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RESUMEN

En la actualidad se realiza estudios hidrolégicos por métodos estadisticos, por la
falta de informacion hidrolégica en toda la zona de Huanuco. Este es el motivo por
el cual puedo presentar mediante este trabajo la determinacién del caudal pico

utilizando el hidrograma de salida total para la cuenca del rio Higueras.

La presente tesis es de tipo explicativo, Ademas por no tener acceso a datos
pluviométricos actuales y otros datos hidrologicos de la zona en estudio los cuales

no existen o son muy costosos.

El presente trabajo desarrollado tiene como objeto discernir los conceptos basicos
para el calculo del hidrograma unitario en la cuenca del rio Higueras, mediante el
meétodo de S.C.S. (sistema de conservacion de suelos) en el programa de HEC —
HMS, mediante el cual proporcionare caudales maximos (picos) para disefios de
obras hidraulicas, en cualquier parte de la cuenca. Como también analizar como
influye sus parametros geomorfolégicos dentro de la conversion precipitacion -
caudal, demostrando que, si se puede hacer estudios de hidrologia sin tener que
usar demasiado la estadistica probabilistica, porque a veces no es muy seguro

debido a su sobredimensionamiento en las obras hidraulicas.

Asi mismo cabe indicar que este método no consideré perdidas por
evapotranspiracion o factor de olvido debido a que no influye directamente al

desarrollo de este método.
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SUMMARY
At present, hydrological studies are carried out by statistical methods, due to the
lack of hydrological information in the entire Huanuco area. This is the reason
why | can present, through this work, the determination of the peak flow using the

total output hydrograph for the Higueras river basin.

The present thesis is of addition type for not having access to current rainfall data
and other hydrological data of the study area which do not exist or are very

expensive.

The purpose of this present work is to discern the basic concepts for the
calculation of the unit hydrograph in the Higueras river basin, using the S.C.S.
(soil conservation system) in the HEC - HMS program, through which it will
provide maximum flows (peaks) for hydraulic works designs, in any part of the
basin. How to also analyze how its geomorphological parameters influence the
precipitation - flow conversion, demonstrating that, if you can do hydrology
studies without having to use too much probabilistic statistics, because

sometimes it is not very safe due to its oversized hydraulic works .

It should also be noted that this method does not consider losses due to
evapotranspiration or forgetting factor because it does not directly influence the

development of this method.
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SINTESIS

La presente tesis tiene por finalidad elaborar una metodologia mediante el uso de
nuevos softwares que se usan para el célculo del caudal pico mediante los datos
pluviométricos, como también datos hidrolégicos sobre las variables necesarias

para la utilizacion del HHDROGRAMA UNITARIO.

Asi mismo desarrollar formas de calculo de caudales picos segun los periodos de
retorno necesarios de acuerdo a la norma peruana para todas las obras

hidraulicas.

Demostrando que, si se puede hacer estudios de hidrologia sin tener que usar
demasiado la estadistica probabilistica, porque a veces no es muy seguro debido

a su sobredimensionamiento en las obras hidraulicas.
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INTRODUCCION

En la actualidad se realizan estudios hidroloégicos mediante la estadistica
probabilistica, los cuales mediante suposiciones se extrapolan los datos para
calcular el caudal pico segun periodo de retorno, los cuales nos llevan a sobre
dimensionar las obras hidraulicas, como también nos llevan a calcular con
probabilidades la ubicacidén de estas estructuras. Debido al alto costo de los datos
pluviométricos, imagenes satelitales, cartas nacionales, y georreferenciacion; los
cuales son necesarios para una buena delimitacion del estudio hidroldgico y
calcular el caudal pico.

Asi mismo en la ciudad de Huanuco solo se cuenta con algunas estaciones
pluviométricas los cuales hacen reducida la informacion para desarrollar un buen
estudio hidrolégico.

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado con el objeto de discernir
los conceptos basicos para el calculo del hidrograma unitario total en la cuenca
del rio Higueras, mediante el método de S.C.S. (sistema de conservacion de
suelos) en el programa de HEC — HMS, mediante el cual proporciona caudales
méaximos (picos) para disefios de obras hidraulicas en cualquier parte de la
cuenca. Como también analizar como influye sus parametros geomorfolégicos
dentro de la conversién precipitacion - caudal, demostrando que, si se puede
hacer estudios de hidrologia sin tener que usar demasiado la estadistica
probabilistica, porque a veces no es muy seguro debido a su
sobredimensionamiento en las obras hidraulicas.

Asi mismo cabe indicar que este método no ha considerado perdidas por
evapotranspiracion o factor de olvido debido a que no influye directamente al

desarrollo de este método.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El Método Hidrograma Unitario dentro de la Hidrologia es muy importate
porque permite calcular el Caudal maximo del agua que contiene una
cuenta, mediante el cual esta relacionado con el analisis de tormentas,
debido que se genera por la variacion de PRECIPITACION en toda el
area de la cuenca; sin embargo, es un problema que se presenta en
nuestro pais para los disefios de obras hidraulicas por el método
indirecto, debido a que no contamos con la cantidad necesaria de
pluviometros, pluviografos para poder determinar con exactitud flujos

torrenciales y caudales maximos.

Sin embargo, la estimacion de caudales maximos o caudales picos son
asociados a la determinacion segun periodos de retorno de disefio para
poder desarrollar una obra hidraulica dependiendo del tipo de método a
calcular el caudal pico (directo o indirecto). Estando en la determinacion
de valores extremos que normalmente asumimos que la cuenca a
calcular tenga informacion de registros de caudales o caso contrario no

lo tenga informacion.

Esta situacion genera un peligro potencial, en el desarrollo de obras
hidraulicas a nivel nacional e internacional y en las diferentes estaciones
del afio, en nuestro caso para el Rio Higueras, ya que en la estacion de
verano se genera sequias y el caudal de agua no abastece lo suficiente

a la poblacion de Huanuco, y en la estacion de invierno el caudal
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aumenta ocasionando desborde del rio higueras que genera desastres
en el area de influencia directa como indirecta con respecto al agua que

se consume diariamente.

El método del Hidrograma Unitario es el resultado de la conducta de una
tormenta lo cual permite mitigar mediante un disefio cualquier impacto
que puede suceder en temporada de lluvias y estos son distribuidos en

base a los datos de las precipitaciones que se da en cada area.

El objetivo de esta informacion consiste en dar los datos exactos para
una solucion disefio de una cuenca para la futura tomas de decisiones
en el campo de la hidrologia.

Para ello se desarroll6 una metodologia en base al método del
hidrograma unitario y mediante su aplicacion del software HEC — HMS
para obtener el caudal pico ,lo cual se le proporciona al software los
datos del SCS ,el valor promedio de nimero de curva (CN) para los
distintos tipos de suelo de donde se tomo los datos para desarrollar este
proyecto, las lluvias maximas de 12 horas procesadas para un periodo
de retorno de disefio, el software por medio del SCS convertira la
precipitacion neta en escorrentia, mediante este procedimiento se
calculo el caudal maximo. Este resultado permitira desarrollar una obra

hidraulica dentro de Huanuco.
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DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

Espacial

La presente investigacion se ha desarrollado en la cuenca del rio
higueras a la altura del puente Tingo que se encuentra dentro de
Huénuco, dentro de esta investigacion se ha calculado el caudal
maximo mediante métodos, software, datos geograficos, mediante
lo cual este caudal maximo permitir4 a los interesados a disefias

la estructura hidraulica en base al caudal calculado:

- Departamento: Huanuco
- Provincia: Huanuco
- Distrito: Huanuco
- Latitud: -9.93968
- Longitud: -76.2482
Temporal

Para la presente investigacion se uso los datos de INTENDENCIA
DE RECURSO HIDRICOS-INRENA que me ha permitido tener la
informacion de las precipitaciones de los afios anteriores en base
a su registro que tienen ellos, gracias a la tecnologia e
informaciones existentes se puede obtener el resumen de
precipitaciones para la determinacion del periodo de retorno
usando métodos estadisticos de Gumbel. También se usO datos
de SENAMHI que me dio datos de precipitacion maxima de lluvias
de las 24 horas debido a que ellos realizan el monitoreo y
prediccion hidroldgica en diferentes escalas de tiempo y por altimo

de la misma manera se uso6 datos georreferénciales como el GPS.
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De tal modo que me permitié calcular el caudal maximo mediante
el Hidrograma Unitaria tomando como lluvias maximas de 12

horas.

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General
¢Como determinas el caudal pico utilizando el hidrograma
unitario de salida total para la cuenca del rio de Higueras —
Huanuco - 20187

1.3.2 Problemas Especificos
¢,Como determinar la escorrentia directa de lluvia que
desemboca en la cuenca hidrografica del rio Higueras?
¢Determinar el tiempo de lluvias para calcular el caudal
maximo en el rio Higueras?
¢,Cudl es la necesidad de calcular el caudal maximo en el rio
Higueras?
¢, Cual son los métodos estadisticos usados para calcular el

caudal maximo?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general
Determinar el caudal pico utilizando el Hidrograma Unitaria,
mediante el método de SCS.
1.4.2 Objetivos especificos
Determinar mediante el Hidrograma Unitario que esta relacionado

con las precipitaciones efectivas o directa.
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determinar el tiempo de lluvia con los pluvidmetros en base a las
precipitaciones registradas en el instrumento.

Determinar el caudal maximo servirdA a los profesionales
interesados para disefiar la estructura hidraulica de la cuenca
aplicar los métodos estadisticos para calcular el caudal maximo,
mediante método de Gumbel para determinar el periodo de
retorno, analisis estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa de

Cronbach.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Hipotesis General

1.5.2

Hi: El Hidrograma Unitario usando el método de SCS es
importante para calcular el Caudal Pico.
Ho: El Hidrograma Unitario usando el método de SCS no es

importante para calcular el Caudal Pico.

Hipotesis Especificas

Hii: Se aplicarda mediante el Hidrograma Unitario que esta
relacionado con las precipitaciones efectivas.

Hoi: Se aplicard mediante el Hidrograma Unitario que no esta

relacionado con las precipitaciones efectivas.

Hiz:  Para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de
los pluvibmetros en base a las precipitaciones

registradas en el instrumento.
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Ho2:

His:

Hoas:

Hia:

Hoa:
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Para determinar el tiempo de lluvia no es importante el uso
de los pluvibmetros en base a las precipitaciones
registradas en el instrumento.
El caudal maximo servira a los profesionales interesados
para disefar la estructura hidraulica de la cuenca.
El caudal maximo no servira a los profesionales
interesados para disefiar la estructura hidraulica de la
cuenca.
Los métodos estadisticos son importantes para calcular el
caudal maximo, mediante método de Gumbel para
determinar el periodo de retorno, analisis estadisticos del
Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.
los métodos estadisticos no son importantes para calcular
el caudal maximo, mediante método de Gumbel para
determinar el periodo de retorno, analisis estadisticos del

Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Variable independiente

» Hidrograma unitario

1.6.2. Variables dependientes

» Caudal pico



1.6.3. Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1.1: Operacionalizacion de variables

20

Unidad
VARIABLE < Instrumento |_. .
: DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES de X Tipo de Variable
. Valor Final
Medida
El “Hidrograma Unitario” es el distribucion lem 6
hidrograma de escorrentia directa precipitacion directa o uniforme Imm
causado por una lluvia efectiva unitaria, | efectiva e Cuantitativo: se
de intensidad constante a lo largo de la intensidad uniforme | 1 horas ) da mediante
Variable duracidn efectiva (de) y distribuida : 2:’:' un registro a
independiente uniformemente sobre el area de Hidrograma Generado través  de
¢ Hidrograma unitario | drenaje. El Hidrograma Unitaria (HU) es * HEC-HMS una
i o Ordenadas de todos los . ¢ SIG L
aplicado a cuencas pequenas a . tiempo base X medicidn
medianas para obtener el Hidrograma Hidrogramas de constante 1horas | e Libros de los numérica
real (HR)correspondiente a cualquier eslcurlrimliento ql.Je'se , métO(':lO'S
Tormenta recibida por la cuenca. caiclia et escurrimiento est‘adlstlcos
directo e Libros de .
. continua: los
, . Calculo de
. L. estructura morfolégica de |, km2y valores
El Caudal Pico es el Caudal Maximo que la cuenta area de la cuenca m2 Caudales N
pasa por una cuenca en un e Escala De fraccionados o
Variables determinado tiempo, me.dlante el cual Altura de la Precipitacion Cota maver v cota R|cI|<fer:j decimales
e es .Ia s.uma de todos los hidrogramas | promediada sobre la yory mm e Alfa de dentro de Ia
. unitarios que se forma en una cuenca si menor Cronbach
e Caudal pico - . .. e escala de
se conoce la sefial del nivel maximo del valores
agua en las margenes, rugosidad del periodo a lo largo del '
tramo y la topografia de la cuenca caudal que ocurrio la tiempo pico h

precipitacion efectiva
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DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

Tipo de Investigacion

La investigacion realizada es EXPLICATIVA porque segun
(BERNAL TORRES, 2010) afirma:"La investigacion explicativa
tiene como fundamento la prueba de hipétesis y busca que las
conclusiones lleven a la formulacion o al contraste de leyes o
principios cientificos” (p90).

Dentro de esta investigacion el investigador tiene como objetivo
principal estudiar, analizar y explicar la causa y el efecto del

problema que existe entre las variables.

Nivel de Investigacion

Es de nivel EXPLICATIVO, permitio explicar el origen, tiempo real
y el area geografica para determinar el caudal pico utilizando el
hidrograma unitario de salida total para la cuenca del rio Higueras
— Huanuco.

La explicacién permite conocer el problema a profundidad que te
permite explicar el porqué de las cosas, fenOmenos y hechos que
pasan, el ambito donde se crea, como se muestra y se relacionan

las variables del estudio

Métodos de Investigacion
El método de investigacibn es muy importante durante la
investigacion porque te permite lograr un objetivo mediante un con

junto de procedimientos cientificos, herramientas donde se ponen
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a experimento las hipotesis y los instrumentos de trabajo para
demostrar si un argumento es valido.
Este método utilizado es METODO INDUCTIVO.
Esto significa que, el razonamiento permite obtener conclusiones
que parten de hechos particulares como valido, para llegar a
conclusiones cuya aplicacion sea de caracter generales. El
meétodo se inicia con un estudio individual de los hechos y se
formulan conclusiones universales que se postulan como leyes,
principios o fundamentos de una teoria. (BERNAL TORRES,
2010,p.59)
Disefio de investigacion
El DISENO de investigacion es la técnica general del investigador
para obtener respuestas a sus problemas planteados y demostrar
la hipotesis de investigacion. De la misma manera permite aplicar
las estrategias basicas de la investigacion permitiendo esto al
investigador obtener informacion puntual e interpretable en base
al disefio aplicado.
Este DISENO es PRE EXPERIMENTAL.
esto significa, que se realiza sin manipular deliberadamente las
variables. Dentro de esta investigacion no hay manipulacion de
las variables independientes. Es decir, que se administra un
estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion
de una o0 mas variable para observar cual es el nivel del grupo en
esta variable. (Hernandez Sampieri, Fernandes Collado, &

Baptista Lucio, 2015)



1.8.

23

G X O
Donde:
“G” Tratamiento o0 muestra
“X” tratamiento o estimulo

“O” Observacion. (PROPUESTA)

Al grupo que viene a ser la muestra se le aplica un tratamiento o
muestra experimental, después se establece el tratamiento y

ultimamente se le aplica una prueba posterior al estimulo.

POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1.

1.8.2.

Poblacion

La poblacién en esta investigacion es todas las precipitaciones
obtenido dentro de la cuenca del rio higueras registrados por las
estaciones pluviométricas de SENAMHI, durante el periodo del
afo 1964-2010.

Ademas, cabe detallar que viene a ser registros de precipitacion

méaxima en 24h para la presente investigacion.

Muestra

Viene a ser todas las estaciones pluviométricas con registros de
datos en precipitacion méaxima en 24h con un periodo de 10 afios
encontradas dentro del area de estudio (cuenca del rio Higueras)
y fuera de ella segun las caracteristicas fisiomorfol6gicas similares
a la cuenca en investigacion tenemos a Ambo y Yanahuanca que

se detalla en la siguiente tabla 1.2:
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Asi mismo se detalla que se ha desarrollado los datos obtenidos
mediante calculos estadisticos para obtener los datos mostrados
en la presente tabla,ver anexo 01

Tabla 1.2: Estaciones pluviométricas

ESTACION PRECIPITACION
(mm)
HUANUCO 49.33
AMBO 157.85
JACAS CHICO 62.82
YANAHUANCA 143.41

Asi mismo, para el resultado de la hipotesis se ha tomado como
muestra a 15 profesionales docentes en la especialidad de la ing.
Civil. Como se indica en la tabla 1.3.

Tabla 1.3: tamafio de muestra de los profesionales de Ing. civil.

Tamaiio de Muestra
Entradas:
Tamafio de Poblacién de Docentes en Ingenieria Civil - Sede
N= 15 Huanuco
p= 0.5 Probabilidad de Ocurrencia de los Casos
E=D= 0.05 Error de muestreo
o= 0.05
Salidas
g=(1-p)= 0.5
n= 15 n= N (ZF PQ
Z (1-
a/2)= 1.959963985 (DR (N-1)+ (22 PQ

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.9.1. Técnicas
Las técnicas aplicadas en la siguiente investigacion se realizo
mediante calculo y métodos estadisticos respaldandose a

estudios desarrollados por expertos del tema como libros de

hidrologia y digitales, tesis, revistas, articulos, internet, etc.
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1.9.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados son los instrumentos documentales
como los cuestionarios, escala de tipo Likert, registros de datos
pluviométricos, mapas cartograficos, fotografias areas, mediante

Google earth, AutoCAD, programa HEC — HMS, etc.

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1. Justificacion
La investigacion tiene como finalidad determinar el caudal pico
utilizando el hidrograma unitario de salida total de la cuenca del
rio Higueras dentro de Huanuco, para un determinado tiempo de
duracion que escurre en toda la cuenca del rio Higueras, de la
misma manera proponer a los interesados en disefar la

estructura hidraulica mediante el caudal calculado.

En los cuales los aportes brindados a los profesionales
interesados seran los siguientes:
Determinacion del caudal pico mediante el hidrograma
unitario de la cuenca del rio Higueras del departamento de
Huénuco, que servird como referencia a los futuros estudios
hidrolégicos en diferentes periodos de retorno para
elaboraciéon de proyectos de riego, saneamiento, represas,
estructuras hidraulicas.
Mejorar los calculos de caudales de disefo utilizando

software actualizado y practico.
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Ademas, nuestra investigacion redunda significativamente
en el acreciento de los conocimientos en la rama de la
hidrologia puesto que en nuestro pais la informacién es muy

escasa.

1.10.2. Importancia
La presente investigacion es importante porque permite conocer
el caudal pico mediante el hidrograma unitario y que tan
importante es para los estudios de disefios hidraulicos y de la
misma manera que tanto afectaria si no se toma en cuenta el
caudal pico dentro para una obra hidraulica especialmente en
una zona urbana, dentro de esta investigacion se verifico la
realidad de los estudios hidroldégicos de la cuenca del rio
Higueras que me permitié proponer nuevas metodologias segun
software actualizados para el calculo de caudales maximos o
picos medidos con exactitud para la cuenca hidrografica del rio

Higueras.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 A nivel internacional:

a) SOLIS MONTERO, (2003), investigd el: paquete interactivo para
analisis hidrolégico, en la Escuela de Ingenieria de la Universidad
de las Américas Puebla. La investigacion realizada se hizo con
fines de elaborar su Tesis de Licenciatura en Ingenieria Civil en el

departamento de Ingenieria Civil que consta de de 109pp.

El investigador arribo a las siguientes conclusiones:

El investigador Analiza cuatro problemas hidrologicos que, en cada
uno de ellos, se requieren datos medidos con exactitud; para que
los modelos aqui planteados den buenos resultados. Se
recomienda aplicarlos en cuencas aforadas donde el ajuste se
realice con datos de precipitacion y escurrimiento de las mismas
tormentas, y después se aplique a otro evento hidrologico.

Los modelos fueron planteados para que funcionen
independientemente, dado que pueden ser utilizados tanto para el
disefio o0 como para el analisis de eventos de menor dimensién. Se
recomienda utilizarlo en serie porque los resultados de cada uno
de ellos se aplican como datos de ingreso del siguiente. (SOLIS
MONTERO, 2003)

En el tipo de infiltracion se requiere el hietograma de una tormenta,

donde previamente se ha estimado el nUumero de curva, y como
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resultado se obtiene el hietograma de precipitacion efectiva de la

tormenta.

b) Migue Ignacio y Esther Julia Olaya (2007) Universidad del
Tolima, Ibagué, Colombia. publicaron el siguiente articulo
profesional “Calculo y analisis de hidrogramas para el flujo
torrencial del 22 de junio de 2006 ocurrido en la microcuenca
"el salto"”, Ibagué — Colombia”. (2007). Los investigadores
arriban en las siguientes conclusiones: El hidrograma analitico
calculado para el flujo torrencial ocurrido el 22 de junio de 2006 en
la microcuenca la variacion del grafico permite determinar el
comportamiento del agua, que esto puede ser empleado para
disefiar medidas de mitigacion del riesgo de desastre en el centro
poblado de Villa Restrepo. El perfil elaborado con respecto al flujo
torrencial del 22 de junio de 2006 ocurrido en la microcuenca la
variacion que permitio constatar que el hidrograma sintético del
SCS no captura el verdadero comportamiento hidrologico en la
zona de estudio, y no debe utilizarse para calcular hidrogramas en
el disefio de estructuras hidraulicas ni en la elaboraciéon de mapas

de amenaza, con el tipo de flujo analizado.

Guerra Cobian y Victor Hugo (2013) Universidad autbnoma del estado de
México - facultad de ingenieria, centro interamericano de recursos del
agua - Doctor en Ingenieria con Enfasis en Ciencias del Agua publicaron

el articulo “Efecto de la discretizacion espacial sobre las simulaciones de
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caudal con el modelo distribuido CEQUEAU”. (2013). El investigador explico

las siguientes conclusiones:
De acuerdo con la revision de la literatura se tiene que,
actualmente la modelacion hidrolégica forma parte de la
evaluacion de los recursos hidricos en una cuenca, y el uso de
modelos matematicos que simulan los procesos del ciclo
hidrologico (especialmente los distribuidos), asi como los avances
en la computacién, han demostrado a través de los Ultimos
cincuenta afios ser una herramienta Gtil e indispensable. En
particular, el uso de los modelos hidroldgicos distribuidos ha
ayudado en el analisis y comprensién de problemas tales como: el
cambio climatico, los efectos en el cambio y uso del suelo, el
incremento en los flujos debido a la baja cubierta vegetal, la
cuantificacion del arrastre y transporte de sedimentos, etc.
Se logro aplicar el modelo hidrologico CEQUEAU en dieciséis
cuencas localizadas en regiones climatolégicas diferentes, con lo
gue se cumplid6 con el objetivo inicialmente propuesto en la
investigacion. Con base en la modelacién hidrologica, se pudo
conocer y reproducir la distribucion de caudales de las cuencas
analizadas, lo cual permitié llevar a cabo el andlisis de
discretizacion espacial.
Con respecto al Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se
obtuvo un incremento en la disponibilidad de informacion
espacialmente distribuida en formato digital, la informacion
cartografica digital e hidrometeorolédgica, asi como la ventaja de

contar con Modelos Numéricos de Altitud generados por radar
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(MNA-SRTM), ayudd a generar las bases de geodatos requeridas
en la modelacion. Esto hizo posible el desarrollo y aplicacion del
nuevo modulo hidrogeomatico Idrisi-CEQUEAU, lo cual colaboro
en calcular de manera precisa, rapida y eficiente, evitando errores
de tipo humano en la extraccidon de la informacion. Esto fue
esencial, ya que el ahorro de tiempo en horas-hombre que se
logro, se invirtio a base de esfuerzo de medicion y validacion.

En la modelacion de las cuencas analizadas, no se considero la
influencia de embalses que controlan el escurrimiento natural de
los rios, debido a que dicha informacién no estad disponible.
Ademas, de acuerdo con la literatura consultada, el proceso de
calibracion del modelo en una cuenca es una tarea ardua. Sin
embargo, los resultados obtenidos en las simulaciones fueron

ampliamente satisfactorios.

2.1.2 A nivel nacional:

a) CHAVEZ AGULAR, (2006), investig6: “Simulacion y optimizacion
de un sistema de alcantarillado urbano”. En la Pontificia
universidad catdélica del Perd. La investigacion se realizé con fines
de elaborar su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil que
cuenta con 233pp.

El ponente arribo a las siguientes conclusiones:
La optimizacién te permite conseguir a partir de un trazo realizado
dimensiones exactas para cualquier disefio de una obra hidraulica
gue desean hacer, permitiendo esto a los interesados llevar acabo

la ejecucion de una obra de alcantarillado ya sea pluvial o sanitario
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de diferentes dimensiones. De la misma manera es una solucion
practica, factible y sobre todo previniene cualquier desastre natural
gue pueda pasar cuando se genera un aumento del caudal.

El calculo del tiempo de concentracion de la lluvia influye en la
intensidad de lluvia, quiere decir que a menor tiempo de
concentracion mayor es la intensidad de lluvia, estas
concentraciones influyen en las dimensiones que se tiene que usar
en la red de tuberia

2.1.3 A nivel Local:

Dentro de la investigacion a nivel local no se ha encontrado
estudios realizados mediante el método del Hidrograma unitario

por t al motivo no se ha considerado.

2.2 BASES TEORICAS

2.1.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)
“Los SIG constituyen una herramienta valiosa que permite agilizar la
obtencion y ampliacion del conocimiento cientifico por parte de los
investigadores y posibilita la consulta inmediata y actualizada de ese
mismo conocimiento” (ALVARES Q., 1993).
Para la topografia se utilizd el Sistema de Informacion Geografica, que
es el resultado de composicion de hardware, software y datos
geograficos que permiten capturar, almacenar y manipular y gestionar la
informacion.
El SIG permite analizar, modelar, describir todos las caracteristicas
fisicas y espaciales de la cuenca dentro de este estudio realizado,

permitiendo esto diferenciar como es la relacion y como estan
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relacionados el nivel espacial entre el lugar de estudio (cuenca del rio
Higueras).
Ademas, gracias a su capacidad de almacenar cartas nacionales
podemos utilizar para la delimitacion de cuencas en funcion de salida y
elevacion, asi obtener el caudal maximo o pico que ha sido el objetivo de
la investigacion.

2.1.2 CUENCA HIDROGRAFICA
Geomorfologia, estudia las formas superficiales del relieve terrestre
(geo=tierra, morfo=forma; logia=estudio o tratado).
Cuenca: Es una superficie terrestre donde las gotas de lluvia que caen
sobre el area son drenadas como una corriente hacia un punto de salida
donde puedan desembocar de acuerdo con la forma del terreno y de
cuerdo a la pendiente que predomine.
Cuenca Hidrogréfica: “Es el espacio geografico cuyos aportes hidricos
naturales son alimentados exclusivamente por las precipitaciones y
cuyos excedentes en agua 0 en materias solidas transportadas por el
agua forman, en un punto espacial Unico, una desembocadura”

(Cahuana Andia & Yugar Morales, 2009).

-
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Figura 2.1: Demostracion de una cuenca hidrografica esquematizado
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2.1.3 CLASIFICACION DE LA CUENCA

Segun su tamafo para cuencas grandes predomina las caracteristicas

fisiograficas (pendiente, elevacion, area y cause) y para cuencas

menores la forma y cantidad de escurrimiento estan relacionados por las

caracteristicas fisicas de suelo (tipo de suelo y vegetacion) y en funcion

al escurrimiento de salida existe dos tipos de cuencas: cuencas

endorreicas (el agua que desemboca queda dentro de los limites de la

cuenca, por ejemplo un lago) y exorreicas (el agua desemboca en sus

limites de la cuenca, por ejemplo corriente de agua o mar).(Cahuana

Andia & Yugar Morales, 2009,p.13)

Lago

a). -Cuenca Endorreica b). - Cuenca Exorreica

Figura 2.2: Tipos de cuenca

2131

En funcioén a la elevacion

Dentro de la clasificacién de las cuencas son: alta, media y baja.

» Cuenca alta

Llamado como cuenca cabecera o de recepcion de la
cuenca; por su posicion, capta y almacena en los nevados y
glaciares de sus cumbres, y en las lagunas vy
represamientos de las altiplanicies, la mayor parte de los
aportes de la precipitacion; ademds, tiene una cobertura

vegetal tipica de pastos o bosques, y una menor presion
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demogréfica. (Cahuana Andia & Yugar Morales,
2009,p.14)
» Cuenca media
Es de una pendiente relativa que cuenta con un
caudal que se asemeja a un torrente turbulento que
transporta los materiales sedimentados en forma de
escurrimiento.
» Cuenca Baja
Es de menor pendiente relativa, que tiene un caudal
de flujo continuo y un cauce definido con amplia
planicie de inundacion, que practicamente son
llamados zona de depdésito.
Durante la investigacion desarrollado en base a las informaciones obtenidos la
cuenca del rio Higueras es una cuenca analizada que tiene una extension de
696km2, en funcién a la salida es cuenca exorreica y en funcion a elevacion es
una cuenca baja

2.1.4 PARAMETROS GEMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

el ciclo hidroldgico es la parte mas importante debido a que gracias a este
fendmeno se puede determinar el tipo de terreno con sus respectivos
pendientes que se da en el campo y poder estudiarlo en base a sus
parametros que estdn relacionado tanto con los aspectos fisicos y
morfolégicos donde intervienen el suelo, urbanizacién y por ultimo la flora
y fauna que se relacionan con la cobertura vegetal, todo eso permite dar

origen a la estructura de la cuenca.
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a) AREA DE LA CUENCA
Es la superficie horizontal del terreno que esta englobada por los
perimetros de la divisoria. El area de una cuenca se determina mediante
una medicion con diferentes tipos de instrumentos, sin embargo, hoy en
dia con los avances que se tiene en software y hardware para el analisis
topografico resulta facil digitalizar o escanear una cuenca y determinar

Su area.

Segun (Chow, Maidment, & Mays, 1994) afirma:

una cuenca pequefa puede ser definida como aquella que es sensible a
lluvias de alta intensidad y corta duracién y en la cual predominan las
caracteristicas fisicas del suelo sobre el cauce principal. Dentro de ello cita

gue puede bordear entre 25 a 250 km2. (p.584)
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b) PENDIENTE DE LA CUENCA
Es muy importante en el estudio, porque te permite relacionar y
estudiar el curso de la infiltracion, el agua que fluye en la superficial,
humedad del suelo y el agua subterranea que transcurre y se
direcciona hacia la escorrentia. Para nuestro caso usaremos el

criterio de Alvord que trabaja mediante curvas de nivel (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Demostracion grafica del calculo de pendiente de la cuenca

c) PERIMETRO DE LA CUENCA
Es la parte exterior que lo rodea a la cuenca para poder limitarlo
dentro del area de estudio y analizarlo, para el estudio realizado las

dimensiones del perimetro han realizado mediante el AutoCAD.

d) LONGITUD DE CAUCES
Viene a ser la longitud mas largos de las que une las subcuencas dentro

de la cuenca de estudio que se dio en esta investigacion.
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2.1.5 PRECIPITACION

La principal fuente de humedad para la precipitacion la constituye la
evaporacion desde la superficie de los océanos. Sin embargo, la cercania a
los océanos no conlleva una precipitacion proporcional, como lo de
muestran. muchas islas desérticas. Son los factores del clima ya estudiados
(latitud, altitud, continentalidad, corrientes marinas, vientos dominantes) y las
barreras orograficas, las que determinan la humedad atmosférica sobre una

region. (CHEREQUE MORAN W. , 1989 p.15)

‘ 2.5: demostracn de la repiée la sficie
PROCESO DE FORMACION DE LA PRECIPITACION
Es un fendmeno que esta relacionado con el ciclo del agua en sus
diversos estados (solido, liquido y gaseoso), donde el agua sufre
cambios bruscos a causa de las variaciones de temperatura hasta formar
grandes, medianos o pequefias gotas de lluvias que dan origen a las

precipitaciones y se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 2.6: procesos de precipitacion en las nubes (Chow, Maidment, & Mays,
1994)

FORMAS DE PRECIPITACION
“Es el resultado de la condensacion del vapor de agua que se da en la
atmosfera, dando luego como resultado diferentes caracteristicas como (lluvia,

llovizna, escarcha, nieve y granizo) que pueden ser” (Cahuana Andia & Yugar

Morales, 2009).

MEDICION DE LA PRECIPITACION

Se mide en termino de altura de laminas de agua, y se enumera en milimetro y
en funcion al tiempo.
En Perd, los registros de precipitacion son registrados por (SENAMHI),

mediante su red de estaciones meteoroldgicas que estan distribuidas a nivel

nacional. Estos datos registrados y procesados se han usado dentro de esta
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investigacion para poder determinar las precipitaciones que se dieron en cada

area de la cuenca mencionada dentro de esta investigacion.

a) ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDIA O PROMEDIO
SOBRE UN AREA

Basicamente se tienen tres métodos para la estimacion de la

precipitacion promedio sobre un area, los cuales son aplicables a

intervalos muy diferentes como son: la duracion de la tormenta en dias,

meses 0 afos. Para nuestro caso usaremos en Método de los Poligonos

de Thiessen.

METODO DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN

Consiste en ubicar los pluvibmetros dentro un area establecido de
estudio con fines de trazar lineas entre los pluviometros que
formen 90 grados (perpendicular) dando como resultado
triangulaciones, entre esas triangulaciones se formaran
mediatrices y al final se trazar un poligono que encierre el area.
Por tanto, este método permitirds determinar el promedio de la
precipitacion que se desea estudiar y evaluar con la siguiente

ecuacion:

Af
P=N"Zp;
2ige | (01)

Datos:
P: Precipitacion promedio en la cuenca (mm).
Ai: Area del poligono de cada estacién i dentro del lugar donde

fluye en agua de la cuenca (km2)
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A: Area total de la cuenca(km?)
Pi: Precipitacion registrada en la estacion i durante la tormenta

analizada o durante el periodo de estudio, en mm.

Una vez que se ha analizado las precipitaciones y haber estimado la
lluvia neta o efectiva que se produjo, el siguiente paso es transformarlo

en caudal; todo este proceso se dio gracias al método del HU.

2.1.5 HIDROGRAMA UNITARIO
El hidrograma de salida se da practicamente en las cuencas pequefia
gue son resultado de la sumatoria de todos lo hidrogramas que se
produce dentro del area de una cuenca. Estos hidrogramas formar un
cause principal del agua, originado de las lluvias que dieron lugar a la
forma de la superficie, dando como resultado el hidrograma final
constante para todo tipo de estudio que es muy importante y esto es lo

gue se considera la esencia del hidrograma unitario de Sherman.

El hidrograma unitario es un hidrograma propio de la cuencay es
unitario porque el volumen de escorrentia del hidrograma es 1 cm, 1
mm, 1 pulgada.

Las caracteristicas de las tormentas van a a menudo que varian los
hidrogramas unitarios dentro de la cuenca, pese a que es constante la

morfologia de la superficie terrestre.



41

a) ANALISIS DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UNA

TORMENTA:

>

Duracion de la lluvia: Consiste en la permanencia de lluvia corta

motivo por el cual es el resultado de las fracciones de espacios
iguales de las precipitaciones abundantes. Estas divisiones o
fracciones permiten distribuir infinitos nimeros de HU para cada
tiempo dado, las diferencias son minimas entre estos HU
permitiendo una tolerancia de +- 25 % de la duracion, por lo que
se necesitan pocos HU para la cuenca.

Patron de intensidad — tiempo: nos hace referencia que durante

la practica es uniforme, pero observando la realidad se ve que
tienen bastantes variaciones de intensidad de lluvia. La relacion
gue existe entre el tiempo y la intensidad es bastante critico
porque esta en funcion al area de la cuenca, tanto asi que el
tiempo de duracion se aproxima a un cuarto del tiempo de retardo

de manera satisfactoria.

Distribucion espacial de la lluvia: La distribucién del hidrograma

varia en el transcurso del tiempo y es mas resaltante en la salida

de la cuenca como se observa en la imagen.

[

o

™

E (4] [ 4

Gréfico 2.1: Distribucion espacial de la lluvia
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» Cantidad de escurrimiento: La determinacion del HU lineal esta

relacionado con el principio de proporcionalidad, quiere decir que
los caudales son proporcionales al volumen de precipitacion que
se plasman en las ordenadas debido a que la escorrentia esta en
funcién a todas las tormentas, tiempo base iguales y duracion.

Otro punto muy importante sobre las curvas consiste: Las lluvias
que tienen eventos cortos van a generar curvas pequefias a
diferencia de las lluvias con periodo de tiempo largo van a general
curvas pronunciadas debido al escurrimiento ya sea superficial o
subsuperficial y de base. Podriamos decir ejemplo los
superficiales son los que van a tener lluvias con periodo largo y el

subsuperficial va a tener lluvias cortas.

b) HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO

Se utilizan para cuencas que son similares. Se relacionan en funcion a
las caracteristicas del hidrograma (gp,tb) con las caracteristicas
fisicas de la cuenca (Zinder), HU adimensionales (SCS, Commons) que

trabajan con la forma del hidrograma.

> METODO DEL SERVICIO CONSERVACION SUELOS SCS DE EEUU
Es citado como hidrograma triangular y lo primero que hace es definir el
namero de curvas para poder determinar el volumen de escorrentia

luego dar como resultado el HU.
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A) Numero de Curva: para determinar es muy importante obtener los

datos de precipitacion diario en funcion al tiempo. Permitiendo esto
analizar la relacion que existe entre el escurrimiento y precipitacion
como se observa a continuacion.

relacion escurrimiento — precipitacion = Q — P (Ver Fig. 2.2).

Grafico 2.2: Grafico escurrimiento - lluvia

El CN se obtiene se la siguiente manera:

Para las Condiciones de humedad: se analizaba en base a la

humedad que genera la lluvia:

Condicidon 1: Son para suelo seco. No es ajustable a crecida de
proyecto y son para caudales chicos.

Condicién 2: Son para suelo medio. Estan relacionado a crecidas
anuales o promedios.

Condicién 3: Son para suelo humedo. Que genera un pico de

cresta maximo de caudal ya que son caudales grandes.

Usos del suelo: es muy importante porque va a permitir a las

personar poder brindarle diferentes tipos de beneficios con su uso
ya sea para sembrar y generar alimentos que se pueda sustentar

el ser humano, siempre en cuando sepamos darle un buen uso
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para las diferentes actividades y de la misma manera sea
sustentable para el desarrollo del pais. Todo esto va a determinar
las condiciones fisicas, ya sea buenos, malos o regulares con
respecto a la hidrologia que van a estar relacionado con la
infiltracion, retencion de las precipitaciones que se dan en la

cuenca

Condiciones hidrolégicas de los suelos: las condiciones van a

depender del tipo del suelo, vegetacion y de la infiltracién de las
lluvias que se da dentro de la tierra.
Poca densidad de vegetacion  Condicion deficiente >CN >Q

Alta densidad de vegetacion Condicién buena <CN <Q

Condiciones hidrolégicas de los suelos:
A Infiltracién alta << CN << Q Arena
B Infiltracion moderada < CN < Q + arena — arcilla
C Infiltracién lenta > CN > Q + arcilla — arena

D Infiltracion muy lenta >> CN >> Q Arcilla

q -
Im3rel

==
u

qP

P (t=]

Gréfico 2.3: Grafico de hidrograma unitario
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2.1.6 HEC-HMS.
Es un programa complejo que te permite calcular los hidrogramas
producidos que se producen dentro de una cuenca siempre en cuando
se ingresa los datos de precipitacion y geomorfolégicos de la superficie

terrestre y se puede observar en la siguiente figura:

Infikracion,
/ ~ refz o nes
Separacion de do fhuvia neta (calcular qué tFmel:
A parte de la precipitacion caida va a penerar | i
escorrenliy direda) A 5 P neats o
P efectiva

+ producids por ssa precipilaciin nela.

4 3
I" B""-: Calculor lo escorrenfio directa
b

<’ Swanane a2 by excorvermba divecta o .-**.‘;-.'rr:wmi«:‘\
"C bezica, 51 existia proviamente. Caloular s

1\ 7 evolucion Jde ls escorrentia bsies a lo larg
del riempao

—

ir/_CE.EcuIar cémo evahiciona un hideograma 4
(D a meilida gue dissurre 2 lo largs de un i
canee o B raves de un depdsito o embnlze; 0
T os0 50 denomina “rednsise de hidrogramas” __,-"

.

(] r&ﬂa'

| -
Eacrwr. hAsiea

Figura 2.7: descripcién de las fases del HEC - HMS (SANéHEZ SAN

ROMAN, 2015)
El programa del software cuantifica los valores de las 3 primeras fases para
cada subcuenca y la cuarta fase es para determinar el transito del caudal en

toda su trayectoria por donde transcurre. Finalizando todo este proceso nos
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permite observar los resultados analizados del hidrograma que se produce en

la salida de la cuenca mediante graficas y tablas.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 HIDROLOGIA
Es la ciencia que estudia el comportamiento fisico, quimico y
mecanicos en sus diferentes estados y sistemas como por ejemplo
en los océanos, continentes, rios, lagos, etc. tanto a nivel de su
circulacion que se origina en la superficie terrestre como también
en el espacio y los seres vivos dentro del planeta tierra.

2.3.2 PRECIPITACION
Es el resultado de las fuerzas internas que sufre la nube
condensada que al final genera como resultado la lluvia, granizo y
entre otras particulas amorfos que caen a la superficie de la tierra
generando esto escurrimientos, nevados, blogues de hielo entre

otras particulas.

2.3.3 ESCORRENTIA SUPERFICIAL
Es un fenbmeno causado por las precipitaciones, donde el agua
transcurre por la parte superior de la superficie terrestre y estos se
depositan en las subcuencas; luego estas son transcurridas que
van a ser desembocados a una cuenca principal o cause principal

gue no se origina una filtracién dentro de esta escorrentia continua.
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2.3.4 HIDROGRAMA
Es la representacion graficas del caudal que estad en funcion al

tiempo. El intervalo del tiempo puede variar entre horas o afos.

2.3.5 INFILTRACION
Es un fendbmeno intersticial donde el agua se filtra por los diferentes
tipos de capas del suelo hasta el punto de acercarse o llegar a un
punto de saturacion, en algunos casos llega hasta el nivel freatico y
luego vuelven a salir para continuar su trayectoria en el cauce del

rio.
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CAPITULO 1l
PRESENTACION DE RESULTADOS
CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Confiabilidad
La confiabilidad es la seguridad de los resultados que demuestran los
instrumentos mediante sus calculos, permitiendo a la vez que los
resultados que fueron medidos con otros instrumentos al momento de
comparar demuestran el mismo resultado. Esto indica que tiene el
mismo grado de confiabilidad y en base a eso podemos decir que es

confiable en instrumento.

Validacion del Instrumento

La validacion del instrumento es muy importante porque te permite
medir con exactitud todas las variables de estudio dentro de una
investigacion y demostrando como valido los resultados obtenidos

mediante el instrumento.

Validez y Confiabilidad del Instrumento.
La validacion y confiabilidad del instrumento es muy importante porque
te permite demostrar y obtener los resultados precisos durante el
estudio de las variables, la valides del instrumento mide de forma

significativa, cuantitativa, exacto y adecuado por el cual fue elaborado.
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CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO DEL
CALCULO DE CAUDAL PICO

el andlisis de esta investigacion cuantitativa tiene como objetivo
determinar el caudal pico mediante los métodos estadisticos,
precipitaciones de las cuencas del rio higueras.

La cuenca se ha subdividido en 11 ramales por donde se lleva acabo el
escurrimiento con fines de determinar las precipitaciones. De la misma
manera se ha determinado el area mediante el AutoCAD los datos de la
subcuenca de los 11 ramales que se ha subdividido y que se detalla en

la tabla siguiente: ver anexos-planos en el capitulo V

3.2.1 GRAFICOS
Para nuestra cuenca el analisis realizado con el programa HEC — HMS,
nos muestra graficamente la suma de los hidrogramas unitarios dando
como resultado del caudal de 250.6 m3/s y una precipitacion de 9.62mm
en toda el area de la cuenca y para un Pr de 100 afios. (Ver grafico 3.1y

tabla 3.1)
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Gréafico 3.1: Resultado del célculo del caudal pico mediante el calculo HEC - HMS

Tabla 3.1: Resultado del calculo del HEC — HMS

Project: JuLISSA

Simulation Run: Run 1

StartofRun: Dlene2018, 00:00
End of Run;  02ene2016, 00:00
Compute Time: 0Snov2010, O7:52:57

Computed Results

Total Cutflow : 9.62 (MM)

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Peak Outflow : 250.6 (M3/5)  Date/Time of Peak Outflow : 01ene2018, 08:15

Junction: Junction-5

Basin Model: Cuenca Higueras
Meteorologic Model: PR 100
Control Speaficabons: Contral 1
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Ademas, apreciamos los hidrogramas unitarios para cada subcuenca desarrollada
dentro de la cuenca del rio higueras; en el cual algunos de estos resultados no
muestran el hidrograma porque su influencia debido a las estaciones es minima.
(Ver graficos 3.02 — 3.012)
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Grafico 3.2: Hietograma unitario por periodo calculado
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Grafico 3.4: Hietograma unitario por periodo calculado
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Grafico 3.9: Hietograma unitario por periodo calculado
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Grafico 3.10: Hietograma unitario por periodo calculado
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Grafico 3.12: Hietograma unitario por periodo calculado
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Para el caso de desarrollar los hidrogramas unitarios S.C.S. en el programa
HEC — HMS fue necesario tener los siguientes datos que muestran a
continuacion:

Tabla 3.2: Datos para hietograma de tormenta

DATOS PARA HIETOGRAMA DE TORMENTA
PRECIPITACION Est.

Hudnuco P (mm)
Para un Periodo de Retono de 100 anos
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

49.33

PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD ’
DU(E:::;;)N IN(Tr::S/I'i?D ACUMULADA INCREMENTAL PREC::L‘A)CION
(mm) (mm)
0.5 8.984 4.492 4,492 1.385
1 6.954 6.954 2.463 1.393
15 6.055 9.083 2.129 1.410
2 5.519 11.039 1.956 1.430
2.5 5.154 12.884 1.845 1.454
3 4.884 14.651 1.767 1.483
3.5 4.674 16.359 1.708 1.518
4 4.505 18.019 1.660 1.562
4.5 4.365 19.641 1.622 1.622
5 4.246 21.231 1.590 1.708
5.5 4.144 22.793 1.562 1.845
6 4.055 24.332 1.539 2.129
6.5 3.977 25.850 1.518 4.492
7 3.907 27.349 1.499 2.463
7.5 3.844 28.831 1.483 1.956
8 3.787 30.299 1.468 1.767
8.5 3.736 31.753 1.454 1.660
9 3.688 33.195 1.442 1.590
9.5 3.645 34.625 1.430 1.539
10 3.605 36.045 1.420 1.499
10.5 3.567 37.455 1.410 1.468
11 3.532 38.857 1.401 1.442
11.5 3.500 40.249 1.393 1.420
12 3.470 41.634 1.385 1.401
PRECIPITACION Est.
Ambo P (mm) 157.85

Para un Pr de 100 anos
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Tabla 3.3: Datos para hietograma de tormenta

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD .
DU(::E)ON IN(T::S/I}I:;AD ACUMULADA INCREMENTAL PREC::I?)CION
(mm) (mm)
0.5 13.505 6.753 6.753 3.646
1 11.476 11.476 4,723 3.654
1.5 10.577 15.866 4.390 3.671
2 10.041 20.082 4.217 3.691
2.5 9.675 24.189 4.106 3.715
3 9.405 28.216 4.028 3.743
3.5 9.196 32.185 3.968 3.779
4 9.027 36.106 3.921 3.823
4.5 8.886 39.989 3.883 3.883
5 8.768 43.840 3.851 3.968
5.5 8.666 47.663 3.823 4.106
6 8.577 51.462 3.799 4.390
6.5 8.499 55.241 3.779 4.492
7 8.429 59.001 3.760 4.723
7.5 8.366 62.744 3.743 4.217
8 8.309 66.473 3.729 4.028
8.5 8.257 70.188 3.715 3.921
9 8.210 73.890 3.703 3.851
9.5 8.166 77.582 3.691 3.799
10 8.126 81.262 3.681 3.760
10.5 8.089 84.933 3.671 3.729
11 8.054 88.595 3.662 3.703
115 8.022 92.249 3.654 3.681
12 7.991 95.895 3.646 3.662
Precipitation Est. Jacas
Chicop P (mm) 62.82

Para un Pr de 100 anos
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Tabla 3.4: Datos de hietograma de tormenta

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD .
DU(::S;)ON IN(Tr:I:“S/I:r?D ACUMULADA INCREMENTAL PREC;:::SCION
(mm) (mm)
0.5 9.546 4.773 4.773 1.666
1 7.517 7.517 2.744 1.674
1.5 6.618 9.927 2.410 1.691
2 6.082 12.164 2.237 1.712
2.5 5.716 14.290 2.127 1.735
3 5.446 16.338 2.048 1.764
3.5 5.236 18.327 1.989 1.799
4 5.067 20.269 1.942 1.844
4.5 4.927 22.172 1.903 1.903
5 4.809 24.043 1.871 1.989
5.5 4.707 25.886 1.844 2.127
6 4.618 27.706 1.820 2.410
6.5 4.539 29.505 1.799 4.492
7 4,469 31.285 1.780 2.744
7.5 4.407 33.049 1.764 2.237
8 4.350 34,798 1.749 2.048
8.5 4.298 36.533 1.735 1.942
9 4.251 38.256 1.723 1.871
9.5 4.207 39.968 1.712 1.820
10 4.167 41.669 1.701 1.780
10.5 4.130 43.360 1.691 1.749
11 4.095 45.043 1.682 1.723
11.5 4.062 46.717 1.674 1.701
12 4.032 48.383 1.666 1.682
Precipitacion Est.
Yanahuanca P (mm) 143.41

Para un Pr de 100 anos
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Tabla 3.5: Datos de hietograma de tormenta

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

DURACION

INTENSIDAD

PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD

PRECIPITACION

(hora) (mm/hr) Acu(l\r:t;L)ADA INCR(Ii:\I/InE;\ITAL (mm)
0.5 12.904 6.452 6.452 3.345
1 10.875 10.875 4.423 3.353
1.5 9.976 14.963 4.089 3.370
2 9.440 18.879 3.916 3.391
2.5 9.074 22.685 3.806 3.414
3 8.804 26.412 3.727 3.443
3.5 8.594 30.080 3.668 3.478
a4 8.425 33.700 3.621 3.522
4.5 8.285 37.282 3.582 3.582
5 8.166 40.832 3.550 3.668
5.5 8.065 44.355 3.522 3.806
6 7.976 47.853 3.499 4.089
6.5 7.897 51.331 3.478 4.492
7 7.827 54.791 3.459 4.423
7.5 7.764 58.233 3.443 3.916
8 7.708 61.661 3.428 3.727
8.5 7.656 65.075 3.414 3.621
9 7.609 68.477 3.402 3.550
9.5 7.565 71.868 3.391 3.499
10 7.525 75.248 3.380 3.459
10.5 7.487 78.618 3.370 3.428
11 7.453 81.979 3.361 3.402
11.5 7.420 85.332 3.353 3.380
12 7.390 88.677 3.345 3.361
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Tabla 3.6: tormentas para el proyecto con un Pr de 100 afios

TORMENTAS DE PROYECTO DE TR= 100 ANOS

tiempo (hrs) | P1 (mm) P2 (mm) P3 (mm) | P4 (mm)
0.5 1.4 3.6 1.7 3.3
1 14 3.7 1.7 3.4
15 1.4 3.7 1.7 34
2 1.4 3.7 1.7 34
25 1.5 3.7 1.7 3.4
3 15 3.7 1.8 34
35 1.5 3.8 1.8 3.5
4 1.6 3.8 1.8 3.5
4.5 1.6 3.9 1.9 3.6
5 1.7 4.0 2.0 3.7
5.5 1.8 4.1 2.1 3.8
6 2.1 4.4 2.4 4.1
6.5 4.5 4.5 4.5 4.5
7 2.5 4.7 2.7 4.4
7.5 2.0 4.2 2.2 3.9
8 1.8 4.0 2.0 3.7
8.5 1.7 3.9 1.9 3.6
9 1.6 3.9 1.9 3.5
9.5 1.5 3.8 1.8 3.5
10 15 3.8 1.8 3.5
10.5 1.5 3.7 1.7 3.4
11 14 3.7 1.7 3.4
11.5 1.4 3.7 1.7 34
12 14 3.7 1.7 3.4

Area de la Cuenca

Se ha de caleular como una Ifuncitin de la superficie de la cuenca, adoptanda el criterio propuesto por &l
Ing. Sherman - crezdar del metodo - en base a las siguisntes relaciones;

para arese mayores a log 2600 km", w= 12 a 24 horas
para drezs entre 2600 y 260 K, w= 6 a 12 horas
para dress entre 260 y 50 Knv', su= 2 a &horas

Sieinpre se rata de elegir, en procura de una mayor precision, ¢ limite de tempo infertor de cada i tervalo,
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Tabla 3.7: Precipitaciones divididas en pesos segun las subcuencas

SUBCUENCA P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%)
1 1.05%
2
3
4 0.84%
5 0.74% 0.69%
6 0.93% 18.88%
7 0.15%
8 0.90%
9 1.95%
10 0.04%
11 19.60% 4.94% 7.51% 23.24%

Tabla 3.8: Datos de las subcuencas para ingresar al HEC - HMS

DATOS DE LA SUBCUENCAS
Cota . L. cauce
SUBCUENCA | media ALIC mas largo Area CN Tc Tlag (min)
(m/m) (km2) (hs)
(m) (m)
1 2242.23 0.022 6,805.57 20.25 | 50.73 | 1.262 289
2 2388.98 0.093 1,611.53 7.18 50.73 | 0.239 72
3 2341.04 0.084 1,776.77 7.54 50.73 | 0.2676 80
4 2583.75 0.060 2,508.82 14.31 | 50.73 | 0.3985 111
5 2830.90 0.071 2,126.57 10.96 | 95.44 | 0.3293 94
6 2735.73 0.064 2,339.80 170.93 | 95.44 | 0.3677 104
7 2194.29 0.187 1,605.65 10.81 | 50.73 | 0.1823 58
8 2632.61 0.062 2,407.07 6.28 50.73 | 0.3799 106
9 2947.51 0.118 1,272.80 13.57 | 50.73 | 0.182 58
10 2695.38 0.084 1,781.85 2.64 50.73 | 0.2684 80
11 3633.54 0.129 2,325.08 431.52 | 50.50 | 0.2795 82




Tabla 3.9: Datos de los cauces donde se realiza la propagacion en el HEC

DATOS DE LOS TRAMOS DE CAUCES DONDE SE HA REALIZADO LA PROPAGACION
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- HMS

. . Cota Cota
TRAMO Lor(Igl;ud Pe(nd/Ien)te Superior inferior K (hs) X
" mm (m) (m)
1 6.805 0.0220 2250 2100 0.89 0.4
2 1.611 0.0931 2350 2200 0.55 0.4
3 2.407 0.0844 2350 2200 1.11 0.4
4 1.776 0.0598 2500 2350 0.42 0.4

Figura 3.1: Imagen satelital del cauce principal del rio higueras
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS
4.1.1 Validez y Confiabilidad del Instrumento.
Dentro del estudio realizado para poder ver los resultados confiables se
ha usado los siguientes instrumentos como las encuestas realizadas a
los profesionales de la carrera de ingenieria civil y esto me permitio
cuantificar y determinar las variables que mas resaltan y asimismo
determinar mis hipotesis generales y especificas mediante el coeficiente

de CRONBACH.

4.1.2 Coeficiente de Alfa de CRONBACH.

Este método me permitié determinar el grado de confiabilidad y validez de las
variables que fueron medidos por el alfa de CRONBACH, en esta investigacion
se ha realizado 15 encuestas a los ingenieros civiles de Huanuco y dentro de
esto de elabor¢é la encuesta de Likert donde se formul6 14 preguntas con fines
de conocer las variables que predominan dentro de la investigacion del
problema. El puntaje de las preguntas se cuantifico internamente para poder
sacar el promedio y la desviacion estandar y en base a esos datos obtenidos
se determind el grado de valides y confiabilidad que tiene el instrumento y
asimismo determinar cuan optimo son las variables.

La valides del instrumento aplicado dentro de este estudio mide las variables
gue nos muestran resultados 6ptimo de la encuesta y la fiabilidad nos muestra
el Alfa de Cronbach, dandonos como resultado 0.85 que viene a ser bueno
segun los rango del Alfa de Cronbach que se detallan a continuacion:

Segun George y Mallery (2003) sugieren las recomendaciones siguientes para

evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:



“-Coeficiente alfa >.9 es excelente

-Coeficiente alfa >.8 es bueno

-Coeficiente alfa >.7 es aceptable

-Coeficiente alfa >.6 es cuestionable

-Coeficiente alfa >.5 es pobre
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-Coeficiente alfa <.5 es inaceptable “(p. 231).

La Tabla N°4.1 muestra la informacion realizada mediante el alfa de Cronbach

en base a los rangos de coeficientes alfa.

Tabla N.° 4.1: Datos para el calculo del alfa de Cronbach

Encuesta P1 P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 P8 P9 P10 | P11 | P12 | P13 P14
El 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
E2 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 2 3 4 4
E3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4
E4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 2 3 3 4
E5 4 3 3 4 4 4 4 4 3 2 2 3 4 4
E6 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4
E7 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4
E8 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3
E9 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
E10 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3
E11 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4
E12 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4
E13 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
E14 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
E15 4 2 3 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3
Promedio | 3.933| 3.467| 3.533| 3.867| 3.8| 3.667| 3.867| 3.66667| 3.53333] 3.6/ 3.2 3.6 3.8 3.8
Desv. Est. | 0.258| 0.64] 0.516{ 0.352] 0.414{ 0.617| 0.352] 0.61721| 0.5164| 0.737] 0.862| 0.632] 0.414| 0.41404
ALFA DE CRONBACH
K >V = 14
oC=——— 1 Sum Vi= q
K—1 Ve Vi | 20
K: El numero de items i4
g oun | Sumeriage o varianzasae | os [ om=2]
La VVarianza de la suma de los
S+ Iltems 20
Coeficiente de Alfa de
Lo Cronbach 0.85

Coeficiente del Alfa de Cronbach es de 0.85 cuyo valor es considerado como

bueno y la valides de las preguntas son éptimos.
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4.1.3 Proceso de contraste de hipotesis
a) Presentacion de los resultados del trabajo de campo

En la siguiente tabla se muestra el valor de significancia de las preguntas que
estan en las encuestas de Likert con una puntuaciéon de 0 a 4, donde han
estado dirigido a los profesionales expertos para su valoracion sobre la
“DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA
UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS -
HUANUCO - 2018”.

Tabla N° 4.2: nivel de significancia de la escala

ESCALADE MEDICION

No es Bueno Es Algo Bueno Es Bueno Es muy Bueno Es totalmente Bueno

0 1 2 ) 4

VALIDAR EL INSTRUMENTO DE MEDIDA DE LA “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO
EL HDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS -
HUANUCO - 2018", USANDO EL METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO,POLIGONO DE
THIESSEN.EL METODO DIRECTO DE ESCORRENTIA.

Objetivo General de la Prueba

En la Tabla N° 4.1, se presenta los resultados de los 14 preguntas realizados
sobre el tema de estudio, dentro de ello fue importante la valoracion que dieron
para poder determinar los resultados que vienen a ser el promedio y la
deviacion estandar de la “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO
UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA

CUENCA DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018”.

PROMEDIO

Fig. 4.1 Promedio de los resultados obtenidos de la encuesta de Campo.
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De la encuesta realizad a los 14 profesionales podemos observar que estan por
debajo de la escala usado dentro de esta investigacion, donde se puede
observar los promedios de la encuesta, esto equivale a una puntuacion que es
muy bueno y que estad entre las preguntas 01 (3.93) y 14(3.80) con una
aproximacion a 4. En concusion el puntaje del promedio ha sido optimo y para
poder ver las preguntas de la encuesta de manera detallada se puede observar

en el Anexo 3B.

b) Presentacion de la contrastacion de la Hipotesis

Secundaria

dentro de la proposicién para el contraste de hipétesis estan los parametros
que pueden determinar las zonas de rechazo que es representado por (Ho) y

zona de aceptacion que es representado por (Ha).

La Ha es una proposicion hipotética donde afirma o acepta una investigacion
que tiene como finalidad de probar, pero la Ho niega cualquier tipo de estudi6
dando como resultado una aceptacion de error. En la tabla siguiente se puede

apreciar la magnitud del error por parte de la Ho.

Tabla 4.2 Detalle de los tipos de errores en una investigacion.

Condicion real Rechazamos Ho Aceptamos Ho

Ho es verdadera Error del tipo | No hay error

Ho es falsa No hay error Error del tipo Il
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Dentro de las hipétesis podemos apreciar que existen hipotesis direccionales
que tienen una sola cola y que esto viene a ser la zona de Rechazo dentro de
la distribucidn de la zona de estudio, por otro lado, también existen hipétesis no
direccionales que tiene dos colas de distribucidon, pero que son zonas de
rechazos. Para llevar acabo el estudio se ha considerado la hipotesis
direccional que fue importante para METODO DE POLIGONO DE THIESSEN
Y SCS, tanto como para poder “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO
UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA

CUENCA DEL RIO HIGUERAS-HUANUCO-2018".

Dentro de los estudios estadisticos la probabilidad de cometer un error tipo | se
simboliza por alfa (a) que viene a ser el nivel de significancia y para el tipo Il es
beta ()., para esta investigacion realizada se usoO el alfa con un valor de

significancia que es igual a 5% y una muestra de estudio donde n=15

4.1.4 Prueba de hipoétesis general

Utilizar dentro de la investigacion el método del Diagrama Unitaria se ha
llevado a cabo la “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO
EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA
DEL RIO HIGUERAS-HUANUCO-2018”, dando como resultado el
promedio y Desviacion Estandar en la tabla 4.3. lo cual fue una alternativa
gue me permitié calcular para poder determinar la hipétesis General con

fines de calcular el caudal pico mediante las precipitaciones.
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Hipotesis General

Tabla 4.3 resultado de la prueba de Hipétesis General.

HIPOTESIS GENERAL

-~ . | Desviacion
Temética de la Pregunta Promedio .
Estandar

Para Estructuras de Obras Hidraulicas ¢ Considera importante
la determinacién de las precipitaciones para el calculo de 3.93 0.26
caudal pico?
¢ Considera Importante el caudal pico utilizando el hidrograma

o . o 3.47 0.64
unitario de salida total de la cuenca del rio Higueras?
¢ Considera Importante usar el método de conservacion de 353 052
suelo para el escurrimiento directo? ' '
Promedio 3.64 0.47

a) Dentro de la Hipotesis general se forma mediante la hipdtesis Ha y la

hipotesis Ho:

Ha: u =3 El Hidrograma Unitario usando el método de SCS es importante

para calcular el caudal pico.

Ha: u <3 El Hidrograma Unitario usando el método de SCS no es

b)

d)

importante para calcular el caudal pico.

El nivel o grado de significancia es 0.05, donde la probabilidad es un error
tipo 1. esto quiere decir que es la probabilidad que se contradiga una
hipodtesis nula cuando en realidad es auténtica.

Prueba estadistica: r= 2" =222 _ 5y

Regla de decision: El valor obtenido para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.761, de manera que t=5.29 dando como

resultado que se encuentra en la dentro de la zona de aceptacion.
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fonade No
Recharo 95%

Lona de
Recharn

Mo e

sl m rechad Ha

Fig. 4.2 Prueba Estadistica de la Hipétesis General.

e) Dentro del andlisis realizado se opta por aceptar la Ha. Esto quiere decir

que el Hidrograma Unitario usando el método de SCS es importante para

calcular el caudal pico.

4.1.5 Prueba de hipotesis especificas

Estas respuestas de Hipoétesis especificas se han dado en base a las

validaciones de hipotesis donde son los siguientes:

Hi1:

Hoai:

Hiz:

Se aplicara mediante el Hidrograma Unitario que esta
relacionado con las precipitaciones efectivas.
Se aplicard mediante el Hidrograma Unitario que no esta

relacionado con las precipitaciones efectivas.

Para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de
los pluvibmetros en base a las precipitaciones

registradas en el instrumento.



Ho2:

His:

Hoas:

Hia:

Hoa:
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Para determinar el tiempo de lluvia no es importante el uso
de los pluviometros en base a las precipitaciones
registradas en el instrumento.
El caudal maximo servira a los profesionales interesados
para disefar la estructura hidraulica de la cuenca.
El caudal méximo no servira a los profesionales
interesados para disefiar la estructura hidraulica de la
cuenca.
Los métodos estadisticos son importantes para calcular el
caudal maximo, mediante método de Gumbel para
determinar el periodo de retorno, analisis estadisticos del
Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.
los métodos estadisticos no son importantes para calcular
el caudal maximo, mediante método de Gumbel para
determinar el periodo de retorno, analisis estadisticos del

Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.

Hipotesis Especifica N° 1

Tabla 4.4 resultado de la Hipdtesis Especifica N° 1.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ly .| Desviacion
Temética de la Pregunta Promedio .
Estandar

¢Cor13|dera importante contar con profesionales que 3.87 0.35
dominen en tema?
¢ Considera importante la precipitacién efectiva para

. . . 3.8 0.41
desarrollarlo mediante el hidrograma unitario?
¢EI'HEC-HMS? ¢ Es importante para calcular el HU 367 0.62
causado por las precipitaciones efectivas en una cuenca? ' '
Promedio 3.78 0.46
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a) Dentro de la Hipdtesis Especifico se ha forma mediante la Ha y la Ho:

Ha: u >3  Se aplicard mediante el Hidrograma Unitario que esta relacionado

con las precipitaciones efectivas

Ha: =3  Se aplicarda mediante el Hidrograma Unitario que esta relacionado

con las precipitaciones efectivas

b) EIl nivel o grado de significancia es 0.05, donde la probabilidad es un error
tipo 1. esto quiere decir que es la probabilidad que se contradiga una

hipodtesis nula cuando en realidad es auténtica.

c) Prueba estadistica: t= *-* =<2= —g53

w i vig
d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.761, de modo que t=6.53 dando como resultado que se

encuentra en la dentro de la zona de aceptacion.

Zonade No
Recharo 95%

Figura 4.3 Prueba Estadistica de la Hipdtesis Especifica N°1
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e) Dentro de este estudio se toma la Ha. Esto representa que se ha aplicado
mediante el Hidrograma Unitario que esta relacionado con las

precipitaciones efectivas

Hipotesis Especifica N° 2

Tabla 4.5 Datos para la prueba de la Hipoétesis Especifica N° 2.

PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2
" .| Desviacion
Tematica de la Pregunta Promedio .
Estandar

¢.Considera importante el tiempo de la lluvia en la cuenca? 3.87 0.35
¢ Considera importante los registros de datos de 367 062
precipitaciones de lluvia mediante los pluvibmetros? ) '
; Considera importante utilizar un Sistema de Informacion
¢~OnsIc P 353 0.52
Geografica?
Promedio 3.69 0.50

a) Dentro de la Hipotesis Especifico se ha forma mediante la Ha y la Ho:

Ha: u =3  Para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de los

pluviometros en base a las precipitaciones registradas en el

instrumento

Ha: u =3  Para determinar el tiempo de lluvia no es importante el uso de los

pluviometros en base a las precipitaciones registradas en el
instrumento
b) El nivel o grado de significancia es 0.05, donde la probabilidad es un error
tipo 1. esto quiere decir que es la probabilidad que se contradiga una
hipétesis nula cuando en realidad es auténtica.
I 4893

c) Prueba estadistica: r=“‘-_? = "q: =539

aF

n o
n wi5
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d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde

al valor de -1.761, de modo que t=5.34 dando como resultado que se

encuentra en la dentro de la zona de aceptacion.

Zona de No
Recharo 95%

Zona de
Rechan

No =2
rechars Hs

Lt

- 1761

. Figura. 4.4 Prueba Estadistica de la Hipétesis Especifica N° 2.

e) Se toma la decision de aceptar la hipotesis de trabajo Ha. Esto significa
para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de los pluviometros

en base a las precipitaciones registradas en el instrumento.

Hipotesis Especifica N° 3

Tabla 4.6 Datos para la prueba de la Hipotesis Especifica N° 3.

PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Desviacion

Tematica de la Pregunta Promedio ,
9 Estandar

¢, Considera importante facilitar los datos fisicos de la
cuenca y las precipitaciones para disefiar la estructura 3.6 0.74
hidraulica en el HEC-HMS??

¢Considera importante utilizar un Sistema de Informacion

Geogréfica para determinar la dimension del area de la 3.2 0.86
cuenca?

¢, Considera Importante los pardmetros geomorfologicos

para el disefio de la cuenca en base al caudal maximo y 3.6 0.63
minimo?

Promedio 3.47 0.74
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a) Dentro de esta hipdtesis se establece la Ha y la Ho:

Ha: u =3  El caudal méximo servira a los profesionales interesados para

disefar la estructura hidraulica de la cuenca.

Ha: « =3  El caudal maximo no servira a los profesionales interesados para

disenar la estructura hidraulica de la cuenca.

b) EIl nivel o grado de significancia es 0.05, donde la probabilidad es un error
tipo 1. esto quiere decir que es la probabilidad que se contradiga una

hipodtesis nula cuando en realidad es auténtica.

c) Prueba estadistica: = 2% =22 —ya3

w i vig
d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.761, de modo que t=2.43 dando como resultado que se

encuentra en la dentro de la zona de aceptacion.

Zona de No
Rechazo 95%

: Nosa

. Figura. 4.5 Prueba Estadistica de la Hipotesis Especifica N° 3.
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e) Se toma la decision de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto significa que
el caudal maximo servird a los profesionales interesados para disefar la

estructura hidraulica de la cuenca.

Hipotesis Especifica N° 4

Tabla 4.7 Datos para la prueba de la Hipotesis Especifica N° 4.

PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 4

Desviacion

Temati la Pr n Promedi ,
ematica de la Pregunta omedio Estandar

¢considera importante el método del Poligono de
Thiessen para calcular la precipitacién media sobre el 3.8 0.41
area de la cuenca hidrogréfica?

¢ Considera Importante los métodos estadisticos para

calcular el caudal pico? 3.8 0.41

Promedio 3.80 0.41

a) Dentro del analisis de ha tomado Ha y la Ho:

Ha: u >3 Los métodos estadisticos son importantes para calcular el caudal

maximo, mediante método de Gumbel para determinar el periodo
de retorno, analisis estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa de
Cronbach.

Ha: u <3 Los métodos estadisticos no son importantes para calcular el
caudal maximo, mediante método de Gumbel para determinar el

periodo de retorno, analisis estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa

de Cronbach.
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b) El nivel o grado de significancia es 0.05, donde la probabilidad es un
error tipo 1. esto quiere decir que es la probabilidad que se contradiga
una hipétesis nula cuando en realidad es auténtica.
P SHB0—3

c) Prueba estadistica: t = 5" =22 =511

w0 % iS5
d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.761, de modo que t=5.11 dando como

resultado que se encuentra en la dentro de la zona de aceptacion.

Zona de Mo
Recham 5%

Tona de
Recha
No sa

Figura 4.6 Prueba Estadistica de la Hipotesis Especifica N° 4.

e) Se toma la decision de aceptar la hipotesis de trabajo Ha. Esto significa
que los métodos estadisticos son importantes para calcular el caudal
maximo, mediante método de Gumbel para determinar el periodo de

retorno, analisis estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
Las respuestas de los resultados analizados y obtenidos dentro de esta
investigacion en determinar el caudal pico mediante el hidrograma unitario se
realizaron mediante el HEC HSM, ademas en esta investigacion se han tomado
como referencia a las variables del problema que han sido obteniendo como

resultados las variables mas resaltantes que se detalla a continuacion:

Hidrograma unitario

La determinacion del hidrograma unitario se ha dado mediante los
escurrimientos directos por efecto de las precipitaciones captados y registrados
por los pluviometros que han sido obtenidos por SENAMHI, dando como
resultados una precipitacion de 49.33 mm mediante el analisis de tormenta.
Para el analisis de tormenta después de aplicar los métodos estadisticos se ha
calculado los hidrogramas Unitarios de acuerdo de las estaciones del afo,
estos hidrogramas unitarios generados demuestran los graficos de las

precipitaciones como se observa en las tablas del capitulo IIl.

Caudal pico

Utilizando la teoria del HU, se logra conseguir el hidrograma correspondiente a
cualquier tormenta, en base a eso se afirma que si se puede determinar el
caudal pico total de la cuenca del rio Higueras que es de 250.6 m3/s para un Pr

de 100 afios.
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Estructura morfoldgica
El limite del area de la cuenca del rio Higueras dentro de esta investigacion es

de 527.726 Km2.

Altura de precipitacion promediada sobre la cuenca

Las precipitaciones promediadas sobre la cuenca se han dado mediante la cota
de la curva hipsométrica de la cuenca que tiene como cota mayor de 4050 y
cota menor de 1950m.La cuenca del rio Higueras donde desemboca al rio
Huallaga es el punto de estudio donde se ha determinado el caudal pico de

esta investigacion, ver figura en anexos-planos.

Periodo de retorno
La longitud del periodo de retorno es de 100 afios, que dio como resultado
después de haber realizado el andlisis de las precipitaciones del afio 1964

hasta 2010 mediante el método estadistico de Gumbel.

El Hidrograma Unitaria o “patron” juega un papel muy importante, te permite
deducir el hidrograma que nace a partir de una tormenta, esto a la vez son
originados de varias hipotesis evaluadas y planteadas.

Esta teoria fue propuesta por Sherman en 1932 para todas las cuencas
medianas y desde entonces es el procedimiento mas frecuentemente utilizado
para calcular los hidrogramas de avenidas, viene a ser el HU

Por eso que en esta investigacion se desarroll6 este método que mas se

asemeja a la cuenca del Rio Higueras.
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5.1 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis general
las hipotesis planeadas han sido verificadas por los especialistas del
tema y programas especificas que no todos los programas pueden medir
de la misma manera, ya que existe diferentes formas de medir y validar
los resultados de la investigacion.
Las hipotesis que se tom6 en consideracion después de haber realizado la
encuesta que constan por 14 preguntas. Asi mismo se ha determinado las
hipotesis generales como las hipotesis especificas tendiendo presente las
caracteristicas de la cuenca.
Segun los resultados estadisticos de la hipotesis general (Anexo 03.2), se
rechaza la hipoétesis nula (t=5.29>-1.761) y se acepta la Ha, donde es posible
determinar el caudal pico mediante el hidrograma unitario.
Dentro de las hipoétesis de la investigacion realizada se puede decir que los
hidrogramas dependen exclusivamente de la continuacion de la tormenta. Los
hidrogramas producidos van a variar en su escala vertical, a cual es
proporcional a su altura de escorrentia de cada tormenta dada y la cuenca
vertiente responde como un sistema independiente del tiempo.
Por tanto, los resultados obtenidos son verificables y contrastados por los
estudios hidroldgicos de nuestra localidad.
En la evaluacion de las hipotesis especificas por tratarse de una investigacion
aplicada, se ha considerado una guia de orientacion de encuesta que se
muestra en la tabla N° 5.1 a fin de demostrar su validez, mediante el cual han

sido evaluado por expertos del tema las hipotesis en base a sus variables.
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Tabla N° 5.1: Guia de orientacion para la Validacion de las hipotesis

HIPOTESIS ESPECIFICAS

GUIA DE ORIENTACION DE ENCUESTA

Se aplicara mediante el Hidrograma
Unitario que esta relacionado con las

Hil: precipitaciones efectivas. Indicador 1 de la Variable (Anexo N°03.1)
Para determinar el tiempo de lluvia es
importante el uso de los pluviometros
en base a las precipitaciones Indicador 2 de la Variable (Anexo N°03.1)
Hi2: registradas en el instrumento. Indicador 3 de la Variable (Anexo N°03.1)
El caudal maximo servird a los
profesionales interesados para Indicador 9 de la Variable (Anexo N°03.1)
disenar la estructura hidraulica de la | Indicador 12 de la Variable (Anexo N°03.1)
Hi3: cuenca. Indicador 13 de la Variable (Anexo N°03.1)
Los métodos estadisticos son
importantes para calcular el caudal
maximo, mediante método de Indicador 3 de la Variable (Anexo N°03.1)
Gumbel para determinar el periodo Indicador 4 de la Variable (Anexo N°03.1)
de retorno, analisis estadisticos del Indicador 9 de la Variable (Anexo N°03.1)
Hi4: Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach. Indicador 6 de la Variable (Anexo N°03.1)

5.2 Evaluaciones y puesta en prueba de la hip6tesis especifica 1

Para la evaluacion y puesta a prueba la hipétesis especifica nula N°1, se ha

empleado el instrumento de la ficha documental, mediante los datos obtenidos

del SENAMHI se ha formulado la hipétesis con fines de ver que tan importante

son las precipitaciones maximos y minimos en la cuenca (rio Higueras). Se ha

tomado como referencia los datos de precipitaciones que se han dado del afio

1964-2010 y de los 12 meses de cada afio y con un Pr de 100 afios.

ANALISIS E INTERPRETACION:

Se aplicard mediante el Hidrograma Unitario que esta relacionado con las

precipitaciones efectivas, donde se obtiene una precipitacion maxima de

59.17mm vy la precipitacién minima que es de 49.33mm.
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Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica N° 1(Anexo N° 03.4)(Ver
tabla N° 5.01:Registro de Precipitaciones),se rechaza la hipotesis nula
(t=6.53>-1.761) por lo que aceptamos las hipotesis y aceptamos la importancia

de determinar las precipitaciones dentro de esta investigacion.

5.3 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 2

Para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de los pluviometros en
base a las precipitaciones registradas en el instrumento, los registros de los
pluvimetros son registros de las 24 horas que han sido obtenido mediante los
datos del SENAMHI, que luego se analiz6 en base a 12 horas para poder
determinar el caudal dentro de esta investigacion.

Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica N° 2(Anexo N° 03.4) (Ver
tabla N° 5.01), se rechaza la hipétesis nula (t=5.39>-1.761) por lo que
aceptamos las hipotesis y aceptamos la importancia del tiempo de lluvias que

se ha dado dentro de las 24 horas del dia de cada estacion del ano.

5.4 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 3

El caudal méximo servira a los profesionales interesados para que puedan
disefiar la estructura hidraulica de la cuenca del rio Higueras, siendo esto muy
importante dentro de esta investigacion el caudal pico permitira disefiar con un

Pr de 100 afios

Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica N° 3(Anexo N° 03.4) (Ver
tabla N° 5.01), se rechaza la hipétesis nula (t=2.43>-1.761) por lo que
aceptamos las hipotesis y aceptamos la importancia del caudal para los

profesionales interesados en disefiar la estructura hidraulica de la cuenca.
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5.5 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 4
Los métodos estadisticos son importantes para calcular el caudal maximo,
mediante método de Gumbel para determinar el periodo de retorno, analisis
estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach, porque ha permitido
determinar los calculos de las precipitaciones, hietogramas, parametros

geomorfoldgicos, periodo de retorno.

Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica N° 4(Anexo N° 03.4) (Ver
tabla N° 5.01), se rechaza la hipétesis nula (t=7.48>-1.761) por lo que
aceptamos las hipdtesis y aceptamos la importancia de los métodos

estadisticos dentro de esta investigacion.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a la conclusion de la tesis de ingenieria de Solis Montero, Jadir se
demuestra que el modelo de infiltracion que se requiere en el hietograma de
una tormenta, se estima el numero de curva; asi mismo se ha desarrollado

en la presente investigacion.

Segun la conclusion de la tesis de los sefiores (BARRIOS P. & OLAYA M.,
2017) afirma. “El hidrograma sintético del SCS no captura el verdadero
comportamiento hidroloégico en la zona de estudio, cabe mencionar que segun los
requisitos para desarrollar esta metodologia del SCS es importante el tamafio de la
cuenca’.

La aplicacion del modelo HEC-HMS en su diagramacion permiti6 obtener
una caracterizacion hidrologica de cada subcuenca, lo cual nos permitié
operar de alguna manera mas detallada en un area de menor extension y no

generalizar la informacion.

Las precipitaciones obtenidas dentro de investigacion se han dado en base a
los datos obtenidos del SENAMHI, con un tiempo de 24 horas, lo cual fue
analizado en base a 12 horas dentro de este proyecto de investigacion;
tomando en cuenta la estructura morfoldgica y del rio Higueras.

El caudal pico con un Pr del00 afios alcanzé una cantidad promedio de
250.6m3/s este valor puede ser utilizado para disefar obras dependiendo del

tamano de las subcuencas.
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RECOMENDACIONES
En base a la aplicacion de todos los instrumentos desarrollados en esta
investigacion para determinar el caudal pico mediante el Hidrograma Unitario,
se propone un plan global en el cual se sugiere estrategias, técnicas
predominantes propuestas para medir cada variable. Hay que aclarar que una
estrategia que se propone para un mejor aprovechamiento y aprendizaje de la
materia de Hidrologia es que la materia cuente con informaciones practicos
para determinar el caudal pico. Pero no hay que olvidar que todos estos
recursos deben verse como medios y no como fines, por lo que el investigador
debe ser libre desde el punto de vista metodolégico, a fin de observar,
comparar e investigar de modo mas consciente, para lograr que la
investigacion sea mas adecuada y de la misma manera que el investigador

pueda lograr sus objetivos de manera eficiente en sus resultados.
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ANEXO N°01 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

1.3.2 Problemas
Especificos

e ;Como
determinar la
escorrentia directa
de lluvia que
desemboca en la
cuenca
hidrografica del rio
Higueras?

¢ ;Determinar el
tiempo de lluvias
para calcular el
caudal maximo en
el rio Higueras?

e ¢Cualesla
necesidad de
calcular el caudal
maximo en el rio
Higueras?

e ¢Cual son los
métodos
estadisticos
usados para
calcular el caudal
maximo?

1.4.2 Objetivos
especificos

e Determinar
mediante el
Hidrograma
Unitario que esta
relacionado con
las precipitaciones

efectivas o directa.

e determinar el
tiempo de lluvia
con los
pluviémetros en
base a las
precipitaciones
registradas en el
instrumento.

e Determinar el
caudal maximo
servira a los
profesionales
interesados para
disefiar la
estructura
hidraulica de la
cuenca

1.5.1 Hipétesis General

Hi: El Hidrograma Unitario usando
el método de SCS es importante
para calcular el Caudal Pico.

Ho: El Hidrograma Unitario usando
el método de SCS no es importante
para calcular el Caudal Pico.

1.5.2 Hipétesis Especificas

Hil:  Se aplicard mediante el
Hidrograma Unitario que esta
relacionado con las precipitaciones
efectivas.

Hol: Se aplicard mediante el
Hidrograma Unitario que no estd
relacionado  con las
precipitaciones efectivas.

Hi2:  Para determinar el tiempo
de lluvia es importante el uso de
los pluvidmetros en base a las
precipitaciones registradas en el
instrumento.

Ho2: Para determinar el tiempo
de lluvia no es importante el uso
de los pluvidmetros en base a las
precipitaciones registradas en el

Variable
independiente
@ Hidrograma
unitario

Variable
dependiente
@ Cauda Pico

e distribucion
uniforme

e intensidad
uniforme

e tiempo base
constante

e dreadela
cuenca

e Cota mayor
y cota menor
e tiempo pico

¢ Nivel

* GPS

e HEC-HMS

¢ SIG

e Libros de los
métodos estadisticos
e Libros de Calculo
de Caudales

e Escala De Rickert

e Alfa de Cronbach

1. tipo, nivel y método de investigacion
a) Tipo de Investigacion

Se enmarco en nivel explicativo, porque
explica la causa y efecto

b) Nivel de Investigacién
Se enmarcd en el nivel EXPLICATIVO

- Segun el tipo de variable es CUANTITATIVO
CONTINUO.
c) Métodos de Investigacion
es INDUCTIVO porque utiliza el razonamiento
para obtener conclusiones que parten de hechos
particulares.

2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacidn dentro de esta
investigacion realizada es un tipo de disefio
preexperimental donde se administra un
estimulo o tratamiento a un grupo y después
aplicar una medicidn de una o mas variable para
observar cual es el nivel del grupo en esta
variable.

3. Poblacién y muestra
a) Poblacién
La poblacién de esta investigacion viene a ser
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e aplicar los
métodos
estadisticos para
calcular el caudal
maximo, mediante
método de
Gumbel para
determinar el
periodo de
retorno, analisis
estadisticos del
Chi Cuadrado y el
Alfa de Cronbach.

instrumento.

Hi3: El caudal maximo servira a
los profesionales interesados para
disefiar la estructura hidraulica de
la cuenca.

Ho3: El caudal maximo no
servira a los profesionales
interesados para disefiar la
estructura hidraulica de la cuenca.
Hid: Los métodos estadisticos son
importantes para calcular el caudal
maximo, mediante método de
Gumbel para determinar el
periodo de retorno, analisis
estadisticos del Chi Cuadrado y el
Alfa de Cronbach.

Ho4: los métodos estadisticos no
son importantes para calcular el
caudal maximo, mediante método
de Gumbel para determinar el
periodo de retorno, analisis
estadisticos del Chi Cuadrado y el
Alfa de Cronbach.

toda la precipitacion obtenido dentro de la
cuenca del rio higueras registrados por las
estaciones pluviométricas de SEHANMI .
Ademas, cabe detallar que viene a ser registros
de precipitacion maxima en 24 horas para la
presente investigacion.

b) Muestra

Son las estaciones pluviométricas con registros
de datos en precipitacion maxima en 24 horas
con un periodo de 100 afios encontradas dentro
del drea de la cuenca del rio Higueras, que
incluye dentro de esta cuenca a Jacas Chicoy
fuera de ella segln las caracteristicas
fisiomorfoldgicas similares a la cuenca en
investigacion tenemos a Ambo y Yanahuanca.
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ANEXO N°02 RESULTADO DE LOS INSTRUMENTOS

DE INVESTIGACION
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ANEXO N° 2.1: DATOS PLUVIOMETRICOS

Durante la investigacion realizado se ha tomado datos de
precipitaciones pluviométricos de los afios anteriores y
estaciones correspondientes del afio (primavera, verano, otofio
e invierno) que inicia del afio 1964-2010, estos datos
proporcionados me han permitido lograr en determinar la
precipitacion de las cuencas como se observa en las siguientes
tablas 13,14,15 yl6.dentro de esas tablas se observa los

registros mensuales.
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Tabla 5.2: Datos completados de estacion pluviométrica Huanuco

Estacion Huanuco, Precipitaciin Mensual (mm), Regisiros Completndos

Cillgn VAKOOT Aren Km?® Latitwi s |Mi= {mm} 4000  Periode
Finenea HIGLIERAS Altitad msnm | 8590 | Longitud - 767 14 Tﬂﬂl {mmyj 000 - {1960 20100
ano | ENE ] FEB [ MAR | ABR | Py | JUn 1 JuL | AGD | SET | ocT | ROV | Dic ]
1860 1400 10,00 11,00 6.00 B.00 5.00 .00 5.00 4.00 200 800 1?.1J¢E
18651 S.00 1700 21.00 18,00 12.00 000 2.0 700 1700 10,00 7.00 zuﬂ
1862 14.00 o0 2700 1.00 1300 1.00 0,0 200 700 500 31,00 13
1863 B0 17.00 42.00 10,00 &.00 1.00 1.00 0.00 24.00 73.00 10.00 12
1864 800 500 3100 500 .00 1.00 1.00 400 5,00 27,00 1000 0.
1964 10040 1300 18.00 6,00 300 200 200 .00 5.00 6.00 18.00 5
15966 2000 13.00 17.00 1.00 800 1.00 1.00 300 4.00 8,00 1000 2%
1867 11.00 40.00 31,00 7.00 1700 360 10,08 200 T a.00 17.00 26
1068 160 17.00 12.00 500 1.00 3,00 1.00 400 20.00 14,00 5.00 16
1988 15,00 10.00 24,00 .00 3.00 400 1.00 4.00 a.00 4,00 2700 1A
1870 900 500 12.00 12.00 5.00 9.00 9.00 oo 11.00 500 1200 0,
1971 15.00 5.00 16.00 9,00 5.00 200 £.00 10,00 300 9,00 1500 10,00
1572 B.00 10.00 16,00 13.00 100 066 .04 3,00 860 11.00 15.00 8.00
1973 15.00 18.00 2600 1200 .00 700 100 2500 1.0 24 00 21.00 )
1974 11.00 500 000 2600 200 400 1.00 B.00 200 6.00 3.00 T
1878 110,05 10.00 14.00 400 15.00 400 3.00 300 6.00 500 100 14,
1976 13,00 16.00 300 300 1.00 0.00 0,00 000 a00 14,00 .00 4000
1877 10,00 13.00 14.000 31,00 1600 1.00 1.00 600 14.00 11,00 20.00 27
1578 o0 9.00 17.00 .00 11.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 7.00 16008
1970 10,00 BOO 40,00 2700 0.0 0.00 300 000 4.00 100 10.00 & 00|
1880 13,00 .00 14,00 8.00 5.00 2.00 1.00 300 300 00 16,00 31.00|
1581 F.00 2240 18.00 2.00 13.00 26.00 500 oad 30 14,00 4.00 13.00
102 10.00 13.00 B00 1800 300 7.00 17,00 300 6.00 12.00 2000 .00
1583 10,00 14.00 B0G 2400 16.00 200 1.0 5.00 5.00 17.00 28.00 1200
1504 8.00 1300 15.00 14,00 200 0.00 10.00 4.00 3,00 17,00 200 36800
1885 5,00 1200 14,00 20,00 16.00 1.00 13.00 13.00 1,00 13,00 4,00 22 00|
1986 5,00 18.00 18.00 7.00 10,00 13,00 200 600 500 4,00 B.0D 16.00
1887 500 1200 18.00 14,00 100 500 4,0 200 500 6.00 18,00 12 004
1548 14.00 20,00 800 19,00 400 000 &0 1.00 7.00 4.00 11.00 700
1548 16.00 .00 1200 6,00 €00 3.00 0.0 1.00 600 71,00 11,00 27 00
1860 11.00 6.00 15,00 20.00 13.00 .00 1,00 400 A 00 .00 18.00 12 00
1891 &0 1500 29.00 .00 200 500 5,00 000 2.00 11.00 15.00 2000
1082 B0 30.00 16.00 5.00 0.00 4 00 (il 2500 20 38,00 25.00 1000
1593 12.00 18.00 14.00 14.00 8.00 5.00 EX ] 400 600 800 16,00 1200
1694 E.00 500 1100 3400 1500 0.00 0o 0.0 21.00 19,00 7.00 2100
18495 CH] 1600 1800 a9.00 200 1.00 1.04 000 00 .00 14,00 12008
1896 1400 17.00 1000 o.00 a,00 400 1.00 9.00 15,00 B00)
1887 10.00 .00 400 200 a.00 400 500 8.00 1.00 B.00)
1598 18.00 1.0 300 200 n.og 1.00 3.00 13,00 26,00 700
1898 13,00 5.00 .00 B.O0 5.00 1.00 3300 6,00 11,00 14,00}
2000 1100 B.00 5,00 7.00 2.0 12,00 400 00 20,00 15.004
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Tabla 5.3: Datos completados de la estacion pluviométrica Ambo

Estacidn Amba, Precipitacidn Mensoal (mm}, Registros Completados

Chdign  HIMOWW | Ares Km? Latitud 5 |_-ml {mmi) 00.00|  Perioda

Cuenen HIGUERAS | Adthud msam 1947.00| Longitas . 76 1% I"“" {mam) A | (19 2010)

Ao | Ene | FES | MAR ] ABR [ MaY ] JUN [ JuL 1 AGO l SET | ocT I NOW | oic [
1950 MO0 9200 SEO0 4000 1700 Bon $.00 300 1200 3400 3600 &0
1881 JOb 13800 5400 2200 3m .00 1100 300 500 2500 2400 38
1952 IO 1600 300 1800 3m 5.00 600 600 2100 1200 G200 2E
1963 AL00 10600 ATOR 1700 am a00 7.00 1.0 00 aTe0 4t an
1964 5500 3a.00 51,00 2800 400 B OO 1.00 .00 300 11.00 24,00 43
1865 4200 30.00 8.00 1090 8.0 s.00 Q.40 3.00 1200 2400 43.00
1966 300 600 SA00 TOO 1AW 500 4.0 100 1300 2400 2200
1967 3500 20100 16400 B00 am 1000 B0 200 BOD 1300 2600
1964 3500 3800 4800 2500 400 7.00 B.00 800 2800 2400 500
1068 2600 BA0D  IFOD 1400 200 500 400 200 1200 000 126.00
1970 MO0 MO0 2300 200 200 400 5.00 200 5.00 700 2800
15T 000 200 4500 1600 2.00 300 1200 2 500 1600 1E.00
1872 #5000 10D BS00 1840 3m 7.00 300 100 1800 700 2400
173 &000  B100 3800 000 am 1.00 7.00 ang 1000 700 40,00
1874 4000 330D &300 &0 200 400 200 400 2200 4000 7.00
1675 2000 9800 8300 500 400 7.00 3.00 7OR 1300 700 2900
1376 /00 BIOD 4000 500 400 500 B.00 £00 5.00 1.00 2.00
1977 300 4300 2400 2000 1400 £.00 0L0a &00 2400 1200 3700
1578 4500 1300 3300 2600 a0 400 500 400 1500 00 33D
1578 1600 5000 3800 tA00 0.00 400 4900 400 1300 1200 G500
1080 000 4800 800 .00 .00 200 1.00 300 S000 2000
1581 200 BOOK 4500 100 200 500 3,00 300 B0 300
1882 3700 5300 3A00 400 400 500 &0 1.00 800 B0
1083 5100 3800 4600 400 500 800 060 1400 4000  26.00
1954 IO S000 3400 2500 OO 1100 BOF 4500 2500  30.00
1985 SE00 400 4100 100 1000 5.00 4Dt 1600 1800 3500
1388 4300 3OO 3300 800 5.00 7.00 00 1800 2900 4000
1387 s400 3900 4100 14.00 400 .00 D0 1H00  2I00  ER.00
1384 2400 3200 3A00 .00 700 300 £00 2000 3200 4000
1984 300 5100 4500 141,00 100 400 300 1300 2600 2600
1890 3000 3500 4800 15,00 300 KX SO0 2200 2900 Z200
181 4200 3300 3500 12.00 7.00 .00 500 2200 2900 FLO0
1592 OO0 W00 4500 14.00 400 5,00 00 1000 4500 600
1363 3OO 6200 BAOC 1300 .00 400 S0 100 2000 28.00
1954 51.00 75.00 BE, 00 14,00 400 4.00 504 19,00 17.00 25.00
1995 E200 7500  E500 13,00 5.00 300 ADE 1400 1900 2600
1898 5100 6500 6500 25.00 00 £.00 4Dl 1300 1600 2500
1897 5300 6500 6500 13.00 B0 400 500 1880 300 3500
1998 S100 TEDD  TAO0 4m 7.00 400 00 1800 1700 2800
18ed 4000 126,00 a,00 e ] 200 =] 3.00
2300 amob  W0s SO0 am 800 B.00 &0
2001 4500 2000 2e00 2500 £.00 .00 B.00
2002 000 i} T 400
2001 6.0 500 0.a0 200

.00




97

Tabla 5.4: Datos completados de la estaciéon pluviométrica Jacas chico

Estacitn Jacus Chico, Precipitacion Mensual (mm), Registros Completados

Chdign KANPELC Aren lKm® Latitwd war |Mi.: {mm) 65.00(  Perisde
Cuenca  HIGUERAS |AMitsd msnm 3538.00{Longhtud 76715 |Min (mm) 000|190 2000
" aho eve | 7eB [ mar | ABR | wmav [ Jun | Ju | aGo | ser | oot | wov | o
TRED 1700 20.00 2700 3800 20,00 200 .00 7.00 1200 17,00 24,00 24
1961 2200 200 2000 17,00 22.00 100 100 AT.00 400 1500 .00 Rl
1962 1500 600 1400 1000 600 800 000 K00 1400  fB00 8000 23
T8E 18,00 33.00 3500 24.00 18,00 500 2.0 20.00 .00 1000 15.00 4.
1964 1700 18.00 17.00 10,00 13,00 500 B0 23.00 1200 18.00 16.00 1
1385 14.00 B0 10,00 13.00 .00 QLoD 300 18.00 10:00 1840 T8.00 ar
966 00 000 2400 1200 800 900 400 {000 1200 1000 1500 13
1867 2100 3200 38.00 1800 2.0 2.00 a0 .00 14,00 1600 12.00 8.
1968 17.00 18.00 2000 1400 11,080 Looo B.00 45,00 500 1600 17.00 13
1968 18.00 30.00 H1.00 3500 14,00 1200 T.00 4.00 16.00 3100 3£.00 41
1970 21.00 4.0 1400 34,00 .00 1400 10000 0.00 1300 17.00 20.00 18,
] 1300 2000  ZE00 1000 300 200 1460 2800 1100 1600 2000 38
1972 300 1600 3.0 13.00 .00 1200 oo 15,00 1.0 1800 18.00 g,
4973 100 .00 1000 1200 1700 800 o0 14 00 15.00 2600 21.00 e
10T 2300 3400 52,00 &% 00 .00 12.00 (R 2.00 400 17.00 11,00 b
2975 2000 2600 2I00 1200 4400 1200 B0 2RO 1200 1800 4200 11,
9T 17.00 2600 29,050 12.00 2.00 13,00 12.00 QG 12,00 24.00 §.00 16,
1997 13.00 2200 21.00 GO0 2200 5,00 1.00 iToo 7.00 15.00 2500 a.
1E78 22.00 1800 24.00 DD 20000 10.00 1.00 (KR ] 18.00 15.00 TG40 24
5978 24.00: 2200 15.08 17.006 21.00 2.00 B2 00 0,00 .00 2800 300 &,
1880 1400 2600 15,00 1800 15.00 .00 100 15.00 500 1500 1800 4.
1881 14,00 20000 I3.00 3100 2100 1.00 100 B.00 15.00 2500 16.00 T
1882 17.00 2600 20,00 15.00 2200 0,00 0.00 1100 11.00 F2.00 1800 4.0
1683 21.00 22.00 28.00 00 2200 1.00 2.00 Bo0 11.00 24,00 1400 36,00
e 2000 1300 4300 IS00 4760 00 smp  E00 &M0  220¢ 1600 6o
1685 19.00 16.00 24.00 27,00 500 14.00 .00 1800 14,00 17.00 1400 17.00)
1886 Z3.00 1200 10.00 14.00 10000 2.00 T.00 14.00 14.040 17.00 18.00 10,6
Tear 1800 1600  1E00  1SD0 2100 000 000 @00 1100 $200 200 2000
1688 1600 20.00 20000 13.00 1300 T5.00 00 12.00 2.00 14,60 23.00 221008
1080 1400 A2.00 16,00 11,0680 7.00 500 0,00 800 1200 Fa il 10,00 700
1990 14.00 7.00 18,00 11.00 14,00 12.00 3,00 500 1000 22.00 13.00 16 00
1= T6.00 18,00 2600 12.00 L] ikix] .6 000 17.00 24,00 1500 1800
1892 21.00 20.00 2200 17.00 12.00 oo 5.0 22.00 oo 1800 15,00 1300
183 2200 24.00 2200 2500 13,00 10,00 0.00 17.00 10:00 2E00 24,00 27.00
1904 2600 22.00 12.00 1400 4 00 300 100 41.08 306 1500 20.00 23.00
1iih 2500 24,00 2300 17.00 2300 B0 (AR EN] (YT 14 .00 10000 18. 00 16.00
1985 1600 2700 v 3300 18.00 700 600 .00 15.00 16.00 24.00 1100
1887 2300 7.0 20,00 10.00 1200 600 300 11.00 1200 11.00 13.00 25,00
11,00 T.00 200 &0 G000 1200 13,00




98

Estacitn Yanahuanca, Precipitacion Menswal {mm), Registros Completados

Ciindign SAMRIT Area Km' Latinad e 29 |Mi:| (mmm} 145 ) Ferbodn
W wemen HIGUERAS Aldtitud msnm 318400 | Langitwl 03 |M‘|l {mm (a0 (1960- 2010)
abo | ewe | rem | war [ asr | wmar | Juw | e | aso | ser | oot | wov | oie |
1 s200.  E000 10200 3200z 1M 1500 Z00 ZIpe 100 25
1951 3200 8OO0 B2O0  2i0D 100 200 5.00 500 00 2000 2300
1682 Ws0 08 GAn0  2BO0 100 s00 1500 80 200 WME0 2800
19483 0,00 £0.00 B7.00 3000 1.0 4,00 00 1500 400 2200 20,00
T 300 9000 BEDG 1000 E200 200 100 THO 1500 200 230
1955 15000 @00 EOO0 2800  BADD 200 tO0° 1000 1200 2300 2RO0
1956 Q00 B100 TIO0  a200 3800 1000 400 G00 1400 2800 2200
1987 2800 3500 00,0 310606 ] 1.60 14.00 1500 .00 15.00 2900
1968 2200 85,00 124,00 3200 &0 0.00 400 B.00 1500 2500 2200
1968 5400 4200  7EO0 200 18.00 600 1100 700 400 1100 4500
1570 2700 B4DT  BLO0  fE0O0 1800 1300 B.00 2ol 2000 0 2500 TN
1871 2300 B2D0 13300 2700 200 100 1100 iT00 1000 2600 2400
1872 00 BI00 11000 300 200 1200 1900 M08 1500 1800 2200
1979 B1OD  BADD  BEON 2200 1100 SO0 1800 800 Pion  Ps00 74O
1574 300 IRO0  AzO6 R0 400 1200 AR00 1EDE 12006 200 1500
1575 2700 TEO0 @300 2500 2000 E.00 7.00 aol 1800 1500 .00
1978 2500 TRO0 G200 1200 7.00 1.00 400 1403 1800 700 1400
1977 1800 B200  7BOD 2500 2900 400 400 700 1700 3300 3000
1978 W00 BIOD SO0 4400 700 400 1400 P00 300 1300 240
1579 | 5600 B400 7400 OO0 700 200 1300 5.00 BO0 2600 3600
1580 2300 TOOD 300 20.00 200 00 .00 100 700 WO 2400
1581 1600 B3O0F  TEOO  $3.00 200 00 Dog BBl 1740 1800 ZRO0
18582 3000 E8.00 8100 0,00 .00 0.00 4.00 11,00 1500 14.00 0,00
1883 31.00 E3.00 8500 13.00 A6.00 1.00 600 3.00 1200 33.00 Z3.00
1584 ango  @mon 800 £00 G4mD Gon 5.00 EOD 3300 5500 SO0
1585 MO0 ERO0 8400 3100 BO0 1600 f400 2000 1300 2800 2400
1586 2200 9300 7400 600 1600 100 200 00 1500 4000 2500
1887 2100 BO.00 B0 15.00 800 o090 300 e 1200 2800 24,00
1888 ZE00  BI00  94E00 1200 S300 3400 1500 300 1700 300 zAm0
1880 2300  §300 13200 3200 1600 00 1200 4500 1400 4000 2000
1580 1700  E300 12500 2400 3FO0 E00 000 3000 1100 2400 2000
= 1800 B100 BOOO B00 2200 ooa 100 700 5800 TmW 200
Teaz MO0 BAOD 7400 100 ATO0 B0 1m 800 1000 3600 Pen0
1543 aroe  TIO0 40D M0 2700 800 1400 BOF 1000 1000 2400
1804 W00 B8RO0 Ai00 1.00 300 300 #1100 400 1000 2000 2400
[r MO0 E2O0D  W0E00 2200 1100 0 7,00 G00 2800 N0 2600
1696 3200 T3.00 8600 31,00 8500 10.00 T.00 4,00 2400 .00 24.00
TBaT W00 9100 11300 ZO0 4500 B0 £.00 500 170 oo 1700
1880 | 4340 2000 7400 2500 1400 00 300 7.00 pOd 1100
1598 2700  B500 ATO00  29.00 500 200 1300 1300 1000 2400
.00 .00 58.00 200 T.00 3500 14.00 21,00
BBOO FLOD  BO.O0 Eo0 00 1100 1500 200
7700 EIOD 4200 00 06 1700 7300 2500

Tabla 5.5: Datos completados de la estacion pluviométrica Yanahuanca
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Tabla 5.6: Célculos estadisticos de la estacion pluviométrica Huanuco

Estaciin Huanuco, Precipitaciin Mensoal (mm), Begisiros Completados
Cidigo VAKOGT Aren Kt Latitud wAT |Mix fmm) win|  Periodn
K irenca HIGUERAS Alfined msnm | B30 () | Longitud ~ Ti® 14 |M|n {mm ) OO 1a0- 2014
ENE | FEB | MAR | ABR | MaY | JUN | JuL | AGD | SET | ocT [ WOV I oic

Nomearn &1 i1 A L1 1 3] -1 51 B 51 51 51
Sumatoria 35700 700 BEE 0 GO 00 BER. 00 17900 167 00 500 SR 00 BES 00 TS5a.00 TE1.00
-\h':lli ez 1438 1698 118 BA6 36 Rk 451 43 1304 14T 1831
m_ .00 43 00 &{1.00 215 18.00 25 00 1700 I0.00 3300 3800 A%.00 =00
’;I‘l;ﬂ_- 500 0.0 Jon 100 oo il il R ] (1] 1 00 200 .00 i
Mediane | 1100 13.00 15 0 1 2 H.K) 21 100 09 4.0 1100 14,00 15:3
Diasirimcim 345 7.1 e T a4.00 448 AT 6.8z 841 o am T
_'v'nrhm- mnm L0y bRo8 o252 I3.405 2008 THER 33 66 12 Ba & Bt1a ﬂﬂ|

Tabla 5.7: Célculos estadisticos de la estacion pluviométrica Ambo

Estacidn Ambo, Precipitacion Mensnal {mm), Registros Completados

Chdige  HAMOWW  |Ares Km® Latitud o 5E |m- (mm) WLM|  Perkodn
i Enca HIGUERAS Albtlimd manm 1547 (o) | Langitud THx |Mil {mmj (LEHN)  ( F96d0- 2000
ewe | Fem | mar [ AR | way [ o [ s [ aco [ ser [ oct [ wov [ me
Ndmarn 51 51 &1 ] B 51 51 4] 1 51 51 1]
Swnatora 196000 207B00  24BRCOD 112500 458 00 29100 53,00 205000 THIO0 108400 1800 1B6s00|
#ut.lh; ma e 4833 22,05 R 671 406 a.02 1473 .85 3 B 34 57
[rem— 5200 201 80 164800 ELA) 2500 1000 1600 00 45,00 50,00 12800 75 00
IMinime: .00 1360 00 2.00 oo 100 .00 1,00 108 .00 200 1200
(Madiana 000 A5 #8500 20.00 B.00 5 i) 500 d 0l 1400 000 00 700
Deavaciin B3 a7 M ET 1345 LG 212 RE ] LT 780 11.88 18.58 A
_":fﬂu_ | BOOE  1PER.54 BORTD (LT AR &5 1303 00 583 40,77 451 |:l,'|a 0|
Tabla 5.8: Célculos estadisticos de la estacion pluviométrica Jacas chico
Estacién Jacas Chico, Precipitaciin Mensual (mm), Registros Completsdos
Cidigo KANPELC Area Km® Laticwd o |Mil {mm} 6300  Periodn
K uencs HIGUERAS Altined manm 538 (| Laengitud 767 I8 |I'rlin {mam) OLEHF] 150 20100
BE]FEu]um|m|uv]m]—.mL|mu|m|o¢1‘|uw|mn
!:llh.-m 51 f1 L3 1] L] & 1 5l 51 51 51 51
Sumatona BITO0  IDOTDD 1044 00 055 o Tin.on 238 00 26200 3300 555 00 w42 00 00 53 00
E*!dia (RS BTs K47 mn 1302 24 514 1183 (1] LB.eT 4874 1887
w 2600 .00 3800 BEDQ 2500 T 1200 rm 17T 00 LR .00 ara
|Minima 1300 .00 10.00 Eil ) oo 00 (] 0.00 300 10,00 G0 ang
[ﬂ'lﬂ_lil‘l-i LT 20,00 F 14,00 .00 & 00 20 WA .00 1800 8,00 18 i
Dasyiacicn SE7 [ ¥ 1.00 1180 872 4.70 e B 3 - 547 #33
'n-!'-ﬁ:nn 1359 o774 48,08 15033 EERES =47 BTTe o720 1030 R 2487 LA
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Tabla 5.9: Célculos estadisticos de la estacidn pluviométrica Yanahuanca

Estaciim Yanahwanca, Precipitaciin Mensual {mm), Registros Completados

Cidige GANRI Ares Km® Latitud 10 20 |m; { i) 14500  Peristdo
Cnenea HIGUERAS Aldituad masnim 31 84,00 Loagitad 6= 31 |MH1. (mm} U] {1960- 21 |
Ene | rFem | mar | aBR | may | Juw | Jue | aso | ser | oer | wov | mbic
Hirnanm = 51 B B i1 B 51 51 L L3l 51 L1
Sumaboria 160500 408300 455400 105000 4330.00 8L 00 A4 00 538 .00 BITO0 1100 133008 105500
Ml ia 205 ToET BB 2058 oA 530 BaX n.5s 1841 nrs na e
Masimn Tm .00 145,00 20 54.00 ETT. 10,00 30.00 B0 40,00 4500 azion|
E-n_lf;_ 15,00 =aoa T4 0 0.0 ooo 0oe 000 .00 700 T.00 14.040 10 o0f
Mediana 2600 8400 B3 00 20l 0 00 A o0 L] 1504 24 00 4,00 21 6
Dmmdrl 1214 17,00 1706 (R 1846 [F3] LE TH3 [ ¥4 [B.1] a.na s
'h"al‘l-afm EL LT Bl L] Feorde L W01 38 ED Fale] a4t 5845 BE.83 z3.30 25 271

Tabla 5.10: Gréficos estadisticos de la estacion pluviométrica Huanuco

Estackin Hunnues, Homogencidad de Datos, Precipltaciin (mm)

Cidign VAROGT Area Km? Latitud ge 5T |M.i1 mm 0.00]  Perinda
Cmemen HIGLERAS Altitusd manm 185900 | Longirwd T4 b‘bﬁn i LLELER I Tl (TR
LR
o - 035 4
.35 - aad
03
.28 _ e
a2 : oz
015 4 oy b i
| 3 5 LRLE
a1 B
0.05 - : i I I—-—"'-V'\'! - al
a - t 1 s+
5 T H " i} 16 i
de o v
.1 ¥
0z L
1
o1
[+ ]
o1 4
05
005 04
o ! 1 \./ L=
] 2 L] ] L] ] 12 4 18
an . = - . 1
0,08 [ 2 4 Ll Ll 10 12 1 "
Fiineidin e Disrmichad Emprica Firnzidn e Onitnbucion Acumulids
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Tabla 5.11: Gréficos estadisticos de la estacion pluviométrica Ambo

Estaciin Ambo, Homogeneldad de Datos, Precipitacin (mm)
Cibligo HAMOWW Area Km' Lathiud 9o 5 P[it [ Akl Perindn
1 wenca HIGUERAS Altitud msnm 14700 | Longited 760 15 Pvlh mm D00 (TG0 2000y
N45 -
044 - LEE [~
044 035 4 =
0354 e |
oz 1 i eald |
02 fas |
0z 4 0z
01E 4
a1 e o1 4
oas b= T Y 1 -
Q . - T — .
u 2 S @ 3 4 s
Hinteqrama d fecusncias mimras a | J
14 o
0os -y 12
oy L] -— ey —
006 4
FER
oos
L.E7 o6 4
X B
04 4
a0z 4
oo 4 J{ 024 /
o v : T |
L i 0 0 40 50 ®
B o 1w il M &7
Fungatn g Dereaded Empisca Funcicn de Distribciin Acumdads
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Tabla 5.12: Gréficos estadisticos de la estacion pluviométrica Jacas Chico

INTENDENCIA DE RECURS0S HIDRICOS - INRENA g
I
5 SISTEMA DE INFORMACTON HIDROLOGICA "STH"

Estaciim Facas Chieo, Homopeneldad de Datos, Precipitacidn (mm)

Cidigs  KANPKC  |Ares Km' Latitod 931" [Mis mm 000 Periado
Cuenea HEGLUERAS Altitud msnm 3534.00] Longitud THE1E |er| mim 0.00]  {1960- 2000
045 -
oS A
644 a4
X 03
034 \
o 0z
24 A g2
Q154 2
o1 S T ath
0as 4 a1t
» : o TS
10 13 15 1% = 5
Hesicgrama ce Bacusncas mises o
0
016 - HEY
1
014 - ] E -—n
o1z
os
LR
0o 0B 4
00s oel
oo o
102 o2
L] — a —
[ 3 1 15 EL ] = a0 o 5 )] L1 0 = 30
Furcil 08 Deriaiag Erpinca Fuseidn da Deniritascidn Acumuless
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Tabla 5.13: Gréficos estadisticos de la estacién pluviométrica Yanahuanca

Estackin Yanahuanca, Homogeneidad de Datos, Precipitacian (mmj
Cidign SANRI] Area Km' Lutitisd Lg= 29 In.u: mm 0,06  Periode
L nencs HIGLUERAS Altitad manm 31 &4 0d) | Longitud Tat 31" |I'|.'Ij- mm .00 (1960 20100

.. |

e

{F; iR

Fhl Fio] = 3 a a1

o4 Lk

[« -3 14 ————

o1
08
Qo
0
o.08

0.0 24 4

o 2 ] an 0 a T T . !
.02 o -] ' 15 20 =% 30 ¥ 40 ab
Fucin de Densidad Empincs Funcide de Datibucion Acumodada
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Tabla 5.14: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Huanuco

Esturitin Hunmuco, Homogeneidad de Datos, Precipltacion (mm)
Caddign VAKOGT Area Km® Latiend AT |Mil i 000 Perindo
{Cuenca HIGUERAS Abtitnd manm 18300 | Longitud ~ TH" |4 |Mll min GO0 | 196d- 2010)

i ANALISIS ESEAIMSTICE GHI - EUATRADG ——
Chi Calculada | ChiTabul.  ~ Rango  |Ndmero de Intervalos Amplitud de Intervalo | Nimero de Datos
8.5089 7.81 .67 B 2 59

Los Datos no se Ajustan a la Distibucion Mormal

Intervabo de | Marca | Frecuencia Frecuencia Funcsén | Limite de | Valor de A:-u-j.::w,twm Frecusncia
Clasa | Clase Absoluta Relativa Acumulada Clasa Z Normal £ Relativa Absoluta
[ 1T 1 T T amm | zéie | oams —
amm.  nmm smm | 2 | noewr | coms | same | qmmw | Game moT | e B @
[amwm.  amw rmwm | oa | "oww | wime | sasw | aymo | camm ‘ ey | emmt & s
nmon.  wnamn A | B | amm T pmame [Tanasm | nsser | cosr | gxse e i@
i Wmaa, tzaM| tiame | om | nwm | ez T azmon | rosa | nma | os Wierde 1 16
| e o] wam | nmm | osm D wmm | rem a7 Qs e s
[ sz, mrﬁiméz-_;-:': | | o | unete Tmem | imm | ocem | aame B R S

Tabla 5.15: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Ambo

Estackim Ambao, Homogencidad de Datos, Precipitacidn (mm )
Cidign  HAMOWW | Ares Km? Latitud o 58 |m: mm 00| Periodn
Coencn HIGUERAS | Adtitud msnm 104700 | Longited 76" 15 |m- mm | (E9el- 2010)

)  ANALISISESTADISTICO CHI-CUADRADO |
Chi Calculada | Chi Tabul. Rango  |Nimero de Intervales . Amplitud de Intervalo  Namero de Datos |

2.5138 | 7.81 20,42 | g & 51

Los Datos =& Ajustan a fa Distribucion Mormal con un nivel de ssgnificancia ded 5% o 95% de Probabilidad

Inervalo de Marca Eﬁmﬂ'me Funcldn | Limite de | Valor de | Ama Baj. Cur.  Frecusncla | Fracuancka

Clasn Clase Absoluts Relativa ALl ada Claze | Z Marmmal T Rislative | Absodirts
T [ | 1dirg | 2300 e 1 |
warrn:  wraren| 14a1me 3 oo 050 THrHTD | 250 03 Q0852 4 BEED 1 5 |
T tran.  zneno| mamme | ; pam | narin | marn | amm | oo sxa | worr & owm
WAL e mATe | @ D35  pazg :nn?n nEsE | nEE | asen | mEMa oz om
[ 2eam0.  as4iro| mame v aiar T | “asarro yamu | oaw | gwm | nenm ¢ ow

AVAITO.  AVATRD| B4 ATTO 1 Ll 100 | W4T LLiihi] 05000 Lele vt 1433 t L]




Tabla 5.16: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Jacas Chico
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Estacidn Jaeas Chico, Homogenebdad de Datos, Precipitacidn (mm)

Cidigo

EANPRC

Area Km!

Latitud o35 [Mu mem

0,00

IC wenea

HIGUERAS

Altitod mamm

3538.00

Longiwd 76 IR lMJIM

LG

Perindn
[ 1960- 20010

ANALISIS ESTADISTICO CHI - CUADRATH)

Chi Calculada I ChiTabul.  Rango | Nimero de Intervalos Amplitud de Intervalo Hl.‘lmm de Datos
11.0268 | 7B 1358 & | 3 51
| Los Datos no se Ajustan a la Distribucion Normsal
intervalo de  Marca | Frecusncis | Frecuencia | Funcidn | Limbie do :hh'd-iunh].m. Frecuencia Fracumncia
Clase Clasa Absoluta Falativa Acumulada Clase | z Morrmal £ | Filative Abaohuts
[ I 2 | -2 :uu.:- o &ron
l:!ﬂb ”HE!‘ 100000 ; 3 aesn Omessn 19 8000 | 2N 1 nasar E.m:” dﬂ_ﬁ.' a &
Name.  asm| famm | 19 A nazn 4500 | oz | oo 306 1n54ma W
s, 1rsmal moom | @ | oz e 17.5000 vEGD | 02D | e WETER P
| 1700, Msme| e - | erinn Do e | (F] amin | PR I L] e 5
05000, ﬂﬂml 2 om | 80700 neRzn 7000 rEm0 | Daset | oMm | s 8 g
mamo.  meme mimg 22 nsom T °

kit ] 1.0

Tabla 5.17: Analisis estadistico de la estacion pluviométrica Yanahuanca

SANRIT T
HIGUERAS 0,00 |

INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS - INRENA
SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICA "SIH”

Estaciin Yanahunnca, Homogeneidad de Datos, Precipitaciin (mm)
Aren Km' Latitui 10729 [Mis mm
Altitnd manm Lngitud 631" |Mlu i

Ciubiga

uenca

Periodn
| 150- 200y

31 B4y

ANALISIS ESTADISTICO CHI - CUADRADO

_ngu_ ‘Numero de hhrul-u- A.mpllultl M Intervalo Im-mm de Datos
18.50 6 51 |
Los Datos se Ajustan & ka Distribucsa Normal con un nivel de significancla dei 5% & 85% de Probabilidad |

chi Enium_l__'éiii Tabul,
47681 T.81

Funcin  Limito de | Valor de

‘ Interealo da Frocusncia

| Clase | Class  Absoluta | Relallva | Acumulada  Clase z MormalZ | Relativa Abwoluts ]

=—_— — — _ rasera | z207er T =
wes0. 2y omm | 3 [ s 3 2eEm0 | -Lrem P P tem & 3
il "'“Tfi_“m | b BT | niee T L 4T ] oMZn | wmn + 1

| s meeno] mosm _:1_ a4Tin peEn | womm | o a144 T pamaE xE0E 1 3

_a-]_usm !IH;.'B EEE."I:I | .1:. u_n.-_aﬁ -1 1] | aal.BEn_ | LEL" -] D.I-E&_ L1 i) | ﬁsﬁ - £]

| smm o, u.u_ru_l 1 [ tom e T EET™ foes 40 2= 8
mm-fu_ muru;_wm_l__ 1 onm 1008 wem | :|u1.u: namE | oo | wamEe & L]
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Tabla 5.18: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Huanuco

Estacidn Huanuen, Homogeneidnd de Diatos, Precipitscion (mm)

Cihidign VAKOGT Area Km® Latitud w57 th mm 1] Perindn
Coenes HIGUERAS | Aliited msnm 1850 |Longitud 767 14 [Min mm i {1900 2010
i ANALISES ESTADISTIOO SMIRNOV KOLMOGOROV
Val. Calculada | Val. Tabulada Media Desviacion Standar | Ndmero de Datos
0.05 0.1904 10,1389 203 51
Los Datos se Ajustan a ia Distribucion Mormal con un nivel de significancia del 5% & 95% de
Probabilkdad
m Caudales | P =———| z= 2-X Fiz) | Fiz)-Prx)|
nl k]
1] £333 | DolgR 2,370 o o0es 0.0103
2 BENT | (O3S | .z.onoa aa18e o.oteT
2 7000 | mOSTT | -1.5600 0 CECE 00020
3 4 7350 | OA7ES | 24308 A0TTE o o008
.l e (1 1. 3000 Pl (e
4 A0 11154 | 10800 | 01468 | nnas
T 000 | D10 | -n.omm IR o0z
] 2083 | 01538 [ERIE | o583 B I
§ 8350 | DT 083050 41782 00031
H a3 | nen BB 0187 00055 |
1 [ET] 0114 -2 7700 02307 oo0a ]
12 5083 | 0238 ET Q3307 00101
13 2503 | 02800 | -p.7700 o307 020
14 BEET | 2849 I Qi 0.0
15 S0N7 | DS £ B0 IEE] FT
ta woua | noaort 0.8200 0308 o o0A2
7 8107 | 0329 0.4BD0 03158 [T}
tn 9500 | 03482 £ 03783 o e
18 WEET | 1354 0. 230 | danEl 0.0437
20 w847 [E2T -0.2300 | 4081 o.0244
# @750 | naon | -m1eoo | oagar 00208
22 2780 | oeE | otom | oaga7 [
23 9833 | 4423 | o500 04404 oma
2t 9831 | a5 | o160 |04 00212
25 WE32 | Db £, 1500 04404 0.0404
| 10000 | 04000 L0700 I [
27 | A6 | 05 02100 [ Gzean i 152
20| 10260 | 05385 000 IR boes
28 10GES | G.55TT [ | asar 00284
30 10 BET LT 0.2600 O E028 00253
ETH| 10067 | nsm2 | - nzem0 | oeozs 00084
= | 105560 0&154 I | aBsTE 0.002%
T 10833 5348 03400 | BRI 0.001%
bl ARHT & 8538 03480 ©.6480 00058
a5 1000 | 04T 0420 | ooEze oo
3 160 | e | nsam | mruse [T
3 11333 | 0718 e | o7z oolos
38 11333 07308 T | a2 00084
ET] 19417 | o700 e NG 00144
40 10500 | oTee 00700 [ [T |
4 11800 | o.7BBS 0E700 0788 0 0 |
4z TUBET | 08077 7500 7T EeTE) |
&3 1,017 0 @ Eann | GATDE 00184
= 12 oS48 L] oMz 00245
&5 12000 | Dadsa 05200 a2 00842
44 1Z0R3 | Asa4n 05600 08315 0531
“r 12.333 | 0.8038 10800 1 BEEE 1035
a8 13663 | D.EEs 17000 [(EET] | ocaz :
a 14417 | D433 ERE (D £ iy
50 14333 0E1s 23100 | a6 O - )
il 15000 | 0omce 2 ATC0 [T D
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Tabla 5.19: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Ambo

Estaciin Ambo, Homogeneidsd de Datos, Precipitacidn (mm)

Cédigu HAMOW W Area Km* Lativad = 5% |Mu i i Perioda
ICmencn HIGUERAS Adtitud msnm |44 7| Longitud  TA" 15 th- mm i | P9l 2010)
ANALISIS ESTADISTICO SMIRNOV Kﬂl.&'l_@_]ﬂﬂﬂ\"l
Val. Calculada | Val. Tabulada Media Desviaclon Standar | Namero de Dalos
0.12 0.1904 24 4770 519 51
Los Datos se Ajustan a |a Distribucian Marmal con un nivel de significancia del 5% o 95% de
Probabilidad
m
m Caudales P{x) | = “;—x Fiz} | Fizi-Pix)|
| 1 4417 LS -1.5400 0023 L]
| F] iTooa | o63nd 1.4400 [T R 0,048
| 3 17.250 | 00677 -1:3500 0.0823 00748
| [ 1B333 | 00768 -1_1800 01180 04T
| [ T ERE ] | nras: e
B TA500 0 OEi5 -1 1500 [ ores [
| 7 HEE | Gries -1.0800 | nisve [TT
| & L ICETED -1 | 1emz 00047
El 19.833 | oAt 1500 01857 00437
10 WEIF | atena -0 8300 01804 000
[k 0083 015 -0 #500 [ETid 00138
| 12 0333 | 02308 02000 nane 00188
12 083 C.2500 -0 &S00 h257% ne
i Ta1? | ooeE2 405500 .27 00084
15 2e7E0 | aoems 05300 02881 I nocee
[ IENI3 | 0amT 05100 03050 0007
17 22000 | 03gE0 0 4500 0158 TIEEY
18 22750 | 03482 1 T30 03T 0245
1% 2275 | 63854 -i &30 famaT | oioosa
| n JATHG | adnes 403300 [ [T3EL]
| Eil TR | oA030 03200 0,3745 0.0
I - 22023 | 042 03700 03745 T
E2] 20 | 04423 0 3800 [ 3R07 05T
] 23083 | 04615 03700 R [ noesn
[ == SN | o4e0e 01560 [ oz [ nose
| E Mo B5000 -.0a00 | ey [T
| Eoll T <0.0800 | nmm [T
| £ M2 Gfdes 00400 | neann [T
i Fo 4333 | GBGIT 40300 | baRa0 | o
| 6T | DETED £ 0400 | nsie [
| Ell 24017 B50AD 0000 | nane 0o
| b 25 083 g5 Q1200 | mosTs | DT
33 25187 L 0.1300 | n.ss1T 00820 |
| 2558 06638 01600 == 006803
35| o5 TS0  BET31 0.2500 | 057 T |
| 3 | FLE LHEZE [FR) 1] | s L i)
[ ] 000 | eviis 0. 2000 [ nEa noeT4
| 38 | 0008 S.TI0R G.2800 T 0.1187
| | w0 aTe 05300 | nroe 0 O4ED
a0 DRFED | 0.7EE2 0.7300 07873 oot
T PO 0.7HES 0,790 | urera o.0et? ]
| a3 | WAD | 0BT 08400 | DEmea Q0BT |
| a | 0583 0EIED 0.8800 | memes 00065
4| 05 | DBes2 [ [ g |
45 | J0E | C.BGEBA 1.2700 [ [ nrage
| #E | FEER 1 AR [ o |
a7 | 32187 | oo 1 4800 0508 00087 |
) FAss | nvEn IR A . nmia
43! samer | o 1500 £.8430 C.0033
) 12817 | QROG 1,030 FEITH 00131
2 43,833 | 049808 " avaon 09990 [T
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Tabla 5.20: Andlisis estadistico de la estacion pluviométrica Jacas Chico

Estacidn Jacas Chico, Homogencidad de Datos, Precipitaciin (mm) |

Cilign KANPEC Arem Km? Latitud 975" My mm ] Perindas
Coenen  HIGUERAS | Altiud manm 1538 | Longitmd 767 1K in mm ] {10 2010
ARALINES TR ADITIOR SOMENOY K R oo
Val. Calculada | Val. Tabulada Media Desviacion Standar | Numero de Datos
03 0.1504 15.1128 2.58 51
Los Dalos se Ajustan a |a Distribucsdn Normal con un nivel de significancia del 5% & 85% de
| Probabilidad

m | caudoies |PRI=——| Z= “;‘“ Fiz) '[IFL:}-P{:H\

1 10000 | ooEE2 -1 /8200 | oz | nome
2 14167 | 00285 4 5300 | woa3n 0245
] 19950 | OOSTT B & DGR 0001
* 11 667 noves -1 340G o 0e1 00132
5 12167 [ 1140 | AT (R
[ 12167 | o5 11400 | muEmz 00118
T 12333 | 01340 -1 DE0O | mtani 0.0055
E] TEEE3 | 0538 -0 DECD [PRTED [
.| 12T o | -0aa O 1Tk 0 005?
10 12833 b2 | ALBE0G 1064 00028
1" 13,003 [F2EL] | 07800 [ 0,003
12 | 12331 | 0708 05300 | mI3asi 00143
13 12417 | 03500 -0 8800 | 254 1,0{ME
1 13,500 0aaa -0 &30 0 2 000489
15 13667 0 a5 1. 5500 amrr 00007
i 13750 [ | 05300 07681 00085
it 13780 0.32E55 | -n.5300 0 3581 o DRE
1] 14467 03462 03700 03557 0085
13 | 14,335 013854 -0 S50 | adah et
20 14335 03848 A1 300 o381 ODOES
Eil M3 D4R 0,300 03821 00218
&2 1487 D4z s 02038 0RaE
2] 14.667 04433 04700 04335 [
2| 14,687 04835 | -aaTon Q4328 0.0280
25| 14.750 04808 A1 1400 04443 0.0304
265 .75 {13000 11400 | oLaaEd 00557
T W.000 | asiE2 400400 | GdB4d 0035
ol 15.083 | 042385 o000 0.4080 00425
&8 V5 BEF LTy | DG & Siah [
30 1514687 0 578 1 G200 ] 00882
ELl 15 w87 L [lxri] 8.5 g.naEz
a2 15,250 oen34 | oo800 05180 0 0054
b 16.2560 OBI4G 0600 o510 [ o1y
M 18250 | OE538 Q0500 o.5100 0,1me
35 1550 QAT & 1500 LT 138
= 12 L e ] [ oy [
a 18467 aTie 4100 08B0 0524
] 10260 D708 4400 QBT0 0aT
i) 16,500 07500 05400 0 T84 [T
40 WmT | aree2 7000 1. 7580 [TEF]
41 ATO00 | aTnes 07300 e 00212
iz 17.083 | QBOTT 0.TEO0 | nTTE4 [ELE]
] 17500 | 0828 05300 Q8238 0051
e 17 750 012482 1 a0 G B481 [
£5 18 67 08854 1 1860 G ag10 00188
- 18600 | Daman 1,300 | oEnen 0253
AT 19083 | 0E038 1.5400 | nozEz 00344
[N H8.6D0 GETE 170530 (RS 0033 |
a5 | 1950  COME 000 059554 FTTER
S5 20557 G015 2155 R <) G
51 Ham Rl 1208 | nse 5107 ;
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Tabla 5.21: Analisis estadistico de la estacion pluviométrica Yanahuanca

Estaciin Yanahunnes, Homogeneidad de Datos, Precipltacion {mm)

Ciiligpn SAMEI Arca Km" Ltind 107 250 |h'li: i 0 Periodo
Cwenca HIGLIERAS Altited msnm 3184 | Lengitusd Te" 3T |I'l‘li| mim i {196k 20000)
ANALISIS ESTADISTICO SMIRNOY KOLMOGOROY
(Val. Calculada [Val. Tabulada Media Daesviacion Standar | Nlmero de Datos
0.05 0.1904 29 4841 3.56 51
Los Datos se Ajustan 3 la Distribucion Mormat con un nivel de significancsa del 5% & 95% de
Probab#idad
m x-X
m Caudales | PI=—"—| z= e Flz) | Fay-Pix)|

1 20667 | 00192 24700 0oEE aeias
2 22000 | 00385 2 1000 0017% | oo
3 AT 0a5T7 -1.8%00 E 00557 | Daoodn
il 24157 | C.O07E3 +1.4500 | oss | nocee
6 83 | 0w 1.3700 [ e
B MTED | 04154 1,300 iR )
7| 2T | 01348 -1.2800 1503 | @43
i 25000 | 0153 1.2600 0,108 | oomoo
5/ 578G | C4TM -1.0400 | miesz [ Dozs
0 PEB00 | 01023 0 E300 [ o
| W/OIT | e218 A 7200 [ pzmss [ noamz
12| ar ey e LA 02514 a0y
13 A | 0.25M 1.4500 IR | ootz
| 2% | n2eEz 5300 02581 | oogRs
18 ITEE3 | 0.2RAS 05300 0,251 ]
| 16 TEIT | eaar? 54300 | nize [ naze
| 17 | A0 250 33260 03400 R | DiD4ng
i | TS 03200 | o | nnzes
18| 28303 | 03654 0.3200 03745 EEE
20 INED | 03848 23700 I SE [
= WEET | 04033 2200 T pazm T aooat
EH] 187 | DAz 6 [ heem | noemn
) WEE0 | CAAZ3 £.0600 | oamen | nmas
| 4| 0000 04018 00100 R IBETTE
| 28.500 C.4808 B0 58 ooz
3| FMECT | 05000 Do =T 00040
7| 2WEET | o5l 10050 EET= | eooar
28] THeHT | 05sms 00800 0 | aous
ECN WEIT | 0BG [RER] 05517 | omes
an 0157 | G628 [T 05753 T L]

| 30.333 05987 o] 1. SEHs ]
32| 30500 ot 5 02800 | DE | oo

33 ECO | 0630 12800 [T Q0705 |

| 30523 | 05538 03100 AEFTT GG |
3| 083 | oErE 4500 nerT2 a0z
o8 | I8¢ | e ARG 15544 | ooy
a7 | 3250 | oS 05000 05015 | ooem
H 31750 | 07308 0.8600 0.73%5 | nooes
a8 | 12280 | Q7500 0 7R 0 7EX | aa
40 | 4T | DTEG 113G 0. QOEThH
at | FREET | O7EES [ 0858 [oers
a2 | TRTE0 | 0.8077 08200 a2 IR
A 32917 | nmasR 08700 05340 Q0070
] 32417 | oz 11100 05565 00u0a
[T JAS00 | 0.BES4 1.1300 05708 Q0054
an | 38527 | 0.4 51800 0ETT 008
a7 | =3 | 060 | 1,300 b I
~am MAET | AEN 1oann EET) OTEE
A% EENST Y 1.8000 [ =T
o 96.085 0515 15809 04 VoI

= 0157 GoE0A 7730 (0050 L
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DETERMINACION DEL PERIODO
DE RETORNO USANDO METODO
ESTADISTICO DE GUMBEL
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Tabla 5.22: Precipitacion de la estacion pluviométrica Huanuco

el 0.1 15000 31.00 .80 AN [T (] &30 540 FIED] [LEL] .0
1940 1hin 1080 19.50 [T 2.0 200 10 1.50 S0 S.ED 1850 a.70
it 2050 1350 17130 a0 5.0 100 LR 3.an 400 8o gD 2520
FoT ALAn A0 G100 i 7 176 260 10U LT ] P.B0 1720 Eh.B0
1958 16.00 17.00 11.60 5.30 0.8 L L &.H) 040 13.80 480 15,60
e 1620 570 25.00 40 a1 1.0 LMY 3.0 T80 4.50 2ran 1780
L B.ED 850 1200 1.7 a1 540 260 [F1] 10.60 24D 1.0 2000
_ml_i'.'f‘ 11‘.52... _“E_iq‘ A 14.? o.an sr.m 235 1E0 10,24 -] .20 15.10 0L40
Ww7d B0 G0 14.60 1280 .30 00 o 330 9.50 10.60 1650 B.5D
303 15.30 1760 2530 11 40 5.20 .80 an 2610 a:an 2420 1m0 20080
k] L0ad BA0 1050 25,50 200 3.50 13 5.50 180 5.0 3400 .50
[k 390 1RI8 1360 4,10 15,20 A ) +m 3,10 S50 .20 1180 14.30
[ 13E0 16O 330 TED 1.50 oo 000 0.oo T 1a.00 7.000 410
ik FEn] 13:50 1370 3140 15.70 050 Q.70 5.50 18,20 1100 FEE] JE.50
[l .10 B0 i 1680 FEO 190 LMy o 1.50 L] ap 650 1580
2 1000 A0 A 00 2680 L] LX) 1.1 LE 150 00 1Al 5.an
1260 1300 .00 14.00 E0d 5.00 L0 10 300 5.0 1300 HE FL0
198 7m 2w | Bm 200 1300 | 600 || 600 B.o0 a0 || 00 | 400 || 130
] inmo 1200 B.O0 1E00 a.nn .00 171K .00 L] 12.00 20k00 2100
[f=2] 1000 14.00 E0 24.00 1000 2.00 100 5,00 ET] 17.00 78.00 12.00
134 B 100 196 1400 200 200 HEG0 a4 100 T30 .00 FE
[ K] 12,000 J4.00 2000 100 oo 13.00 130 1.00 1300 400 P}
] 610 1760 1850 FAQ paute 12,50 LU 910 5. 4.50 & 1] L1560
[ 4.50 1330 LRR0 1350 2.5 .00 4.1 240 450 5.70 15.80 1300
(= 1180 2010 BN 15.600 420 oo &z 1.50 a0 160 sl 7.0
= 15.70 [T 1150 6.50 £.30 .40 [T 140 570 050 1110 3740
10 1550 610 1510 2010 13.00 490 13i 450 180 130 1R.00 12.00
"'_'?‘91' 4700 1500 2880 B30 .00 5.0 480 [ 1] 1.3 1140 15.00 20,40
[ e 29.60 15 60 580 (] 1m0 .00 2500 200 ELEn] 2450 %80

| @@ | wen | oo | a0 | 1w f.J0 470 || Aap ] 6.0 re0 | ka0 || 1330
[ .08 %] 1050 24.00 15,00 .00 0.0 [T L5 13.00 1.20 2060

[ H i 1880 11_3? 250 1E0 A0 130 AD 00 B.O0 1190 1230
LS 1350 .10 1590 1710 1040 oo .10 EET] 140 XS] 1510 E10
FT 050 A6 11.40 200 420 150 (LM} 410 530 B0 ] 7,80
] 1780 16,501 27.50 A 2.0 1B ang 1.50 £ ] 1340 26.00 220
VA 13,10 T80 138 540 520 B0 a7 LuE0 EEREH 560 0m 17
00 10080 15,20 1460 T30 530 7.30 240 2.1 4Ny L&D FlEE"] pLE ]
N Lan .50 10l 150 fan {LRO i A0 FiXl ; Tk AR LD
200 1300 19,40 14.80 2T 570 2,30 530 1,30 TED 22,90 7,80 520
mi‘T"'l""' 1250 A 240 1450 ] nin ain E.50 a.an 1250 2300 R0
X 75 810 1190 1050 1170 140 1D 460 1130 &40 am |[ 1750
I 590 1650 25.50 140 ki L] L E] 150 50 11.00 LT 0,10
00 1200 roa E.00 7.00 5.00 (RLi A0 000 1000 Louoa 5.0 15000
007 1100 1400 UK 1300 1200 1100 [ 0.00 300 1E00 1500 || 17.00
AXE 14001 1800 Q. 11.00 (1e ] 0.00 .00 2.0 1,00 7.00 1100 1600
PO 1200 J0L0H .00 L 1100 200 100 100 o0 15.00 23.00 18.00
230 13.00 1000 17,00 13.00 B, Lt (L] 3.4 L] 13.00 300 5.00

sodotwcrmcel = [ wodercumin =
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Tabla 5.23: Precipitacion de la estacion pluviométrica Ambo

[ 55,000 3800 51.00 25 00 1] B0 00 600 100 1100 | 2800 | 4300
155 A2.00 0K 8,00 L0 A00 .00 0 00 1im 200 | oqao00 | 1900
[ 2010 163 50.56 7.43 13.13 A 6 174 1.21 117 2380 || 2166 | 2769
WaT A5 Bl 0036 || 18350 .45 T.50 986 [¥5) 740 B.J6 1354 e || 3mas
[ 34,56 1785 2456 2523 178 585 3 567 2RED 156 1625 [| 4189
[ 26,35 SO L 14.31 223 B:1L E¥.1) 159 P3Eh 19,86 12h.0% 1243
o] ELNL] 3361 22.63 FET] 2m 026 468 2.30 B33 675 27,63 586
157 50152 055 45,30 16.23 186 253 120 18 nrd 1563 i3 | 2763
[ 24.56 053 £5.23 18.56 163 726 253 13 1763 685 gs || 2res
1978 AlL2E E173 35.62 036 3 1.0% 716 756 QS D #0.2 | @
L a2 1EE3 5156 801 156 4.17 L85 4.57 1153 441.07 7.52 A0.73
[Liik] an. 26 |56 B258 521 afa T2 383 T-I6 1338 afa 18556 51585
[ 660 B2 56 AR5 4.56 ENTS a56 =40 £38 a1y 123 186 863
T 3163 4353 1356 15 13,56 B.26 0 356 FiE] 1236 || 3752 | 3652
S 8536 1253 31.56 847 151 A i [F3 356 1561 506 1656 | 4156
[0 17.56 50013 38.56 1263 .00 476 1872 3,56 1256 § 1156 | 8523 | 163
1950 GL 48485 455 (¥ 0.0 185 185 176 115 50,23 W13 3502
[EE] 3156 2026 AGIE .53 286 1,98 450 286 1885 7561 ILIE | 7456
[ 6,57 5161 3026 12,63 356 e 454 356 16 FET 1185 | 20ms
[y 5173 fCET] 4563 14,65 826 i 53 521 153 1408 40,12 63 | 2maz
EASE 5563 3026 EEE 1383 24.56 .26 06T .52 [EFE 24,56 M2s | 3662
e 383% G | a0ss 1555 1652 (3 525 385 15,52 18,56 3526 | 4256
185 AR 56 35,56 3156 1328 826 256 EES 526 1536 mse | o025 | 1sn
o 43.56 3656 4106 25,68 14,33 £38 o .45 1E5E 1156 || 7236 | 4156
KrEH 3136 1712 3557 1430 2163 6.B5 153 452 .14 11.53 4025 | 356
A ETEY 5126 4535 1563 18:2% 152 426 3.25 1385 27,62 1563 | 1563
| ST 3056 1516 4533 6.6 14,57 3,26 155 & 56 1023 1352 18,62 3 56
195 a3.36 1156 14.56 2150 18.56 &.H5 215 45 1154 w56 f 2156 | 3456
1297 3RI5 1526 A5.2% ELE] 14,25 EN:T =T 5,36 075 43,53 6.5 .57
s || s &253 | ElaE | 45.0% 1256 456 | A% i 1256 | 2085 || 2R56 | 3R5
15 5126 455 84,56 44,56 14,26 421 185 533 1058 16,54 I456 | 3756
= 514% .58 £4.57 1516 13.35 4,56 117 3,52 14.26 1056 || 651 | 2852
173 5113 (% 5] [F 1 a8 2455 7,45 545 308 i | 1586 2485 | t5a2
195 5135 .52 4,55 AT5E 12,85 BIE 4.25 4.85 17,56 M55 | 3456 | 4285
WGE || 5133 || 7456 | 7856 | 1206 202 £E | 1 486 1855 || 1657 | 758 | 4625
[ AR 1vam | 700 10.00 2.00 2.0 L] 100 &m0 200 3400 § 3100
WA 1900 w100 | s700 1600 a.00 600 H00 200 1200 w000 | 2200 | 2600
XA 451 FLY: ] 21.00 44,00 1500 a0 fi B 1600 A4 (0 100 A0
o] LY T 5600 1L =0 B 7.00 4100 14,00 1300 1500 || 3200
] ET 1400 AL A0 6.00 5.00 oo 2.00 1500 1100 1800 | 4800
2004 2600 14.00 400 1200 500 800 il &.00 1400 .00 740} 4500
KOs A1,00 10 23,00 LN 1300 00 A0 300 14.00 00 000 |[ 300
SO0 EF 508,00 34,00 3800 500 7.0 100 600 21.00 14900 m || 3noo
A 3000 Wi || 3200 34.00 10 5.00 3.0 300 1100 apn 300 || 2700
2005 EI 52.00 1i.00 35,00 15.00 500 2.00 200 2000 1000 § 4900 | 2600
008 | 900 47,00 5100 2200 1000 00 .00 EY] 700 2000 900 || 4300
Fod [F] EE ) 7500 47,00 13.00 1700 LKl .00 500 18,00 12.00 7m0 || 4300
Al da octien injgisl = = Afie daloctira final = LTI
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Tabla 5.24: Precipitacion de la estacién pluviométrica Jacas Chico

Hii 1700 18 X1 17.00 1600 13.00 500 &00 3300 1200 1900 || 1600 | 1600
[E 1400 [T 10K 1300 iL.00 .00 300 16.00 10440 15.00 || 180 | 2700
[ 120 oo | 1400 10 .00 5.00 400 1000 12.00 oo || 1500 | 1300
7 2100 B | /0 1600 2200 200 | oo | oo M | 1600 | 1200 | 600
FRE 17.00 1E00 | 000 14.00 1100 0.00 B 15,00 500 1B00 || 1700 | 1300
s 8m mon | 1m0 3500 1800 1200 || 700 4.0 1500 .00 || 3apo0 | &700 |
VP 200 4.00 14.00 14.00 21.00 a0 | 1000 [ 1300 1760 || 2000 § o1a00
[ 1300 000 200 | 10o0 100 7.00 2400 2500 1100 1500 | 2000 | .00
1273 13.00 1500 13.00 1300 B0 1300 | 00 10,00 150 1900 | 1m00 | 900
g7 2000 300 1000 12 17.00 4,00 0.0 14,00 1500 7500 || 72100 | 3son
i 23.00 I 32.00 65.00 21.00 1200 | 000 200 a0 1700 | 1100 § 2200
[ 2000 1600 73.00 12.00 14,00 1200 | EOO 1700 12,00 W00 | 1200 | 1100
175 1700 F] 25300 12m .00 1300 | 1300 [ FEE 24,00 .00 16.00
T 1300 100 1100 BOL.O0 23.00 5,000 1.00 azm: | o0 15,000 25,00 (]
[l 22.00 1800 24,00 10.00 .00 000 | 1m 000 160 1500 | 1800 1 7900
2] 24.00 7200 15.00 17.00 2100 00 | 600 ) o0 won || 3100 | w00
[ 14100 1600 18.00 1900 15.00 000 10 15.00 5000 15,00 18.00 18,00
1545 1400 200 nm | i 1.0 1.00 ] B0 1500 25.00 15.00 1400
[ 17.00 f ] 20,00 15,60 3300 .00 om 1100 1500 2200 | w00 § 1s00
i 71.00 7200 6.0 300 11.00 100 1m0 340 1o 00 1900 | 3600
[ 2300 1340 1300 1500 17.00 000 | A0 5,00 2K 2200 | 1600 | 940
HeE B 16,00 24.00 Jron .00 14 (w0 100 14,00 1400 1700 14,00 1700
ey 2300 1 1100 14.00 1000 2400 T 14 61 14,00 100§ 1800 § 1000
] 1900 1600 16,00 15,00 100 0,00 o.oo 300 11.00 1200 | 2300 | 2000
] 1E.00 mon | 0 1100 11.00 1500 | ooo 12.00 90K e |00 | o2on
FAE 14.10 1210 14850 11.00 T.30 5.30 .00 5,60 12.20 21,30 (1] 580
[ 14.00 8.70 1830 10.90 14,00 11.60 | 3.20 550 980 2240 | 1270 | 1640
7# || 1a00 || 1510 | 2Hi0 | 1200 | 060 | 000 | 000 £.00 1710 | 2360 | 14.80 | 157D |
] 20.80 18.60 | 21.60 1850 12,00 .30 | 450 22 40 880 17.00 | t480 | 13m
25 2180 || 2440 | 2230 | 2550 1280 | o0 | noo | 1680 $90 | 2500 | 2380 | 2600

[l HEI _223: 12,10 13.50 a1 320 1.30 10.80 3,40 1540 1870 | 2330
[ 510 2383 | a0 1730 23.20 TE0 0.0 000 1440 ] 1800 | 1530

e || 1530 || 2680 | 2700 | 3300 1850 || 680 | 6.30 50 1500 | 1830 || 2¢00 | 1120
197 7330 |[ 1710 | 2880 | 1000 1200 | 57¢ | 250 11.20 1250 || 1120 | 1300 | 2480
] S50 || 3850 4 7600 12.50 11,00 Ta0 | 200 390 A.80 1900 | 1350 || 1530
S 18.40 || 2400 | 800 | 1480 1100 | 70 | 1240) M40 800 || 1430 | 1920 | 2300
oo | 2300 || 360 1440 | 2800 1500 | 560 | BIO 780 1200 | 1440 | 2240 | 2650
#xX | 700 || 2350 02300 | 1700 | 1% | roo | Seo 11.00 1180 | 1800 | 1830 || 1640
il — e o
F02 | a0 [ 9570 [ 1270 | 1030 | 2480 | oog | T 5.00 1510 | 2250 [ 3070 || 1240
2Ce | ispe | aooa || 1400 | 1300 . 1a00 | noo 700 7.0 1500 | 1800 || roa
Er T 11a [ 10 [ 1300 1900 10 | oo 5 %00 00 | 1100 [ 1900
woos | 200 || 1eoo || 1300 | taov | ee0 | 3 | 200 10 ®on || s | 2000 || 3nm
Ww | 600 || 3500 | o0 | 1300 B 600 || Lo 150 BO0 || 2100 | 1m0q || 600
FESs 24.00 1700 || 1600 | 1200 =00 100 || 600 100 1200 | 1=00 | 2000 || oo
2008 16,00 L300 LRI oo B0 11 100 13.00 1500 24.00 0,00 00
20ce | 1900 | 1100 || 1500 [ e 100 || 400 500 1000 || 2000 | 2100 || Reo
Erl B 0 || 1300 | o0 1400 600 || 100 2.0 70 || x| fsoo || sooo
Afio o loctira inicinl = = e Abo'de leciura final - = [t —
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Tabla 5.25: Precipitacion de la estacion pluviométrica Yanahuanca

] 23,00 s0.00 Be.00 0o 52.00 2.00 1.00 .00 15,00 2100 23,00 1E.00
Fras 15.00 a3.00 EOLOD 1500 BHEDO iy n} 1.00 1m0 12.000 23m 2K 25.00
ihas 4306 100 I 120K 36.00 oo || 900 5,00 14.00 w0 | 2200 || 2000
|Lasld 2800 3900 Lot0d 3500 23.00 1 1400 15.00 0.0 19.00 2000 1600
] 22.00 5,00 124.00 3200 1600 o 4K R.00 154 2600 23.00 e ]
s 5400 a0 | vemn TR 1500 [y 11,00 f 24,00 1100 | 4500 || 32mo
=0 2700 24,40 8000 18.00 1500 1300 || BOO E-E 20.00 35.00 2700 || 21.00
197 23.00 a1 ﬁ'?_‘ "J“:E.ﬂ 27 .00 8,00 1,00 1100 17.00 10.00 25,00 2400 || 30.00
[ 34 00 S0.70 108 o &ih 2100 1200 11.00 1.00 15,00 18.00 2200 1800
L] B1.00 B7.E0 BS. 0 22.00 11.00 5.00 18.00 8.00 21.00 2500 2800 .00
g J2.00 36.00 a2 10 TR.00 14.00 12.00 13.00 16,00 12.00 HE 15,00 300
1375 2700 78 A0 83,30 25,00 20000 8.00 700 0,00 18,00 18500 | 2100 || 1800
¥ 25,00 T7.00 8220 1200 7.00 100 4,00 ‘I:EI ‘E'EE .00 1400 || 1800
[ 1800 | 8220 || 7770 | 2460 2000 400 | 400 7.00 1700 || 3300 | 30,00 | 17.00
e 2600 80,70 an.al 14,00 7.00 400 11.00 7.00 31,00 13.00 24 00 2700
i SE.00 B4.20 T4.30 18.00 700 2.00 13.00 5.00 8.00 268.00 36,00 1000
A 23.00 TOAD || B350 | 1000 000 000 | 400 300 7.00 3700 | 200 | 1500
[_wE 1600 || 8330 || 7550 | 1300 0po_| 000 | 000 | w00 1700 | 1800 | 2200 | 2600
1967 30,00 7,80 81,10 8] 800 B0 400 11.00 11 00 1400 | 20000 | 1700
[EEE Lo B3.00 || ssoe 13.00 I8 00 ) Lo 0 1200 | 3300 | 1o | 1700
=g A0 B K BE.DOD a.0o 1.0 Lilli] LK L.00 3300 A5.00 2600 17y
[[=E 21.00 S 00 B4 00 JL00 B R 1600 14.00 20,00 13.00 26.00 2000 1700
175 2200 93.00 .00 .40 15,00 100 100 500 1500 won || o0 | om0
T 21,00 0 0 BE,DO 15.00° 500 0,00 1o THAM 1200 2800 2500 2100
1#a8 2600 £100 || 13500 1200 53.00 3300 | 1500 3.00 1700 | 3300 || 2800 | 2100
Heee 1100 s1o0 | 13200 1200 16.00 100 12.00 15.00 1400 appo || oo || 1100
L] 17.00 2100 135.00 14.00 5700 B 1000 ML00 1100 24,00 21.00 21.00
[ 18.00 F1.00 (iTENE ] 24,00 23040 L1 ] 11.08 700 5500 22.00 2000 1860
153 1L 00 | 7400 1600 Iroo R0 100 .00 10,00 g0 || 2a00 [ 2nmo
{2 7m || Toe | wme o 7m0 B00 || 1400 F.00 1906 | io00 || 2400 || 3noo
i 26.00 B | Bimo 1.00 3.00 3.00 1100 4,00 10 00 || 2400 | 2400
] pL ] a0 LG 00 R Ns ] 1166 5,00 100 J.000 TA 210 2600 15.00
[ 3200 T30 S 00 3100 5500 LK) 00 a0 2a.00 4100 FEN ] L5 (00
|55 25.00 2100 RER ] 1200 A5, B0 400 5,00 1700 2300 It 22,60
Gl 3300 Inan T4 15,00 18.00 A,00 T 700 R ] 1100 2100 23,00
[l 17.00 E5.I0 E7.00 1500 500 100 13.00 13.00 1AL 4,00 2300 23.00
W00 1300 5700 600 20,00 5500 200 7.00 G0 14,00 21.00 2600 2300
FL] 2600 _BHO HE 0 1108 e 6.00 11,08 1100 1500 27.00 27.00 20.00
200 15.00 LL00 o 2000 A2.00 {L00 100 12.00 300 2500 28100 17.00
Ao 3200 8200 | =800 500 1700 1B00 || 12.00 100 14.00 200 | 2000 || teoo
o0 1500 a22.m 9200 10.00 000 100 10,00 500 14,00 20000 2300 00
206 1 91,00 Troa 2300 4700 100 7,00 10,00 1000 0,00 2100 Lo
e T 2400 = B 43.00 4.00 5,00 15.00 10,00 [ 2w | 7300
AT A1 9100 EIO0 1100 FE] El] 13.00 EN] 17.00 2500 500 1400
=08 praiil az.00 BO.00 500 U0 16K B.oo 1600 1a.00 21800 2900 2100
[ o 35.00 300 | 700 29.00 45,00 0 500 .00 13.00 o0 | w00 || 1o
o] 200 300 TELIK 1300 .00 [} LEL] LE.00 1100 1500 200 !ﬁm‘_
Ao de ipetura inicial = SR Ao de lectura final FabiEss
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Tabla 5.26: Estadistica de la estacion pluviométrica Huanuco

L] o2 03 04 08 ]

i 350 43.7

1 4800 | 9782
e 155 0.0 1 2400 | 9581
Hes | ied 40.0 3 600 | 93.75 |
T A 384 ] 1200 | 9167
1350 0.4 36.0 5 .60 89,58
wead 74 35.0 & 800 B7.50
EiH] 0.0 33.0 7 .96 R5.42
] 5.1 3.0 (] £410 5333
7z 165 3.0 8 533 8175
e T 34 0 480 7017
w7 25,6 20.2 11 4,36 77.08
s 13 FER 12 4,00 75,00
(14 16.0 28.0 13 1i9 7382
777 314 75 14 3.43 63
175 16.4 4 15 3.20 6B 75
Ty W00 27 18 3400 | 6667
53] 130 27.2 17 142 4,58
e 26.0 6.1 i 267 Gt
1752 1.0 a6,0 19 253 [ HE
e M0 756 0 240 5833
i £ 55 71 .29 56.25
1= 120 25.2 12 218 54.17
B 185 24.0 3] 2.08 5908

i 186 23.0 24 2400 0.0
[EE] M1 3.0 25 192 a7.52
[ 74 220 T L85 15,83
=] 313 22.0 27 1,78 437
1 a8 21.3 28 1.71 4167
] 31,4 Fil] ] 166 | 3tsa
e 180 20.4 n 1.60 37.50
L 140 0.1 1 1.55 542
B 189 20,1 a2 1.50 3333

[ e 171 0.0 1 148 || 3125
i 114 195 3 141 1317

e T
e 175 18.9 5 137 2708
17 1310 186 36 L33 2500

200 0.3 165 37 1.30 1247
2000 ITE 1E.D m 1.26 20,83
] 172 18.0 5 1.3 18.75

| 200 4340 16 &0 1.20 16.67

fial ] 176 i1 a1 117 1458
W05 | 255 168 [ 114 | 1250 |
A0 15.0 16.5 43 1.12 1042
0T 18.0 16.0 23 1.05 8133
[ ooon | 2aft 151 aa 107 | Bis |
ica 320 150 13 1.04 417
3000 30 114 A7 102 108
i
[ = 11855
=i

b =
o
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Tabla 5.27: Estadistica de la estacion pluviométrica Ambo

0z

1
e | 43.0 1261 H 2800 || 9583
%66 | 58.0 1260 3 1600 | 9375
ier | 2006 0 ] 1200 | T.67
wen | A0 ToLa 5 S0 | 89,38
e 1 1261 BE E BO0 | 87.50
fre 4 336§ 852 ] 6.5 | #5.42
(0 505 B4.5 £ EOO || B3.33
W2 F] 3 5 533 | 8125
EEE B 1.2 10 sg0 || 79.47
BT 53.0 0.3 11 436 17,08
WG G5 6 9.0 12 a0 W
) B2 786 13 359 || 7241
Wrr | azs 745 1 343 | 7083
:-ﬁ'ﬁ [EE] 65.2 15 320 | 6875
[E] E] 854 i 300 || 6667
W0 | ooz 4.0 1 282 || B4sa
[zl B3 BL5 18 TE7 | 620
[H 528 5.0 18 253 || GO.AZ
(5] 513 ] Fi] 24D | 5833
] 50.3 550 21 229 || 56.25
s 542 530 2 a8 || 5417
1S 4.6 526 FE] 2.09 52.08
W 435 EPH] 4 Zo0 | soe0
ol || e0.a 513 2 192 | 4703
e 513 5] 2% 185 || 4543
71 | 45,3 W] 7 176 | 43.75
aa 214 =05 7] 171 | 4167
iz | 452 03 p7] 166 | 3958
o 7 0.2 B TED || 37.50
W 26 50.0 a1 155 | 3542
£ a6 50 32 150 § 3311
T 651 280 33 145 | 3res
it 540 FoN] ] 1AL | 917
e | 786 5.5 ] Tar | 17.08
1335 126.0 4B.0 £ 13% 25.00
oo || ioin ] EF] 130 || 2242
D | 454 453 T 126 | 2083
0z | 790 T ET) 123 1B.75
000 || 4ED 453 20 120 | 1667
704 ]| 494 5.0 a a7 | 1458
A0 490 43.6 43 114 1250
Tow | a0 a0 43 11z | 104z
2007 L0 42.5 44 Law B33
PR 510 ] 45 107 5,25
e | SO 0.3 45 104 | 417
o0 | 470 FEY 2l 102 | 208
o )
ZP’J" = 206548
=1

oo ]

& 840
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Tabla 5.28: Estadistica de la estacion pluviométrica Jacas chico

[T 0z 03 04 08 (1]
4 330 B5.0 1 4800 Q752
L 7.0 B2.0 2 24.00 | 9583
ey 244 60,0 3 1600 | 9375
Wl || 380 7.0 4 1200 | 0167
] 200 1.4 5 450 | B9S5E
[ 470 38.0 4 800 X80
WD 0 || 80 | 7 | b6 | #adz
i IR0 5.4 B 500 | E333
o 0 i ] 533 | 8135
o 0 155 10 480 § 7917
TR B5.0 35.0 11 4,36 T1.08
o || 270 || 30 12 400 | 7500 |
G 29.0 30 13 369 | 7292
E] E0.0 TN 14 3.43 | 7003
[ 5.0 EEN] 15 320 | BBTS
[ [ ] 3.0 1a 300 66,67
LR 260 iLo 17 283 | 6458 |
B 310 0.7 15 267 I Ba50
i 6.0 30.1 18 253 | 6042
o 360 ] 20 240. | sE33
158 4.0 9.0 21 1.49 56,25
ane 270 9.4 3l 218 | 5417
i 34 EX] 3 208 | 5ig@
W 30 o 24 100 | 5000
beoe || 23.0 0 75 192 | 4782
Boe || 213 3.0 6 Li5 | 45583
[FEA] 2.4 7.0 27 1.78 4375
=0 26.1 6 1 28 171 | 4167
1237 14 6.0 29 166 05y
D) T} fI] 30 L60 | 3250
D 260 164 3l 155 1 3sa2
BT 251 6.0 a1 Lio | 338
W 33.0 754 ET] 145 J§ 3L25
[ 108 74,0 24 14y | 817
A FT 0 ED 137 | 2708
e 364 3.0 ih 133 | 2500
700 | s0r 730 a7 130 || 2ea2
2000 115 FEY 38 126 | 2083 |
S BETE 250 35 173 || 1875
Zooe | 200 215 an 120 || 1867
04 | e 124 a1 117 | 1458
oos | 288 114 a2 114 || 1250
tre | 35.0 0 a3 112 | 1047
FET 240 il3 a L4 £.33
TCE || 264 itn a5 107 525
EER T 00 a6 104 317
6] 9.0 040 a7 142 108
AL
Z Pi= 14433
=1
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Tabla 5.29: Estadistica de la estacion pluviométrica Yanahuanca

m 02 03 04 L] 06
] 0.0 1450 1 agp0 [ 9792
W 930 1333 2 2400 || 5583
g B1.0 13240 3 16.00 33,75
Ear || 1000 1350 4 12.00 || 5187
1960 1250 124.0 5 9,60 [ ET]
Ky 6.0 [TEY) 5 200 | 850
5] 944 1009 7 B.8E || E542
il 1333 10640 g 600 || B3.33
i5; | 1089 1400.0 ] 533 | 8135
i 976 276 1 280 || 7917
e W 570 11 s36 | 1208
[ a8 SE0 12 a00 || 7500
1576 #2.2 94.4 1 369 | 7282
i 211 930 14 343 || 7083
iG] 0.5 530 15 3.20 | 6B.S
i Ha, 2 __ﬂi-ﬂ 15 3410 &R B/
e | Bs 920 7 532 | 6458
1A 513 920 14 267 | 6250
B 811 92.0 19 2535 | 6042
155 B5.0 42.0 0 240 | 5Ba3
EET] 52,0 410 2 229 | ks
WA #5.0 910 7] 118 54,17
= G0 910 pT 205 | siim
197 50.0 90,0 ) 200 | 5000
1552 | 1458 50,0 25 192 | a7.82

EE 1320 25,0 6 L85 | 4583
von | 1250 B0 27 178 | 4375

[ 1.0 83,0 i 1.1 41,67
] B1.0 B7.0 3 L6 | 39,58
) 77 6.0 30 L0 | 3750
s (=] #5.0 31 155 | 3542
iaE | 1060 B4z 32 150 | 3333
ke Th.0 B0 ET] 145 | 3125
il 113.0 835 34 LAl | 287 |

= 740 K] 35 137 | 27.08
e (K] £ 133 25,00
s | 76 82.1 ar tan | 1252
o0 [ 122 E 1.6 | Zoa
00T | sen Ez.1 34 123 | 18.75 |
00T | B0 B11 At 10 || 1667 |
WM | 920 B0 41 L17. | 1458
o5 | eo 0.0 az L4 | 1250
“o0e | 750 i a5 112 | loaz
2007 | aLe Te.0 T ] B33
A | 9. 760 a5 107 B.25
2009 7.0 750 46 1.04 4,17
T30 | 530 a0 a7 102 108
wld
Z Fi= AIE20
=1

i) =
7=
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Tabla 5.30: Resultados segun Gumbel de la estacion

El calcudo de los cavdsles pard un peviodo de raloma TT offos se delerming aplicante i@ Squnets o,

| B p o 0454 07797 Ln[ La¥' — LodT — D]}

e o Szt ne
g e il el Trs i g S
] Maxem ] W

D ] 5 1837 | 04z

pluviométrica Huanuco

Tabla 5.31: Resultados segun Gumbel de la estacion

| El ealguls e oz coudsiles pata wh penodo de redoma T afies se delerming aplicands b sigunete fammals:

! £y o= B = o {85+ Q.TTITLn LT — Lrgd = 1) ]}

R

Il SO =

e A 3
'_.-.n_ ety
- S i il

B
c 50 10 14173 || 10362
D

5 H 10104 | BE30

pluviométrica Ambo

Tabla 5.32: Resultados segun Gumbel de la estacion
pluviométrica Jacas Chico

El emleuly g Jax caidales para un periodo de reformo T ades se deféemina splicando is siguinsts farmuda:

B=F —a{0AS+ 073797 Ln[ End — LoiT — 13.];]
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Tabla 5.33: Resultados segun Gumbel de la estacion
pluviométrica Yanahuanca

[ calewts do fos coudales para wt peniods de raorns T afios se detsrming agicando lo sigunete formute o
! B =P {045+ 07797 L[ Lnd — EniT — !'_-]i]

; coph S
.41&‘2_!’ ||-l‘;":E i

:'-: -I“".' i -._‘L'. P fmm
e pd"'g:." | ) P " U e §
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CALCULO DE LOS PARAMETROS |
GEOMORFOLOGICOS
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Tabla 5.34: Célculos de los parametros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Higueras — sub cuenca N° 01

A HIPSCIVIE TRAC
Distancia entre Curvas Madres
Distancia entre Puntas Extramas Dferencia de Cota 1150 m
Cota Mayor Cota Menor Deatantia entre Co 191 m
S B
Mpas enire Cuirvas
Areal 1.720
A 2 G.3gs
LEE 0.321
Aroa 4 0,455
Area 5 0616
Area & 0517
hrua 7 0.163
Area Tatal
[ 10,291 Km2 |
I Altud Area | Area Alitud Porcantafe  |Parcen, Area  Area
Manor [Wayor [Media [Parcial Ao, |Sobre  |Bajo Airua Parcial _{Sobes 12 Alitud I Aditud
1950 21K 2005 1.4 i) 1.4 1. 16, 48 LK), ECHY 16. 798
2100 2540 7175 [ fd 15 1.8 62,015 37.585 18,177
2350 Ao I35 03 6.7 16 25 31.214 34,771 13.87%
2400 T 2475 05 7. 31 31 4.5l 28,565 965
2550 2700 BEIE [N} 7a 15 R0 5.986 234979 34771
200 283 2775 .5 a4 13 3.9 3,601 18377 37.785
JEED 100 2GTG or 1) 12 ik} 1570 16,798 L 000
Altitud Medis de |a Cuencs
A 173 .38 0.33 U.ﬂ'il b2 .58 0,16
i 202500 2U75.00 23500 2-&'."5.-03! 22500) 27500 207500
e A ©: Cota medio del inenvalo im)
H= TIELTNT m H ==x=i = A Area del intenalo {£m)
Ar L hoen Tolal de la Cusngs (ki)
Eurva de Cota Longlied [Km) Desnivel constante emrtre cirvas de ndveld {Km)
iy 8231 Q= LU ET
2350 13,5456
2400 12574 Longitud Tots| de |t curvas de nlvel dertro de s Cuenca [Kmj
2550 12358 L= LU ]
2700 12210
2050 115432 Arga de la Cuenca jkmi|
Lengitud Toral 0621 A= 103945 K2

Pendlente de la Cuenca

Wi PENDIE E PRINCIPAL

Longitu del Caunce Principal (Kmj
Les 805 Kim

Cots Minima del Cases {m]
Cmaxa E 2150 1

Cata Minima del Cauce (m) Pm= ) o0z
Cmin= [ 710 ]
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Tabla 5.35: Célculos de los parametros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Higueras — sub cuenca N° 02

V. CLEIVA Ha| 1 HE LA, CUIERCA
Distenacia entre Curves Madres
Distancta antre Puntos Sxtramos Diferencin de 1450 m
Cota Mayor Cota Menor TSNS | &y M1 m
% rﬁi:lalh:in. Cnr* 200 m
Ares entre Curvas
frma 1 1.728
Area 2 6 A4}
Area 3 0.331
hrea 4 0495
Aren 5 G616
Ared B 0577
Arva 7 [T TEE
Anea Total
| 10291 Kin2 |
Altitud Area [ Area Aftitud Parcantaje |Forcen, hlJDmrl.h“
Menar hayar handia Parcial Acmi, Sabre |Baje Airga Parcial |Sobre lo Al Bajo ls Alited
2000 ] FETLT] 1,7 [T 104 1.4 Th 44 UL 16,798
2300 FA0N F30 6.4 6.4 9 19 E215 3T AR5 18377
2400 200 2500 0.3 6.7 15 a5 3.214 4,771 23.97%
2600 FROD 700 0.5 7.2 11 3.1 a4 _B06 29865 79,545
2E00 3000 2800 1] iB 1.5 36 2. 98h 13,5978 34771
000 300 3100 0.6 8.4 148 15 5.502 18377 A7 585
IH0 3450 3325 0.2 a6 1.7 in.3 1.578 16,728 A00000
Altinad Media de la Ceenca
A 1.7% B3R 033 (e .62 0,58 016
C 1100.00 250000 2500000 27000 FO00.00 3100000 133500
ik Pl | C: ol riectis del infervala fmj
= — e e 2 .
H= 23BEG77 m == - : 2 A Area dal Intervalo (Km2)
T, At Area Takal de la Cuenca fem2)
Cairws de Cota Longitud [Kim) Desmhel copstante antre curvas die nival (Km)
2200 0,585 D= 115
2350 2.004
Pl i} 2.245 Longhud Total de ks curvas de nivel dentro da la Cuanca (Km}
2690 30322 L 14753
T80 1.303
1350 3110 Ares de ks Cusnea (km2)
Longitud Total 14.763 A= 10281 Km3
Pendlpnie da la Cusnca
5= 0715
Wil PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL
Longitisd ded Caunce Principal [$m|
L 1612Km
Cortn Miximn ded Cauce (m)
Crman= | 23501 |
Pendisnte Maedin:
Cota Minima de! Cawce (m] Pme nae3

Crmin= i 1300 |
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Tabla 5.36: Célculos de los parametros geomorfol6gicos de la
cuenca del rio Higueras — sub cuenca N° 03

I CURVA HIPSOMETRICA DE LA CUENTA

a
Distancia entre Punites Exiramaos Delerarcia da 1500 m
Cota hayor Ceda Wenar Distancia enly I50 m
;nﬁncla ceel  250m
Aren entre Curvas
Area 1 1725
Area 6,381
Area 3 (1.331
Area 4 0495
firga & 0616
Area 6 0577
Area 7 0,363
Area Total
{ 10.291 K2 |
[ Altitud Area [ Arga Adtiud Parcantaja [P  Ares [Parcen, Area
Manar Mayor |naedia Parclad Lacmil. Sohre Bajo Area Pardal la Alitu fajo la Alitad
2100 2350 2375 1.7 [T 10,3 L} 16,95 180, DM 16. 798
7350 2RH 2475 B4 fd 18 18 2015 17.585 18377
2600 IE50 735 03 6.7 ik 15 3.214 3771 13979
2850 3100 2575 0.5 il 3 3.1 2,506 5,965 19.965
ETT 3350 3115 06 18 1% 16 5806 34979 34.771
3350 I600 3475 3 B4 15 38 562 18377 37.985
360 F600 3600 0 B& iy 13 1.579 16798 100408
Altitud Media da fa Cuenca
A 173 6,48 .33 .45 062 58 .14
[ 2235.00 J475.00 2775.0 197500 332500 347500 SE00.00

£; Cota medio dal Intervaka {m|
noC, A
li= 53 754 ™ H = EfmyCovAy e Area ded intervals (Km2}

i v ;
o at: Area Total e |7 Duenca (km2)

Corva de Cota Lomghtud [Km] Dasnivel constanti entre curas di nive! (Km)
7350 1637 D= 0.15
2500 6,232
2550 11651 Langitisd Total de las curvas de nivel dentio d= |s Coenca (Km)
800 8,425 L= 34156
2950 5,600
2100 0,545 Area de fa Coenca (kmZ}
Longitug Total 341596 A= 102591 Km2
Pondiente do a Cugnca
8= o458

Wi PERINENTE DEL CAUCE PRINCIPAL

Longitud del Caunce Principal (Km]
ic= 2508 Lm

Cota Madxima ded Cauce

Crnan= 2500

Lata Minima del Case Pm= 0,060
Crmin= 1350
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Tabla 5.37: Célculos de los parametros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Higueras — sub cuenca N° 04

(A HIPSONEETIICA DE LA CUENCA

[istancls entre Curvas Madres
Distanicia antra Punias Extremas Diferencia de 1250 m
Cota Mayor Cota Nenar @ Distandia ents 30E m

e

Ares entre Curvas

|Arean 1729

Area 2 5,382

Area 3 0,333

hurea 4 0.495

Area & 0616

Araa 6 0577

Area ¥ 0.363

Area Total

[ 10,291 Km |

| Ahitud Area [ Aren Altiud Porcentaje [Parcen, MJFM.M

Menor [Mayar hetedia Pareial At Sabre [Bajn Area Purtial |Sobre la AlttulBajo 1a Alitud
2250 Ehha) ra 1.¢ (AEL} 1m3 1.7 16,798 TR 16728
7550 2850 7700 6.4 fi.4 13 1.9 REDN 5 37 985 18377
ZR5(0 3150 2000 0.3 6.7 36 25 3.214 34.771 21479
33150 3450 B | 05 | ¥I 11 11 #4806 25 865 29,965

| 3450 3750 3500 0.6 TE 15 36 5086 23,979 34,71
3750 4050 3908 0.6 B4 10 19 =007 18377 37.585
A050 4100 275 1] 8.6 17 103 1575 16,794 104000

Abtlied Media de la Cosnc

A 1.73 £ 38 .33 049 .62 058 016
[4 Z40.00 2 L) 3000, 00 330000 16060.00 3500000 407500

=l g - Cota medo del intersada (m)
H= 2830855 m Ho=—==2_r i Ares el nbervala (Km2)

Y 7
] At Area Total de la Cusrsca (ken2)
Curva de Cota Lomgitad [Km) Dasmivel constante enine curves die nbvel [Km)
2550 1.73% o= B
T 1.B9h
T850 5859 Longhud Total da las cunvas de nivel dentro de la Cuencs (Km)
3000 B.EIE L= EER §u]
3150 4330
1300 2360 dires de I3 Cusnca (km2]
Longhud Total 23,810 A 10,291 Km2
Paniiente de la Cusnca
5= 0.347
VI, PENDIENTE DEL CALMCE PRINCIPAL
Longitud del Caunce Principal {Km)]
Le= 2127 Km
Cata Mixima del Cauce [m)
Cmax= i 1700 |
Pendiento Media:
Cota Minime del Cauce [m) Pz 0.071

Emin= [ 2550 |




126

Tabla 5.38: Célculos de los parametros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Higueras — sub cuenca N° 05

LY. CLURVA HIPSOMETRICA DE LA CUENLA

[
Distancia petre Curvas Madres
Distancia enire Puntas Extremas Diberencia ce 1750 m
Tota Mayar Cata Mien Distancia enti 201 m
-Qi:.tlm:la. !‘.‘ur* I'hl:lim
i
Aran anire Curvas
Area 1 171G
Area 2 6382
Area 3 0.33]
Arua 4 0455
Aria § 0616
Area B 0577
Area 7 [T
Anea Total
[ 10751 km2 |
[ Aftitud Rrea Rrea Althud Porcantaje |Porcen, Area |Porcan. Araa
Menior hayor [Madia Parcial [Aemi. [Sabre Bajo Areas Parcial la: Bajo a Alitud
21546 2500 2375 L} [TA] 103 L7 16, Pl LOKLIHS 16.798
25EKY 2701 2675 Bl hd 15 19 h2 5 37 585 18,377
2750 F000 2875 03 5.7 16 5 3214 34.771 13970
3000 3750 3125 a5 13 1 31 4,605 18,965 29,565
FFT) 35001 1375 0 78 15 16 5 DG 13,570 34771
3500 3750 1625 0.6 B4 19 3.0 5,502 18,377 37 585
EFati] AN 185 0z B& 1.7 0.3 1.578 16 8H TEHROO0
Adtind Madiz de lo Cuenca
A 173 [T .13 0,49 .62 58] .16
C 237500 262500 2875080 3125.00 3375.00 3625.00 BTS00
b T O R p L Cota medio ded tntenals {m)
H= 2735728 (51 &7 == AL lu:ﬁ.!':a ded ntervala (Km2]
Ax: Area Total de la Cuenca (km3|
Curwa de Cota Longitud [Km] Desnivel constante sntre curvas de nivel {Km]
75000 15.567 D= 015
650 7Bl
2E00 15602 Loimghned Total de l4s curvas de nivel dentoo die La Cuenca {Km)
2550 45.185 L= 244,309
3100 56,570
3250 60800 Aren de ks Cusnca (km2)
Lomgitud Total 243323 A= 10251 ¥m?
Pendionte de ba Cuenca
5= 1563

WHI. FENIRENTE DEL CAULE PRINCIPAL

Longitud dal Caunce Principal [Km)
Le= 2340 Km
Cota Maubma del Cauce (m)
Cmaxs | 2650 ]
Pendients Medea:
Cota Minima del Cauce [m) Pm= D064

Emin= [ 2500 |
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Tabla 5.39: Célculos de los parametros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Higueras sub cuenca N° 06

DEtancia entre PFantos Extremos Difarenciy de 1900 m
Cota Mayen Cota Wienge Distancia eng 11E m
I e
Aren entre Curvas
Area 1 4726
Area 2 11064
Hres 3 73137
Arun il 41319
Area 5 TET40
i 194373
Area 7 03 EhE
Arvg Tatsl
| 433,184 Kmi 1
Al Area | Area Altitud Porcartaje [Poress, Aras |Porcen. Arao
[ Wunan Mayor Wbedia Parclal Acmi. [sobaa [Bajo Airea Parcial |Sabira la At Sajo la Alttod
150 480 FE] 4,7 u.n [TE] 4142 1oyl JuRlAMAE LY. B85
2450 area bl 11.1 114 18 -E35.3 TR -7.408 -3257.052
2750 A0E) T 23.1 34,2 233 -121.4F 53481 ~3132.334 -1368.673
30050 3350 3300 41,3 755 65,7 TF] 5538 EENET] AI3.717
1350 3650 3500 75T 1511 -141.0 -21.8 17484 Ty 232004
E ) L) 3800 1941 3456 -235.1 -ILB 44,858 -A357. 492 -FA08
1450 405K L] [P AIR5 4182 10.3 12.136 -ADSE 3RA 1M} 00
Altitud Mesfia da 3 Cosnca
A 473 1105 1314 41,37 75.74 104,37 R 80
[4 2300.00 2600.00 250000 I300.00 3500.00 JB00.00 400000
o DO A II..I'_'n:ll,a recin del intervalo fm)
= BT ER i M - —‘—‘—_‘ A fraa dell imt=naaln (£l |
= At Area Total de la Cusrca (km2)
WL, PENDIENTL DE LA CUENCA
Curva de Cota Longltud K] Desrivel constante sntre curvas de mivel (Km}
50 17088 0= 015
P00 ¥a.377
1150 53,300 Longhud Tetad 4z las-turdas do nivel demtra do la Cosnca (Km)
FO{) 88441 = a37.154
WX 141547
100 ThAT Area de ba Cuienca [keal)
Longitud Tokal A37.154 A= 433 194 Km?
Panidlinte de fa Cosics
= D14

CALMCE PRINCIFAL

Liigitud del Caunce Principal [Hen)
Les 3335 K

Cota Minkma ded Cauce |m
Cemay= | amr -

Cota Minima del Caisco [m Fm= 0129
gmin= [ 3esn ]
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Plano 02.1: Datos completados de la estacion pluviométrica
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ANEXO N°03 INSTRUMENTO DE

EVALUACION POR EXPERTOS
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ANEXO N°03.1 INSTRUMENTO A EVALUAR POR EXPERTOS

Es grato dirigirme a Usted para manifestarle mis saludos de manera
cordial, en base a su experiencia profesional y dedicacion
académicos que ha tenido en el trayecto de su carrera como
profesional, solicito mediante este instrumento su colaboracion como
experto del tema para la validacion bajo reserva, que seran
aplicados a una muestra escogida de manera particular y que
puedan darme datos precisos, para obtener el grado académico

como ing. Civil.

OBJETO:
“DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL
HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA

DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018”

INDICACIONES:

Para la validacion del instrumento, usted debera leer y marcar de
manera profesional el instrumento de validacion, respaldandose en
los conocimientos que tiene de manera personal. Por tanto, se le
agradece anticipadamente por tu tiempo y valoracién que se llevara
a cabo dentro de este instrumento ya que es muy importante contar
con los resultados que se efectuara por su persona, con fines de

mejorar el trabajo de investigacion.
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INSTRUMENTO A EVALUAR POR EXPERTOS

RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE

UNIDAD P
DEL USO DE LOS METODOS
VARIABLES INDICADORES CANTIDAD IVIIEDDIiDA ESTADISTICOS Y EL  PROGRAMA
HEC-HSM
. caudal determinado mediante el
Caudal Max. 1. caudal pico 250.6 | m3/s programa HEC-HSM
2. precipitacion 59.17 | mm o
maxima precipitaciones que se da en base a
,3: precipitacion 4933 | mm clases de cuenca
minima
Hidrograma 4, total, de que es el resultado de las diferencias
.g . profundidad 157.85 | mm que existe entre la profundidad
Unitario .
incremental acumulada
5. periodo de N que es de acuerdo con la dimensidn
‘o 500 | aifos .
retorno maximo del tipo de clase de cuenca
6. perlqdé de 100 | afios
retorno minimo
7 cota Max. 4050 | m son Ias.cotas (,quc'e abarcan entre curvas
hipsométricas de la cuenca
8. cota min. 1950 | m
9. area total de 527726 | Km2
la cuenca
10. area entre " cada drea de las 11 subcuencas se a
7 | Areas . s
curvas dividido en 7 curvas para su andlisis
Area 11. cantidad de 11! Und. La cu.er\c.a del rio Hllgueras de ha .
. . __ | subcuencas subdividido en 11 dreas de estudio
Meteoroldgica
12. tramo de
cauce donde se 4 son los 4 primeros tramos, ver plano
realizard la en anexos N° 04 planos
propagacion
13. longitud del
tramo de cause 18,768 | m cause del rio por donde transcurre el

donde se realizara
propagacion

caudal del rio
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ANEXO N°03.2 INSTRUMENTO DE VALIDACION POR EL PROFESIONAL

EXPERTO

INFORME DE OPINION DE JUICIO A LOS EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO Y METODOS
APLICADOS DENTRO DE LA INVESTIGACION QUE CONSISTE EN “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO
EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018”

I: DATOS DEL INFORMANTE
Apellido y Nombre

Grado Académico

Cargo e Institucidon donde Labora

Bachiller en Ingenieria Civil

Instrumentos y métodos para calcular el caudal pico mediante el

Instrumento Para Validar . .
Hidrograma Unitario

Tesista RAMOS TRUIJILLO, Julissa Jasmith
“DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL
Tesis HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA

DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018”

Il: ASPECTOS DE VALIDACION

I Il 1] IV \'
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

Il: PARAMETROS DE DISENO DEL CAUDAL PICO MEDIANTE EL METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO
INDICADORES CRITERIOS vV

INTENSIONALIDAD

los instrumentos y métodos permiten que se determine la cauda

OBJETIVIDAD

consiste en demostrar mediante los métodos y programas
aplicados el caudal pico mediante sus unidades de medida

ORGANIZACION

el orden y los procedimientos adecuados son adecuados que
abarca desde el inicio hasta el final

CLARIDAD el vocabulario empleado es adecuado y claro

SUFICIENCIA !os daj(os (.e,mpleados son suficiente para medir las variables de la
investigacion.

CONSISTENCIA consta de .|nforr'.naC|.olnes necesarios y una base tedrica que
sustente la investigacion.

COHERENCIA entre los objetivos, hipdtesis, problemas, calculos,

operacionalizacién de variables son coherentes

APLICABILIDAD

los métodos y programas aplicados son practicos y sencillos.

IV: OPINION DEL EXPERTO

base al caudal pico con un Pr de 100 afios.

La “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA
CUENCA DEL RIO HIGUERAS permitira a los profesionales interesados en disefiar la cuenca del rio Higueras en

V: PROMEDIO DE VALORACION DE (0 A 100%)

FIRMA DEL EXPERTO
NOMBRE:

DNI N°:

LUGARY FECHA:

HUANUCO 20 DE JULIO DEL 2018

L
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ANEXO N°03.3 EVALUACION DE LA BONDAD DEL INSTRUMENTO

EVALUACION DE LA BONDAD DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

CON ESTE INSTRUMENTO NOS REFERIMOS AL GRADO DE SEGURIDAD QUE NOS DEBE DE SAR
MEDIANTE LA “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE
SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018”, USANDO EL METODO DEL
HIDROGRAMA UNITARIA”, Y SU RESULTADO DE ACUERDO A SUS CONOCIMIENTO SE PUEDE
MARCAR MEDIANTE UNA EQUIS (X) DE ACUERDO AL SIGUIENTE CUADRO.

No es Bueno | Es Algo Bueno Es Bueno Es muy Bueno Es totalmente Bueno

0 1 2 3 4

VALIDAR EL INSTRUMENTO DE MEDIDA DE LA “DETERMINACION DEL CAUDAL PICO
UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL
RIO HIGUERAS - HUANUCO - 2018”, USANDO EL METODO DEL HIDROGRAMA
UNITARIO, POLIGONO DE THIESSEN, EL METODO DIRECTO DE ESCORRENTIA.

Objetivo
General de
la Prueba

ESCALA DE INFLUENCIA DE EFECTIVIDAD DE LA “DETERMINACION DEL CAUDAL
PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA
DEL RIO HIGUERAS — HUANUCO - 2018", USANDO EL METODO DE POLIGONO DE
THIESSEN.

Concepto

APROB GRADO DE
N° DESCRIPCION ADO EFECTIVIDAD

SIINO|O0| 1|2 |3 | 4

Para Estructuras de Obras Hidraulicas ¢ Considera importante la
determinacion de las precipitaciones para el calculo de caudal pico?

¢ Considera Importante el caudal pico utilizando el hidrograma unitario de
salida total de la cuenca del rio Higueras?

¢, Considera Importante usar el método de conservacion de suelo para el
escurrimiento directo?

4 | ¢ Considera importante contar con profesionales que dominen en tema?

¢, Considera importante la precipitacion efectiva para desarrollarlo
mediante el hidrograma unitario?

()]

¢(EI'HEC-HMS? ¢ Es importante para calcular el Hidrograma Unitario
producido por las precipitaciones efectivas en una cuenca?

¢ Considera importante el tiempo de la lluvia en la cuenca?

¢, Considera importante los registros de datos de precipitaciones de
lluvia mediante los pluvibmetros?

©O| 00 [N O

¢ Considera importante utilizar un Sistema de Informacion Geografica?

¢, Considera importante facilitar los datos fisicos de la cuencay las
precipitaciones para disefiar la estructura hidraulica en el HEC-HMS??

¢ Considera importante utilizar un Sistema de Informacion Geografica

11 : : - .
para determinar la dimensién del area de la cuenca?

¢ Considera Importante los pardmetros geomorfologicos para el disefio

12 - .
de la cuenca en base al caudal maximo y minimo?

¢considera importante el método del Poligono de Thiessen para calcular

13 NI . . , e
la precipitacion media sobre el rea de la cuenca hidrografica?

¢, Considera Importante los métodos estadisticos para calcular el caudal

14 pico?
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ANEXO N° 03.4: CUADRO DE RESUMEN, T ESTANDAR DE HIPOTESIS

CUADRO DE RESUMEN DE HIPOTESIS

X vl o n
HIPOTESIS GENERAL 3.644 3| 0472| 15| 5.29
HIPOTESIS ESPECIFICA 1 3.778 3| 0.461| 15| 6.53
HIPOTESIS ESPECIFICA 2 3.689 3| 0.495| 15| 5.39
HIPOTESIS ESPECIFICA 3 3.467 3| 0.744| 15| 2.43
HIPOTESIS ESPECIFICA 4 3.800 3| 0414 15| 7.48

HIPOTESIS GENERAL | |

HIPOTESIS ESPECIFICO (1)

| | HIPOTESIS ESPECIFICO (2) |

i 4 L
[ s
= &

Zora e No
Rrechgeo 95%

lonnde Ne

| Rethaz 95%

Naw
FRChaE

Tons de M
| Rechyio 96%

reia i

HIPOTESIS ESPECIFICO (3)

HIPOTESIS ESPECIFICO (4)

Tona de No
Fecham 95%

Jona de
R
ri . _—
5 il Mo =
BN e
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ANEXO N2 03.5: RESUMEN DEL INFORME DE TESIS

“DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DELRIO

OBJETIVOS HIGUERAS —HUANUCO - 2018”

Hil: Se aplicard mediante el Hidrograma Unitario que estd relacionado con las precipitaciones efectivas.

Hi2: Para determinar el tiempo de lluvia es importante el uso de los pluviémetros en base a las precipitaciones registradas en el
HIPOTESIS instrumento.

Hi3: El caudal maximo servira a los profesionales interesados para disefiar la estructura hidrdulica de la cuenca.

Hi4: Los métodos estadisticos son importantes para calcular el caudal maximo, mediante método de Gumbel para determinar el

periodo de retorno, analisis estadisticos del Chi Cuadrado y el Alfa de Cronbach.

1. tipo, nivel y método de investigacion

a) Tipo de Investigacion

a) Se enmarco en nivel exhaustiva porque no se manipulay se clasifica en las cuatro categorias:

@ Segun su interaccidn es observacional

@ Seglin la toma de datos es retrospectivo

@ Segun el nimero de ocasiones en que mide a variable es longitudinal

@ Seglin el nimero de variables es descriptivo, univariado porque solo estima o describe.

b) Nivel de Investigacidn

Se enmarcé en el nivel EXPLICATIVO

c) Métodos de Investigacion

La investigacion es método deductivo porque abarca de lo general a lo particular para centrarse en lo especifico.
METODOLOGIA 2. Disefo de investigacion

El disefio de investigacidn dentro de esta investigacidn realizada es un tipo de disefio preexperimental que de aplica un estimulo
0 tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion y observar cual es nivel de del grupo.

3. Poblacion y muestra

a) Poblacion

La poblacion de estainvestigacion viene a ser toda la precipitacion obtenido dentro de la cuenca del rio higueras registrados por
las estaciones pluviométricas de SEHANMI .

Ademads, cabe detallar que viene a ser registros de precipitacion maxima en 24 horas para la presente investigacion.

b) Muestra

Son las estaciones pluviométricas con registros de datos en precipitacién maxima en 24 horas con un periodo de 10 afios
encontradas dentro del area de la cuenca del rio Higueras, que incluye dentro de esta cuenca a Jacas Chico y fuera de ella segtin
las caracteristicas fisio morfoldgicas similares a la cuenca en investigacién tenemos a Ambo y Yanahuanca.
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DESCRIPCION DE

¢ Dentro de lainvestigacion realizada se ha obtenido los datos registrados del SENAMHI, que son datos de precipitacion del afio
1964-2010, de las 24 horas de dia de cada mes y de todos los afios mencionados.

* Se |levd acabo la validacion de hipdtesis mediante las encuestas realizadas a los profesionales expertos del tema.

* Se tomo datos de |a cuenca hidrografica mediante el SIG, lo cual fue procesados mediante programas y la determinacion de las
areas correspondientes de la cuenca se determind con AutoCAD.

* Mediante los métodos estadisticos se determind los datos de precipitacion en base a 12 horas, dando como resultado dentro de

LOS SUCESOS lainvestigacion la precipitacion de 49.33mm.
DENTRODELA | El resultado de la precipitacion obtenido se uso para determinar el hietograma de precipitaciones y poder sacar la profundidad
INVESTIGACION  |incremental de 157.85mm.
* Para determinar los parametros geomorfoldgicos de ha usado los datos la cuenca que esto a su vez se ha subdividido en 11
subcuencas con sus respectivas cotas y asi se determinaron las Curvas Hipsométricas de la cuenca, pendiente de la cuenca,
pendiente del cauce principal.
* Los datos obtenidos se introdujeron al programa HEC-HSM para poder determinar el caudal pico que ha dado como resultado de
205.6m3/s.
¢ Precipitacion: 49.33mm
+ Area de la cuenca:527.726km2
RESULTADOS MAS * Caudal pico: 205.6m3/s
IMPORTANTES  |-cotes Max. 4050
¢ Cota Min. 1950
* Tiempo de precipitacion que se estudid es: 12 horas
* Periodo de retorno :100 afios
¢ Laaplicacion del modelo HEC-HMS en su diagramacion permitid obtener una caracterizacion hidroldgica de cada subcuenca, lo
cual nos permitio operar de alguna manera mas detallada en un drea de menor extension y no generalizar la informacion.
* Las precipitaciones obtenidas dentro de investigacion se han dado en base a los datos obtenidos del SENAMHI, con un tiempo
CONCLUSIONES  [de 24 horas, lo cual fue analizado en base a 12 horas dentro de este proyecto de investigacion; tomando en cuenta la estructura

morfoldgicay del rio Higueras.

* El caudal pico con un periodo de retorno de100 afios alcanzd un valor promedio de 250.6m3/s este valor puede ser utilizado para
disefiar obras dependiendo del tamafio de las subcuencas.
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ANEXO N°03.6 ENCUESTA MEDIANTE EL FORMATO LICKERT A LOS
PROFESIONALES DE INGENIERIA CIVIL

Es grato dirigirme a Usted para manifestarle mis saludos de manera cordial,
dada su experiencia profesional y méritos académicos en el trayecto de su
carrera como profesional, solicito su colaboracion con la finalidad de obtener
los resultados que voy a contar dentro de esta investigacion que estoy
desarrollando.

OBJETO:

“DETERMINACION DEL CAUDAL PICO UTILIZANDO EL HIDROGRAMA
UNITARIO DE SALIDA TOTAL PARA LA CUENCA DEL RIO HIGUERAS —
HUANUCO - 2018”

INDICACIONES:
Para efectuar la validacion del instrumento, usted debera leer cuidadosamente:
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CUESTIONARIO

MODELO DE ENCUESTAESCALATIPO LICKER

MUY EN - DE MUY DE
DESACUERDO EN DES UERDO NDECISO ACUERDO| ACUERDO
1 2 3 4 5

Para Estructuras de Obras Hidraulicas ¢ Considera
1 importante la determinacion de las precipitaciones para el
calculo de caudal pico ?

¢ Considera Importante el caudal pico utilizando el
2 hidrograma unitario de salida total de la cuenca del rio
Higueras?

s Considera Importante usar el método de conservacion de

3 suelo para el escurrimiento directo?
a ¢ Considera importante contar con profesionales que
dominen en tema?
¢ Considera importante la precipitacion efectiva para
5 desarrollarlo mediante el hidrograma unitario?
SEl HEC-HMS. Es importante para calcular el Hidrograma
6 Unitario producido por las precipitaciones efectivas en una
cuenca?
7 ¢ Considera importante el tiempo de la lluvia en la cuenca?
¢cConsidera importante los registros de datos de
8 precipitaciones de lluvia mediante los pluvidmetros?
¢S Considera importante utilizar un Sistema de Informacion
9 Geografica?

S Considera importante facilitar los datos fisicos de la
10 cuenca y las precipitaciones para disefar la estructura
hidraulica en el HEC-HMS??

¢ Considera importante utilizar un Sistema de Informacion

11 Geografica para determinar la dimensién del area de la
cuenca?
¢ Considera Importante los parametros geomorfoldgicos
12 para el disefio de la cuenca en base al caudal maximo y

minimao? . _
cconsidera importante el método del Poligono de Thiessen
13 para calcular la precipitacion media sobre el area de la
cuenca hidrografica?

¢ Considera Importante los métodos estadisticos para
14 calcular el caudal pico?
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ANEXO N°04 PLANO DE UBICACION




142

= ..—g..‘:. v——— |

LI L

Al Thly U Aetemedm alalr A

Figura 5.1: Imagen satelital del cauce principal del rio higueras
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Rio Higueras
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Figura 5.3: forma de drenaje del rio Higueras
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ANEXO N°05 PANEL FOTOGRAFICO
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Rio Higueras

/. o S5 Rio Huallaga
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Sector del rio rectilineo

Foto N° 02: se observa cal cantidad del agua en épocas de verano
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g5

Foto N° 03: se observa el inicio del tramo donde se ha determinado el
caudal pico

Foto N° 04: se observa el area donde se inunda cuando aumenta el caudal del
rio Higueras ocasionando dafios estructurales de las viviendas
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Foto N° O5: se observa el nivel de agua con respecto a la estructura del puente

Foto N° 06 se observa el punto donde se unen los dos rios (Higueras y

Huallaga)
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Foto N° 08: se observa el caudal maximo en tiempo de invierno, donde la luz del
disefio del puente se satura de agua ocasionando un peligro para las personas que

transitan y viven en Huanuco.
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Foto N° 09: Estructura de la cuenca donde desembocan las demas

subcuencas.
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