ajustados

FAMILIA DE CURVAS IDF AJUSTADOS
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A continuacioén, se mostrara los factores condicionantes
4.1.4. DEFENSA

El rio Huallaga presenta un drenaje que tiene una forma rectilinea,
también que la corriente tiene una caracteristica la cual es de sinuosidad
baja. El rio Huallaga tiene una superficie muy amplia, la cual aporta de

gran manera a los sedimentos que son originados por movimientos en
masa.
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Figura 41
Cauce del rio Huallaga en el sector de estudio de Ambo

Figura 42
Desembocadura del rio Huallaga en el sector de estudio de Ambo
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4.2.

4.1.5. PERIODO DE RETORNO

De acuerdo a la Tabla

Tabla 49
Ponderacion para los tiempos de retorno

TIEMPO DE RETORNO CODIGO PESO
Cada 100 afios TR1 0.467
Cada 50 afios TR2 0.236
Cada 25 afios TR3 0.143
Cada 20 afios TR4 0.034
Cada 10 afios TRS 0.044

Fuente: Qualytec

De acuerdo al cuadro anterior el tiempo de retorno que sera el
adecuado es de 100 afos, igualmente se realiz6 el disefio de intensidad
para todos los periodos de tiempo posibles pero el elegido para este

estudio es de 100 afios. Y tiene un valor de 0.467.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD
4.2.1. VULNERABILIDAD SOCIAL

e EXPOSICION

a) Porcentaje de servicios educativos expuestos

De los 41 centros educativos que estan registradas en la ciudad de
Ambo, solo 4 de ellas pueden resultar afectadas en un desastre de
inundacién. Estas instituciones son: I.E.P. Sagrado Corazén De Jesus
ubicado en el Jr. Carmen Alto y el Jr. Constitucion (PE-3N 495, Ambo
10421), I.E.S. Julio Benavides Sanguinetti ubicado en el Jr. Carmen Alto
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(VQCV+F6P, Ambo 10421), Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico
Privado Hessen ubicado en el Jr. Carmen Alto y Jr. Progreso, |.E.S.T.P.
Max Planck. El porcentaje de servicios expuestos es del 7.32% lo cual
seria menor del 10% de acuerdo a la Tabla 2 si el porcentaje es menor

del 10% tiene un peso de 0.035.

Figura 43
Instituciones posiblemente expuestas ante una inundacién
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Fuente: Google Earth

b) Porcentaje de servicios de salud expuestos

Se encontr6 un puesto de salud expuesto ante una posible
inundacién; el Hospital EsSalud que se encuentra en el Jr. Bolognesi
cdra 1. De acuerdo a la Tabla 3, se le asigna un parametro con un valor

de 0.035.

Figura 44
Servicios de salud expuestas ante una inundacién
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Fuente: Google Earth

e FRAGILIDAD

a) Material de las edificaciones

Tabla 50
Material predominante en las edificaciones de Ambo

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA

EDIFICACION PESOD PORCENTAJE PONDERADO
Estera/carton. 0.503 3.8% 0.02012
Madera. 0.26 10.9% 00286
Cwincha (cafia con barro). 0.134 15.5% 0.02144
Adobe o tapia. 0.063 25.4% 0.017
Ladrille o blogue de cemento 0.035 44.3% 0.0154
SUMA 0.10256

Comentario: el peso que se muestra ahi son dados por el
CENEPRED y en el porcentaje que se tiene es de las encuestas
realizadas y la ponderacion es el producto de los dos, el peso y
porcentaje. Y asi se usa para cada Tabla todos los resultados obtenidos
de la encuesta.
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Tabla 51

NuUmero de pisos por vivienda en Ambo

CONFIGURACION DE ELEVACION DE

PESO PORCENTAJE PONDERADO
LAS EDIFICACIONES
5 pisos. 0.503 2% 0.01006
4 pisos. 0.26 6% 0.0156
3 pisos. 0.134 20% 0.0268
2 pisos. 0.068 50% 0.034
1 piso. 0.035 22% 0.0077
SUMA 0.09416
e RESILIENCIA
a) Actitud frente al riesgo
Tabla 52
Actitud frente al riesgo en Ambo
ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PORCENTAJE PONDERADO
Actitud fatalista, conformista v con desidia de la
. . 0.503 B82% 0.31136
mayaria de la poblacion
Actitud escasamente previsora de la mayoria de
. 0.26 35% 0.0933
la poblacion.
SUMA 0.41086
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b) Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres

Tabla 53
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres de Ambo

Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres PESO PORCENTAJE PONDERADO

Existe desconocimiento de toda la poblacion sobre las causas y 0.503 15% 0.07545
consecuencias de los desastres.

Existe un escaso conocimiento de Ia poblacion sobre las causas 0.28 20% 0.052
y consecuencias de los desastres.

Existe un regular conocimiento de Ia poblacién sobre |as causas 0.134 27% 0.03618
y consecuencias de los desasires.

La mayoria de la poblacion tiene conocimiento sobre |as causas 0.068 32% 0.022176

Toda la poblacion fiene conocimiento sobre las causas y 0.035 6% 0.0021
consecuencias de los desasires.

SUMA 0.1586338

4.2.2. VULNERABILIDAD ECONOMICA

e EXPOSICION

a) Localizacion de la edificacién y ponderacion

De las 5 edificaciones que se vieron en la parte de la vulnerabilidad

social se hizo la localizacion correspondiente.
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Tabla 54
Localizacidn de la edificacién y ponderacion

LOCALIZACION DE LA

EDIFICACION PESD PORCENTAJE PONDERACION
Muy cercana: 0-25m 0.503 20% 01005
Cercana: 25-50 m 0.26 20% 0.052
Medianamente cercana: 50 - 100 m 0.134 20% 0.0268
Alejada: 100 - 250 m 0.063 20% 0.0136
Muy alejada = 250 m 0.035 20% 0.007
SUMA 0.2

e FRAGILIDAD

La parte de materiales de los pisos de viviendas y nimero de pisos
se calcul6 en la parte de vulnerabilidad social en las Tablas 50 y 51

respectivamente.
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a) Estado de la edificacion peso

Tabla 55

Estado de las edificaciones de Ambo

ESTADO DE LA EDIFICACION

PESO PESO PORCENTAJE PONDERACION
Muy malo 0.503 3% 0.01509
Malo 0.26 6% 0.0156
Regular 0.134 1% 0.05494
Bueno 0.065 35% 0.0238
Muy bueno 0.035 15% 0.00525
SUMA 0.11463
b) Antigledad de la construccion
Tabla 56
Antiglledad de las construcciones de Ambo
ANTIGUEDAD DE
CONSTRUCCION DE LA PESO PORCENTAJE PONDERACION
EDIFICACION
De 40 a 50 afios. 0.503 15% 0.07545
De 30 a 40 afios. 0.28 21% 0.0545
De 20 a 30 afios. 0.134 25% 0.0335
De 10 a 20 afios. 0.063 33% 0.02244
De 5 a 10 afios. 0.035 6% 0.0021
SUMA 0.13309
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e RESILIENCIA

a) Ingreso de la familia de manera promedia

Tabla 57
Ingreso de la familia de manera promedia de Ambo

INGRESO FAMILIAR PESO PORCENTA PONDERACI
PROMEDIO (SOLES) JE ON
<500 0.503 2% 0.01006
> 500 - <750 0.26 5% 0.013
> 750 - <1000 0.134 36% 0.04824
> 1000 - <1500 0.068 46% 0.03128
>1500 0.035 11% 0.00385

SUMA 0.10643

b) PEA desocupada

Tabla 58
PEA desocupada de Ambo
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA PESO PORCENTAJE  PONDERACION

Escaso acceso y 1a no permanencia a un puesto de trabajo. 0503 21% 010563
Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de trabajo. 026 26% 0.0676
Regular acceso y permanencia a un puesto de frabajo. 0134 20% 0.0265
Acceso y permanencia a un puesto de frabajo. 0.068 17% 001136
Alfo acceso y permanencia a un puesto de frabajo. 0033 16% 0.0056

SUMA 021719
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4.3. DETERMINACION DEL RIESGO

Para determinar los lugares que sufren un riesgo mayor ante las
inundaciones que pueda surgir en los afos siguientes se puede realizar de
dos maneras mediante la observacion y la utilizacion de un programa para
realizar una modelacién hidraulica y que nos salga el porcentaje adecuado del
area que sufrira de inundacion en los periodos de retorno requerido.

Primero se desarrolla la determinacion del riego mediante observacion
para ello se fue al lugar de estudio y mediante paneles fotogréaficos y de ayuda
de google earth para una visualizacidn mayor se pudo obsérvalos los lugares

con mayor riesgo. Como se ve en las siguientes imagenes:

Figura 45
Lugar de riesgo

J "
]

Image © 2021 Maxar Technologies

Fuente: Google Earth

Como se puede observar en la se tienen dos lugares que sufren un
riesgo mayor a comparacion de los lugares restantes en todo el lugar de

estudio, esto se debe a que las construcciones que se realizaron por la
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poblacion estan muy apegada al canto del rio, las siguientes fotografias se
puede observar como no respetan la distancia adecuada que se debe tener

para construir cerca al rio.

Figura 46
Viviendas cerca del rio

En la figura 46 se puede observar que las viviendas estan muy apegadas
al canto del rio, sin tomar precauciones ante eso, pero también se puede
observar que intentaron crear un pequefio muro que sirve como prevencion

cuando el caudal sube, aunque ese muro es muy pequefio.
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Figura 47
Disipador de caudal

En la figura 47 se puede observar un sistema para reducir el caudal del
rio y asi prevenir desbordes mediante las lluvias, este disipador es de mucha
ayuda para las personas que viven al marguen derecho del rio, siendo ese

sector el mas afectado de todos los sectores del lugar de estudio en ambo.
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Figura 48
Sector del lado izquierdo del rio

En la figura 48 se puede observar la carretera central y debido a eso las
viviendas se encuentra a una distancia prudente del canto del rio evitando asi
un riesgo por inundacion, generando que ese sector tenga menor riegos que

el sector que se encuentra al marguen derecho.

De acuerdo a lo mostrado anteriormente mediante el método de
observacion se puede determinar los lugares que tendran mayor riesgo
mediante un caso de inundacién para datos mas exactos y dependiendo de
cada periodo de retorno se tendra el area que tenga mayor riesgo, para ello
se puede usar un modelamiento con cualquier software para determinar las
zonas de riesgo y asi obtener los datos mas exactos, aunque el método
anterior también es un método aceptado.
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4.4. MODELAMIENTO CON EL SOFTWARE

Para poder realizar el modelamiento hidraulico con el software Iric
primero demenos calcular el coeficiente de rugosidad n de Manning. Para
ellos nos guiaremos de una observacion visual en campo para la constatacion
de los materiales que se tengan en el rio, la mayoria de los rios esta
conformado en los cauces con grava y rocas por ello para obtener el n de

manning.

Si se tiene un cauce natural con crecidas menores de 30 metros y para

ello se tomara un valor genera de 0.03 para bordes y para el cauce central.

Figura 49
Canto del rio

Para el tiempo de concentracion y tiempo de retardo que se usara en la
modelacién media el software Iric se sabe que para lugares de estudios
pequefios se toma un valor aproximado para el tiempo de retardo de 52
minutos por consecuencia el tiempo lag 0.6 veces el tiempo de retardo siendo

31.2 minutos.

Para las caracteristicas del perfil resultante se realiz6 la simulacion para

los periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios.
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Primero se modelo en eje del rio y se realizé la modelacion para los

respectivos afos de estudio.

Se eligieron tramos de 10, 50, 75, 100, 170, 200, 216, 237, 270, 295,
300, 325y 332 metros.

Figura 50

Eje del rio
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Figura 51
Modelamiento para un T=5 afios

Legend
WS T=5 aflos
Ground
Ban;sw
Figura 52
Modelamiento para un T= 10 afios
Legend

WS T= 10 afies
Ground
.
Bank Sta
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Figura 53
Modelamiento para un T= 20 afios

Figura 54
Modelamiento para un T= 50 afios

Legend

———
WS T= 20 afios

Ground
.
Bank Sta

Legend

[
WS T=50 afios

Ground
+
Bank Sta
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Figura 55
Modelamiento para un T= 100 afios

Legend
—————
WS T= 100 afios
Ground
"

Bank Sta

Después de realizado el modelado se obtuvo los resultados donde se
puedo calcular el caudal y el area de inundacion obtenida.

Tabla 59
Resultado para un T= 5 afios del software Iric

Reach  RwerSta Profle  QTotl MnChE W.S.Bev CrtW.S. E.G.Eev E.G.Sope VelChvi Fiow Area Top Width Froude 2 Ol
(m3fs) () {m) () @) () (k) (m2) (m)
ambo 312 TmSaios 20964 206300 2083.55 08417 0.000258 401 11902 S® 0.3
abo 325 T=Sofs 20964 206300 28374 208408 0.00013% 294 14537 701 0.21
ambo 300 TaSaios 20964 206300 208363 208407 0.003512 293 8.7 3% 0.21
swbo 25 T=Sofos 20964 206300 207505 07505 208322 0.007411 1508 %72 305 1%
ambo 20 TaSatos 20964 206200 2080.47 208053 0000145 109 2199 1189 0.08
awbo 237 T=5ais 29964 206100 2080.45 208052 000009 150 25487 131 0.11
ambo 216 TmSaios 20964 206000 2080.23 2080.5 0000098 245 14183 7.1 0.7
awo 200 T=5ais 2964 205900 2709 07149 077 0006504 1491 4% 2M L35
ambo 1M TeSalos 20964 20900 2763 774 0.009001 487 %05 305 0.3
ambo 100 T=5ais 20964 2057.00 2076.44 N77.90 000048 4% 10M 58 0.%
ambo 75 TmSaios 20964 205700 2076.34 07721 0001418 27 %76 488 0.2
ambo S0 T=5Sais 2064 20%.00 06825 068.25 076.39 0007155 148 %R 305 137
awbo 10 TsSatos 20964 2000 2069.99 263.22 207095 0.008061 432 554 396 0.37
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Tabla 60

Resultado para un T= 10 afios del software Iric

Reach  RiverSta Profie QTota MnChE N.S. Eev CritW.S. EG.Eev E.G. Sope VelChnl Fow Area Top Width Froude # Chl

(m3fs)  (m) (m) (m) (m) (mfm)  (mfs)  (m2) (m)
ambo 332 T=10a%s 273.25 2063.00 2085.82 2086,50 0.00024% 419 13217 5.75 0.28
ambo 325 T=10af0s 273.25 2063.00 2086.03 208641 0.000128  3.06 16145 7.01 0.20
ambo 300 T=10af0s 273.25 2063.00 2085.94 208640 0.003652 301 90.88 3.9 0.20
ambo 295 Tw 0af0s 27325 2063.00 2076.70 2076.45 208549 0.006580 1548 4L7 .05 1.34
arbo 270 T=10af0s 273.25 2062.00 2082.80 2082.87 0.000143 110 24729 1189 0.08
awbo 237 T=10af0s 273.25 206100 2082.78 2082.85 0.000036 156 28544 1311 0.11
ambo 216 T=10af0s 273.25 2060.00 2082.55 208284 0.000090 252 158.09 7.01 0.17
ambo 200 T=10afios 27325 2059.00 2073.75 207291 208204 0.005455 1481 40.46 2.74 1.23
ambo 170 Tw 108808 273.25 2058.00 2078.70 2079.78 0.009111 4949  63.09 3.05 0.35
avbo 100 T=10af0s 273.25 2057.00 2078.71 2079.75 0.0003%9  S5.18 11248 5.18 0.3%
amo 75 T=10af0s 273.25 2057.00 207.16 2079,54 0.00144% 289 108,07 438 0.19
ambo 50 T=10afcs  273.25 205600 2069.66 2069.66 2078.64 0.006717 1561 4103 32.05 1.35
ambo 10 TwiDafos 27325 2056.00 2071.80 2063.88 2072.78 0.008061 436 6262 3.96 0.35
Tabla 61

Resultado para un T= 20 afios del software Iric

Reach  River Sta Profie QTotal MnChE W.S.Eev CritW.S. E.G.Bey =G, Sope VelChrl Flow Area Top Width Froude = Chl
(m3fs)  (m) (m) (m) m  (mm)  (ms) (m2) (m)
ambo 32 T=afs  304.24 2063.00 2087.89 2083.62 0.000233 433 14414 5.9 0.28
ambo 325 T=afcs 30424 2063.00 2088.12 2083.52 0.00012 316 1%07 701 0.2
abo 30 T=afcs 30424 2063.00 2083.03 2208351 0.003%7 307 9918 3.9 0.20
avbo X5 T=2atos 30424 206300 2078.93 2077.73 2087.62 0.005200 1522 48.5%  3.08 L2
ambo 20 T=Mafkos 30424 206200 208497 208503 0000141 L1l 27298 1189 0.07
ambo 237 Teaios 30424 206100 2084.94 208502 0.00003¢ 161 3137 1311 0.11
ambo 216 T=2Maf0s 30424 2060.00 208470 208500 0.000083 258 17314 701 0.17
ambo 200 T=20a%0s 30424 205900 207570 2074.20 2084.18 0.004%43 1485 4582 274 116
ambo 1M T=20afs 30424 2058.00 2080.77 208188 0009235 S.00 6942 305 0.33
ambo 100 T=afs 304.24 2057.00 2080.74 208187 0000377 535 12302 5.8 0.35
ambo 75 T=2afos 30424 205700 208124 208164 0.001473 290 11821 488 0.19
ambo T=20a%s 30424 2056.00 07050 200.90 2208066 0.006418 1617 4480  3.05 L34
ambo 10 T=Matos 30424 205600 207347 064.46 207446 0008060 439  69.23 3.9 0.34
Tabla 62

Resultado para un T= 50 afios del software Iric

Rexch RwerSta Profie  QTotdl MnChE W.S.EBev CitW.S. E.G.Eev EG.Sope VelChl Flow Area Top Width Froude 2 Chi
@) M@ W ) )  m)  (mk) (m2)  (m)
ambo 332  T=%0afes 34346 06300 00.56 09135 0.000217 448 1995 5.7 0.27
ambo 325 T=S0afos 34346 206300 2090.80 29124 0000113 326 19492 701 0.20
ambo 300 T=S0afos 343.46 206300 2090.74 29123 0.003873 313 10989 396 0.9
awbo 295  T=S0afos 343.45 206300 08159 079.29 00035 0.004168 1500 %666 305 L12
ambo 20 T=S0afos 343.45 206200 208767 08773 0.000140 113 513 18 0.07
ambo 237  T=S0aks 343.45 206100 208763 08773 0000032  16) 34805 1311 0.10
ambo 216 T=S0afos 343.45 2060.00 2087.38 2087.71 0.00007% 265 19197 701 0.16
ambo 00  T=S0afos 34346 2059.00 07808 075.77 200686 0.00361 1498 5233 2M 1.09
ambo 1M T=S0afos 34346 205800 208334 08449 000946 508 7725 305 0.2
abo 100  T=S0afos 343.46 2057.00 208324 08446 0000354 554 13597 518 0.35
ambo 75 T=S0afos 343.45 2057.00 2083.80 08421 0.001511 296 13068 488 0.18
ambo S0 T=S0ofs 34346 0%.0 07245 07245 08314 000607 1681 452 305 L
ambo 10 T=S0afs 343.45 20%6.00 207558 2065.17 2076.58 0.008060 443 77.59 396 0.2

117



Tabla 63

Resultado para un T= 100 afios del software Iric

Reach  River Sta Profie QTotd MnChE W.S Bev CitW.S. E.G.Bev EG. Sope VelChrl Flow Area Top Width Froude 2 Chl
M) (@ @ @ () () (ms) (m)
abo 3R T=100af0s 37268 2063.00 209254 2098338 0.000207 48 17106 579 0.27
ambo 35 T=100af0s 37268 2063.00 2092.80 2093.26 0.000108 333 20892 7.01 0.18
ambo 0 T=100a%0s 37268 2063.00 209274 293,25 0003942 316 11785 3% 0.19
ambo 285 T=100af0s 37268 2063.00 2083.49 2080.43 20023 0003660 1510 6244 3.05 107
abo 20 T=10a00s 37268 206200 2089.65 2089.71 0.000139 L13 32863 1189 0.07
ambo 237  T=10ados 37268 206L00 2089.61 00971 0000030 L71 349 1.1 0.0
ambo 216 T=100a00s 37268 2060.00 2089.35 2089.68 0.000072 269 2575 7.01 0.16
abo 200 T=100af0s 37268 20%9.00 0M.77 207%.92 06381 0.003600 1511 5698 274 1.06
ambo 1IN T=100afos 37268 2058.00 2085.2! 286,37 0,009551 .13 8292 3.05 0.31
ambo 100 T=100af0s 37268 2057.00 2085.05 2085.35 0.000340 568 14535 5.18 0.34
abo 75 T=100a%0s 37268 2057.00 2085.65 286,08 0.00159 300 1¥71 488 0.18
ambo T=100ad0s 37268 2056.00 207361 207361 208494 0.00883 1.2 5306 3.05 131
ambo 10 T=100af0s 37268 2056.00 N77.13 206567 2078.14 0.008073 445 8.M 3.9 0.31
Tabla 64

Tabla de caudales y areas de inundacion para los periodos de retorno estudiados

Periodo de retorno

Area de Inundacion

Caudal

5 afios 1461.19 m2 239.6363 m3/s
10 afios 1544.83 m2 273.25198 m3/s
20 afios 1698.27 m2 304.2358 m3/s
50 afios 1890.55 m2 343.46027 m3/s
100 afios 2031.31 m2 372.68029 m3/s
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4.5. CONSTATACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para poder constatar las dos hipétesis planteadas se tuvo que realizar
una observacion a los resultados obtenidos previamente para poder

constatarlo correctamente.

4.5.1. HIPOTESIS

La elaboracion de un modelo hidraulico utilizando el software Iric
permite el andlisis de zonas vulnerables ante desborde del rio Huallaga
en el tramo urbano de Ambo - Huanuco 2022.

De los resultados obtenidos en la parte de modelamiento podemos
observar que se tiene un analisis del area con riesgo de inundacion para
cada periodo de retorno de los lugares o las zonas vulnerables que se
tiene ante el desborde del rio Huallaga en tramo urbano de Ambo —

Huénuco 2021, obteniendo lo siguiente:

Tabla 65
Area con riesgo de inundaciones para cada periodo de retorno

Periodos de retorno Area
5 afios 1461.19 m2
10 afios 1544.83 m2
20 afios 1698.27 m2
50 afios 1890.55 m2
100 afios 2031.31 m2

Del cuadro anterior se puede apreciar las diferentes areas de
inundacion gue se tiene para cada periodo de retorno la cual se puede
observar que en periodo de retorno de 100 afios se tiene un area mayor
y en un periodo de retorno de 5 afios se tiene un area menor. Obteniendo

este resultado podemos afirmar que la hipétesis 1 planteada la cual dice
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que la elaboracion de un modelo hidraulico utilizando el software Iric
permite el analisis de zonas vulnerables ante desborde del rio Huallaga,

pero solo se obtiene el area para un periodo de retorno especifico.

4.5.2. HIPOTESIS

La elaboracion de un modelo hidraulico utilizando el software Iric
no permite el analisis de zonas vulnerables ante desborde del rio

Huallaga en el tramo urbano de Ambo - Huanuco 2021.

De acuerdo a la hipotesis 1 se puede afirmar que la hipotesis 0 es
invalida porque de acuerdo a la Tabla 52 (Tabla anterior) se obtuvo el
area de riesgo ante el desborde del rio Huallaga en los diferentes
periodos de retorno, aunque solo se obtuvo el area el modelamiento
mediante el software Iric nos proporciona ese dato si se desea conocer
exactamente el lugar donde se desborda el rio podemos afianzarnos con
el método de observacidn que se vio en la parte de la determinacion del

riesgo y asi hacer un analisis de zonas vulnerables mas completo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente tesis realizada se determin6 que se tendria que
considerar los factores que son desencadenantes para la estimacion de
peligro como la intensidad de precipitacion, los factores que se determina
como condicionantes como la pendiente de terreno, el tiempo de retorno de

las lluvias, de esa manera nuestra estimacion de peligro se hizo mas confiable.

Para el analisis de vulnerabilidades en las cuales se tomé en cuenta la
vulnerabilidad social y econémica, para el calculo de los pesos que fueron
asignados se realiz6 mediante una importancia de nivel de la vulnerabilidad y
para los porcentajes que se muestra en cada una de las Tablas se obtuvo

mediante las encuestas realizadas a la poblacion.

Obteniendo como resultado que la vulnerabilidad social para los
servicios educativos fue de 7.32%, en la parte de salud fue de menor del 10%,
para el material de edificacion fue un ponderado de 0.10256, para el nimero
de pisos por vivienda fue un ponderado de 0.09416, para la actitud frente al
riesgo fue un ponderado de 0.41066 y para el conocimiento local sobre
ocurrencias pasadas de desastres fue un ponderado de 0.186338, para
Cordova (2017) mostro que la vulnerabilidad social en los servicios educativos
fue mayor que lo que se obtuvo salio un porcentaje de 9.57% eso se debe
que el lugar de estudio de Cordova contiene mas centros educativos y por ello
aumenta el porcentaje, para la parte de salud Cordova tiene un porcentaje

menor porque no cuenta con centros de salud cercanas.

Para la vulnerabilidad econdmica referente a la localizacion de la
edificacidon fue un ponderado de 0.2, para el estado de la edificacion en peso
fue un ponderado de 0.22568, para la antigiiedad de la construccion fue un
ponderado de 0.18809, para el ingreso de la familia de manera promedia fue
un ponderado de 0.10643 y para la pea desocupada fue un ponderado de

0.21719, para Porta (2020) la vulnerabilidad economica fue diferente debido
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a que cuenta con pocas edificaciones antiguas, la mayoria de ellas fueron
refozadas debido a los riesgo que ya se tenia en la comunidad, obteniendo un
ponderado de antigiiedad de 0.09 y que el ingreso que tiene la comunidad es

mayor que lo que se obtuvo siendo de 0.2047.

Para la modelacién hidraulica en la parte de las areas de inundacion para
los periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios para poder determinarlo
hizo un modelamiento en el software Iric el cual también nos ayudo a calcular
los caudales que se obtuvieron, para ello se tuvo que realizar un levantamiento
topografico del rio para poder calcular las cotas que se tiene del rio Huallaga,
después de realizado el levantamiento topografico, con la ayuda de las
estacion pluviométrica de la estacion de San Rafael se pudo calcular las
precipitaciones maximas y por consiguiente las intensidades para poder

realizar el modelado hidraulico.
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CONCLUSIONES

Se determina que los factores para las precipitaciones maximas en 24
horas de la estacion de San Rafael se tomar los datos desde el afio 1994
hasta el afio 2017 debido a la falta de actualizacion de los servidores del
SENAMHI. Y que mediante la para prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov — Smimov se eligio la distribucién log normal para el calculo
de las intensidades debido a que esta distribucion tiene un delta tedrico
de 0.071428571 siendo este el menor de todas las distribuciones
realizadas.

Para la realizacion de las curvas de intensidad se tiene que tomar el delta
tedrico del hidroesta comprobado previamente con la prueba de bondad y
asi evitar errores, siendo el delta tedrico del hidroesta de la distribucion
log normal de 0.0713 y para la curva de familias observado en la figura 41
tiene una tendencia casi cercana eso se debe al reajuste previamente que
se realizo.

Se concluye que con la modelacion hidraulica se logro identificar las areas
de inundaciones del rio Huallaga del tramo urbano Ambo — Huanuco
siendo esas areas de inundacion de 1461.19 m2, 1544.83 m2, 1698.27
m2, 1890.55 m2, 2031.31 m2, para los periodos de retorno de 5, 10, 20,
50 y 100 afios. Y que la precipitacion media del area de estudio del rio
Huallaga se realizé mediante el uso de la estacion mas cercana al lugar
de estudio debido a la falta de estacion en el lugar de estudio siendo dicha
estacion la estacion pluviométrica de San Rafael, estos datos de
precipitacion obtenidos fueron de 31.07 mm, 39.89 mm, 45.46 mm, 50.65
mm, 52.26 mm, 57.19 mm, 62.01 mm, 73.05 mm para periodos de retorno
de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, y 500 afios respectivamente.

Se concluye que los maximos caudales obtenidos del modelamiento
hidraulico por el software Iric fueron de 239.6363 m3 /s, 273.25198 m3 /s,
304.2358 m3 /s, 343.46027 m3 /s, 372.68029 m3 /s, para periodos de
retomo de 5, 10, 20, 50 y 100 afios. La vulnerabilidad social en la parte de
servicios educativos expuesto fue de 7.32%, para los servicios de salud

se obtuvo un valor menor del 10%, para el material de edificacion se
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obtuvo un ponderado de 0.10256, para el numero de pisos por vivienda
un ponderado de 0.09416, para la actitud frente al riesgo un ponderado
de 0.41066 y para el conocimiento local sobre ocurrencias pasadas de
desastres un ponderado de 0.186338. Para la vulnerabilidad econémica
para la localizacion de la edificacion fue un ponderado de 0.2, para el
estado de la edificacion en peso fue un ponderado de 0.22568, para la
antigiiedad de la construccion fue un ponderado de 0.18809, para el
ingreso de la familia de manera promedia fue un ponderado de 0.10643 y
para la pea desocupada fue un ponderado de 0.21719. Y se determiné
que la modelacion hidraulica para el analisis de la vulnerabilidad ante
desborde del rio Huallaga en el tramo urbano Ambo — Huanuco - 2021,
se realiz6 de manera satisfactoria para los periodos de retorno de 5, 10,
20, 50 y 100 afios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Ambo que tomen las
respectivas precauciones para prevenir las inundaciones que puede
suceder en el rio Huallaga, esto se puede prevenir media la elaboracion
de un grupo de capacitadores que se encargue de informar a la poblacion
de Ambo y también de la construccion de defesas riverefias.

Se plante gque la instalacion de estaciones pluviométricas cercanas a la
Provincia de Ambo especificamente donde se tiene mayor riesgo para que
los estudios que se hagan tengan mayor precision esto debe ser realizado
por el SENAMHI, debido que el inconveniente que tuvo la tesis fue que no
se tenia una estacion pluviométrica en el lugar de estudio.

Se recomienda que para la obtencion de datos histéricos de caudales de
rio, la instalacion por parte del SENAMHI de una estacion Hidrométrica en
el rio Huallaga, debido a la falta de esa estacion se tiene que realizar los
métodos empiricos que a su vez son menos eficientes.

Se plantea que realizar un reajuste en las familias de curvas mediante una
estimacion de las ecuaciones de cada una de ellas para asi evitar errores.
Se propone que para hallar las intensidades de lluvia histéricas se tiene
qgue hacer su debida calibracién por diferentes métodos que se tenga
como se realizd en el presente trabajo de investigacion.

Se recomienda tener una base de datos de la informacion para poder
realizar la zonificacidbn de las vulnerabilidades para asi poder evitar
realizar las encuestas y tener los datos mas generales.

Se propone gue para los pesos para realizar el analisis de vulnerabilidad
guiarse del manual de evaluacién de riesgo originado por fendmenos
naturales.

Se aconseja a la poblacion evitar construir a las laderas de los rios o sino
tener en cuenta la ley forestal que dice que para las zonas urbanas 10
metros la franja la cual esta medida horizontalmente de ambos lados eso
si se tiene un terreno plano, pero si el terreno es quebrado que por ley a
pendiente sea mayor a 45 grados se tiene una franja de 50 metros

horizontales.
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Se aconseja, la creacion de proyectos o trabajos que tengan un enfoque
del desarrollo urbano para que se pueda realizar un planeamiento de
calidad debido al crecimiento sustentable y equilibrado de la poblacion
para evitar la ubicacion de viviendas o alguna infraestructura dentro de las

zonas de riesgo.
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Tabla 66
Matriz de consistencia

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General
¢,Cudl es la vulnerabilidad mediante el

uso del software iRIC, ante desborde del

rio Huallaga en el tramo urbano de Ambo

— Huanuco 20227

Problemas Especificos

Pel: ¢Qué factores influyen en la
vulnerabilidad ante el desborde del rio
Huallaga en el tramo urbano de Ambo
— Huanuco 20227

Pe2: ¢A partir de qué datos de
precipitacion y en qué periodos de
retorno se producira un desborde del
rio Huallaga en el tramo urbano de
Ambo — Huanuco 20227

Pe3: ¢ Mediante el disefio de un modelo
hidraulico utilizando el software Iric se
puede determinar cuales son las
areas mas vulnerables ante el
desborde del rio Huallaga en el tramo
urbano de Ambo — Huanuco 20227

Objetivo General

Disefiar un modelo hidraulico utilizando el
software Iric para el andlisis de la
vulnerabilidad ante desborde del rio Huallaga

en el tramo urbano Ambo- Huanuco 2022.

Objetivos especificos

Oel: Identificar los factores que influyen en la
vulnerabilidad ante el desborde del rio
Huallaga en el tramo urbano Ambo-
Huanuco 2022.

Oe2: Determinar los datos de precipitacion y
periodos de retorno que originen que se
produzca un desborde, en el tramo urbano
Ambo- Huanuco 2022.

Oe3: Disefiar un modelo hidraulico utilizando el
software Iric para el analisis de la
vulnerabilidad ante desborde del rio
Huallaga en el tramo urbano Ambo-
Huanuco 2022.

Hipotesis

H1l: La elaboracion de un modelo
hidraulico utilizando el software Iric
permite el andlisis de zonas vulnerables
ante desborde del rio Huallaga en el
tramo urbano de Ambo - Huanuco 2022.

HO: La elaboracion de un modelo
hidraulico utilizando el software Iric no
permite el andlisis de zonas vulnerables
ante desborde del rio Huallaga en el
tramo urbano de Ambo - Huanuco 2022.

Enfoque, Alcance y Disefio

Poblacién y muestra

Variables
Variable dependiente:
zonas vulnerables
Variable Independiente:
Modelo hidraulico
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Enfoque: Cuantitativo. Poblacién: Subcuenca del rio Huallaga
Alcance o nivel: Descriptivo. Muestra: cuantificacién de los datos obtenidos
Disefio: No experimental. en el tramo urbano de Ambo — Huanuco.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION

Figura 56
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ANEXO 3

RESULTADO DE LAS ENCUESTAS

Cantidad de Personas encuestadas: 100

Edades: entre 25y 45 afios Sexo: Masculino y Femenino Lugar: Ambo

Tabla 67
Tabla de encuestas parte 1

MATERIAL DE COMSTRUCCION DE LA EDIFICACION

£Cual es el material predominante en la construccion de su vivienda?

Estera 4 personas eligieron esta opcion 4%
Madera 11 perzonas eligieron esta opcion 1%
Quincha 16 personas eligieron esta opcion 16%
Adobe 25 personas eligieron esta opcion 25%
Ladrillo 44 personas eligieron esta opcion 44%

CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS EDIFICACIOMES

¢ Cuantos pisos tiene su vivienda?

5 pisos 2 personas eligieron esta opcion 2%
4 pisos & personas eligieron esta opcion 6%
3 pisos 20 personas eligieron esta opcion 20%
2 pisos 50 personas eligieron esta opcion o0%
1 piso 22 personas eligieron esta opcion 22%

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

£ Como es tu actitud frente a un rieggo de inundacion, elige entre estas dos opciones?

Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria 62 personas eligieron esta opcion 62%
de la poblacion

Actitud escasamente previsora de la mayonia de la 33 personas eligieron esta opcion 38%
poblacion

COMOCIMIENTO LOCAL SOBERE OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES

2 De lag siguientes opciones cual crees que es el conocimiento de la poblacion 2obre la ocurrencia
pasada de destres mediante inundaciones?

Existe desconocimiento de toda la poblacion sobre las 15 personas eligieron esta opcion 15%
causas ¥ consecuencias de los desasires

Existe un escaso conocimiento de la poblacion sobre 20 personas eligieron esta opcion 20%
las causas y consecuencias de los desastres

Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las 27 personas eligieron esta opcion 27%
Ccausas y consecuencias de los desasires

La mayoria de la poblacion tiene conocimiento sobre las 32 personas eligieron esta opcion 32%
Ccausas v consecuencias de los desasires

Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las causas & perzonag eligieron esta opcion 6%

Y consecuencias de los desastres

ESTADO DE LA EDIFICACION PESO

:En cual de las siguientes opciones cree usted que se encuentra el estado de su vivienda?

Muy malo 3 personas eligieron esta opcion 3%
Malo & personas eligieron esta opcion 6%
Regular 41 personas eligieron esta opcion 41%
Buenc 35 personas eligieron esta opcion 35%
Muy bueno 15 perzonas eligieron esta opcion 15%
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Tabla 68
Tabla de encuestas parte 2

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION

Cuantos anos de antigiiedad tiene su vivienda?

De 40 a 50 anos 15 personas eligieron esta opcion 15%
De 30 a 40 anos 21 personas eligieron esta opcion 21%
De 20 a 30 anos 25 personas eligieron esta opcion 25%
De 10 a 20 anos 33 personas eligieron esta opcion 33%
De 5a 10 afos & personas eligieron esta opcion 6%
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO (SOLES)
;Cuanto es su ingreso familiar promedio mensual?

< 500 2 personas eligieron esta opcion 2%
= 500 - =750 5 personas eligieron esta opcion 5%
=750 -=1000 36 personas eligieron esta opcion 36%
= 1000 - = 1500 46 personas eligieron esta opcion 46%
=1500 11 personas eligieron esta opcion 46%

POELACION ECOMOMICAMENTE ACTIVA DESOCUPADA

£ De las siguientes opciones cual cree usted que es la situacion referente al acceso y permanencia

de un puesto de trabajo 7

Escaso acceso v la no permanencia a un puesto de 21 personas eligieron esta opcion 21%
trabajo

Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de 26 personas eligieron esta opcion 26%
trabajo.

Regular acceso y permanencia a un puesto de frabajo 20 personas eligieron esta opcion 20%
Acceso y permanencia a un puesto de frabajo. 17 personas eligieron esta opcion 17%
Alio acceso y permanencia a un puesto de frabajo. 16 personas eligieron esta opcion 16%
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Modelado

Cross Secction

Figura 57
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Figura 58
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Figura 59
Cross Secction - 75
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Figura 60
Cross Secction - 100
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Figura 61
Cross Secction - 170
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Cross Secction - 200
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Figura 63
Cross Secction - 216
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Figura 64
Cross Secction - 237
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Figura 65
Cross Secction - 270
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Figura 66

Cross Secction - 295
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Figura 67
Cross Secction - 300
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SIe e

| River: Iriomalaga

Reach: |ambo _+| RiverSta.: 325

ambo

Plan: cau 1

171072021

Elevation {m)

Station (m)

140

501 L5 1 h S B S s B B S B S B B S B S B S B B H
368120 388121 388122 368123 368124

368125 368126




Figura 69
Cross Secction - 332
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Figura 70
Perfil para un T=5 afios
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Figura 71
Perfil para un T= 10 afios
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Figura 72
Perfil para un T= 20 afios
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Figura 73
Perfil para un T= 50 afios
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Figura 74
Perfil para un T= 100 afios
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Tabla de resultados obtenidos del modelamiento

Tabla 69

Resultados para un T= 5 afios

Reach  River Sta Profile QTotd MnChE W.S.Elev CritW.S. E.G.Elev E.G.Sope VelChnl How Area Top Width Froude 2 Chl

m35)  (m) (m) (m) (m) mm)  (mf)  (m2) (m)
ambo 332 T=5af0s 239.64 2063.00 2083.55 2084.17 0.000258 401 115,02 5.79 0.28
ambo 325 T=5af0s 239.64 2063.00 2083.74 2084.08 0.000136 294 145,37 7.01 0.21
ambo 300 T=5afos 239.64 2063.00 2083.63 2084.07 0.003512 293  8L75 3.96 0.21
ambo 25 T=5af0s 239.64 2063.00 2075.05 2075.05 2083.22 0.007411 15.08 36.72 3.05 1.39
ambo 270 T=5afos 239.64 2062.00 2080.47 2080.53 0.000145 .09 21948 1189 0.08
ambo 237 T=5afos 239.64 2061.00 2080.45 2080.52 0.000037 147 26086  13.41 0.11
ambo 216 T=Safos 239.64 2060.00 2080.23 2080.50 0.000098 245 14183 7.01 0.17
ambo 200 T=Safos 239.64 2059.00 2071.49 207148 2079.70 0.006904 1491 34.26 274 1.35
ambo 170 T=S5aflos 239.64 2058.00 2076.39 2077.44 0.005001 4.87 56.05 3.05 0.36
ambo 100 T=5aflos 239.64 2057.00 2076.44 2077.40 0.000429 499 100.74 5.18 0.36
ambo 75 T=5afios 239.64 2057.00 2076.84 2077.21 0.001418 278 9.7 4.88 0.20
ambo 50 T=5af0s 239.64 205600 2068.25 2068.25 2076.39 0.007155 14.98 3%.72 3.05 1.37
ambo 10 T=5afos 239.64 2056.00 2069.99 2063.22 2070.95 0.008061 4.32 55.44 3.96 0.37
Tabla 70

Resultados para un T= 10 afios

Reach  RiverSta Profie QTotal MinChEl W.S.Elev CritW.S. E.G.Elev E.G. Slope VelChnl Flow Area Top Width Froude = Chi
(m3fs)  (m) (m) (m) m (om (ms) @2 (m)
ambo 332 T=10afos 273.25 2063.00 2085.82 2086.50 0.000244 419 13217 5.79 0.28
ambo 325 T=10afos 273.25 2063.00 2086.03 2086.41 0.000128 3.06 16145 7.01 0.20
ambo 300 T=10af0s  273.25 2063.00 2085.94 2086.40 0.003652 3.01  90.88 3.96 0.20
ambo 295 T=10afos  273.25 2063.00 2076.70 2076.45 208549 0.006581 1548  41.76 3.05 1.34
ambo 270 T=10afos 273.25 2062.00 2082.80 2082.87 0.000143 L11 247229 1189 0.08
ambo 237 T=10afos 273.25 2061.00 2082.78 282,86 0.000034 153 282.15 13.41 0.10
ambo 216 T=10af0s  273.25 2060.00 2082.55 2082.84 0.000050 252 158.09 7.01 0.17
ambo 200 T=10afos 273.25 2059.00 2073.75 207291 2082.04 0.005455 1481  40.46 274 .23
ambo 170 T=10afos 273.25 2058.00 2078.70 2079.78 0.009111 494  63.09 3.05 0.35
ambo 100 T=10af0s  273.25 2057.00 2078.71 2079.75 0.0003%9 5.18 11248 5.18 0.36
ambo 75 T=10afos  273.25 2057.00 2079.16 2079.54 0.001446 2.84  108.07 4.88 0.19
ambo 50 T=10afos 273.25 2056.00 2069.66 2069.66 2078.64 0.006717 1561  41.03 3.05 135
ambo 10 T=10af0s 273.25 2056.00 2071.80 2063.88 2072.78 0.008061 436 6262 3.96 0.35
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Tabla 71

Resultados para un T= 20 afios

Reach  River Sta Profie QTotal MinChEl W.S.EBev CritW.S. E.G.Elev .G, Sope VelChnl Flow Area Top Width Froude = Chl

m3f)  (m) (m) (m) (m) mm)  (mjs) (m2) (m)
ambo 332 T=2afos 30424 2063.00 2087.89 2088.62 0.000233 433 14414 579 0.28
ambo 325 T=2aflos 30424 2063.00 2088.12 2088.52 0.000122 3.16 17607 7.01 0.2
ambo 300 T=2afos 30424 2063.00 2088.03 2088.51 0.003767 307 99.18 3.96 0.20
ambo 295 T=2af0s 30424 2063.00 2078.93 2077.73 2087.62 0.005200 15.22  48.5% 3.05 1.22
ambo 20 T=2afos 30424 2062.00 2084.97 2085.03 0.000141 111 27298 1189 0.07
ambo 237 T=2af0s 30424 2061.00 2084.94 2085.03 0.000032 158 32107 13.41 0.10
ambo 216 T=2afos 30424 2060.00 2084.720 2085.00 0.000083 258 173.14 7.01 0.17
ambo 200 T=20afos 30424 2059.00 2075.70 207420 2084.18 0.004648 1485  45.82 2.74 1.16
ambo 10 T=2afcs 30424 2058.00 2080.77 2081.88 0.009235 5.00 69.42 3.05 0.33
ambo 100 T=20af0s 304.24 2057.00 2080.74 2081.87 0.000377 535 123.02 5.18 0.35
ambo 75 T=2aflos 30424 2057.00 2081.24 2081.64 0.001473 290 118.21 4.88 0.19
ambo S0 T=2afos 30424 205%.00 2070.90 2070.90 2080.66 0.006418 16.17  44.80 3.05 134
ambo 10 T=2afos 30424 205%.00 2073.47 206446 207446 0.008060 439  69.23 3.96 0.34
Tabla 72

Resultados para un T= 50 afios

Reach  RiverSta Profie QTotal MnChE W.S.Elev CritW.S. EG.Elev EG.Sope VelChnl Flow Area Top Width Froude 2 Chl
m3s) (@ () (m m (mm (ms) M) (m
ambo 332 T=50afos| 343.46 2063.00 2090.5 209135 0000218 448 159.58 57 0.27
ambo 325 T=50afos| 343.46 2063.00 2090.80 209124 0.000113  3.26 19491 7.01 0.2
ambo 300 T=50afos| 343.46 2063.00 2090.73 209123 0003874  3.13  109.89 3.96 0.19
ambo 25 T=50af0s| 343.46 2063.00 208159 2079.28 2090.35 0.00410 1510  56.65 3.05 112
ambo 20 T=50af0s| 343.46 2062.00 2087.67 2087.73 0.000140 113 30511 1189 0.07
ambo 237 T=50afos| 343.4 206100 2087.64 2087.73 0.000030 163 35223 1341 0.10
ambo 216 T=50afos| 343.46 2060.00 2087.38 287,70 0.000076  2.65 19196 7.01 0.16
ambo 200 T=50afos| 343.46 2059.00 2078.07 2075.77 208686 0.003965 1498 5231 2.74 1.10
ambo 170 T=50af0s| 343.46 2058.00 2083.34 208448 0009405 508 774 3.05 0.32
ambo 100 T=50afos| 343.46 2057.00 2083.24 208446 0.000355  5.54 13595 518 0.35
ambo 75 T=50afos| 343.46 2057.00 2083.7 208421 0001511 296  130.66 4.88 0.18
ambo 50 T=50af0s| 343.46 2056.00 207248 207248 2083.14 0.008043 1678  49.62 3.05 132
ambo 10 T=50afs| 343.46 205.00 2075.58 2065.17 2076.58 0.008060 443 7759 3.96 0.32
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Tabla 73

Resultados para un T= 100 afios

Reach RwverSta Profle  QTotal MnChEl W.S.Eev CitW.S. EG.Eev EG.Skpe VelChnl Flow Area Top Width Froude # Chl
) @ @ m  m (mm) (s m) (m
ambo 332 T=100af0s 37268 206300 209254 T 09338 0000207 458 17106 52 0.7
ambo 325 T=100afos 37268 2063.00 2092.80 09326 0000108 333 20892  7.01 0.19
ambo 300 T=100afos 37268 206300 209274 09325 0.003942 316 11785 3.9 0.19
ambo 205 T=100afos 37268 206300 208349 2080.43 209236 0.00%660 1510 6244 305 107
ambo 270 T=100afos 37268 206200 2089.65 06971 0.00019 113 3863 1189 0.07
ambo 237 T=100afs 37268 206100 2089.61 06971 0.0000 167 3B 1341 0.10
ambo 216 T=100aios 37268 2060.00 2089.35 08968 0.000072 269 2575 7.1 0.16
ambo 200 T=100afos 37268 205900 0M.77 2792 08381 0.00%00 1511 5698 2N 1.06
ambo 1M T=100afs 37268 2053.00 2085.1 08637 0009551 513 8292 305 0.31
ambo 100 T=100afos 37268 2057.00 2085.05 08635 0.000340 568 14535 5.8 0.4
ambo 75 T=100afos 37268 2057.00 208565 208608 0.001590 300 1971 438 0.18
ambo 50 T=1i00afos 37268 205%.00 207361 07361 208494 0.00823 172 5306 3.05 131
ambo 10 T=100afos 37268 205%.00 2077.13 206567 07814 0.008073 445 8374 3.9 031
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO
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Zona vulnerable, donde se indica con las lineas rojas en el proyecto
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Zona vulnerable, de la Poblacién en el centro de investigacion del proyecto
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte inferior de la investigacion del

proyecto
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte inferior de la investigacion del

proyecto
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte inferior de la investigacion del

proyecto
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte superior de la investigacion del

proyecto se encuentran viviendas al margen del rio
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte inferior de la investigacion del

proyecto se encuentran viviendas al margen del rio
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Zona vulnerable, de la Poblacion en la parte del estadio municipal del distrito

de Ambo, de la investigacion del proyecto.
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