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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la evaluacion hidrologica

y determinacion de los parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio
Huancabamba, Piura-2022. La metodologia empleada es de tipo aplicada, nivel
explicativo, su corte es transversal, disefio experimental, y enfoque cuantitativo. La
poblacién estd compuesta por la informacion de los datos pluviométricos e
hidrométricos en 2 estaciones ubicados en la cuenca, asi como la informacion
obtenida de las cartas nacionales del Instituto Geogréafico Militar. Con los resultados
se determiné sus caudales medios mensuales en las estaciones Sauzal y Limén, se
determind que ocurren en marzo y abril y su promedio es 21.54 m3/seg y 25.10
m3/seg respectivamente, asi como los caudales maximos con tiempo de retorno se
calcul6 en la estacion Limén, se estimo para 10 afios y fue de 255 m3/seg. y para 20
afios de 350 m3/seq. respectivamente y ocurren en el mes de marzo, para ello se
utilizé6 métodos estadisticos probabilisticos utilizando la Distribucion de Frecuencias.
Las conclusiones de esta investigacion muestran que realizando un buen analisis de
las variables hidrologicas podemos determinar el comportamiento hidrico y el
Balance hidrolégico de la cuenca en estudio.

Palabras claves: Evaluacion, hidrologica, parametros, geomorfologicos.



Abstract

The objective of this investigation was to determine the hydrological evaluation and
determination of the geomorphological parameters of the Huancabamba river basin,
Piura-2022. The methodology used is of the applied type, explanatory level, its cut is
cross-sectional, experimental design, and quantitative approach. The population is
made up of the information from the pluviometric and hydrometric data in 2 stations
located in the basin, as well as the information obtained from the national charts of
the Military Geographic Institute. With the results, their monthly average flows were
determined at the Sauzal and Limén stations, it was determined that they occur in
March and April and their average is 21.54 m3/sec and 25.10 m3/sec respectively,
as well as the maximum flows with return time were calculated. at the Limén station,
it was estimated for 10 years and was 255 m3/sec. and for 20 years of 350 m3/sec.
respectively and occur in the month of March, for which probabilistic statistical
methods were used using the Frequency Distribution.

The conclusions of this research show that by carrying out a good analysis of the
hydrological variables we can determine the water behavior and the hydrological

balance of the basin under study.

Keywords: Evaluation, hydrological, parameters, geomorphological.



l. INTRODUCCION:

Es importante conocer que desde épocas remotas (Homero, Platon, Aristételes),
especulaban sobre los conceptos del agua, que, aunque equivocados no dejaban
de ser importantes sobre el interés especulativo acerca del origen de los rios. Es
en el siglo VIl y VII que Mariotte, Bernoulli, Chezi, presentan los primeros aportes
sobre los elementos del Ciclo Hidrologico, ya en el siglo XIX aparecen
contribuciones més importantes sobre el recurso hidrico tanto superficial como
subterraneo y adquiere mayoria de edad en el siglo XX donde se integra con otras
ciencias como la estadistica, suelos, meteorologia, matematica, hidraulica,

geologia, agronomia, etc.

El agua es la parte mas primordial para el la vida de la flora, la fauna, asi como la
vida de las personas y es fundamental para el desarrollo de la sostenibilidad en el
mundo, si bien es cierto existen sequias y crecidas de los rios en todo el mundo,
pero merecen mejor atencion el tema de la escasez del agua, ya sea por su nula e
ineficiente gestion, llevan a crear conflictos sociales, medioambientales,
econdémicas y financieros, ya que poco o nada se conoce del complejo ciclo
hidrolégico natural. Es de suma importancia tener estudios del régimen hidrico,
geomorfolégico e inventario hidrico para determinar la calidad y cantidad en un
lugar en especifico y en un lapso de tiempo para calcular las demandas en el uso

de la vida humana, agricola y energético.

El componente medioambiental que mas se ha vista afectado por el cambio
climatico es la hidrologia, es por eso el interés de este estudio, ya que, a partir del
modelamiento hidrologico de la misma, se pueden determinar su Balance

Hidroldgico que pueda servir a futuros estudios de la materia.

En el Perq, que es un pais en el octavo puesto por su gran disponibilidad hidrica en
el mundo, pero tiene el inconveniente de ser un pais con una irregular disposicion
temporal y espacial del agua. En la amazonia se presenta el 98% de produccion
hidrica y solo el 1.8% en el sector hidrografico de la costa del Pacifico, pero
contrariamente el 53 % de la poblacion vive en la regién de la costa y es alli donde

se desarrollan las mayores actividades econémicas.



A nivel internacional y en el mundo se proponen leyes y reformas sociales y
econdmicas para beneficiarse de los servicios hidrologicos. La Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) brinda estos servicios y trata de responder ante los
eventos naturales, tenemos que recalcar que la OMM, tiene un posicionamiento y
es reconocido como una entidad de las Naciones Unidas para la prediccion del
tiempo, clima e hidrologia, con estos datos brinda apoyo a sus miembros para dar
soluciones para la reduccidn de desastres, mejora de la agricultura, gestion y
restauracion de ecosistemas. Actualmente existe el software llamado HEC-HMS,
este programa que nos da una serie de datos para simular la precipitacion,
escurrimiento y caudales, ademas realiza simulacion del hidrograma de una cuenca

entre otras actividades.

Actualmente en el Perd, existe una Problematica de la Hidrologia “Existen
limitaciones en la informacién pluviométrica como hidrométrica, muchas de las
estaciones por motivos presupuestales han dejado de funcionar, es por ello que se
utilizan métodos estadisticos y software de estimacion, para ello se elige los
meétodos apropiados para hallar caudales, y precipitaciones. Se recomienda tener
una data de por lo menos 25 afios y a base de estos datos de informacion se puede
encontrar sucesos futuros con la finalidad que sean confiables”. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2011, p.87). Han ocurrido eventos llamados
Fendmeno del Nifio, que fueron de diferente intensidad. En febrero y marzo del
2017 aparece el Fenébmeno del Nifio Costero, este fue un fenbmeno que puede ser
comparado a El Nifio ocurrido por los afios de 1982/1983 y 1997/1998, en el que
hubo muchas pérdidas econdmicas, materiales y lo mas irreparable, pérdidas
humanas. No obstante, si comparamos febrero y marzo de 1983 o de 1998 con los
del 2017, el fendmeno reciente ha representado tres veces mas en cuanto a

cantidad de agua (Gaviola Tejada, 2017, p.58).

En la actualidad el manejo y la gestion del agua es la Autoridad Nacional del Agua,
su fin es operar y disponer actividades para el mejor uso de los recursos
hidrolégicos para la toma de decisiones, donde la planificacion es un factor
importante. Asi mismo la Resolucion Jefatural N.° 194-2018-ANA, en la cual nos
dice que se prorrogan la reserva de los recursos que provienen del rio

Huancabamba y demas rios para el desarrollo de proyectos especiales.



CONCYTEC, nos da un gran aporte al haber realizado el trabajo mas importante sobre
Hidrologia en el Perq, este trabajo de investigacion hecho al amparo del Convenio

entre el Instituto italo-Latinoamericano, SENAMHI y la UNI.

En el Plano Regional en norte del pais, se ejecutan importantes proyectos hidro
energeéticos y de irrigacion, tenemos por ejemplo el proyecto de Irrigacion de Olmos,
Proyecto Especial Chira-Piura, El Proyecto Puyango-Tumbes, etc., estos proyectos
estan en etapa de ejecucion y operacion y con ellos se vislumbra un panorama
prometedor para el desarrollo agricola, energético y poblacional para las generaciones

futuras.

Es importante el uso y manejo del agua en forma eficiente es por ello que el gobierno
mediante sus organismos descentralizados debe realizar un manejo eficiente a lo
largo del valle costero del pais, para ello se vienen desarrollando proyectos de
irrigacion importantes, en ello se ve la importancia y relevancia del uso del agua, se
prevé que en el futuro se desarrollaran conflictos entre paises por el uso del agua, y
mas aquellos rios que son de frontera. Actualmente se realizan muchos estudios para
reutilizar el agua ya sea agua servida, o agua salada, que poco a poco se van

desalinizando para darle uso mas eficiente en la agricultura.

En el ambito local, los gobiernos regionales, los gobiernos municipales en alianza con
defensa civil y los grandes proyectos de irrigacién vienen desarrollando actividades
gue permitan evaluar, diagnosticar el mejor uso del recurso agua, para darle el uso

adecuado para la sociedad.

De lo expuesto tenemos como problema general: ¢ En qué forma influye la evaluacién
hidrolégica y determinacion de los parametros geomorfologicos en el manejo de la
cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022? Problemas especificos: ¢ En qué forma la
evaluacion hidrolégica influye en el manejo de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-
20227 ¢En qué manera la determinacion de los parametros geomorfologicos influye
en el manejo de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022? ¢ En qué forma influye
la evaluacién hidrolégica y determinacion de los parametros geomorfolégicos en el

manejo de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-20227?

Justificacion tedrica: se hacen uso de parametros estadisticos y de uso de software
de computadora para obtener datos que nos permita diagnosticar el desarrollo de la

cuenca del Rio Huancabamba. Justificacion metodoldgica: a lo largo del presente



estudio presentaremos una serie de procedimientos de la metodologia a utilizar, para
ello usaremos formulas y datos de la estadistica descriptiva y en los posible usaremos
la estadistica comparativa y estocastica, y tratar de exponer una metodologia que nos
permita realizar el uso de la informacion pluviométrica a otras cuencas modeladas
hidrolégicamente iguales. Justificacion social: Este estudio tendra caracter de
Proyeccion Social de la Universidad Cesar Vallejo, de manera que se pueda servir de
alerta a los habitantes de la zona frente a posibles desastres naturales, como
inundaciones y deslizamientos. Justificacibon economica: Siendo la actividad
prevalente en la zona la agricultura y la ganaderia, el area en estudio es propensa a
ser afectada por los fendmenos naturales, si este estudio propone la mejora en el
manejo de la cuenca, esto tendra un impacto econémico en la region. Justificacion
técnica: En este estudio de los parametros geomorfologicos, y el analisis hidroldgico
e hidraulico, se podré obtener informacion util, el cual redundara y serviran para los
diversos estudios en especifico que seran usados para cuantificar los recursos
hidrolégicos y ayudaran a crear planes de emergencia o de prevencion frente a
eventos futuros. Justificacion ambiental: Este estudio prevé un recambio en el
paradigma como se viene usando los recursos hidricos, en el pasado se tenia una
vision sectorial y con el paso del tiempo se tiene una vision mas global, ya que ya se

toman en cuenta aspectos sociales, econémicos, ambientales, etc.

Para nuestro estudio nos hemos trazado como: Objetivo general: Determinar la
evaluacion hidrolégica y determinacion de los pardmetros geomorfoldgicos de la
cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022, asi mismo nos hemos planteado: Objetivo
especifico 1. Determinar los parametros geomorfologicos de la cuenca del rio
Huancabamba, Piura 2022. Objetivo especifico 2: Determinar la Evaluacion
hidrolégica de la cuenca del rio Huancabamba, Piura 2022. Objetivo especifico 3:
Determinar las maximas avenidas probables con tiempo de Retorno de la cuenca del

rio Huancabamba, Piura-2022

La Hipotesis general: La evaluacion hidrologica y la determinacion de los parametros
geomorfolégicos, influye positivamente en el manejo de la cuenca del rio
Huancabamba, Piura-2022. La hipotesis especifica 1: La determinacion de los
parametros geomorfologicos influye positivamente en el manejo de la cuenca del rio

Huancabamba, Piura-2022. Hipétesis especifica 2: La evaluacién hidroldgica, influye



positivamente en el manejo de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022. Hipotesis
especifica 3: La determinacion de las maximas avenidas probables con tiempo de
Retorno influye positivamente en el manejo de la cuenca del rio Huancabamba,
Piura-2022



ll.  MARCO TEORICO:

En la actualidad solo algunas cuencas hidrograficas cuentan con estudios de
evaluacion de recursos hidricos, lo cual no permite una mejor planificacion y uso de
los recursos hidrolégicos de manera eficiente. Adjuntamos algunos estudios que
refieren la importancia y relevancia de los estudios hidrolégicos en diferentes partes

del mundo.

Arosemena T. (2019), en su trabajo tiene como objetivo la de analizar normas,
decretos y politicas que rigen al agua, se identificaron y caracterizaron actores
intervinientes en la cuenca. La metodologia usada fue la de revision y recopilacién de
material bibliografico, balance hidrico, los resultados nos dicen que en Panama existe
alta disponibilidad de agua en su cuenca, en sus conclusiones afirma que luego de su
estudio determino que su gestion del agua en esta area es de regular a buena, asi
mismo determina que se cuenta con buena cantidad de agua para uso de la
agricultura, y de uso poblacional. Asi mismo se evidencia que se debe mejorar la
planificacion del recurso bajo el tratamiento integral de una cuenca, por otro lado,
recomienda mejorar la gestibn administrativa, asi como elaborar un plan de

ordenamiento territorial.

Duque-Sarango P., Patifio D., L6épez X. (2020), en su estudio tiene como obijetivo la
simulacion del plan hidrolégico de una cuenca tropical en el Ecuador, la metodologia
usada fue la de construir hidrogramas para hallar caudales y se generé data
hidrolégica para gestionar la cuenca, se usaron curvas de intensidad-duracion, asi
como se aplicé el modelamiento hidrolégico para la obtencion de caudales, los
resultados obtenidos y sus conclusiones nos dicen que se puede usar esta

informacion para ser utilizadas en otras cuencas en la region del Ecuador.

Quintero, Luis (2019), en su trabajo el objetivo fue encontrar el calculo hidroldgico y la
medida de las precipitaciones, se usé una metodologia de estadistica estocastica con
datos de estaciones existentes, el resultado que se obtuvo fue la de que se hallaron
caudales elevados para periodos de retornos bajos, asi mismo se detectd que en el
Rio Negro presenta un cauce de pendiente inferior al 1% (0.03%), concluye que su
cauce es insuficiente para trasladar caudales calculados, debido a su caracter de

muchos meandros y su falta de capacidad hidraulica.



Nieves, |. y demés (2022), en su estudio hidrol6gico tiene como objetivo evaluar la
potencia hidrica para la construccion de una central hidroeléctrica, asi como
determinar los escurrimientos promedio mensual de la cuenca. Inicialmente se
hallaron los parametros geomorfologicos y luego se hizo el andlisis de las
precipitaciones, se usaron la data de 17 estaciones, se hizo el andlisis de consistencia
respectivo. Para analizar los caudales se utilizd la metodologia de trasposicion de
caudal ya que no se encontr6 informacion necesaria y se tuvo que usar la informacion
de la cuenca del rio Ouro huari, se han encontrado que la geomorfolégica e
hidrometereoldgicas eran similares, se determind con la prueba de t-test para datos
independientes con ello se concluye que existe similitud de la precipitacion anual entre
ambas cuencas. Se concluyo que las caracteristicas estudiadas y el caudal favorece

al desarrollo de una central hidroeléctrica.

Puelles Maza J. (2019) en su estudio de obras de arte ante loa caida de las estructuras
hidraulicas ocasionados por aumento y crecida del rio, la finalidad y el objetivo de este
estudio es la de dar soluciones para mitigar dafios provocados por el aumento de
caudales, en este estudio se hace uso de metodologias con el modelo Hec-Hms y
Hec-Georas. en este trabajo de tesis se enfocan en obtener resultados para mitigar
dafos provocadas por el aumento de caudales, para ello se usa un estudio hidraulico
e hidrolégico que consistia en determinar las avenidas maximas a partir de la

informacion de maximas precipitaciones.

Pérez A., Vanegas L. (2019), en este trabajo el objetivo fue la de determinar el andlisis
hidrolégico y su objetivo fue de evaluar las estructuras hidraulicas existentes, los
resultados obtenidos es que se proponen medidas y acciones para mejora y
mantenimiento de dichas estructuras, ademas se aprecia que se pueden producir
desbordamientos de sus aguas, se recomienda medidas para mitigar los impactos que

ocasiona la crecida del rio.

Mejia Guerrero I. (2019), en su trabajo de investigacion su objetivo fue la Evaluacion
hidrolégica y Determinacién geomorfolégica del Rio La Leche, identifico que el grado
de ramificacién es de quinto orden, su densidad de drenaje es bajo de 0.41 km/km2,
lo cual indica que las precipitaciones no influyen inmediatamente en las descargas del
rio, el indice de compacidad fue 1.9 indica que la cuenca es alargada y es menos

susceptible de sufrir inundaciones, el factor de forma 0.23 quiere decir que esta sujeta



a menores crecientes, la pendiente media fue de 0.036, su declividad equivalente fue
de 0.00658, lo que determino que el cauce del rio era poco sinuoso y de poca
pendiente. La pendiente de la cuenca es del 15%, eso nos dice que hay un

escurrimiento rapido de las precipitaciones, también origina erosion y sedimentacion.

Avilés (2022), el objetivo de su estudio es la de disefiar un plan de mejora de la red
de estaciones hidrometereoldgicas en los rios Chira y Piura, que permita una
adecuada proyeccion de sus caudales. Por otro lado, concluye que una nueva
metodologia y guia de evaluacion de redes hidrometereoldgicas de SENAMHI, para
ello incorpora estdndares internacionales propuesto por la Organizacion
meteorolégica Mundial (OMM). El resultado producto del redisefio de la red se

proponen la implementacién de una estacion pluviométrica y tres hidrométricas.

Cotrado N. (2022) en el estudio tuvo la finalidad de encontrar zonas inundables, para
diferentes escenarios de retorno, la metodologia de este trabajo es aplicada, de
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, los resultados obtenidos para periodos
de 19, 15 y 50 afios de retorno que fueron validados por la estacién hidrométrica
Tambo Grande presentando un error menos del 5%, los resultados obtenidos tsirven
de base para una correcta planificacion de las futuras obras hidraulicas, lo cual se

determino que los menores caudales se dan en el mes de julio,

Revistas y articulos especializados tenemos que en XVIII Congreso Latinoamericano
de Hidraulica, Lima (2018), el objeto de este forum fue la de mostrar la falta de la data
hidrologica en las cuencas del pais, esto imposibilita la planeacién y el buen manejo
de los recursos, ademas afecta el disefio, operacién y mantenimiento de las obras e
infraestructuras hidraulicas. En sus conclusiones se detalla que este vacio se puede
cubrir transfiriendo informacién entre sistemas hidrolégicos hidraulicamente
semejantes. Los resultados del estudio nos muestran que de 50 microcuencas
altoandinas ubicadas en Cajamarca nos dicen que mas del 25% de estos sistemas

son parecidos y si se puede intercambiar informacion.

Jodar-Abellan A., (2019); En la publicacién en la Revista Cientifica, el objetivo de este
estudio trata de las demandas hidricas que se encuentran en constante crecimiento,
lo que nos da un aumento de la calidad y cantidad sobre los recursos de agua
disponibles en el planeta. Asi mismo como consecuencia del cambio climatico se

supone un nuevo nivel de incertidumbre, su metodologia se basa en modelos
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hidrologicos que son un arma importante para planificar y gestionar el recurso agua,
y se debe poner mayor énfasis en areas con elevado estrés hidrico, segun el analisis
se concluye y se da como resultados que en el sur de Espafa presenta una mayor

tasa de escasez y explotacion intensiva.

Yali Samaniego R. (2020); es su estudio el objetivo de este trabajo es de realizar una
optimizacién de una red hidrologica, en ella se enfatiza que se necesita una base de
datos amplia, una conclusién del estudio es que se debe hacer una regionalizacion de
areas con usos hidrolégicas similares por su elevacion, precipitacion,
evapotranspiracion y caudal, también se recomienda realizar un estudio usando la
metodologia Karaziev aplicada a cuencas rusas que se usan el criterio de gradiente y
de correlacién que permita optimizar las estaciones hidrolégicas, asi mismo refiere
gue el planteamiento de una red hidrolégica nacional tiene diferentes usos y

aplicaciones, entre las que se tiene que validar el modelo hidroldgico e hidraulico.

En el Perd, SENAMHI, es el organismo de crear, mantener e implementar nuevas
estaciones hidrometereoldgicos y se basa en criterios de OMM, recomienda una
cantidad de estaciones en base a la unidad fisiografica del terreno. Actualmente existe
una plataforma geoespacial denominada SIGRID, que es de libre acceso, esta
disefiada para realizar consultas, compartir, analizar y monitorear informacion con

respecto a los peligros, y riesgos generados por los fenédmenos atmosféricos.

El Repositorio Digital del ANA, tiene informacién de los recursos hidrolégicos en su
contexto geografico y socioeconémico y las politicas relacionadas al tema de la
gestiéon del Recursos Hidricos, asi como informacién estadistica, informacion de usos

y derechos del agua, etc.

Bases Tedricas y Enfoques Conceptuales:

El concepto de hidrologia es el siguiente:
“Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion
en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacién con el
medio ambiente, incluyendo los seres vivos” (Federal Saciense and Tecnology
1962, p.21))
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Asi mismo la OMM, nos dice “La ciencia que estudia los procesos que rigen el
agotamiento y recuperacion de los recursos de agua, en las areas continentales de la

tierra y en las diversas fases del ciclo hidrolégico” (OMM, 2012, p.89).

Segun Federal Saciense and Tecnology el concepto de hidrologia es:

“Es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucién en la
superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacién con el medio
ambiente, incluyendo los seres vivos” (Federal Saciense and Tecnology, 1962, p.25)
Asi mismo la OMM, define como “La ciencia que estudia los procesos que rigen el
agotamiento y recuperacion de los recursos de agua, en las areas continentales de la

tierra y en las diversas fases del ciclo hidrologico” (OMM, 2012, p.89).

Andlisis hidroldgico: “Es la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la relacién que
existe entre la pluviometria y escorrentia de una determinada cuenca y los registros
que se generan y su finalidad es la de hallar los recursos hidricos disponibles que

puede ser superficial o subterranea”. (Arumi, J. 2020, p.3)

Importancia de la hidrologia: “La hidrologia tiene su importancia ya que es aplicada
mayormente para las obras civiles, y en especial en el disefio de infraestructuras
hidraulicas, sanitarias, de suministro de agua, en los proyectos de irrigacion, en

proyectos hidroeléctricos, la industria, la mineria, etc.”. (Villon, 2002, p.25).

El Ciclo Hidrologico se define como:
“Los movimientos del agua en la atmosfera, tierra y mar en sus tres estados a saber:
sélido, liquido y gaseoso. Este ciclo empieza con la evaporacion del agua desde los
océanos, lagos o rios. En la forma que este se eleva, luego como vapor se enfria y luego
se transforma en estado liquido (condensacion). El agua condensada forma nubes y

nieblas. Luego aparece la precipitacion que son en gotas de agua”. (Villon, 2002, p.25).
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Ciclo del Agua

Figura 1: Ciclo Hidrologico del Agua

ANA: Es el organismo que almacena y promueve la informacion de los sistemas

hidricos en el Peru.

Cuenca Hidrografica: “Es el area delimitada topograficamente por las lineas de
cumbres, llamada linea divisoria de cumbres, de forma tal manera que las aguas
vertidas por precipitacion desarrollan cursos de agua que convergen hacia un mismo
cauce.” (Villon, 2002, p.21).

Figura 2: Cuenca hidrografica
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Divisoria de aguas: “Son unas lineas imaginarias que delimita una cuenca, marca el
limite y el inicio entre una cuenca y otra vecina, el agua que se precipita de un lado a

otro de la divisoria que desemboca a rios o afluentes”. (M. Molina, 2015, p.34).

Figura 3: Divisoria de aguas

Asi mismo tenemos:

“La divisoria de aguas presenta tres secciones, cada una con caracteristicas diferentes,
ya sea por la morfologia natural o por la presencia de seres humanos de la zona. Tenemos:
Cuenca alta: Es el area montafiosa, aqui se notan mayor las lluvias, la temperatura es
baja, el suelo es inestable, se producen sedimentos solidos y liquidos. Cuenca media: es
la zona de intermedia aqui se desarrollan las actividades productivas. En este lugar
convergen las aguas de las partes altas, el cauce del rio es mas definido. Cuenca baja:
ubicada en la parte baja, es cerca de la costa, se caracteriza por inundaciones o sequias.
En esta zona encontramos los impactos por acciones de la cuenca alta”. (Gémez L.,1987,
p.87)

Laguna
Manglar
Océan
e :
CUENCA BAJA s e
ZONA DE TRANSICION

—

Figura 4: Elementos de una cuenca
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En la Evaluacién hidrolégica tenemos que:

“El estudio de la evaluacion hidrolégica como un sistema integral, cuantifica las partes del

ciclo hidrolégico como son evaporacion, precipitacion, infiltracién, escorrentia, etc. Asi

mismo nos dice: “es la ciencia que estudia el ciclo hidroldgico y trata de buscar relaciones

definidas en una Cuenca Hidrografica”. (ANA, 2018, p.89)

Meteorologia: “Esta referido al medio atmosférico, sus fenémenos y las leyes que las
determinan en un lugar y en un momento en especifico. ejemplo. temperatura,

humedad, viento, precipitacion, presion, etc.” (Morales W. 2022, p.43).

En la Importancia de las cuencas hidrograficas tenemos:

“Su importancia radica a nivel del ecosistema y norma el desarrollo de la actividad de una
comunidad, como, por ejemplo, regular el flujo de agua para evitar inundaciones y
desprendimientos, regular el agua, ver el sustento del agua dulce que es usada para el
consumo humano, generacion eléctrica, asi como preservar la belleza paisajista”. (Villon,
2002, p.25)

(®) Guardar

Figura 5: Paisajismo en la cuenca

Climatologia: “Estudia el comportamiento de los fendmenos atmosféricos
predominantes en un lugar determinado a lo largo de un tiempo determinado”.
(Morales W. 1987, p.25)

El concepto de Delimitacion y planimetrado de una cuenca superficial se hace:
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“Haciendo uso de las cartas nacionales, se usa la escala 1:100,000 y en base a las curvas

de nivel para ubicar los puntos altos, se trazo la linea divisoria, rodeando a todo el sistema
del rio con sus afluencias, se obtiene la superficie total de las aguas originadas por la
precipitacion concurren hacia el rio, a esto le llamamos Cuenca Hidrografica Superficial
del Rio, la delimitacién se hace desde puntos del curso del rio que sirve de emisor de
aguas que caen en un mismo determinado rio y siguiendo las lineas divisorias de las
aguas”. (Morales W., 1998, p.25)

La importancia de las Caracteristicas geomorfolégicas de una cuenca:

“Es importante su estudio ya que nos permite comprender el comportamiento hidrologico
y tratar de una manera como cuantificarla, para que los profesionales de la hidrologia
establezcan un disefio en forma racional, aplicando métodos y formulas hidrol6gicas La
determinacion de la geomorfologia es importante para el estudio de la hidrologia, ya que
nos permite establecer el comportamiento hidrolégico y tratar de una manera establecer
como cuantificarla, para que se establezca un disefio de forma racional, aplicando
métodos y formulas hidrolégicas. Ademas, nos permite realizar semejanzas o diferencias
de las cuencas ubicadas dentro de un mismo sistema hidrografico, que faciliten su estudio
y aprovechamiento aplicando métodos estadisticos establecidos”. (Morales W., 1998,
P.25)
Balance hidrolégico: “Tiene que ver con la definicion del balance de la materia, y es
el equilibrio que debe haber entre todos los recursos hidrolégicos que entran y salen

de un sistema en un tiempo dado”. (M. Molina, 2011, P.58)

Caudal: “Es el agua en promedio que recorre el cauce de un rio, se sus factores son

el ritmo y la cantidad de precipitacion, mide en m%/s.” (Reyes C. 1992, p.34)

Una Estacion de aforo:

“Son instalaciones que se ubican en el cauce de un rio, en ella se miden los caudales, los
datos recogidos es de importancia para los estudios de ingenieria, ecologia, geoldgicos,
etc. En ellas se miden las variables como la lluvia, humedad, temperatura, velocidad del
viento, radiacion y todas las variables meteorolégicas”. (Morales W., 1998, P.28)
Avenida: “Es una afluencia repentina y violenta del agua en el caudal de un rio,
alcanzandose un elevado caudal en un plazo corto de tiempo, se debe a lluvias

intensas y puede provocar inundaciones y probar erosiones”. (Reyes C. 1992, p.34).

Area de una cuenca (A): “Es el area que se proyecta sobre un plano horizontal, en ella
confluyen todo el cauce de un rio, asi como todos sus tributarios de orden menor”
(Londofio Arango, 2001, p.65).
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“El area se obtiene haciendo uso del Planimetro digital o manual del area comprendida
dentro de su perimetro, se expresa en Km2” (Ortiz, O. 1994, p.54)

Se dice también que es el espacio de terreno limitado por las curvas del perimetro. Se

hacen uso de las Cartas Nacionales, las mismas estan en escala 1:100,000.

Figura 6: Area de una cuenca

Perimetro de una cuenca (P): “Medida longitudinal en kilometros de la curva de
contorno cerrado que enmarca el area de una cuenca, la misma que se obtiene
midiendo con el curvimetro o haciendo uso de imagenes satelitales y software de

informacion geogréfica. Se expresa en Km”. (Ortiz, O. 1994, p.55)

Longitud del cauce principal del rio (L): “Tiene que ver con la geometria y el tiempo de
concentracion, manifiesta la intensidad de la escorrentia, se mide en Km, y es la
distancia que existe entre el punto inicio y el final del tramo de la cuenca”. (Ortiz, O.
1994, p.56).

La definicion de Longitud méaxima axial del rio (LM):

“Se llama a la distancia entre la parte alta de la cuenca (divisor topografico) hasta un punto
fijo, estacion de aforo, desembocadura al mar o al final de otro rio, esto es medido en forma
longitudinal, También se considera el 90% de la longitud mayor del rio principal. Se ha
medido esta longitud sin considerar las sinuosidades que se han presentado en su
recorrido”. (Reyes C. 1992, p.35)

Paradmetros de forma de la cuenca: “Son importantes para el desarrollo de cuenca,

sus parametros se deben cuantificar por medio de indices, los cuales interrelacionan
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con el movimiento del agua y su respuesta dentro de la cuenca”. (Cahuana, A. y Yugar,
W. 2009, p.76)

Estas caracteristicas, es expresada mediante parametros: Ancho Promedio, Indicador

de Forma y Coeficiente de Gravelius.

Tabla 1: Rangos aproximados de factor de forma

Factor de forma (valores aprg Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada

0.22a0.30 Alargada

0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.46 a 0.60 Ligeramente ensanchada
0.60 a 0.80 Ensanchada

0.80a1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desague

Fuente: Pérez, 1979

Longitud mayor de un rio (L): “Es la mayor distancia que recorre un rio desde la
cabecera en la parte alta, hasta un punto rio abajo que puede ser la desembocadura

de otro rio, en el mar, o una estacion de aforo”. (Reyes C. 1992, p.38)

Longitud maxima axial (Lm): “Es la medida entre la parte de mayor altitud de la cuenca
hasta un punto fijo, estacién de aforos, desembocadura al mar o el final de otro rio,
medido en forma longitudinal, también se le considera el 90% de la longitud mayor del
cauce”. (Reyes C. 1992, p.30)

Ancho medio de la cuenca (Ap): Es la relacion entre el area de la cuencay la longitud

mayor del rio.

A A: Area de la cuenca

L L: Longitud axial
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Figura 7: Elementos de una cuenca

Por definicién Factor de forma (F) es:

” Es la relacion del ancho promedio y la longitud principal del cauce. Este valor es un
parametro directamente proporcional a la respuesta de la cuenca a una precipitacion dada.
Representa de una forma, la mayor o menor tendencia a crecientes que pueden
presentase en una cuenca, asi tenemos que para valores de +/- 0.50 de factor de forma
decimos que la cuenca es alargada y estara sujeta a mayores crecientes con relacion a
otras cuencas de igual tamafio, pero de menor factor de forma. Un valor bajo de F nos

indica que estara sujeto a menores crecientes”. (Monsalve, G. 1999, p.78).

Su expresion es:

Ap.
F= -mmee- , donde: Ap: Ancho promedio
L L: Longitud mayor.

indice de Compacidad (Kc): “Es la relacion entre el perimetro de la cuenca con

respecto al perimetro de un circulo de la misma area de la cuenca”.

P P P

Kc=0.28 x, Perimetro de la cuenca (km)/Area de la cuenca en km?

Si Kc =1, la cuenca se aproxima a la forma circular (cuenca regular)
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SiKc >1, cuencairregular; (Kc grande, menos susceptible a inundaciones). (Cahuana,
A.y Yugar, W. 2009, p.67)

“En cualquier caso, el indice de Compacidad siempre ser4 mayor que uno, ya que el
circulo es la figura de menor contorno. Una cuenca se aproximara a una forma circular
cuando el valor del parametro Kc se acerque a la unidad y tanto mas lejos sea el valor
de la unidad, la cuenca presentara una forma mas irregular en relacion con el circulo”.
(Ordofiez 1995, p.28)

Curvas Caracteristicas de la topografia de la cuenca:

Para la Distribucién de la superficie total en funcién de la altura tenemos que :

“Los fendmenos meteorolégicos e hidrolégicos se presentan en funcién de la altura
maxima y minima con referencia al nivel del mar, por lo que es importante conocer la
cuenca en tramos de altura, es decir conocer el area del terreno que contienen las curvas
de nivel de este haciendo uso del planimetro. Estudiaremos la curva hipsométrica y la

curva de frecuencias altimétricas o poligono de frecuencias”. (Ordofiez 1995, p.36)
Por definicién de Curva hipsométrica es:

“El area del terreno se representa en un plano de curvas a nivel, esta representacion es

muy compleja por lo que a amanera de sintetizar la informacion parta un determinado

proyecto, se recurre al trazado de la Curva Hipsométrica o de Area - Elevacion, esta curva

nos presenta el perfil de la cuenca que se obtiene al plotear altitudes y areas por encima

de estas altitudes. Esta curva nos indicara si la cuenca es joven, madura o senil y ademas

si es susceptible a presentar problemas de erosion, asi como también permite evaluar la

cantidad de agua que puede almacenarse en una determinada altura” (Molina, 1988, p.68)
Curva frecuencias altimétricas: “Es una grafica de escalones (en km? y en %) que
representa las relaciones entre las areas parciales de la cuenca, se expresa en
porcentajes y las alturas relativas a las areas comprendidas entre curvas de nivel”.

(Ordofiez 1995, p.28)

Alturas caracteristicas: La curva hipsométrica y el poligono de frecuencias altimétricas

permiten las caracteristicas altitudinales y son:

Altitud media: Esta definida por la ordenada media H de la curva hipsométrica. (ORTIZ,
0. 1994, p.76), es decir

H=1AY HiAi ni=1
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Altitud de frecuencia media: es la altura que corresponde al punto de la abscisa media

de la curva de frecuencias altimétricas.

El concepto de Rectangulo equivalente es:

“Es la relacién del perimetro y el area de una cuenca, trata de reducirlo al tamafio de un
rectangulo. En el rectangulo equivalente se trata de definir el comportamiento hidrolégico
de modo similar a un rectangulo de la misma area y perimetro y por lo tanto el mismo
coeficiente de Gravelious. Este parametro permite determinar la pendiente de la cuenca”.
(Morales W., 1998, P.75)

4117 %

Figura 8: Formulas y Grafico del Rectangulo Equivalente

Curva hipsométrica: “Es un grafico que muestra la proporcion de area terrestre que
existe en diferentes elevaciones mediante el trazado del area relativa frente a la

elevacion relativa. Se le llama también curva hipsografica”. (Ordofiez 1995, p.39)
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Figura 9: Curva Hipsométrica

Para la pendiente de la cuenca:

“Su determinacion de la pendiente es importante ya que su valor influye en forma directa
con la escorrentia superficial, arrastre, velocidad del agua, tiempo de concentracion, etc.
Incurre en forma directa en el escurrimiento superficial, controlando la velocidad del curso
de agua y alterando el tiempo en que demora el agua de lluvia en concentrarse en los
lechos de los rios”. (Ordofiez 1995, p.52)
Red de drenaje: “Esté referida a la red natural de transporte por gravedad conformada
por los rios y quebradas que confluyen a una misma cuenca. Se caracteriza por la
cantidad de cursos de agua, longitud de cursos de agua, categoria del curso principal”.

(Morales W., 1998, P.75)

Longitud y orden de los rios: “Es el nUmero de orden de un rio o grado de ramificacion,
se empieza a partir del cauce mas estrecho en los limites de la linea divisoria hasta

llegar al cauce principal”. (Morales W., 1998, P.78)

Densidad de drenaje (Dd): “Mide la longitud media de canales (cursos de agua) por
unidad de area y es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua y el area

total de la misma, su medida es en km2”. (Morales W., 1998, P.75)

Extension media de escurrimiento superficial: “Distancia media en linea recta que el
agua precipitada en recorrer para llegar a un curso de agua. Si el sistema de drenaje

es desarrollado la extension media de escurrimiento superficial es corto y su valor esta
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dado por la distancia media en linea recta que el agua de lluvia tendra que escurrir
antes de llegar a un curso de agua”. Tiene la siguiente expresion: (Morales W., 1998,
P.81)

A donde, A: Area de la Cuenca
Ex= --------- Li: Longitud todos los rios
4 Li
Hidrograma de caudal: “El hidrograma representa las formas fisiogréficas y climéticas
gue existen entre la relacion lluvia-escorrentia. “el hidrograma representa la
variabilidad del caudal en funcion del tiempo, entonces el hidrograma esta en funciéon

de las precipitaciones”. (Heras, P. 1983, p.34)

En la figura se compara del hidrograma en funcién de la forma de la cuenca.
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Figura 10: Hidrograma de una Cuenca

Perfil del cauce principal: Es la pendiente del cauce de un rio, no es la pendiente de

la cuenca de un rio, se mide en altitud en msnm. y la distancia recorrida en km.
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Figura 10: Perfil del Cauce de un Rio

Evapotranspiracion: “Es la composicion de evaporacion y transpiracion. Esta ultima
cantidad es pequefia en comparacion con la evapotranspiracion, aproximadamente

representa sélo el 1%”. (Aparicio, F.1992, p.33).

Figura 11: Evapotranspiracion de las plantas

Precipitacion: “Es la expresion de la humedad que se origina en la nube, llega a la
tierra, en estado liquido (garuas y lluvias), estado sélido (granizo, nieve), es el proceso
mas importante en el ciclo hidrolégico”. (Morales W.1987, p.25)

La Medida de Precipitaciones en una cuenca se miden:

“Las precipitaciones se miden en altura de agua expresadas en mm. Esto se hace con
aparatos especiales llamados pluviometros, pluviégrafos o pluviografos totalizadores y
miden en altura de agua la precipitacion caida en un lugar, como ejemplo diremos que una
precipitacion de 12 mm. quiere decir que ha caido una cantidad de agua tal que si
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permaneciera en el suelo formaria una capa de 12 mm. de espesor de altura. Para estudios
de irrigacion o de avenida es necesario tener presente que una lluvia de 1 mm. equivale a
17m?2 0 10 m3/h. Existen instrumentos y técnicas para tener la informacion de las diferentes
fases de la precipitacion, existen aparatos que miden el tamafio de las gotas de agua y
establecen el principio y fin de la precipitacion, estos instrumentos se llaman pluviometros
y pluviégrafos que ademas de medir la altura de las precipitaciones registran la intensidad
de estas”. (Morales W., 1998, P.75)

Asi mismo la Precipitacion Media Caida en una Cuenca tenemos:

“Es bueno el conocimiento de la altura media de la precipitacion sobre un area
determinada, generalmente en una cuenca y durante un tiempo determinado. Si la lluvia
se mide con pluvibmetros es posible calcular la precipitacion media de la cuenca,
singularmente resulta util la precipitacion media anual o modelo pluviométrico anual. Este
analisis es usado para para determinar el volumen total de agua caida en una cuenca que
servir para el disefio de represas, aliviaderos, obras de drenaje, etc. Los métodos para su

célculo se mencionan”. (Molina, M. 1997, p.54)
Método del Promedio Aritmético para su calculo:

“Se calcula la media aritmética de las precipitaciones anuales observadas en los
diferentes lugares de la cuenca. Este método los resultados son 6ptimos cuando el terreno
es llano, las estaciones estan distribuidos uniformemente y los datos no difieren mucho de

la media, los resultados son buenos cuando el nimero de estaciones es grande. Si P1,
P2, P3 ....... Pn son las precipitaciones observadas dentro de la cuenca”. (Morales W.,
1998, P.75).

El promedio aritmético estara dado por la expresion:
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Figura 12: Método del Promedio Aritmético

El Método del Poligono de Thiessen se determina:

“En este método se admite que el valor observado en cada estacién representa la
precipitacion media en una determinada area de influencia. Las estaciones se sitdan en
un mapa y se unen por lineas rectas formando triangulos, levantando las mediatrices de
todos los lados del triangulo y los puntos donde se cortan las mediatrices son los vértices
del poligono, formando por dichas mediatrices y que rodean una estacién, los lados de
cada poligono son los limites del area efectiva asignada a cada estacion y los puntos de
cruce de estas perpendiculares determinan los vértices de los poligonos. El area de cada
poligono se determina por pluviometria y se expresa en porcentajes de area y se multiplica
por la altura de precipitacion correspondiente a cada estacién que se ubica en cada
poligono. La suma de estos productos dividida entre el area total representa la altura

promedio de precipitacion de una cuenca”. (M. Molina, 2012, p.58).

“Este método se admite que el valor observado en una estacion representa la precipitacion
media en una determinada area de influencia. Las estaciones se sitlan en el mapa y se
unen por lineas rectas formando figuras en forma de triangulos, levantando las mediatrices
de todos los lados del tridngulo y los puntos donde se cortan las mediatrices son los
vértices del poligono, formando por dichas mediatrices y que rodean una estacién, los
lados de cada poligono son los limites del area efectiva asignada a cada estacion y los
puntos de cruce de estas perpendiculares determinan los vértices de los poligonos. El area
de cada poligono se determina por pluviometria correspondiente a cada estaciéon que se
ubica en cada poligono. La suma de estos productos dividido entre el area total representa

la altura promedio de precipitacién de una cuenca”. (M. Molina, 2012, p.62)
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Figura 13: Poligono de Thiessen

Para el procedimiento del Método de Isoyetas diremos que:

“Son curvas que unen puntos de igual precipitacion, es un método mas preciso, mas
laborioso, la ubicacion de las estaciones pluviométricas y sus cantidades se dibujan sobre
un plano adecuado y se trazan lineas de igual precipitacion (isoyetas). La precipitacion
promedia de la cuenca se calcula multiplicando la precipitacion media entre isoyetas
sucesivas por el &rea entre isoyetas, sumando dichos productos y dividiéndolos por el &rea
total”. (Villon, M. 2022, p.78)

PASO ANGOSTURA
115

105
95

Figura 14: Isoyetas de Precipitacion
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Para el Andlisis de maximas descargas:

“Se entiende como maximas descargas, al caudal que haya alcanzado a todas las demas
observadas durante un tiempo dado. Cuando este periodo de tiempo es de un afio, el
conjunto de descargas maximas se dice que forman una serie anual. La maxima descarga
de un rio se llama también avenidas y son las responsables de los problemas en las
localidades riberefias, cuando estas avenidas no son controladas producen inundaciones,
asi como pueden causar dafios a las estructuras hidraulicas de control, conduccién y
almacenamiento, cuando las dimensiones de estas son inferiores a las que corresponden
a dichas descargas maximas. Las maximas descargas tienen por objeto estudiar el
comportamiento de estos eventos a fin de predecirlos dentro de ciertos limites y poder
determinar las dimensiones méas adecuadas para las obras de ingenieria”. (I. Mejia, 1988,
p.125)

Escurrimiento: “Es el agua que proviene por precipitacion y recorre bajo la superficie

del suelo y que llega a una corriente que serd drenada hasta la estacion de aforo”.
(Villon M. 2002, p.54).

La precipitacién se comporta de la siguiente manera: “Una parte se infiltra en el suelo,
creando la humedad. Cuando el suelo se ha saturado, la parte restante se infiltra en
el suelo como agua subterranea. El escurrimiento se clasifica en: Escurrimiento
superficial: es la que corre sobre la superficie del suelo y Escurrimiento subsuperficial”.
(Villon, M. 2002, p.67).

Se define Red de drenaje:

“Alos cursos de agua que conducen las aguas precipitadas a una misma cuenca, hacia el
punto mas bajo de la misma, se le denomina Red de Drenaje. Esta red esta caracterizadas
por la cantidad de cursos de agua, Longitud total de los cursos de agua, Categoria del
curso principal de la cuenca. Como regla general se tiene que cuanto mas largo sea el
curso de agua principal, mas bifurcaciones tendra la Red de Drenaje. La red de drenaje

esta conformada por rios y quebradas”. (Morales W., 1998, P.75)
Para la Longitud y orden de los rios, tenemos que es:

“El nimero de orden de un rio o grado de ramificaciones, empieza a partir del cauce mas
pequefio en los limites del divortium Aquarium, para determinar el grado de ramificacion
de un curso principal, se considera el nUmero de bifurcaciones que tienen sus tributarios,
asignandoles un orden a cada uno de ellos. Un rio de primer orden es un tributario pequefio
sin ramificaciones. Un rio de segundo orden es aquel que posee Unicamente
ramificaciones de primer orden. Un rio de tercer orden es uno que posee solamente

ramificaciones de primer y segundo orden y asi sucesivamente. El nUmero de orden de
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una cuenca hidrografica esta dado por el nimero de orden del cauce principal”. (Morales,
W. 1987, p.67)
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Figura 15: Esquema de Definicion Numero de Orden de un Rio

Por definicién la Densidad de drenaje (Dd) es:

“Un pardmetro llamado también Longitud Promedio de Canales (Cursos de agua) por
unidad de area y es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua efimeros,
intermitentes y perennes de una cuenca y el area total, representando de esta manera la
longitud media de la red por Km2. Este parametro es un indicador conjuntamente con la
permeabilidad del suelo el cual nos permite determinar la capacidad de infiltracion y
almacenamiento subterraneo, ademas considerar aun rio si es de cauce regular o irregular,
concluyendo si la cuenca hidrografica es de saliente rapida o es mas o menos lenta”.
(Lépez Cadenas, 1998, p.98).

Lc
Dd = ----------- donde: Lc: Longitud total de los cursos de la Red
A A: Area de la Cuenca (Km?)

Tabla 2: Rangos aproximados de densidad de drenaje

Densidad de drenaje Clases
(Valores aprox.

0.1a1l8 Baja
19a36 Moderada
3.7a5.6 Alta

Fuente: IBAL 2009

Declividad de los Alveos: “El agua superficial concentrada en los lechos fluviales

escurre con una velocidad que depende directamente de la declividad de estos, asi a
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mayor declividad habra mayor velocidad de escurrimiento.”;. (Lépez Cadenas, 1998,
p.98).

Entre los parametros utilizados para su determinacién se tienen los siguientes:

Pendiente Media del Rio (Ic): Este parametro es utilizado para determinar la declividad

de un curso de agua entre dos puntos y se determina mediante la siguiente relacion:

HM - Hm
IC e y donde
1000 L

Ic: Pendiente media del rio
L: Longitud del rio en Km.
HM y Hm: Altitud maxima y minima (m) del rio referidos al nivel medio del mar.

Pluviometro: “Es un aparato estandar que tiene un embudo de 20 cm de diametro y
un alto de 60 cm, el tubo tiene una seccién transversal igual a un décimo del area
del colector. La altura se mide hasta decimos de milimetro, cada centimetro medido
en la probeta corresponde a un milimetro de altura de lluvia. La medicién es diaria y

se hacen lecturas a 24 horas”. (Villon, 2002, p.45)

embudo

1ubo de medida

tubo pars
recoger
| Qerrames

poste de
madera

Figura 16: Pluviometro Estandar

Pluviégrafo: “Mide la altura de la lluvia en funcion del tiempo, determina la intensidad
de la lluvia, es de forma cilindrica y el embudo receptor esta ligado a unos flotadores
gue originan un movimiento de una aguja sobre un papel que lo registra. El grafico se

le denomina pluviograma.” (Villon, 2002, p.45)
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Figura 17: Pluviégrama

Tiempo de Concentracion: “Es el tiempo que demora una particula de agua para llegar
desde su punto de origen, hasta su llegada al punto final del rio 0 en una seccién de

aforo, este tiempo depende de la longitud y pendiente del cauce”. (Villon, 2002, p.58)

Para el tiempo de concentracién hemos empleado la férmula de ROTHGIESSER-JOO
CHANG.

(0.866 L 3038
Tc= --  donde:
H
Tc: Tiempo de concentracién de la cuenca en horas

L: Longitud del cauce principal en Km.
H: Diferencia de alturas entre puntos extremos del cauce principal en metros.

Para el régimen pluviométrico, se define:

“Como la distribucion de la altura de las precipitaciones anuales entre diversos periodos,
a menudo es entre meses. El régimen pluviométrico a través del afio varia de mes a mes,
constituyéndose en un régimen temporal, pero también debe considerarse el régimen
regional. Segun estudios hechos en la zona ecuatorial la precipitacion es mas fuerte y

decrece en medida que aumenta la latitud”. (Molina, 1974, p.58)

31



Tabla 3: Modulo Pluviométrico segun la latitud

Latitud 0° 10° [20° |30° |40° |50° |60° |70° |80°
Modulo
pluviométrico | 3000 | 2850 | 2410 | 1320 | 900 | 710 |540 |410 | 320
(mm)

“Lo que aqui se muestra es una distribucién aproximada, existiran otros factores que
determinen la variacion de la precipitacién, como la Cordillera de los Andes, las corrientes
cdlidas y frias de nuestro litoral. En el mapa pluviométrico del Peru, se pueden hacer las
siguientes anotaciones respecto al régimen pluviométrico, ya que no solo interesa la altura
de precipitacion, sino también la variacibn mes a mes durante el afio”. (Villon, 2002, p.45)
“No es rigurosamente correcto tratar de correlacionar matematicamente la pluviosidad
promedio de una cuenca, con otros factores de esta como la altitud, orientacion, el
relieve, etc. En algunos casos conviene tener presente que pueda existir alguna

correlacion que podemos emplear con fines practicos”. (Molina, 1987, p.128)

Variacion con la Altitud: Segun estudios la pluviosidad aumenta con la altitud, esto es
relativo, pero en algunos casos se puede estimar la precipitacion de un lugar en base

a otros lugares en condiciones geografica y climatolégicamente parecidas.

El Abrigo: Las montafas pueden “proteger’ ciertos lados de sus faldas donde no

llegaran las nubes, por lo tanto, las precipitaciones serian escasas.

Alejamiento del Mar: Se ha observado que cuando mas se aleja del mar, menor es la
precipitacion, en nuestro pais no se presenta esta situacion debido al clima y la

topografia.

Coeficiente de Nubosidad: Es la relacion entre la altura de precipitacion caida bajo la
forma de nieve (en mm) y la altura de precipitacion total (en mm) expresado en

porcentajes. En el pais no se tiene aun datos sobre ese valor. (Villon, 2002, p.58)

Muchos ecdélogos toman la pluviometria para clasificar las regiones climaticas.
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Tabla 4: Regiones climaticas

Zona Precipitacion promedio
anual en (mm)
Arida 0-250
Semi Arida 250 — 500
Semi Himeda 500 - 1000
Humeda 1000 — 1500
Muy Himeda 1500 — 2000
Pluvial Mas de 2000

Caracteristicas Estadisticas de los Registros Pluviométricos:

Valor Central: “Es el promedio general de varios afios, en el caso de las
precipitaciones esta dado por el Modulo Pluviométrico Anual. Este valor nos da una
idea del orden del tamafio de la lluvia durante el afio, pero no nos dice mucho acerca
de los valores extremos que la precipitacién haya alcanzado de un afio a otro”. (Molina,
1987, p.128)

Dispersion o Fluctuacion: En el estudio estadistico se caracterizan en mediante los

siguientes conceptos

Rango (R): “Es la diferencia entre los valores extremos de un conjunto de datos, para
nuestro caso seria la diferencia entre los modulos pluviométricos del afio mas humedo

y del afio méas seco”. (Molina, 1987, p.128)

Desviacion Estandar (Sx): “Es la raiz cuadrada del promedio de las diferencias de
cada una de las observaciones, respecto al promedio de estos datos. Se emplea la

siguiente formula”: (Molina, 1987, p.128)

- “Xl\(xr — k').'
\ N

a

Coeficiente de Variabilidad (V):
SX
V = cmmemeeeee x 100
X
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Para el calculo de los Parametros Estadisticos de la Serie tenemos:

“Para el calculo de los parametros estadisticos para cada funcion de distribucion de
frecuencias se hace empleando las formulas estadisticas de media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, coeficiente de sesgo, coeficiente de dispersion, moda, etc. Esto
es para la variable x, como para la variable transformada Y = Log x, este célculo se hace

sobre la base de la serie anual’. (Molina, 1987, p.156)

Parametros Estadisticos de la Serie (X):

2 X
Media (X): X = ------- , donde:
N

=- X: Suma de descargas de la serie
N: Numero de afios registrados.

Serie Anual: Se elabora con los datos de descargas maximas anuales diarias de los

afos de informacion existentes, ordenados de mayor a menor.

Periodo de Retorno (T): Es la determinacion del periodo de retorno, o sea el periodo
medio de tiempo que transcurre entre dos crecidas que igualan o sobrepasan un valor

dado, se usara el método de Weibull.

Tr= n+1 donde:
M
n: Numero de afios de observacion
m: Numero de orden de cada descarga anual después de la ordenacion en forma

decreciente de la serie anual.

Probabilidad de Excedencia (p): Si una descarga anual X toma un valor igual o mayor
gue X una vez en Tr afos, la probabilidad de excedencia sera la inversa del periodo

de retorno.

Desviacion Estandar ( O x):
(x—-1)2%°

Ox= X

Coeficiente de Variacion (CVx):
cvx= Ox/x
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Coeficiente de Sesgo (CSx)

N Sum ( x/x -1)3
CSX = mmmmmmmmmmm e
(N-1)(N-2)(CVx)3

Parametros de Dispersion (1/ @ )

1/ =0x /O N O N: Desviacién estandar de extremos reducidos

Moda (u):
U=x-yN (1/X ), donde: yN: media esperada

Parametros Estadisticos de la Serie (y):

Media ( y):
y= Z2y/N, ;donde:
y : Variable transformada (y = log x)

Desviacion Estandar ( O y):
(x=1).%
Oy-= X

Coeficiente de Variacion (CVy):
cvy= Oyly

Coeficiente de Sesgo (CSy):

N Sum (yly-1)3
CSY = mmmmmmmmmmmme e
(N-1)(N-2)(Cvy)?
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Métodos para el Andlisis para la Distribucion de Frecuencias:

Método de Gumbel Tipo I: Se puede resolver mediante el método de la variable
reducida, de los minimos cuadrados y de los momentos. En nuestro caso se usara la
variable reducida donde a y x se obtienen segun sea:
Para muestras Infinitamente grandes:
Xo=x-0.45 Ox ,a=1.28255/ O x

x=x+ Ox/ ON(y-yN) ............... (1)

Método Gamma: Usa la siguiente expresion:
Ecuacion: X =Xo + Xt/2& ................ (2)

Método Log Pearson lll:

Donde K esta en funcién de la inclinacion de CSy y se obtiene de la Tabla 5 para

diferentes periodos de retorno.
Método de Log Normal de Galton:

El método de Galton asume una distribucién mas o menos normal de la Log de la

variable x. La funcién Galton queda asi:

Y=uy+ OyK ... 4)
Donde K estd en funcién del coeficiente de sesgo transformado para diferentes
periodos de retorno. (Reyes C. 1992, p.89-96)

Extrapolacién de descargas:

Con las ecuaciones obtenidas para cada distribucion: Gumbel |, Log Pearson Ill, Log
Normal y Gamma, se calcularan las descargas maximas para periodos de retorno de
2,5, 10,25,50,100 y 200 afios para el rio Huancabamba.

“Los resultados asi obtenidos con las cuatro funciones de distribucion de frecuencias
se plotearan en un papel de Gumbel, para compararlas con la curva de datos reales
y escoger la funcién que mejor se ajuste a las condiciones reales”. (Reyes C. 1992,
p.98-106)
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1. METODOLOGIA:
3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

Tipo de investigacion: Para Parra Calero (2006) “Sera de tipo Aplicada no
Experimental por que busca contribuir con el conocimiento cientifico, aplicaremos una
metodologia con férmulas estadisticas y haciendo uso de formulas hidrolégicas y los
conceptos bésicos de hidrologia, podamos conocer los diferentes fendémenos
hidrolégicos, es decir este trabajo serd del tipo aplicativo ya que aplicaran los

conocimientos y procedimientos ya establecidos en la estadistica”.(p.90)

“La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas
ampliamente, nos otorga control sobre los fendmenos, asi como un punto de vista de
conteo y las magnitudes de estos. Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de réplica
y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la
comparacion entre estudios similares. Por su parte, la investigacién cualitativa
proporciona profundidad a los datos, dispersién, riqueza interpretativa, contextualizacién
del ambiente o entorno, detalles y experiencias Unicas. También aporta un punto de vista
"fresco, natural y holistico" de los fendbmenos, asi como flexibilidad”. (Hernandez
Sampieri, 2000, p.45)
Disefio de la Investigacion:
“El disefio de este proyecto es del tipo experimental, ya que describimos una
metodologia para poder desarrollar y generar la informacion que nos permita detallar
y encontrar los fendmenos en estudio, también podemos decir que esta investigacion
es cuasi experimental ya que la finalidad del trabajo es analizar la influencia de los
pardmetros en estudio que se puedan aplicar a muestras significativas (Hernandez et

al, 2014, p.58).

Nivel de Investigacion: Aqui tenemos el grado de profundidad que abordaremos ante
un determinado fendmeno a evaluar, en nuestro tema es explicativo, (Oseda 2011),
ya que busca probar la hipétesis exponiendo en forma clara y concisa, contrastando
los principios de la ciencia con sus conclusiones (Bernal, 2010, p.115), con ello se
determina las causas y los posibles efectos que se producen el estudio de estos

parametros geomorfolégicos y de caudales.

Enfoque de investigacién: Segun Hernandez et al. (2014, p.54) el enfoque es
cuantitativo, ya que mide las variables y se analiza los resultados, dado que hacemos
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una recoleccion de datos numéricos obtenidos de los registros pluviométricos y de
caudales, obtenidos de fuentes oficiales del area en estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable Independiente X: Evaluacion Hidrologica y Determinacion de los

Parametros Geomorfologicos.

Definicién Conceptual:

“Mediante el estudio de la Hidrologia y los fendmenos que se producen en una cuenca, se
conocen y se evallan las caracteristicas fisicas y geomorfol6gicas de una cuenca, analizar
y evaluar la hidrometereoldgica existente, asi como analizar la escorrentia usando
registros historicos tratando de encontrar caudales y con ello encontrar el funcionamiento
hidroldgico de la cuenca, y con ello determinar el balance hidrico de la cuenca. (ANA,
2020, p.74).

Definicion Operacional:

Las propiedades fisico y geomorfolégicas de una cuenca hidrogréfica se ven
representadas por los diferentes indicadores nominales que se obtienen de férmulas
matematicas y del analisis estadistico, que deberan ser analizados posteriormente para
determinar su fiabilidad y de ser el caso poder aplicarlos en el calculo de estructuras
hidraulicas o en el desarrollo de predicciones de avenidas y de lluvias en la zona en estudio
(Molina M. 1978, p.56).

Dimensiones: Propiedades fisicas y geomorfoldgicas de la cuenca.

Indicadores: Perimetro, Longitud del Cauce, Longitud méxima axial, indice de
compacidad, Ancho de la cuenca, factor de forma, Altitud media, curva hipsométrica,
poligono de frecuencias altimétricas, rectangulo equivalente, coeficiente orogréfico,
grados de ramificacion, extension media de escurrimiento, coeficiente de

torrencialidad, alejamiento medio, Pendiente media, declive equivalente.
Escala de Medicion: mm, km, km?, m?/s, grados centigrados, unidades, etc.
Variable Dependiente Y: Cuenca del Rio Huancabamba.

Definicion Conceptual: “La cuenca de un rio es un area drenada por un Unico sistema
de drenaje natural, el escurrimiento de sus aguas da al mar a través de un rio. La
cuenca hidrografica es limitada por las lineas de altas cumbres, también llanadas
divisorias de aguas”. (M. Villon, 1987, p.25).
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Definicién Operacional:

Una cuenca hidrogréfica su estudio esta definido por tres parametros: la precipitacion, la
variable meteorologica, y la generacion de caudales, también interviniendo la temperaturas
maximas y minimas, velocidad del viento y la evapotranspiracion. Con los registros de
precipitacion acumulada diaria, se conoce la escorrentia para el mismo periodo de analisis.
Los caudales medios diarios observados validan el modelamiento hidrol6gico (M. Molina,
1975, p.56).

Dimensiones: comportamiento hidrologico de la cuenca segun parametros

atmosféricos.

Indicadores: Precipitacion diaria, medida de caudales medios diarios, mensuales y
anuales, temperaturas maximas y minimas, escorrentia, evaporacion y todo lo que

comprende el ciclo hidrolégico.

Escala de Medicion: mm, km, km?, m?/s. grados centigrados, unidades, etc.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion: La poblacién esta dado por las observaciones de la precipitacion,
temperatura, escorrentia y demas registros de las estaciones meteorolégicas e
hidrolégicas y puntos de registros ubicados alrededor de la cuenca en estudio.
“Una poblacion esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el
conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacion o universo.
Poblacion es la totalidad del fenémeno a estudiar, donde las unidades de poblacién
poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los datos de la
investigaciéon”. (Tamayo y Tamayo, 1997, p. 114)
Asi mismo la poblacion son los datos que se obtienen de las estaciones pluviométricas
y de caudales que se encuentran comprendidas en la cuenca del Rio Huancabamba,
esta poblacion seré de caracter finito, ya que solo se analizan los datos existentes y
con ellos se hacen una proyeccion a futuro, ya que actualmente por motivos

presupuestarios varias de las estaciones han quedado suspendidas o inoperativas.

Criterios de inclusiédn: estara delimitado por los datos obtenidos en la actualidad por
las estaciones que estan operativas y son las estaciones en observacion, se considera

su ubicacion, altitud, latitud, longitud y su ubicacion en el lugar.

39



Criterios de exclusion: en este trabajo no se estan excluyendo ningun tipo de
informacion de la poblacion en estudio, se estan tomando todos los datos existentes

en la cuenca.
Muestra:

“Es el grupo de individuos que se toma de la poblacién, para estudiar un fenébmeno

estadistico” (Tamayo y Tamayo ,1997, p. 38).

Los datos obtenidos de las precipitaciones y la de los caudales obtenidos de las
estaciones pluviométricas y de aforo, seran tomados como muestras a analizar, para

ello haremos uso de los analisis estadisticos y formulas hidrologicas existentes.

Muestreo: Para esta parte el procedimiento consiste en tomar parte de un conjunto
de datos a estudiar que tengan las mismas caracteristicas. Este trabajo no cuenta con
un muestreo en especifico ya que se tendran que realizar un analisis estadistico y de

formulas, por lo tanto, el muestreo serd no probabilistico (Bernal, 2010, p.162).

Muestreo de la Actividad:

La finalidad es determinar estadisticamente los parametros geomorfolégicos,
atmosféricos e hidroldgicos de la cuenca en estudio, las mediciones de los datos se
han obtenido de las planillas de informacién hidrométrica y pluviométrica. Los datos
se han tomado de las variaciones mensuales y anuales segun correspondan (Morales
W., 1978, p.25).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Hemos consolidados los registros historicos de las instituciones gubernamentales que
gestionan y manejan los recursos hidricos del pais tales como el SENAMHI y ANA.

Los registros lo hemos tabulados en Excel y estan presentados en los anexos.

Las variables meteoroldgicas dependeran de las estaciones y sus registros histéricos

en los afios que estuvieron operativos y son las de:

Técnicas de Recoleccion de Datos:

“La informacion recopilada se procesara por cada estacién meteorolégica e hidroldgica
para obtener indicadores mensuales y anuales con el fin de evaluar los periodos normales,
secos y himedos. Se presentaran histogramas de frecuencias de sus diferentes variables,

asi como graficos de los promedios medios, minimos y maximos”. (Oseda S. 2017, p.125)
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a. Observacion directa: Donde el autor recogerd la informacion y aplicara la
observacion como sentido directo, se trabajara con los registros de las estaciones
pluviométricas, de maximas avenidas y demas parametros climatologicos y
pluviométricos, estos datos han sido obtenidos de la informacién existente del
SENAMHI, Proyecto Hidro energéticos y de Irrigacion de Olmos, y de la Autoridad
Nacional del Agua.

Entre las técnicas de recoleccion de datos mas utilizadas estan: encuesta, entrevista,
observacion, pruebas estadisticas, entre otras. (Bernal, 2010, p. 192).
En esta parte la técnica usar es la de la aplicacién y elaborar los planes que ayuden a
recoger la informacion optima. En este trabajo se usaran técnica para la toma de datos,
elaboracién de matrices, tablas y demas técnicas de la estadistica. En este trabajo se

emplea la observacién directa para tratar de obtener informaciéon adecuada de los datos,

ya que el disefio es experimental, ya que se puede medir, observar y de esta manera tratar
de comprender las causas y consecuencias de los fenbmenos meteoroldgicos.La

observacion directa es una técnica mas usada en el campo de la investigacién, esta consta

de la visualizacion y recoleccion de los datos por parte del investigador mediante su

observacion. (Tamayo, 2003, p. 183).
b. La mediciéon: En este procedimiento vinculamos los conceptos abstractos con
indicadores empiricos, se lograra el registro de datos meteoroldgicos e hidroldgicos
en la cuenca del rio Huancabamba observados en diversos periodos de tiempo,

usaremos:
Hojas de Cartas Nacionales del IGM.

Recoleccion de datos meteoroldgicos, pluviometria, y escorrentia en las estaciones
establecidas dentro de la cuenca. Mediciones realizadas por la SENAMHI, ANA.

INRENA, MINAGRI y la Direccion Ejecutiva del "Proyecto Especial de Olmos.

La Descripcion: En este método tenemos la recopilacion adecuacion de la data y dar
una presentacion adecuada y sistematica de datos obtenidos de la medicion y

observacién, para darnos una idea clara del comportamiento hidrolégico de la cuenca.

Instrumentos para larecoleccion de datos:

“Para obtener un buen instrumento tenga buena exactitud, es aquella que se apunta a
toda la informacién ya que se trata de describir los objetivos planteados. Para este trabajo
se tiene los datos de las estaciones en estudio, asi como se hard el trabajo de laboratorio,

para ello se usara programas de cOmputo para procesar la data en uso. Los instrumentos
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de recoleccion de datos son aquellos que, dependiendo de la técnica, son usados por el
investigador como medio de almacenamiento de informacion de resultados”. (Zambrano,
Bermeo y Moreira, 2019, p. 196).
Los datos obtenidos seran recolectados en formatos de fichas y tablas de doble
entrada. Se hara uso de las Hojas de la Carta Nacional, las mismas que se obtienen
del Instituto Geografico Nacional, también se hard uso del planimetro para el calculo
de areas, el curvimetro servira para el calculo de longitudes acumuladas. La
Informacidn estadistica sera tomada de los registros de precipitacion y descargas, asi

como registros de temperatura y evaporacion.

Validez: Se trata de validar que los resultados sean fiables con respecto a sus
variables independientes de otros resultados que puedan intervenir y estas deban
controlarse. La validez de un instrumento es determinada por su eficiencia al intentar

medir una variable. (Hernandez et al., 2012, pp. 200-201).

Para ello se tendra que buscar la evaluacion de tres expertos, con experiencia en el

ramo para demostrar la confiabilidad de esta investigacion.

Confiabilidad del instrumento:

La validez de los instrumentos de medicion, esta se hace a través de juicio de
expertos, para ello se han considerado a tres ingenieros expertos quienes evaluaron

los instrumentos de medicién, estos son:
Ing. Jhocimar Gallardo Salcedo. CIP 184942
Ing. Aguilar Llenque Carlos Alberto. CIP 182275

Ing. Calle Delgado Marco Antonio. CIP 182247

Descripcién del Contenido del Cuestionario por Juicio de Expertos:

Validacién: El instrumento debe ser validado, para ello se le sometio al analisis de
expertos para analizar su contenido del cuestionario planteado sobre el tema. La

tabulacion se hizo basandose de los datos existentes y se utilizo el programa de Excel.

Confiabilidad: La confiabilidad se refiere que se deben obtener resultados iguales en
una muestra determinada. (Hernandez et al. 2012, p.270) afirma “que la confiabilidad
de un instrumento de recoleccion de datos se basa en la obtencion de datos similares

o iguales, siendo indiferente la cantidad de veces que se utilice el instrumento.”
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3.5. Procedimientos:

“En este acapite se describen las diferentes operaciones que se tendran que realizar para
la obtencién de datos, como son clasificacion, registro, tabulaciéon y codificacion”. La
metodologia sera inductiva dado que después de un andlisis, el trabajo siguiente sera de
laboratorio en oficina, y con ello se podran obtener las conclusiones, se dar4 una
interpretacion de los resultados, se usaran tablas comparativas, graficos estadisticos
respecto a la variable independiente y sus dimensiones, para ello emplearemos software
para el analisis de datos”. (Tamayo y Tamayo ,1997, p. 38).
Las caracteristicas geomorfoldgicas se deben a la aplicacion de procedimientos que
caracterizan los rasgos propios de una cuenca en valores numéricos, esto nos permite
comparar en forma exacta. Estos parametros estan relacionados con el régimen

hidrologicos.
Tratamiento Estadistico de Informacién Hidrométrica:
Andlisis de las Precipitaciones:

Toda la data recogida de las estaciones pluviométricas nos va a permitir realizar el
calculo de la precipitacibn media caida dentro de la cuenca, asi mismo nos permitira
conocer el régimen pluviométrico, para ello usaremos graficas, curvas y diagramas

gue nos da la hidrologia aplicada y la estadistica descriptiva.

Datos de Precipitaciéon: Los datos pluviométricos deben ser revisados y analizados

en sus tres formas:

Si los datos de la estacion estan completos, si los datos son consistentes y si su

extension en el tiempo es suficiente.

Completar y extender los datos faltantes: Se basan en uso de técnicas estadisticas y
matematicas. Se debe analizar la confiabilidad de los métodos utilizados. La extension
se refiere a completar la serie de los datos faltantes, la extension se refiere al alargue

de registros pequefios y esto se hace con informacion de buena calidad.

La Informacién Meteoroldgica se usara de dos estaciones en la zona en estudio:

Sauzal y Huancabamba.

Informacion Cartografica: Se usaran las hojas de la Carta Nacional correspondiente

a la Cuenca en estudio en escala 1/100000.
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En lo que respecta a las actividades de campo, se tiene el plano de la Carta Nacional
en ellas se tiene las curvas de nivel del terreno con la cual se puede realizar el detalle

de la topografia de la cuenca.

En las actividades de gabinete: se usaran las precipitaciones maximas para calcular
las precipitaciones méaximas en tiempo de retorno de 2, 10, 20 y 50 afos, esta
informacion serd tomada de las estaciones existentes de SENAMHI, Proyecto Hidro

energético de Olmos.

3.6. Métodos de Analisis de Datos:

El andlisis y procedimientos de los datos hallados de los registros historicos se usaran
luego de realizar el andlisis estadistico de consistencia, las cuales se procesaran en hojas
de célculo Excel y uso de algun programa de validez estadistica SPSS o similar. Para el
analisis de la informacion se tendra en cuenta los parametros y formulas hidroldgicas y
pluviométricas que se tengan. Una vez procesados los datos, se aprovecharan los
métodos conocidos de analisis de datos cuantitativos, se tiene en cuenta los niveles de
medicién de las variables y la estadistica aplicada, la cual puede ser descriptiva o
inferencial. (Hernandez et al., 2012, pp. 270-271)

3.7. Aspectos Eticos:

El investigador del presente trabajo cumplira las normas y reglamentos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, para ello este
documento cumple los principios de veracidad y autenticidad, para ello se respetara
las citas correspondientes de las teorias redactadas y los conceptos estan detallados

en las referencias bibliograficas, cumpliendo la normatividad 1ISO-690.
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Parametros Geomorfologicos de la Cuenca:

Area de la Cuenca (A): El area de la cuenca del Rio Huancabamba es A = 3,776.231
Km2, su forma es asimétrica y alargada, el area de drenaje en el margen derecho es

de 2010 km2, y la del margen izquierdo es de 1766 km2 aproximadamente.

En el calculo del &rea de la Cuenca también se la divide la cuenca por secciones para
ello se usé planimetro, para ello se dividio el area de la Cuenca en cinco partes,

calculandose las areas parciales para luego sumarlas y calcular su area total

Tabla 5: Area Total de Cuenca Determinada por Secciones

Seccion Area (KM2)
Al 785.614
A2 616.378
A3 997.696
A4 709.372
A5 667.171

Total 3776.231 KM2

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo el &rea de la cuenca también se calcul6 por areas determinadas por curvas

de nivel, se calcularon con el planimetro y haciendo uso del AutoCAD

Tabla 6; Area Total Cuenca Determinada entre Curvas de Nivel

4000 - 3600 38.737
3600 - 3200 336.866
3200 - 2800 552.194
2800 - 2400 872.522
2400 - 2000 997.501
2000 - 1600 553.970
1600 - 1200 4.768
1200 —- 800 9.673
TOTAL 3776.231

Fuente: Elaboracion propia
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Perimetro de la Cuenca (P): Este parametro fue hallado haciendo uso del curvimetro
digital, P = 394.00 km.

Longitud del Cauce Principal (L): La longitud del cauce principal es L = 148 km. Es
el mayor recorrido desde la parte alta (Laguna Shimbe) hasta su desembocadura en

el Rio Chotano. Podemos decir que es un rio de cauce largo.

Longitud Maxima Axial del Rio (Lm): en nuestro estudio se tomo desde la Laguna
Shimbe, hasta la confluencia en el rio Chotano medido en forma longitudinal, nos dio
como resultado Lm =116 Km, representa el 78.38% de la longitud del rio, lo cual nos

dice que el Rio Huancabamba es poco sinuosa.
Pardmetros de la Forma de la Cuenca:
Ancho Promedio de la Cuenca (Ap):
“A A: Area de la cuenca = 3776.231 km2

L L: Longitud del Cauce =148 km.

El Ancho promedio es Ap = 25.52 km.

Factor de Forma (F):
Ap
F= - , donde: Ap: Ancho promedio
L L: Longitud mayor.
Reemplazando tenemos: F = 0.172, por lo que se clasifica de forma muy alargada,
se puede decir también que se aleja de la posibilidad de formar grandez crecidas. Este
pardmetro es directamente proporcional a la rapidez de respuesta de la cuenca ante

una precipitacion dada.

indice de Compacidad o Gravelius (Kc):

Kc=0.28xP = 0.28x394 =1.795
VA \ 3776.231

Kc=0.28 x, Perimetro de la Cuenca(km)/Area de la Cuenca en km2
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Para nuestro estudio el Kc = 1.795, por lo que podemos decir que la cuenca es oval —
oblonga — redonda - oblonga, tiene la posibilidad de concentrar volimenes altos de

escurrimiento y es menos susceptible a sufrir inundaciones.
Curvas Caracteristicas Topografia de la Cuenca:

Curva Hipsométrica: Es representado en un plano de curvas de nivel (Area -
Elevacion), se calcula su area entre curvas sucesivas comprendidas entre las alturas

respectivas.

Tabla 7: Elementos para Graficar la Curva Hipsométrica

Altitud Area sobre la altitud % | % del Area
(m.s.n.m.) (km2) Altitud Total
800 3776.231 0.00 100.00
1200 3676.558 12.50 97.36
1600 3351.790 25.00 88.76
2000 2797.820 37.50 74.09
2400 1800.319 50.00 47.68
2800 927.797 62.50 25.57
3200 375.603 75.00 9.95
3600 38.737 87.50 1.03
4000 0.000 100.00|  -----

Fuente: Elaboracion propia
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Curva Hipsometrica

Altitud (m.s.n.m.
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Area km2

Figura 22: Curva Hipsométrica Cuenca Rio Huancabamba

Interpretacion: En la grafica mostrada, se puede notar que la Curva Hipsométrica del
Rio Huancabamba es convexa y de buena pendiente, o que nos da a entender que la
cuenca es joven y susceptible a presentar problemas de erosién, ya que su

escurrimiento es rapido en la parte alta y media de la cuenca.

Poligono de Frecuencias Altimétricas:
Tabla 8: Elementos para Graficar Poligono Frecuencias Altimétricas

Altitud Areas parciales % Area
(m.s.n.m.) Sz,
800 - 1200 99.673 2.64
1200 - 1600 324.768 8.60
1600 - 2000 553.970 14.67
2000 - 2400 997.501 26.41
2400 - 2800 872.522 23.11
2800 - 3200 552.194 14.62
3200 - 3600 336.866 8.92
3600 - 4000 38.737 1.03
100.00 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Poligono de Frecuencias Altimetricas
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Figura 23: Poligono de Frecuencias Altimétricas
Interpretacion: De la gréfica anterior podemos apreciar que la frecuencia altimétrica
gue se desarrolla la cuenca se encuentra entre los 2000 a 2800 msnm.

Curvas de Frecuencias Altimétricas: Es una grafica de escalones en km2 y en %.
Para el dibujo del poligono de frecuencias altimétricas, se han tomado alturas
escalonadas de 400 a 400 m, se ha empezado tomando la cota 800 msnm y cada 400
m. hasta llegar a la cota mas alta o sea 4000 msnm.

Alturas Caracteristicas: La curva hipsométrica y el Poligono de Frecuencias
Altimétricas permiten ver las caracteristicas altitudinales de la cuenca y son las

siguientes:
Altitud Media: En nuestro caso la altitud media es de 2400 msnm.

Altitud mas Frecuente: En nuestro caso corresponde al intervalo de 200 a 2400
msnm. Con un area de 997.501 km2 y representa el 26.41% del area total de la

cuenca.

Altitud de Frecuencia Media: Es la altitud correspondiente al punto de las abscisas

media de frecuencias altimétricas.
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Altura Mediana (Hm): Es el valor que se obtiene interceptando la abscisa
correspondiente al 50% del area de drenaje en la curva hipsométrica. La altura
mediana es: Hm = 2390 msnm.

Esta caracteristica nos indica que, para la cuenca en estudio, mas del 50 % del area
se encuentra por debajo de los 2,390 msnm., donde la mayor concentracion de area
se encuentra en el intervalo de 2000 a 2400 msnm. Que es la parte mas apropiada

para la formacion de valles dedicados al cultivo.
Rectangulo Equivalente: Reemplazando en sus férmulas tenemos:

L =175.45 Km Lado mayor del rectangulo

L1 =21.52 Km Lado menor del rectangulo.

Tabla 9: Elementos para Graficar el Rectangulo Equivalente

Cotas Areas Parciales/L1 Alturas Parciales
800 - 1200 99.673/21.52 4.63
1200 - 1600 324.768/21.52 15.09
1600 - 2000 553.970/21.52 25.74
2000 - 2400 997.501/21.52 46.35
2400 - 2800 872.522/21.52 40.54
2800 - 3200 552.194/21.52 25.66
3200 - 3600 336.866/21.52 15.65
3600 - 4000 38.737/21.52 1.80

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Rectangulo Equivalente de la cuenca del rio Huancabamba
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Longitud y Orden de los Rios:

Tabla 10: Longitud y Orden de Rios para Cuenca del rio Huancabamba

Orden de los N° de cursos Longitud Color
Rios de agua (km)
ler Orden 624 1388
2do. Orden 145 477
3er. Orden 34 219
4to. Orden 7 79
5to. Orden 1 97
Total 811 2260

Fuente: Elaboracion propia

La longitud total de los cursos del Rio Huancabamba es de 2,260 Km. Y el curso

principal del rio es de quinto orden.

Densidad de Drenaje (Dd):

Dd =0.60 Km/Km2

3776.231
Si estos valores elevados de este parametro indicaran que las precipitaciones influiran
inmediatamente sobre las descargas de los rios (tiempo de concentracidn cortos) esto
da a entender que la cuenca es muy bien drenada y que respondera relativamente
rapida al influjo de la precipitacion. Si los valores son bajos refleja una cuenca

pobremente drenada y con una respuesta hidrolégica muy lenta.

Extensién Media de Escurrimiento Superficial: Su formula es la siguiente:

A 3776.231
: Ex =0.42 Km
4L 4(2260)

A: Area de la cuenca en estudio

Li: Longitud de todos los rios y/o cursos de agua.
En el caso de nuestro estudio, la lamina de agua que escurre sobre los terrenos,
recorre 420 m. antes de llegar a descargar en el lecho de un curso de agua cualquiera,

es decir que el sistema de drenaje de dicha cuenca es desarrollado.

52



Perfil Longitudinal:

Se grafica sobre un sistema de planos cartesianos, el eje X se grafica la longitud del
ro y en el eje Y las cotas correspondientes a escala convenientes. Se acostumbra a
kilometrar a los rios desde su desembocadura hacia aguas arriba. Para su determinar
el perfil longitudinal del Rio Huancabamba, se tomo el plano topografico de la cuenca
en escala 1: 100,000 de donde se toman las longitudes con un curvimetro, graficando
con sus respectivas cotas. Una vez graficado el perfil longitudinal se calcul6 la

pendiente. Se utilizo varios métodos, tomandose el que resulto el mas adecuado.

Método 1: Este método se basa en que la pendiente es igual a la diferencia de altura
entre la longitud del cauce principal, este método es empleado, pero no considera
muchas veces que hay longitudes cortas de alta pendiente y por lo tanto tiene un valor

sobre la pendiente media.

Pendiente Media del Rio (Ic):

Ic: Pendiente media del rio
L: Longitud del rio en Km.
HM y Hm: Altitud maxima y minima (mts) del rio referidos al nivel medio del mar.

Reemplazando tenemos:

3300 - 850
S1 = - , S1=0.0166
1000 (148)
Método 2: En este se hace uso del perfil longitudinal ya graficado y se halla la
pendiente S2, como la pendiente de linea recta trazada desde el punto o estacion de
aforos sobre el perfil longitudinal, por lo que la pendiente S2 se tiene el mismo
promedio de elevacion segun el perfil actual del rio.
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Tabla 11: Perfil Longitudinal del Curso Principal del Rio Huancabamba

Cota Longitud Curso Principal (km)
Mas Baja Mas Alta Parcial Acumulada

850 900 8.1 8.1
900 1000 16.9 25.0
1000 1100 12.5 37.5
1100 1200 15.9 53.4
1200 1300 14.6 68.0
1300 1400 10.6 78.5
1400 1500 12.5 91.0
1500 1600 8.8 99.8
1600 1700 6.8 106.6
1700 1800 5.5 112.1
1800 1900 7.0 119.1
1900 2000 3.2 122.3
2000 2100 4.3 126.6
2100 2200 3.0 129.6
2200 2300 1.9 131.5
2300 2400 2.1 133.6
2400 2500 14 135.0
2500 2600 1.5 136.5
2600 2700 0.7 137.2
2700 2800 0.5 137.7
2800 2900 0.7 138.4
2900 3000 0.6 139.0
3000 3100 0.8 139.8
3100 3200 1.0 140.8
3200 3300 7.2 148.0

Fuente: Elaboracion propia
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Declive Equivalente Constante (S):

Tm =

Tm: Tiempo medio de traslado
Tm: Sumatoria (Li x t) /L

\ 1/S

L: Longitud parcial de un tramo del perfil longitudinal entre dos curvas de nivel

T: Inversa de la raiz cuadrada de declividades parciales del perfil longitudinal

L: Longitud mas larga del rio

Tabla 12: Célculo de las Declividades y la Relacién Tiempo Declividad

Cota mas | Cota mas Diferencia | Longitud. Tramo Declividad | t= 1/S Li.t
Baja Alta Elevacion | Tramo Acumulado | (S)
m.s.n.m. |m.s.n.m. m (Li) en m. m m/m
850 900 50 8100 8100 0.006 12.728 103097
900 1000 100 16900 25000 0.006 13.000 219702
1000 1100 100 12500 37500 0.008 11.180 139754
1100 1200 100 15900 53400 0.006 12.610 200491
1200 1300 100 14600 68000 0.007 12.083 176413
1300 1400 100 10500 78500 0.010 10.247 107594
1400 1500 100 12500 91000 0.008 11.180 139754
1500 1600 100 8800 99800 0.011 9.381 82552
1600 1700 100 6800 106600 0.015 8.246 56074
1700 1800 100 5500 112100 0.018 7.416 40789
1800 1900 100 7000 119100 0.014 8.367 58566
1900 2000 100 3200 122300 0.031 5.657 18102
2000 2100 100 4300 126600 0.023 6.557 28197
2100 2200 100 3000 129600 0.033 5.477 16432
2200 2300 100 1900 131500 0.053 4.359 8282
2300 2400 100 2100 133600 0.048 4.583 9623
2400 2500 100 1400 135000 0.071 3.742 5238
2500 2600 100 1500 136500 0.067 3.873 5810
2600 2700 100 700 137200 0.143 2.646 1852
2700 2800 100 500 137700 0.200 2.236 1118
2800 2900 100 700 138400 0.143 2.646 1852
2900 3000 100 600 139000 0.167 2.450 1470
3000 3100 100 800 139800 0.125 2.828 2263
3100 3200 100 1000 140800 0.100 3.162 3162
3200 3300 100 7200 148000 0.014 8.485 61094
1489280

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro anterior se ha calculado la declividad constante para el curso principal
del Rio Huancabamba, en un solo tramo podemos comparar con la pendiente media
de la cuenca. Asi tenemos que la Declividad Constante del curso del rio es:

Tm = 1489280 / 148000 = 10.0627

S=1/(10.0627)2 = 0.0099

S =0.0099

La pendiente media del rio y el Declive Constante calculados para el curso principal
del rio Huancabamba son respectivamente 0.0166 y 0.0099, estos valores difieren
notablemente, debido a que el primer método de calculo solo considera la declividad
entre los puntos extremos del perfil longitudinal del curso principal, mientras que el
segundo considera ademas la variacion de las declividades de todos los puntos del
perfil longitudinal, cuyas cotas corresponden a las curvas de nivel consideradas, razon
por el cual los resultados obtenidos en este segundo método son los mas

representativos.

Alejamiento Medio (A):

A =L/ (S)¥2, Donde:
L: Longitud mayor del rio = 148 km.
S: Area de la Cuenca = 3776.231 km2

A= 148.000 km _ =2.408
(3776.231) 05
A = 2.408

Coeficiente Orografico (C): Viene dado por la relacion:

C=HTang & donde:

H : Altura media de la cuenca

Tang & : Coeficiente de masividad (Martonne), que es el resultado de dividir la altura
media de la cuenca por su superficie proyectada horizontalmente asi:

Tan & =H /A luego:
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C = (Altura Media) ? =
Superficie de la Cuenca

> |5

Para C < 6, el relieve de la cuenca es poco acentuada.
Para C > 6, el relieve de la cuenca es acentuado.

La altura media se obtiene por la relacion:

H= _E(hi x si) donde:
A

Hi: Altitud media de cada area parcial comprendida entre las curvas de nivel, se

expresa en mts.
Si: Area parcial entre curvas de nivel en Km2

A: Area total de la cuenca en Km2

Tabla 13: Altura Media de la Cuenca del rio Huancabamba

H Hi Si hi x Si
msnm msnm. Km2

800 - 1200 1000 99.673 99673.0

1200 - 1600 1400 324.768 454675.2
1600 - 2000 1800 553.97 997146.0
2000 - 2400 2200 997.501 2194502.2
2400 - 2800 2600 872.522 2268557.2
2800 - 3200 3000 552.194 1656582.0
3200 - 3600 3400 336.866 1145344.4
3600 - 4000 3800 38.737 147200.6

377 8963

Fuente: Elaboracion propia

H = 8963,680.6 / 3776.231
H=2373.71 m.

C =(2373.71)?/ 3776.231
C =1492.10 m2/Km2
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Podemos concluir que la cuenca del Rio Huancabamba, presenta un relieve
acentuado “puesto que el Coeficiente Orogréfico es 1492.10, que es un valor mucho

mayor que 6.

Coeficiente de Torrencialidad (Ct):
Indica la relacion entre el nimero de cursos de agua de ler. Orden y el area total de

la cuenca.

N° de cursos de agua de primer orden

Superficie de la cuenca en Km2

Donde: N1: N°de cursos de agua de primer orden

S: Superficie de la cuenca

Ct =624/3776.231 = 0.165 rios/Km2
Ct =0.165 rios/Km2
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Hidrologia de la cuenca del rio Huancabamba

La hidrologia de una cuenca adquiere su importancia en la medida que el campo de
aplicacion es amplio ya que toda obra de Ingenieria Hidraulica se requiere de la
evaluacion hidrologica y como complemento se necesita del conocimiento de los
fendmenos meteoroldgicos como sin la climatologia, geomorfologia, topografia, etc.

Para el disefio de los estudios Hidraulicos, el profesional requiere de informacion
sobre precipitacion, caudales, evaporacion, horas de sol, temperatura, vientos, etc.
esta informacion se encuentra sintetizadas en el SENAMHI y ANA, asi como en los
Proyectos especiales Hidraulicos, con esta informacién se puede determinar la
precipitacion media caida en la cuenca y la probabilidad de las maximas descargas y

evaporacion producida en ella.

Es evidente que para un profesional que la hidrologia tiene su aplicacion en los
siguientes estudios:

Determinacion del volumen disponible para el disefio de un embalse

Escoger el equipo 6ptimo para una central hidroeléctrica.

Determinar la disponibilidad existente para el uso agricola.

Seleccionar la calidad y cantidad de agua con fines de uso poblacional.

Determinar el tamafo de una obra hidraulica en funcién de su rentabilidad.
Andlisis de los Datos de Registro Pluviométricos en la Cuenca:

El area tenemos 24 estaciones pluviométricas que registran las precipitaciones totales
mensuales y anuales. Para los Caudales y registros de descarga tenemos la Estacion
Huancabamba en la parte alta y en la parte de las obras del Proyecto Especial de
Olmos tenemos la Estacion Sauzal y Limon, con esta informacion calcularemos las
maximas avenidas anuales y mensuales probables y asi poder determinar el caudal
de disefio. En la parte climatologia y meteorologia existen dos estaciones y son las

estaciones de Huancabamba y Limén.
Estaciones Pluviométricas en la Cuenca:

En la cuenca tenemos 24 estaciones entre pluviométricas y pluviografos, de las cuales

16 pertenecen a la Direccion Ejecutiva del Proyecto Especial de Olmos, 5 pertenecen
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al Senamhi de Piura 'y 6 a Lambayeque, actualmente muchas de ellas han pasado a
ser administradas por el ANA, asi como muchas de ellas han dejado de funcionar por

motivos presupuestales y son las que estaban en la direccion del DEPOLTI Olmos.

Tabla 14: Estaciones Pluviométricas ubicadas en la Cuenca del rio Huancabamba

Estacion Latitud Longitud Altitud (msnm)
San Felipe 05° 46’ 79° 18’ 1855
Sallique 05° 39’ 79° 19’ 1550
Porculla 05° 50’ 79° 29 2145
Cueva Blanca 06° 05’ 79° 23 2600
Pucara 06° 00’ 79° 07 910
El Arenal 05° 55’ 79° 18 1000
Huancabamba 05° 38’ 79° 43 1952
Sondorillo 05° 20’ 79° 26’ 1852
Shumaya 05° 22’ 79° 271 2000
Toluce 05° 29’ 79° 22 2000
Huar HUar 05° 06’ 790 29’ 3200
Limon 05° 54’ 79° 18’ 1200
Santa Lucia 05° 58’ 79° 26’ 2200
Quismache 05° 50° 79° 13’ 1500
El Tambo 05° 50’ 790 22’ 3200
Congofia 05° 41 79° 33’ 1200
Palambe 05° 34’ 79° 18 2200
Zapalache 05° 08’ 790 22’ 2400
Jacocha-Matara 05° 171 790 32’ 1870
Jusgara-Caroancho 05° 22’ 79° 10’ 2900
Tailin 05° 33 790 22’ 1900
Canfaris 06° 03’ 79° 16’ 3400
Huandohuaca 06° 03’ 79° 15’ 3245
Salala 05° 06’ 790 28’ 3100
Colahuay 05° 46’ 79° 12 3250
Laguna Shimbe 05° 52’ 79° 27 3250
Loma Curca 05° 51’ 79° 11 2100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Caracteristicas Estadisticas de las Estaciones Pluviométricas

Estacion Precipt. Precipit. Rango Modulo Desviacion | Coefic.
maxima minima (n Pluviomet. Estandar Variab.
anual anual anual (s) (V)
(mm) (mm.) (mm.) (mm.) %
Limén 471.5 144.9 326.6 308.7 94.58 30.64
Toluce 1254.8 783.3 471.5 984.35 197.46 60.06
Santa Lucia 634.9 197.6 437.3 374.48 139.13 37.15
Huar Huar 1038.0 522.5 515.5 776.27 221.59 28.55
Sondorillo 525.3 199.4 325.9 334.49 100.53 30.06
Shumaya 194.8 711.5 483.3 832.45 172.28 20.7
Huancabamba 695.6 260.2 4354 430.56 117.93 27.39
Laguna Shimbe | 542.2 160.6 1381.6 928.42 448.24 48.24
Loma Curca 1453.0 737.0 716.0 1056.9 246.15 23.29
Salala 1256.5 569.4 687.1 878.75 218.19 24.84
Sallique 960.0 160.1 799.9 519.02 206.99 39.88
Colaguay 1135.5 431.3 703.7 670.99 181.54 27.06
Quismache 1721.5 332.8 1388.7 933.78 413.64 44.3
El Tambo 539.1 124.0 415.1 282.68 138.21 48.9
Congofia 689.2 225.2 464.0 482.23 157.22 32.6
Palambe 1265.2 586.4 678.8 885.47 195.91 22.12
Zapalache 838.0 369.3 468.7 564.27 153.44 27.19
Matara-Jacocha | 947.3 323.3 624.0 646.03 196.94 30.48
Juzgara-Caroan | 1003.0 481.3 3521.7 706.49 163.65 23.16
Tailin 1159.8 522.2 607.6 884.39 175.48 21.82
Cafiaris 1468.4 689.0 779.4 1096.71 192.44 17.57
Huandohuaca 2170.4 1090.3 1080.1 1652.18 353.44 21.39
San Felipe 1205.0 133.0 1072.0 541.49 247.97 45.79
Porculla 1706.4 230.0 1476.4 816.22 340.4 41.7
Cueva Blanca 2750.0 258.0 2492.0 1000.8 638.43 63.7
Pucara 1656.0 88.3 1573.7 441.00 324.97 73.69
El Arenal 484.5 28.0 456.5 194.8 126.36 64.87

Fuente: Elaboracion propia
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Precipitacion Media caida en la Cuenca:

Método del Promedio Aritmético:

Asi tenemos que P1, P2, P3 ...... Pn, a las precipitaciones observadas dentro de la

cuenca, el promedio aritmético sera:

P =709.03 mm.

Al hacer un analisis de los tres métodos desarrollados, podemos concluir que el
método aritmético a pesar de ser el mas simple, no nos da resultados representativos
en la cuenca en estudio, ya que su topografia no es homogénea y la precipitacién

registrada en las estaciones difieren mucho de la media calculada.

Método de los Poligonos de Thiessen:
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Tabla 16: Método de los Poligonos de Thissen

Estacion Precipitacion Area Porcentaje Precipitacion
mm Km2 area total ponderada
San Felipe 541.90 164.47 4.36 23.60
Sallique 519.02 191.82 5.08 26.36
Porculla 816.22 188.26 4.99 40.69
Cueva Blanca 1000.80 115.61 3.06 30.64
Pucara 441.00 204.62 5.42 23.90
El Arenal 194.80 142.41 3.77 7.35
Huancabamba 430.53 152.10 4.03 17.34
Sondorillo 334.49 104.52 2.77 9.26
Shumaya 832.45 126.05 3.34 27.79
Toluce 984.35 190.74 5.05 49.72
Huar Huar 776.27 85.47 2.26 17.57
Limon 308.70 153.28 4.06 12.53
Santa Lucia 374.48 197.41 5.23 19.58
Quismache 933.78 107.75 2.85 26.64
El Tambo 282.63 208.39 5.52 15.60
Congoiia 482.23 241.54 6.40 30.85
Palambe 885.47 124.22 3.29 29.13
Zapalache 564.27 100.11 2.65 14.96
Jacocha-Matara 646.03 95.26 2.52 16.30
Jusgara-Caroancho 706.49 82.24 2.18 15.39
Tailin 804.39 211.08 5.59 44.96
Caniaris 1096.71 124.32 3.29 36.11
Huandohuaca 1652.18 124.00 3.28 54.25
Salala 878.65 62.11 1.64 14.45
Colahuay 670.99 85.57 2.27 15.21
Laguna Shimbe 928.42 78.69 2.08 19.35
Loma Curca 1056.9 114.21 3.02 31.96
3776.23 100.00 671.47

Fuente: Elaboracion propia

La precipitacion media es de: P = 671.47 mm
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Interpretacion: Este método nos da resultados mas confiables, pero tiene el
inconveniente de que no considera la variacion de la precipitacion por la altitud, es
decir supone una variacion lineal de la precipitacion entre estaciones.

Método de las Curvas Isohietas:

Tabla 17: Método de las Curvas Isohietas

Precipitacion Area Area Precipitacion | Volumen
observada comprendida | neta media
cada isoyeta (km2) (km2) (mm) Precipitacion.
(1) mm. 2 3 4 B) x4
300 105.304 105.304 250 26326.00
400 313.567 208.263 350 72892.05
500 704.074 390.507 450 175728.15
600 1338.494 |684.42 550 376431.00
700 1987.375 |598.881 650 389272.65
800 2529.975 |[542.6 750 406950.00
900 3000.66 470.685 850 400082.25
1000 |3437.509 |436.849 950 415006.55
1100 |3585.136 |147.622 1050 155003.10
1200 |3629.58 44.444 1150 51110.60
1300 |3667.771 |38.191 1250 47738.75
1400 |3700.602 |32.831 1350 44321.85
1500 |3736.234 |35.632 1450 51666.40
1600 |3759.471 |25.237 1550 39117.35
1700 |3776.231 |16.76 1650 27654.00
2679300.7

Fuente: Elaboracion propia

2676,205.95
P = e P =708.70 mm.
3776.231
Interpretacion: Este método para nuestro parecer es el mas aceptable, ya que
determina como precipitacion media caida en la cuenca a un valor igual a 708.70 mm,
que multiplicado por el area de la cuenca nos da el volumen de agua caida en la

cuenca.
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Resumiendo, diremos que la precipitacion caida en la cuenca, asumiendo que el

Método de las Curvas Isoyetas es el mas preciso, es:

V = Precipitacion media x Area de la Cuenca
V =0.7087 m x 3776.231 x 106 m2
V=2,676214,909 m3

Tiempo de Concentracion: Para el tiempo de concentracidn hemos empleado la
férmula de ROTHGIESSER-JOO CHANG.

(0.866 L 3)0.385

Tc: Tiempo de concentracion de la cuenca en horas
L : Longitud del cauce principal del rio en Km.

H : Diferencia de alturas entre puntos extremos del cauce principal en metros.

(0.866 x 1483 0385
3300 — 850

Tc = 15.06 horas

El intervalo entre is6cronas se toma como submultiplo del tiempo de concentracion de
la cuenca, en este caso el incremento del tiempo es igual a una hora por lo que se han
obtenido 15 isécronas, para ello se ha medido sobre el cauce principal y sus afluentes
distancias equivalentes al cociente de la longitud del cauce principal y el tiempo de
concentracion, que es igual a 9.83 Km y por estos puntos pasan las lineas isdcronas.
El plano de isGcronas es importante porque nos permite determinar el tiempo de
concentracion de cualquier punto de la cuenca, asi como permite calcular el tiempo
aproximado que demora en llegar la masa de agua a un determinado punto del cauce
del rio. En caso de grandes avenidas se puede alertar a los poblados adyacentes a
dicho punto. Asi mismo este parametro es usado cuando se quiere conocer las
caracteristicas hidro geomorfoldgicos de cada tramo del rio principal y los tiempos de
retardo de un determinado punto, como sucede en los modelos de simulacion de

caudales.
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Se ha calculado por planimetria el area correspondiente entre dos curvas isdcronas

consecutivas.

Tabla 18: Curva Area - Tiempo

Tiempo Area Parcial Area Acumulada

Horas (km2) (Km2)
1 73.089 73.089
2 140.806 213.895
3 180.652 394.547
4 280.716 675.263
5 389.846 1065.109
6 388.726 1453.835
7 436.632 1890.467
8 378.429 2268.896
9 390.405 2659.301
10 143.716 2803.017
11 230.908 3033.925
12 221.17 3255.095
13 179.421 3434.516
14 230.012 3664.528
15 111.703 3776.231

3776.231

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26: Curva Area-Tiempo
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Figura 27: Deduccion del Diagrama Tiempo-Area
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Andlisis de las Descarga Medias Mensuales y Anuales en Rio Huancabamba

De los diferentes elementos del ciclo hidroldgico, el caudal o descarga es el tnico que
se puede medir directamente con cierta precision. Esta medicion se consigue
mediante el Aforo de los rios que representa la escorrentia integrada en toda la cuenca

aguas arriba de la misma.

En la cuenca en estudio, existen dos estaciones de aforo y son la estacion Limén y
Sauzal bajo la administracion del SENAMHI, y la Direccién Ejecutiva del Proyecto
Especial de Olmos respectivamente, en ellas nos proporciona informacion de las
descargas medias mensuales y anuales, asi mismo se ha calculado el Modulo

Pluviométrico Anual

Para nuestro estudio se han calculado los valores en dos estaciones:
1. Estacion Sauzal.
2. Estacion Limon.

Se presentan la informacion de los afios de informacién en la estacion Sauzal de los
afos 1922 a afio 1989, para la estacién LimoOn, se presentan para los afios 1946 al
1988, estos datos han sido completados y extendidos con su andlisis de consistencia
respectivo, las cuales nos dan una validez de la informacién y podemos decir que los

datos se asemejan a la realidad.

68



Tabla 19: Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Sauzal

ANOS | ENE | FEB | MAR

ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |PROM

MEDIA | 22-84 1 25.51 | 30.98

30.91|25.85(22.72 | 19.40 | 16.08 | 16.44 | 15.59 | 14.07 | 15.89 | 21.54

MAX. [64.90|55.79 | 85.70

33.21
81.40 | 82.08 |47.10|37.90 | 35.10 29.40|32.82 | 36.98

MIN. | 5.78 | 7.83 | 13.67

12.25| 819 | 9.25 | 851 | 5.80 | 5.50 | 6.27 | 5.20 | 4.21

Variacion Mensual Descargas Medias
mensuales y anuales estacion Sauzal

. oy

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT \[0)Y] DIC

Figura 28: Variacion Mensual

MESES DEL ANO

de las Descargas Medias Mensuales y Anuales del rio

Huancabamba Estacion Sauzal afios 1965-1988)
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Tabla 20: Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Limén

ANOS | ENE. | FEB. |MAR.| ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. |DIC. | ANUAL
PROM | 25.1 | 31.1 | 346 | 33.7 26.2 249 |215| 178 |16.2 | 173 16.3 |18.7| 23.6
MAX. | 68.0 | 65.0 |101.0| 65.0 57.0 57.0 |41.1| 376 |38.0| 29.6 354 |53.4

MIN. | 8.7 7.7 15.8 | 14.3 10.0 8.6 8.5 7.5 7.4 8.2 5.9 6.5

Variacion Mensual Descargas Medias Mensuales y
anuales estacion: estacion Limon (1965-1988)

MAXIMO
= Series26

FEB. MAR. ABR.

Figura 29: Variacion Mensual de las Descargas Medias Mensuales y Anuales del rio
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MESES DEL ANO

Huancabamba Estacién Limon afios 1965-1988

AGO.

SET.

MINIMO
Series28

OCT.

NOV.

DIC.
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Analisis de Maximas Descargas en el rio Huancabamba

La siguiente informacion fue proporcionada por la Direccion Ejecutiva del Proyecto
Especial de Olmos en su division de Hidrometereoldgica. Las primeras observaciones
sobre niveles y aforos de caudales en la Cuenca del Rio Huancabamba, se iniciaron
en 1922 en el puerto “El Tambo”, situado a 58 km. aguas arriba de la desembocadura,
en 1964 este puesto de aforos es trasladado a Sauzal a 0.5 km aguas arriba del
anterior. En resumen, dentro de la cuenca del rio Huancabamba se ubican las
estaciones de aforo Sauzal y Limon. La estacién 1945 hasta 1989, la de Limo6n desde
1965 a 1982.

La informacion recopilada de la estacion Limén se ha procesado por métodos
probabilisticos hidroldgicos conocidos, sus resultados han sido afectados por factores

de correccion por infiltracion y derivacion de agua.

El estudio de maximas avenidas se realiz6 en dos etapas:

a. Determinacién de las maximas avenidas con periodos de recurrencia de 2, 5, 10,
25,100y 200 afos en la estacion Limoén, se considera una vida 0til de 50 afios de
las posibles obras.

b. Determinacion de las maximas avenidas en un periodo de recurrencia de 10 y 20

afnos.
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Tabla 21: Distribuciéon Empirica De Las Descargas Maximas Anuales:
Estacion Limon (1965-1982)

ANO | MES CAUDAL ANO MES CAUDAL
1965 | SETIEMBRE | 75.7 1974 DICIEMBRE 202.0
1966 | MARZO 109.6 1975 MARZO 218.0
1967 | ENERO 112.8 1976 JUNIO 203.0
1968 | JULIO 77.9 1977 ABRIL 202.6
1969 | FEBRERO 78.9 1978 MARZO 188.0
1970 | ENERO 320.0 1979 MARZO 127.0
1971 | ABRIL 374.0 1980 ABRIL 133.5
1972 | JUNIO 197.0 1981 MARZO 215.2
1973 | ABRIL 185.0 1982 ABRIL 204.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Serie Anual Estacion Limén (1965-1982)

N2 Orden Q (m3/seg) Tr = N+1/m P(%) =1 x 100/Tr

m

1 374.0 19.00 5.26
2 320.0 9.50 10.53
3 218.0 6.33 15.79
4 215.2 4.75 21.05
5 204.0 3.80 26.32
6 203.0 3.17 31.58
7 202.6 2.71 36.84
8 202.0 2.38 42.11
9 197.0 2.11 47.37
10 188.0 1.90 52.63
11 185.0 1.73 57.89
12 1335 1.58 63.16
13 127.0 1.46 68.42
14 112.8 1.36 73.68
15 109.6 1.27 78.95
16 78.9 1.19 84.21
17 77.9 1.12 89.47
18 75.7 1.06 94.74

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Parametros Estadisticos Serie (X): Estacion Limén

Ne X X 1 (X _12 | (x_1)3
X X X
1 374.0 2.088 1.088 1.184 1.288
2 320.0 1.786 0.786 0.619 0.486
3 218.0 1.217 0.217 0.047 0.010
4 215.2 1.201 0.201 0.041 0.008
5 204.0 1.139 0.139 0.019 0.003
6 203.0 1.133 0.133 0.018 0.002
7 202.6 1.131 0.131 0.017 0.002
8 202.0 1.128 0.128 0.016 0.002
9 197.0 1.100 0.100 0.010 0.001
10 188.0 1.050 0.050 0.002 0.000
11 185.0 1.033 0.033 0.001 0.000
12 133.5 0.745 -0.255 0.065 -0.017
13 127.0 0.709 -0.291 0.085 -0.025
14 112.8 0.630 -0.370 0.137 -0.051
15 109.6 0.612 -0.388 0.151 -0.058
16 78.9 0.440 -0.560 0.313 -0.175
17 77.9 0.435 -0.565 0.319 -0.180
18 75.7 0.423 -0.577 0.333 -0.192
PROMED 179.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24:

Parametros Estadisticos Serie (Y=Log X) Estacion Limon (1965-1989)

N [X Y=LogX  |Y Y 1 (Y 12 [(y_1)3
Y Y Y Y
1 [374.0 2.5729 1.1635 0.1635 0.0267 0.0044
2 |320.0 2.5051 1.1329 0.1329 0.0177 0.0023
3 |218.0 2.3385 1.0575 0.0575 0.0033 0.0002
4 (2152 2.3328 1.0550 0.0550 0.0030 0.0002
5 |204.0 2.3096 1.0445 0.0445 0.0020 0.0001
6 |203.0 2.3075 1.0435 0.0435 0.0019 0.0001
7 |2026 2.3066 1.0431 0.0431 0.0019 0.0001
8 |2020 2.3054 1.0425 0.0425 0.0018 0.0001
9 |197.0 2.2945 1.0376 0.0376 0.0014 0.0001
10 |188.0 2.2742 1.0284 0.0284 0.0008 0.0000
11 |185.0 2.2672 1.0253 0.0253 0.0006 0.0000
12 |133.5 2.1255 0.9612 -0.0388 0.0015 -0.0001
13 |127.0 2.1038 0.9514 -0.0486 0.0024 -0.0001
14 |112.8 2.0523 0.9281 -0.0719 0.0052 -0.0004
15 |109.6 2.0398 0.9224 -0.0776 0.0060 -0.0005
16 |78.9 1.8971 0.8579 -0.1421 0.0202 -0.0029
17 |77.9 1.8915 0.8554 -0.1446 0.0209 -0.0030
18 |75.7 1.8791 0.8498 -0.1502 0.0226 -0.0034
39.8033 0.1398 -0.0028

Fuente: Elaboracion propia
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Serie Anual:

Los datos de las descargas del Rio Huancabamba se ordenaron de mayor a menor.

Parametros Estadisticos de la Serie X:

En base a la serie anual se procedio a determinar:

Media:
X =3224.20/18 =179.12, donde: N=18, N-1 =17, N-2=16

Desviacion Estandar:

Gx= N"F(3.377) (179.12)2 =79.83
17
Coeficiente de Variacion:
CVx = 79.83 = 0.4457 =44.57%
179.12
Coeficiente de Sesgo:
CSx =18(1.105) =0.826
(17)(16) (0.4457)2

Parametros de Dispersion:
1/@ =79.83/1.0628 =75.113
O N =1.0628 (de la tabla 2)

Moda:
u=179.12 — (0.5236) (75.113) = 139.79
yN = 0.5236 (tabla n°® 2)
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Pardmetros Estadisticos de la Serie (Y = Log X)

Media:
y =39.8033/18 =2.2113, (variable transformada)

Desviacion Estandar:

Gy= M"F(O.1398) (2.2113)> =0.20053
17
Coeficiente de Variacion:
CVy = 0.20053 = 0.0907 =9.07%
2.2113
Coeficiente de Sesgo:
CSy = (18) (-0.0028) =-0.2483
(17)(16) (0.09007)3

Analisis de Distribucién de Frecuencias:

Método Gumbel Tipo I:

Valores obtenidos: X =179.12
Gx= 79.83
GGN= 1.0628
yN = 0.5326

Ecuacion : x =x + _G x (y —yN) ; reemplazando tenemos:

N
Q=179.12 +79.83 (y-0.5236)
1.0628
Q =139.791 + 75.113 y donde se obtiene:
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Tr P W=y Q de Méxima
(Afos) | Probabilidad de (Variable | Avenidas en
Ocurrencia (%) Reducida) | (M%/s)

2 50 0.37 167.583

5 80 1.50 252.461
10 90 2.25 308.795
25 96 3.2 380.153
50 98 3.9 432.732
100 99 4.6 485.311
200 99.5 5.31 538.641

y” obtenido de la Tabla N° 3(anexos)

Método Gamma:

Valores obtenidos: x = 179.12, dx = 79.83; Xo = 75.70
X=at/ £+ Xo (u = x, media)

Ox= at/£2Y% (desviaciéon estandar)

179.12 =at/E +75.70 ....(a)

79.83 =ay2*%+75.70 ...(b)

Q =75.70 + 30.8642 xt se obtiene:

Tr P Xt Q de Maxima
(Afios) Probabilidad de (a=1.68) | Avenidas en
Ocurrencia (%) (m3/s)

50 2.73 159.959

80 5.13 234.033
10 90 6.80 285.577
25 96 8.81 347.614
50 98 10.32 394.219
100 99 12.02 446.688
200 99.5 13.56 494.219

“xt “obtenida de la tabla N° 4 (anexos)



Método Log Pearson lll:

Valores Uy=Y =2.2113;

x=10Y

1y =log x

(5 y= 0.20053

Ecuacion: y = Uy + ¥y K ; reemplazando tenemos:

Q =2.2113 + 0.20053 K, se obtiene:

; CSy =-0.2483

Tr P K Q de Maxima
(ARos) Probabilidad de (CSy=-0.3219) Avenidas en
Ocurrencia (%) (m3/s)
2 50 -0.041 159.617
5 20 0.0827 238.308
10 10 1.305 297.161
25 4 1.833 379.203
50 2.184 445,921
100 1 2.507 517.641
200 0.5 2.808 594.824
“K- obtenida de la tabla N° 5(anexos)
Método Log Normal de Galton:
Valores Uy=y=2.2113 ; ©y=0.20053 ;CSy=-0.3219
Ecuacion: y=Uy + 3y K ; reemplazando tenemos:
Q =2.2113 + 0.20053 K, se obtiene:
Tr P K Q de Maxima
(ARos) Probabilidad de (CSy=-0.3219) Avenidas en
Ocurrencia (%) (m?/s)
2 50 -0.050 158.955
5 20 0.825 238.088
10 10 1.415 312.644
25 4 1.909 392.746
50 2.309 472.415
100 1 2.509 518.119
200 0.5 3.043 662.999

‘K> obtenida de la tabla N° 6 (anexos)




Halladas las 4 ecuaciones de cada funcién de distribucion y calculadas las descargas
maximas probables para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios, se
han comparado el resultado de las cuatro funciones entre siy en el papel probabilistico
observamos que la curva que més se adapta a los datos reales son las funciones Log
Pearson Il y Log Normal, demostrando que dichas funciones demuestran mayor
adoptabilidad a las caracteristicas reales del rio Huancabamba.

Las méximas avenidas probables para el Rio Huancabamba se han hallado del
promedio de las funciones con mayor semejanza o sea las funciones Log Pearson Il

y Log Normal.
Maximas avenidas mensuales del rio Huancabamba: Estacion Limén

Para calcular las méaximas avenidas mensuales, se procedié a elaborar la serie
mensual con sus respectivos intervalos de recurrencia en base a la distribucion de
descargas mensuales maximas. Con estos datos se graficd en papel probabilistico las
curvas mensuales, obteniéndose datos para 10 y 20 Afios. Se presentan las curvas

de descargas mensuales.

Tabla 25: Descargas Maximas Extrapoladas: Estacién Limén (m3/s)

DISTRIBUCION 2 5 10 25 50 100 200

50 80 90 96 98 99 99.5
GUMBEL | 167.583 252.461 |308.795|380.153 |432.732|485.311|538.641
GAMMA 159.959 234.033 |285.577|347.614 |394.219|446.688|494.219
LOG PEARSON Il |159.617 238.308 |297.161|379.203 |445.921|517.641|594.824
LOG NORMAL 158.955 238.088 |312.644|392.746 |472.415|518.119|662.999

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Promedio de las Descargas Maximas Considerando las Funciones Log

Normal y Log Pearson lll: Estacion Limén

PERIODO DE| 2 5 10 25 50 100 200
RETORNO (ANQ
DESCARGAS 159 238 305 386 459 518 623
MAXIMAS (m3/

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Maximas Avenidas Probables para 10 Y 20 Afos: Estacion Limén

DESCARGAS MAXIMAS (m3/seg)

MESES TIEMPO DE RETORNO (Tr)

10 ANOS 20 ANOS
ENERO 229 322
FEBRERO 214 296
MARZO 254 340
ABRIL 255 350
MAYO 171 237
JUNIO 188 260
JuLio 174 233
AGOSTO 139 192
SETIEMBRE 88 133
OCTUBRE 167 226
NOVIEMBRE 117 168
DICIEMBRE 152 210

Fuente: Elaboracion propia



IV. RESULTADOS:

Nombre de la Tesis: “Evaluacion hidrolégica y determinaciéon de los Parametros

Geomorfoldgicos de la cuenca del rio Huancabamba, Piura, 2022”.

Descripcion de la zona de estudio:

Por los origenes del rio Huancabamba, diremos que es un rio Pre-montafia, ubicada
en la vertiente oriental de la cordillera central, la altura de cota es de 3,300 msnm
escurriendo sus aguas hacia SSE. Su cuenca forma parte del sistema hidrografico del
rio Marafion que fluye hacia el Océano Atlantico. Su desembocadura es la confluencia
de este con el rio Chotano. La cuenca en estudio se encuentra politicamente en los
Departamentos de Piura, Lambayeque y Cajamarca entre las provincias de

Huancabamba y Jaén.
La cuenca del Rio Huancabamba esta subdividido en 9 subcuencas que son:

Tabla 28: Subcuencas del rio Huancabamba:

Sub Cuenca Area (Km?) Perimetro (Km)
Shumaya 920 150
Sallique 560 105
Sauzal 320 94
Limén 808 170
Yerma 280 75
Cafariaco 132 60
Quismache 275 70
El Chorro 100 61
Chaupe 315 75

Fuente: Datos Embalse Limon, Victor A. Indenok-Chiclayo
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Figura 18: Ubicacion Geogréfica de las Sub Cuencas del Rio Huancabamba

Centros Poblados: Los principales centros poblados estan ubicados entre los 1800
y 2000 msnm. entre los principales tenemos: Huancabamba, Zapalache, Hacienda
Suchet, Sondor, Sondorillo, Chilcayo, Hacienda Las Juantas, Tronera, San Felipe,
Huarmaca, Lucharan, Lonchepampa, Saucepampa, San Miguel de el Faique ubicadas
en la parte alta e intermedia de la cuenca, mientras que en la parte baja se encuentra

Pomahuaca, Pucara y Limén.

Vias de Comunicacion: El Acceso al lugar de estudio se realiza principalmente por
la Panamericana Norte (antigua), que es asfaltada hasta la localidad denominada km.
65, desde ahi se inicia la carretera hacia la ciudad de Huancabamba que también es
asfaltada. A la altura del centro poblado Carrasquillo se bifurca un ramal que llega
hasta la localidad de Morrop6n, continuando hasta la Hacienda Caracucho, mediante

una trocha carrozable de aproximadamente 10 km.
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Referencias Cartograficas de la cuenca del rio Huancabamba:
Morropon (11-D): Departamento de Piura

Huancabamba (11-E): Departamento de Piura

Olmos (12-D): Departamento de Lambayeque

Poma huaca (12-E): Departamento de Cajamarca.

Incahuasi (13-E): Departamento de Lambayeque

Las Lomas Ayabaca San Antonio
10-F
10-C 10-D 10-E
Chulucanas San Ighacio
11-E 11-F
La Redonda Jaén
12-C 12-F
Las Salinas Jayanca Cutervo
13-C 13-D 13-F
14-C Chiclayo Chongoyape Chota
14-D 14-E 14-F

Figura 19: Cuenca del rio Huancabamba en las Hojas de la Carta Nacional

Formacién Forestal de la Cuenca: Esta informacién se ha tomado de los estudios
de DEPOLTI, referentes al Proyecto Hidro energético de Olmos-Tinajones: “La zona
en estudio por sus condiciones naturales se encuentra en Andes del Peru que va hacia
el este, representando en si un lugar montafioso y plano, conformado por rocas duras
0 depdsitos de un material detritico, la vegetacion natural es escasa en las partes
planas, aumentando en cantidad y especies en las estribaciones y partes altas hasta
tomar un aspecto boscoso. El fendmeno tipico de la region lo constituye la
propagacion de cactus y unos arboles escasos. Es necesario mencionar que, a
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consecuencia de las lluvias de 1983, se desarrollaron grandez extensiones de pastos
naturales, que fueron secadas por las estaciones calidas de los afios posteriores. Las
condiciones dificiles de la zona montafiosa desfavorecen el desarrollo agropecuario.
La agricultura por lo general se mantiene en las tierras adyacentes a los grandes rios

gue no se secan, cuyo caudal se aprovecha para el regadio”.

“La cuenca del Huancabamba tiene fundamentalmente una forma trapezoidal, las laderas
del valle son abruptas, de escaso césped, entrecortadas con numerosas quebradas, la
ladera derecha se abre verticalmente hacia el rio y la izquierda va formando una alta
terraza supra anegadiza de 100 m. de ancho por la que pasa un camino de automaviles.
La parte anegadiza del rio consiste en cantos gravas y depdsitos de guijarros. La zona del
rio Huancabamba es generalmente poco boscosa. Entre los principales vegetales que
encontramos en la zona podemos mencionar: Los algarrobos, zapote, overo, palo santo,
cun-cun, etc. que se desarrollan mayormente en las estribaciones y partes altas, aunque
las dos primeras especies tienen un desarrollo mayor en las partes bajas” (Depolti, 1987,
p.125)

Tabla 29: Coordenadas de las Estaciones Meteoroldgicas

Estacion Latitud Sur Latitud Oeste Altitud
Meteorolégica m.s.n.m.
Huancabamba 5°15 79° 28’ 1950
Limén 5° 54’ 79° 18’ 1200

Fuente: Elaboracion propia.

Muchos ecoélogos toman la pluviometria para la clasificacion de las regiones climaticas

como se puede observar en el Tabla 7.
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Tabla 30: Clasificacion de las Estaciones en Regiones Climaticas

Estacion Altitud Modulo Pluviométr| Zona Climética
msnm. Anual (mm)
San Felipe 1855 541.49 Semi humeda
Sallique 1550 519.02 Semi humeda
Porculla 2145 816.22 Semi humeda
Cueva Blanca 2600 1000.8 Humeda
Pucara 910 441.0 Semi arida
El Arenal 1000 194.8 Arida
Huancabamba 1952 430.53 Semi &rida
Sondorillo 1852 334.49 Semi &rida
Shumaya 2000 832.45 Semi humeda
Toluce 2000 984.35 Semi humeda
Huar Huar 3200 776.27 Semi humeda
Limon 1200 308.7 Semi &rida
Santa Lucia 2200 374.48 Semi &rida
Quismache 1500 933.78 Semi humeda
El Tambo 1200 282.63 Semi &rida
Congofia 2200 482.23 Semi arida
Palambe 2400 885.47 Semi humeda
Zapalache 1870 564.27 Semi hiumeda
Jacocha-Matara 1870 646.03 Semi humeda
Jusgara-Caroancho 2900 706.49 Semi hiumeda
Tailin 1900 804.39 Semi humeda
Cafiaris 3400 1096.71 Humeda
Huandohuaca 3245 1652.18 Muy humeda
Salala 3100 878.65 Semi humeda
Colahuay 3250 670.99 Semi humeda
Laguna Shimbe 3250 928.42 Semi humeda
Loma Curca 2100 1056.9 Humeda

Fuente: Elaboracion propia.




La diferencia de altitud desde el nacimiento del Rio Huancabamba, hasta la
desembocadura en la confluencia con el Rio Chotano, permite ver una variada
climatologia de la cuenca y basada en los modulos pluviométricos de las estaciones

podemos concluir:

De 500 a 2500 msnm., La temperatura son ligeramente altas, la cantidad de humedad
atmosférica es menor y las precipitaciones son mayores en los meses de verano y
vienen a ser la prolongacion de las lluvias andinas, estas caracteristicas pertenecen a

las zonas de los valles interandinos.

De 2500 a 3000 msnm., se dice que es un clima templado, intermedio entre el clima
calido anterior y el préximo que ya es frio. Una caracteristica de esta zona es el
excesivo calor en el dia y el excesivo frio por las noches. La humedad atmosférica

disminuye con la altitud.

Ubicacién Geografica: Geograficamente se ubica entre los paralelos 5° 10’ a 6° 30’

y los meridianos de longitud oeste 78° 37’ y 78° 20’.

Ubicacion Politica:
La zona comprendida de la cuenca del rio Huancabamba, comprende politicamente

los departamentos de Piura, Cajamarca y Lambayeque.

Limites:

Norte: Cuenca del Rio Quiroz

Este: Cuenca del Rio Tabaconas, Manchara y Chunchuca.
Sur: Cuenca del Rio Chamaya y Chotano.

Oeste: Cuenca del Rio Piura, Olmos, Cascajal y la Leche.

Clima de la Cuenca: Se tiene la informacioén climatica de 2 zonas:

Limén:

Temperatura Media Anual: 25.52 °C
Temperatura Max. Absoluta: 44.60 °C
Temperatura Min. Absoluta: 25.52 °C
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Huancabamba:

Temperatura Media Anual: 18.04 °C
Temperatura Max. Absoluta: 37.00 °C
Temperatura Min. Absoluta: 4.00 °C

Velocidad del Viento: La predominancia de los vientos en la zona durante todo el
afio, son los que soplan con rumbo Sur y del Este, de este modo en la estacion
meteorologica de Limén predominan los vientos del Sur, alcanza velocidades
maximas de 25 m/seg. y generalmente los vientos son mayores en el dia que en la
noche, la mayor velocidad ocurre en las primeras horas de la tarde y la minima en las

primeras horas de la mafiana.

Evaporacion:

Las observaciones de campo observadas superficialmente se llevaron a cabo en las
estaciones meteoroldgicas de Limén y Huancabamba con evaporimetros de Piche y

Tanque, arrojando como promedio 2000 mm/afio para la estacién Limon.

Humedad del Aire: El promedio en las estaciones meteoroldgicas en estudio varia
entre 59% y 68%. La fluctuacion mensual de la humedad relativa durante el afio es

pequefia, no rebasando un 10 %, sin embargo, la variacion Inter diaria es bastante.

Objetivo especifico 1: Determinar los pardmetros geomorfologicos de la cuenca del
rio Huancabamba, Piura 2022.

Para determinar los pardmetros geomorfolégicos de la cuenca se ha tenido que hacer
uso de las cartas nacionales obtenidos del IGM y haciendo uso de planimetro y
curvimetro digitales, para calcular las areas, longitud del rio, longitud de las curvas de
nivel y las areas comprendidas entre ellas se uso el planimetro y se apoyo en el uso
de software SIG y AutoCAD. Asi mismo se utilizaron las férmulas que definen los

diferentes pardmetros. Los pardmetros son los siguientes:
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Parametros Valores

Area Total de la Cuenca (A) 3776.23 km2
Perimetro (P) 148.00 Km
Longitud del Cauce (L) 394.00 Km
Longitud Maxima Axial del Cauce (LM) 116.0 m

Parametros de Forma

indice de Compacidad (Kc) 1.795
Ancho Promedio de la Cuenca (Ap) 34.33 Km
Factor de Forma (F) 0.31

Parametros de Variaciones Altitudinales

Altitud Media 1600 msnm.
Curva Hipsométrica Cuadro
Poligono de Frecuencias Altimétricas Cuadro
Rectangulo Equivalente Cuadro
Coeficiente Orogréfico 1492.10

Parametros del Sistema de Drenaje

Grado de Ramificacion 5to Orden
Densidad de Drenaje 0.60
Extension Media de Escurrimiento 0.42
Coeficiente de Torrencialidad (Ct) 0.165
Alejamiento Medio (Am) 2.408

Parametros Declividad de los Alveos

Pendiente Media (Ic) 0.0166
Declividad Equivalente (S) 0.0099

Interpretacion: De lo expuesto podemos decir que la cuenca del Rio Huancabamba,
es una cuenca de tamafo regular, drena un area de 3,776.231 km2, su forma es
irregular y alargada, tiene un grado de ramificacion del 5to. Orden, su densidad de
drenaje es bajo (0.60 Km/Km2). La altitud media es de 2400 m.s.n.m. y la mayor area
corresponde a las altitudes comprendidas entre 2000 a 2400 m.s.n.m. que se usa para
la agricultura y ganaderia, su cauce es sinuoso, la velocidad de su agua es lenta, su

factor de forma es bajo, eso nos dice que sus crecientes son menores, por su indice
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de compacidad nos dice que la cuenca es alargada y es menos susceptible de ser
inundada, De la pendiente de la cuenca, cuyo valor es del 15%, diremos que se esta
produciendo un escurrimiento rapido de las precipitaciones caidas en la cuenca, lo
gue origina una erosion considerable y por lo tanto los valores de sedimentacion

también altos,

Objetivo especifico 2: Determinar la Evaluacion hidrolégica de la cuenca del rio

Huancabamba, Piura 2022.

Para calcular la precipitacion efectiva dentro de la cuenca, hemos evaluado 24
estaciones pluviométricas que registran las precipitaciones totales mensuales y
anuales, con esta informacion hemos hallado en cada estacion sus parametros
estadisticos, asi como su modulo pluviométrico anual, hemos evaluado la

precipitacion efectiva por tres métodos, en todas las estaciones.

Interpretacion: En el método del Promedio Aritmético nos dio P=709.03 mm, para el
método de los poligonos de Thissen nos dio P= 671.20 mm y por el método de las
Curvas Isohietas la precipitacion nos dio P= 708.70 mm, para el calculo de la
precipitacion efectiva hemos tomado el método de las Curvas Isohietas porque a
nuestro parecer es el mas preciso, porque en su desarrollo se han calculado de
acuerdo con las areas comprendidas por las curvas de nivel de la cuenca, con esta
informacion hemos calculado la precipitacion efectiva en la cuenca.

La precipitacion caida dentro de la cuenca es: V = 2,676'214,909 m3.

Para el calculo de los caudales medios mensuales y anuales, hemos desarrollado su
calculo para las estaciones Sauzal de los afios 1922 al 1989 y Limon de los afios 1965
al afio 1988.
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Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Sauzal

ANOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |PROM
MEDIA | 22.84 | 25.51 | 30.98 |30.91 | 25.85 | 22.72 | 19.40 | 16.08 | 16.44 | 15.59 | 14.07 | 15.89 | 21.54
MAX. [64.90|55.79| 85.70 | 81.40 | 82.08 |47.10|37.90 | 35.10 | 33.21 | 29.40 | 32.82 | 36.98
MIN. | 5.78 | 7.83 | 13.67 |12.25| 8.19 | 9.25 | 851 | 5.80 | 5.50 | 6.27 | 5.20 | 4.21

Variacion Mensual Descargas Medias
mensuales y anuales estacion Sauzal

A

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MESES DEL ANO

90




Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Limon

ANOS

ENE.

FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL AGO. SET. OCT. |NOV.| DIC. |ANUAL
PROM | 25.1 | 31.1 | 34.6 |33.7 | 26.2 | 249 | 215 17.8 16.2 173 | 163 | 18.7 23.6
MAX. | 68.0 | 65.0 | 101.0 | 65.0 | 57.0 | 57.0 | 41.1 37.6 38.0 29.6 |354 | 534
MIN. | 87 | 7.7 15.8 | 143 | 10.0 | 8.6 8.5 7.5 7.4 8.2 5.9 6.5

ENE.

Variacion Mensual Descargas Medias Mensuales y
anuales estacion: estacion Limon (1965-1988)

MAXIMO
Series26

FEB. MAR. ABR.

MAY.

JUN. .
MESES DEL ANO

e PROMEDIO
= Series27

JUL,

AGO.

SET.

MINIMO
Series28

OCT.

NOV.

DIC.

Interpretacion: Asi mismo con la informacién de los caudales medios mensuales y

anuales hemos calculado los médulos pluviométricos en las 2 zonas de estudio, en

las cuales nos arrojo que los caudales medios mensuales son de 23.60 m3/seg. para

la estacién Limén y 21.54 m3/seg. para la estacion Sauzal respectivamente. Se

presenta la grafica de la variacibon mensual de las descargas medias mensuales y

anuales para los periodos comprendidos de 1965 a 1988 para la estacion Limon y del

1922 al 1989 para la estacion Sauzal.
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Objetivo especifico 3: Determinar las maximas avenidas probables con tiempo de
retorno de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022

Para los Caudales y registros de descarga maximas con tiempo de retorno hemos
evaluado la estacion Limoén, porque se encuentra en la parte baja de la cuenca, con
esta informacion calcularemos las maximas avenidas anuales y mensuales probables
y asi poder determinar el caudal de disefio para el desarrollo de futuras obras

hidraulicas y para realizar estudios de prevencion y manejo agricola.
El estudio de maximas avenidas se realizé en dos etapas:

Determinacion de las maximas avenidas con periodos de recurrencia de 2, 5, 10, 25,
100 y 200 afios y el tiempo de retorno de 10 y 20 afios , para ello se ploteo las
descargas en el papel probabilistico de Gumbel y con ello hallamos las descargas

maximas con su tiempo de retorno..

DESCARGAS MAXIMAS (m3/seg)

MESES TIEMPO DE RETORNO (Tr)

10 ANOS 20 ANOS
ENERO 229 322
FEBRERO 214 296
MARZO 254 340
ABRIL 255 350
MAYO 171 237
JUNIO 188 260
JuLio 174 233
AGOSTO 139 192
SETIEMBRE 88 133
OCTUBRE 167 226
NOVIEMBRE 117 168
DICIEMBRE 152 210
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Interpretacion: De la grafica anterior vemos que los eventos que se puedan
desarrollar de maximas avenidas probables en la Estacién Limon se dan en los meses
de abril con un caudal de 255 m3/seg. para un tiempo de retorno de 10 afios y para
20 afios de retorno se determin6é una maxima avenida de 350 m3/seg. también para
el mes de abril.
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V. DISCUSION:

La investigacion tuvo como objetivo determinar la Evaluacion hidrologica y la
Determinacion de los Parametros Geomorfologicos de la Cuenca del Rio
Huancabamba. Los resultados esperados muestran que, si se le da un buen manejo
y se realiza un buen plan hidrol6gico, la cuenca en estudio puede comportarse de una
forma mas expedita y con ella se puede realizar un mejor manejo de las variables
hidrolégicas. Las conclusiones de esta investigacion muestran que el uso y manejo de
una cuenca tanto en sus aspectos fisicos y de forma, asi como una buena
determinacion y estimacion de los caudales de disefio pueden ser importantes para
que la cuenca en estudio tenga un mejor manejo tanto hidrolégico como de
precipitaciones y con ello ayude a mejor el sistema de riego de la zona y tener mejores

infraestructuras en un futuro.

Objetivo especifico 1: Determinar los parametros geomorfologicos de la cuenca del

rio Huancabamba:

Mejia Guerrero I. (2019), en su estudio de la Cuenca del Rio La Leche, identifico que
el grado de ramificacion es de quinto orden, su densidad de drenaje es bajo de 0.41
km/km2, el indice de compacidad fue 1.9 indica que la cuenca es alargada, el factor
de forma 0.23 quiere decir que esta sujeta a menores crecientes, la pendiente media
fue de 0.036, su declividad equivalente fue de 0.00658, lo que determino que el cauce
del rio era poco sinuoso y de poca pendiente. La pendiente de la cuenca es del 15%,
eso nos dice que hay un escurrimiento rapido de las precipitaciones, también origina

erosion y sedimentacion.

En nuestra investigaciéon hemos encontrado que el area de la cuenca es mediana, su
indice de compacidad es de 1.795. notando claramente que la cuenca es menos
susceptible de sufrir inundaciones, la longitud del rio es regular y alargada, el factor
de forma 0.31 quiere decir que esta sujeta a menores crecientes, la pendiente media
fue de 0.036, su declividad equivalente fue de 0.0166, lo que determino que el cauce
del rio era poco sinuoso y de poca pendiente. La pendiente de la cuenca es del 19%,
eso nos dice que hay un escurrimiento rapido de las precipitaciones, también origina
erosion y sedimentacion. Asi mismo ante una respuesta hidrologica de maxima

avenida sera lenta ante un evento de precipitacion acelerada y larga. La pendiente
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media es 0.0166 lo que nos dice que es relativamente poca pronunciada y poca
susceptible a sufrir inundaciones en la parte baja, la altitud media de la cuenca se
ubica a los 1600 msnm. En conclusioén, diremos que la Cuenca del Rio Huancabamba
tiene semejanzas hidrologicas con la cuenca del Rio La Leche, eso quiere decir que

se comportan hidrolégicamente semejante.

Esta investigacion se puede mejorar haciendo uso de software de Sistema de
Informacién Geogréfica SIG, Hec-Hms, Hec-Georas, Arc-Gis, Q-Gis y toda
informacion georreferencial con el uso de satélites que son brindados por instituciones

gubernamentales y de la Armada de los EE.UU.

Objetivo especifico 2: Determinar la Evaluacion hidroldgica de la cuenca del rio

Huancabamba:

Para Quinteros (2019) en su trabajo su objetivo fue la de encontrar el calculo
hidrologico y la medida de las precipitaciones, se usé la metodologia de la estadistica
estocastica, en ello se utilizoé la metodologia de las curvas Isohietas, para el calculo
los caudales medios mensuales se utilizo6 métodos probabilisticos ya que no se
encontrd registros histdricos adecuados, por lo que se tuvo que realizar analisis de

consistencia para estimar los datos faltantes.

Para nuestro estudio la parte hidrolégica lo hemos evaluado por tres métodos de
calculo de las precipitaciones y hemos concluido que el método de las curvas isoyetas
es el que mas se adecua a nuestro estudio, hallando que la precipitacién promedio
de 708.70 mm. que calculado por el area de la cuenca no dio un volumen de agua
precipitada de V=2,676’214,909 m3, en esta parte concluimos que el método utilizado
tiene concordancia con nuestro referencia, para lo cual decimos que existe

concordancia con el método utilizado.

Para determinar las descargas medida mensuales y anuales de la cuenca, hemos
hallado en las estaciones analizadas que el Médulo Pluviométrico Anual en la estacion
Limon fue de 25.73 m3/seg. y en la estacion Sauzal fue de 21.54 m3/seg.,

respectivamente.
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Quinteros (2019) estimo en su estudio métodos de la estadistica estocastica, para
nuestro caso hemos empleado la estadistica descriptiva haciendo uso del andlisis de
frecuencias que son metodologias apropiadas para la prediccion de caudales de
disefio. Actualmente existe programas de estimacion de caudales, calculo de
precipitaciones proyectados para tormentas efectivas. Asi mismo esta informacién se
puede mejorar haciendo uso de la metodologia Karaziev, que se usa en Rusia y estan

basados en el criterio de gradiente y de correlacion de la informacion.

Objetivo especifico 3: Determinar las maximas avenidas probables con tiempo de
retorno:

Puelles (2019) tiene un estudio sobre caidas de obras hidraulicas provocadas por las
crecidas de los rios, esto ocurre por un estudio deficiente de los caudales maximos en
el &rea de las estructuras, su estudio tenia la finalidad de dar soluciones para mitigar
dafios causados por el aumento de caudales, con ello se determind las méaximas
avenidas a partir de la informacién de precipitaciones y del disefio de maximas

avenidas probables con tiempo de retorno.

En nuestro estudio hemos evaluado y hemos tenido que usar informacion proveniente
de la estacion Limén, hemos realizado el estudio de registros histéricos de mas de 40
afos, con esta informacion hemos determinado las maximas avenidas probables con
retorno de 10, 50 y 100 afios. para ello hemos concluido que los métodos que mas se
adecuan a la cuenca del Rio Huancabamba son los métodos de Log Pearson Il y Log
Normal ya que demuestran mayor adaptabilidad a las caracteristicas reales de la

cuenca, y como conclusiéon hemos encontrado:

En resumen, diremos que para la estacion Limon, los meses de maximas avenidas
son los meses de abril con 255 m3/seg. para un tiempo de retorno de 10 afios y para
20 afios de retorno se determind una maxima avenida de 350 m3/seg. también para

el mes de abril.

Para Puelles (2019) que tiene un estudio de caidas de infraestructura hidraulica,
originados por el mal disefio hidraulico provocados por crecidas de rios, esto ocurre

cuando no existe un inadecuado disefio del caudal de disefio, es por ello que existe
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COINCIDENCIA en que se debe dar mayor importancia en el disefio de caudales para

méaximas avenidas probables.

Los métodos de Distribucion de Frecuencias es un buen método ya que son utilizados
por especialistas de la Autoridad Nacional del Agua y muchos ingenieros proyectistas.
Asi mismo se hace notar que se puede mejorar los resultados usando programas de

computo para darle mayor fiabilidad al desarrollo de maximas avenidas probables.

97



VI.

A.

CONCLUSIONES:
De la Geomorfologia de la Cuenca:

La cuenca del Rio Huancabamba, drena un area de 3,776.231 km2, su forma es
irregular y alargada, tiene un grado de ramificacion del 5to. Orden, su densidad
de drenaje es bajo (0.60 Km/Km2), lo que nos indica que las precipitaciones no
influiran inmediatamente sobre las descargas del rio y que la lamina de agua
superficial debera recorrer 420 m. antes de llegar al curso principal de su sistema

de drenaje.

La altitud media es de 2400 m.s.n.m. y la mayor area corresponde a las altitudes

comprendidas entre 2000 a 2400 m.s.n.m.

La diferencia entre la longitud mayor del rio y la longitud maxima axial nos esta
indicando que el rio Huancabamba tiene un cauce sinuoso, esto nos indica que es
un rio de formacion reciente y que sus riberas van a formar meandros. Esta
sinuosidad es bastante pronunciada en relacidn a los rios vecinos. Esta relacion

nos indica que la velocidad del agua es lenta.

Respecto al factor de forma, este parametro nos relaciona el ancho promedio y la
longitud del curso mas largo de agua y su valor bajo (0.172) para toda la cuenca
nos indica que estara sujeta a menores crecientes. En la parte alta de la cuenca
no es tan alargada, por lo que su factor de forma es mayor habiéndose hallado un
valor alto, lo que significa que las corrientes van a ser mayor en las partes altas

(Estacion Sauzal).

El indice de Compacidad, el valor de este parametro es de 1.795, nos indica que
es una cuenca de forma alargada por lo tanto es menos susceptible de ser

inundada en tiempos normales

El 63% de la cuenca se encuentra por debajo de la cota 2800 m.s.n.m. y segun
las caracteristicas del suelo pueden ser usadas para la agricultura. El relieve
caracterizado por la curva Hipsométrica y por ser de forma convexa concluimos
gue la cuenca es joven. El Declive Equivalente Constante (S) cuyos valores son

0.166 y 0.0099, los cuales difieren sensiblemente. Esta diferencia se debe que en

98



el primer método se considera los puntos extremos en que se encuentra
comprendidos el curso principal, mientras que en segundo método considera tanto
la variacion de las declividades en las mismas siendo por lo tanto mas

representativos los valores obtenidos por este método.

7. Los perfiles longitudinales del rio, nos indican la posible ubicacion de pequefias
centrales hidroeléctricas que doten de energia eléctrica a los centros poblados
cercanos. Asi mismo con el perfil de la cuenca se pueden ubicar represamiento

de agua que permita un mejor uso del agua.

8. De la pendiente de la cuenca, cuyo valor es del 15%, diremos que se esta
produciendo un escurrimiento rapido de las precipitaciones caidas en la cuenca,
lo que origina una erosion considerable y por lo tanto los valores de sedimentacion
son también altos, asi mismo el tiempo de concentracion, es decir el tiempo que
transcurre del desplazamiento de una gota de agua desde su nacimiento hasta la
desembocadura va a ser corta y en nuestro estudio es de 15 horas.

B. De la Hidrologia de la Cuenca:

1. La precipitacion media caida en la cuenca, determinada por el método de las
Isoyetas nos da un valor de 708.70 mm. Su distribucion en el plano de Isoyetas
muestra una secuencia de curvas crecientes a mediada que asciende en la

cuenca.

2. La precipitacion efectiva que se desarrolla en toda la cuenca es: V =
2,676’214,909 m3, con la cual se puede concluir que se deberian construir
obras hidraulicas que permitan el represamiento y encauzamiento de obras de

irrigacion.

3. La precipitacion es la parte baja es muy pequefia y de poca o nula significacion
en el aprovechamiento agricola, por su parte la precipitacion caida en la parte
alta son las que mantienen el caudal del rio, las curvas isoyetas de la parte alta
toman la forma de curvas de nivel. Los valores de precipitacion varian entre
300y 1700 mm.
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4. Al realizar el trazo de la isdcronas hemos obtenido un tiempo de 15 horas que

es un tiempo corto en desarrollar un evento hidrologico severo.

C. De las maximas avenidas probables con tiempo de retorno:

1. Los eventos que se puedan desarrollar de maximas avenidas probables en la
Estacion Limén se dan en los meses de abril con un caudal de 255 m3/seg. para
un tiempo de retorno de 10 afios y para 20 afios de retorno se determiné una

maxima avenida de 350 m3/seg. también para el mes de abiril.

2. Dado al cambio climéatico se hace necesario realizar nuevos estudios de
precipitacion y caudales, asi como realizar estimaciones de caudales probables
con tiempo de retorno para tratar de entender mejor los eventos hidrolégicos

gue se puedan desarrollar en la zona en un futuro.

3. Del presente estudio podemos concluir que los meses de maximas avenidas
son los meses de marzo y abril, y los meses de estiaje son los meses de julio y

agosto, esto nos lleva a concluir gue se debe mejorar el plan hidrolégico.
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VII.

RECOMENDACIONES:

Recomendamos a la ANA y al SENAMHI, la reinstalacion de las estaciones
climatologicas y meteorolégicas e hidrolégicas en la zona de estudio, ya que por
motivos presupuestales dejaron de funcionar, estas estaciones proporcionan
informacion necesaria para realizar una evaluacion mas completa y a detalle para

el disefio de obras hidraulicas, centrales hidroeléctricas y obras de irrigacion.

Se recomienda realizar el Balance Hidrico con precipitacién actualizada de cada

afo utilizando la Base de Datos proporcionados en esta Tesis.

Por los conocidos efectos del Fendmeno del Nifio y la Nifia, recomendamos
realizar nuevos analisis de consistencia, ya que estos fendmenos alteraron los

datos proporcionados con las precipitaciones.

En trabajos futuros recomendamos realizar la correlacion de la data mediante el

programa HEC-04, para obtener y/o completar datos en los registros historicos.

Recomendamos a las entidades gubernamentales como, MINAGRI, INRENA,
Ministerio del Ambiente, etc. efectuar estudios de hidrologia a nivel de subcuencas,

a efecto de tener resultados 6ptimos y objetivos.

Realizar estudios hidrogeoldgicos en la cuenca, con la finalidad de aprovechar e
incrementar la masa aprovechable de agua subterranea con la intencion de
aprovechar ese recurso y aprovechar la escasez en los meses de déficit del

recurso agua.

Continuar con la segunda etapa del Proyecto Hidro Energético de Olmos con la
finalidad de aumentar la capacidad y eficiencia en el aprovechamiento del recurso

hidrico y mejorar la frontera agricola en la zona.

Realizar el estudio de encausamiento del rio, contra posibles inundaciones en
partes criticas de la cuenca y evitar futuras inundaciones de los centros poblados

y de las areas cultivables.
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9. Adecuar el aspecto curricular de las Escuelas Profesionales de Ingenieria Civil,
para que el curso de Hidrologia sea un curso de caracter obligatorio y con ello

formar profesionales especialistas en el tema.

10.Recomendamos desarrollar Trabajos de Tesis en el tema, ya que estos estudios a

nivel de pregrado son pocos a la fecha.

11.Instalacion en las Universidades una estacion satelital, para desarrollar y mejorar
las observaciones y los estudios hidrométricos, ambientales y geograficos y

demas.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “ Evaluacidn Hidroldgica y Determinacién de los Pardmetros Geomorfolégicos en el manejo de la Cuenca del Rio Huancabamba-Piura 2022?
AUTOR: Br. Uchofen Nafiez Jose Manuel.

PROBLEMA

Problema General:

¢ Enqué manera influye la
Evaluacidn Hidroldgica y
Determinacion de los Pardmetros
Geomorfoldgicos en el manejo de
la Cuenca del Rio Huancabamba-
Piura 2022?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la Evaluaciéon
Hidroldgica y la Determinacién de
los Pardmetros Geomorfoldgicos
enelmanejode la Cuenca del Rio

Huancabamba, Piura 2022

HIPOTESIS

Hipétesis General:

La Evaluacion Hidroldgica y
Determinacion de los Parametros
Geomorfoldgicos influye
positivamente en el manejo de la
Cuenca del Rio Huancabamba,
Piura-2022

Problemas Especificos:

¢ Como influye la Determinacién de
los Parametros Geomorfolégicos
influye en el manejodelaguaen la
Cuenca del Rio Huancabamba,

Objetivos Especificos:

Determinar de los Parametros
Geomorfoldgicos de la Cuenca del
Rio Huancabamba, Piura 2022.

Hipétesis Especificos:

La Determinacion de los
Pardmetros Geomorfolégicos
influye positivamente en el
manejo de la Cuenca del Rio

VARIABLES
Evaluacion
Hidroldgicay
INDEPENDIENTE Determinacién de los
Parametros

Geomorfolégicos

DIMENSIONES

Propiedades
Fisicas

RES

Area, Perimetro

Ancho de la Cuenca
indice de Compacidad
Factor de forma

indice de Alargamiento

indice de Asimetria

Extension Media de Escur|

Rectangulo Equivalente
Coeficiente Orografico
Grados de Ramificacion

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccion de
datos de la informacion
mapas cartas nacionales.

Piura 2022? Huancabamba, Piura-2022 . :
Densidad de drenaje
Ficharecoleccion de datos
Precipitaciones de precipitaciones,
éCémo influye la  Evaluacion La Evaluacion Hidroldgica influye estaciones

Hidroldgica influye en el manejo
del agua en la Cuenca del Rio
Huancabamba, Piura 20227

Determinar la Evaluacion
Hidroldgica de la Cuenca del Rio
Huancabamba, Piura 2022.

positivamente en el manejo de la
Cuenca del Rio Huancabamba,
Piura-2022.

¢Como influye las maximas
avenidas probables con tiempo de
retorno en el manejo de la cuenca
del Rio Huancabamba, Piura -2022

Determinar las maximas
avenidas probables con tiempo
de retorno en la cuenca del Rio

Huancabamba, Piura -2022

Las maximas avenidas probables
con tiempos de retorno influyen
positivamente en el manejo de la
Cuenca del Rio Huancabamba,
Piura-2022

DEPENDIENTE

Cuenca del Rio
Huancabamba

Precipitaciones

Precipitaciones Medias

Ficharecoleccion de datos
de precipitaciones,
estaciones

Precipitaciones Anuales

Ficharecoleccion de datos
de precipitaciones,
estaciones

Descargas

Caudales

Ficharecoleccion de datos
de ccaudales medios,
estaciones hidrometricas

Cuadales Medios

Ficharecoleccion de datos
de ccaudales medios,
estaciones hidrometricas

Caudales Probables

Ficharecoleccion de datos
de ccaudales medios,
estaciones hidrometricas
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Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacién de Variables

TITULO: “Evaluacién Hidrolégica y Determinacion de los Parametros Geomorfologicos de la Cuenca del Rio Huancabamba, Piura-2022”

hidrolégico de Ila cuenca,
encontrar el balance hidrico de
la cuenca. (Manual de Uso
ANA, 2020)

la zona en estudio

drenaje, extension media de

escurrimiento,  coeficiente
de torrencialidad,
alejamiento medio,

Pendiente media, declive
equivalente.

Autor : Br. Uchofen Nafiez José Manuel.

VARIABLE DE LA | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

INVESTIGACION

Evaluacion Mediante el Estudio | Las propiedades fisico y Perimetro, Longitud del

Hidrologica y Hidrologico en la Cuenca de un | geomorfolégicas de una cuenca Cauce, Longitud maxima Tipo de
Rio se conocen las | hidrografica se ven representadas por axial del cauce, Indice de Investigacion:

Determinacion de | caracteristicas fisicas y | los diferentes indicadores nominales compacidad, Ancho Aplicada.

los Parametros geomorfologicas de la cuenca, | que se obtienen de férmulas promedio de la cuenca, Nivel de
se analiza y se ftrata la | matematicas y del andlisis estadistico, factor de forma, Altitud Investigacién:

Geomorfologicos informacion que deberan ser analizados media, curva hipsométrica, | mm, km, kmz2, Stg ’
hidrometeorolégica existente | posteriormente para determinar su | Propiedades fisicas | poligono de frecuencias | m3/seg, grados E’_(pl'fat'vo'
analizar 'y evaluar la | fiabilidad y de ser el caso poder altimétricas, rectangulo | centigrados, Disefio de
escorrentia mediante registros | aplicarlos en el disefio de estructuras equivalente, coeficiente | unidades, etc | Investigacion:
histéricos y obtener caudales | hidraulicas o en el desarrollo de orogréfico, grados de | Razén Experimental
encontrar el funcionamiento del | predicciones de avenidas y de lluvias en ramificacion, densidad de Enfoque:

Cuantitativo

Cuenca del Rio

Huancabamba

Es el territorio drenado por un
Unico  sistema  de drenaje
natural, sus aguas dan al mar a
través de unrio. Una cuenca
hidrogréfica es delimitada por
la linea de las cumbres,
también llamada divisoria de
aguas. La cuenca
hidrogréafica también recibe los
nombres hoya

hidrogréfica, cuenca de
drenaje. (Josefina Bordinio,

2021, p.1)

Una cuenca hidrogréfica su estudio esta
definido por tres parametros: la
precipitacion, la variable meteoroldgica,
y la generacién de caudales, también
interviniendo la temperaturas maximas
y minimas, velocidad del viento y la
evapotranspiracion. Con los registros
de precipitaciéon acumulada diaria, se
conoce la escorrentia para el mismo
periodo de andlisis. Los caudales
medios diarios observados validan el
modelamiento hidrolégico

Precipitaciones
Caudales

Precipitaciones,
Precipitaciones mensuales
Precipitaciones Anuales
Caudales medios diarios,
mensuales y anuales,
Caudales probables

mm, km, kmz2,
ma3/seg, grados
centigrados,
unidades, etc
Razon

Poblacién: Datos
Meteoroldgicos,
pluviométricos y
de caudales
Muestra:.
Muestreo:
Técnica:
Instrumento  de
recoleccion de
datos:
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Anexo 3: Cuenca del Rio Huancabamba

CASO DE LA CUENCA DEL RIO OLMOS Y o




Anexo 4:

Temperatura Media Extrema Mensual y Anual del Aire (°C): Estacién Limdn

ANOS |ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL.|AGO. | SET. |OCT.|NOV. | DIC.
1970 | 24.3| 25.8 | 25.2 | 25.3 | 24.7 |25.2 246 | 255 | 25.6 | 25.2 | 25.4 | 244
1974 | 22.1| 22.0 | 258 | 235 | 27.3 | 26.1 246 | 257 | 26.8 | 255 | 255 | 24.6
1975| 26.5| 245 | 245 | 25,6 | 254 | 25.8 23.8 | 25 25.7 | 255 | 25.8 | 25.7
1976 | 21.5| 242 | 245 | 25.2 | 24.8 | 25.3 242|229 | 233|253 | 248 | 25.1
1977 | 25.2| 23.8 | 25.1 | 251 | 243 | 24.2 241 | 247 | 25.2 | 25.8 | 25 26.0
1978 | 24.3| 25.0 | 25.0 | 254 | 242 | 240 246 | 223 | 26.0 | 264 | 26.7 | 26.1
1979 | 26.3| 25.7 | 25.2 | 254 | 25.8 | 24.8 249 | 26.2 | 26.6 | 27.2 | 26.7 | 26.7
1980 | 26.8| 26.9 | 25.5 | 25.8 | 254 | 255 252 | 26 26.9 | 25.1 | 255 | 255
1981 | 25.6| 24.7 | 255 | 259 | 25.6 | 24.8 258 | 258 | 258 | 26.1| 265 | 16.5
1082 | 25.6| 26.4 | 25.9 | 24.7 | 24.0 | 24.7 251|253 | 26.7 | 26.1 | 26.9 | 25.7
1983| 26.5| 26.7 | 26.2 |255 |[26.1 25.6 259|260 | 258 | 26.8 | 27.7 | 26.4
1984 | 26.6| 24.3 | 254 | 25.3 | 25.9 | 25.0 250| 26.1 | 269 | 27.1| 265 | 26.5
1985| 27.2| 255 | 27.2 | 27.2 | 265 | 259 258|265 | 279 | 28.0| 27.3 | 27.0
1986| 25.9| 27.1 | 26.9 | 26.0 | 26.6 | 26.0 256|266 | 271 | 28.0| 275 | 27.2
1987 | 26.8| 26.7 | 27.5 | 26.6 | 25.8 | 255 252|259 | 259|264 | 26.1 | 25.8
1088 | 24.9| 248 | 24.8 | 25.1 | 249 | 245 245|262 | 254 | 259 | 25,6 | 25.6
1989 | 23.9| 23.7 | 25.2 | 22.8 | 24.8 | 24.3 233|253 | 258|249 | 266 | 27.9
1990| 25.9| 27.8 | 26,5 | 26.0 | 244 | 246 244 | 244

MEDIA | 25.3 | 25.3 | 25.7 | 254 | 254 251 | 248 | 254 | 26.1 | 26.2 | 26.2 | 25.5

Fuente: Direccidén Ejecutiva Proyecto Especial Olmos

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y ANUAL
(°C) ESTACION LIMON

26.5

TEMPERATURA °C

24.0

26.0
25.5
25.0
24.5

25.4

25.7
253 253 .25-4
FEB. MAR. A

ENE.

BR.

MAY.

25.1
l 24.8
JUN JUL

MESES DEL ANO

Temperatura Media Mensual y Anual Estacién Limén

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5:

Temperatura Media Extrema Mensual Y Anual (°C) Estacion Huancabamba

ANOS | ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SET.

OCT.

NOV.

DIC.

1978 | 18.7

19.5

18.7

18.6

18.2

17.0

17.3

17.2

17.2

18.2

19.1

19.1

1979 | 18.3

18.7

18.6

18.7

18.5

18.1

17.4

18.7

18.1

18.8

19.3

18.5

1980 | 19.3

19.2

18.6

18.1

18.1

18.1

17.6

17.7

18.7

18.6

18.9

18.5

1981 | 17.9

18.2

19.1

18.7

18.6

17.9

16.8

18.0

17.9

18.9

19.2

19.2

1982| 18.5

19.6

194

18.4

17.9

18.2

17.7

18.0

19.0

19.6

19.3

20.0

1983 | 19.3

18.7

19.0

19.2

19.3

18.2

18.0

18.1

18.0

19.0

20.1

18.8

1984 | 18.6

17.9

18.2

14.8

17.4

16.2

16.4

17.0

18.2

17.4

17.7

17.7

1985| 18.4

17.0

18.4

18.2

17.5

16.8

15.8

16.4

18.2

18.6

18.5

18.7

1986 | 17.9

18.5

17.9

18

17.8

17.0

16.5

17.7

18.0

18.4

18.7

18.3

1987 | 18.6

18.7

19.1

18.1

18.1

17.8

16.8

17.1

18.6

19.0

19.3

18.4

1988 | 18.4

18.8

17.8

18

18.1

17.1

15.9

17.3

17.8

18.4

17.6

17.4

1989 | 16.6

16.3

16.4

16.9

16.8

16.0

15.2

16.0

17.1

17.7

17.8

17.9

1990| 16.9

18.2

17.5

17.9

17.2

MEDIA| 18.2

18.4

18.4

18.0

18.0

17.4

16.8

17.4

18.1

18.6

18.8

18.5

Fuente: Direccion Ejecutiva Proyecto Especial Olmos

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y ANUAL
(°C) ESTACION HUANCABAMBA

19.0
18.5
18.0
17.5
17.0
16.5
16.0

TEMPERATURA °C

18.2

18.4 184

17.4
l 16.8

15.5

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

MESES DEL ANO

Temperatura Media Mensual y Anual Estacion Huancabamba

Fuente: Elaboracién propia

OCT.

NOV.

DIC.




Anexo 6:

Humedad Relativa Media Mensual Y Anual (%)

ESTACION
MES METEREOLOGICA
Y HUANCABAMBA | HUANCABAMBA LIMON LIMON

ANO 1951-1974 1978-1990 1965-1974 1966-1990
ENERO 71 70 66 62
FEBERERO 71 72 63 65
MARZO 71 73 67 65
ABRIL 71 72 64 66
MAYO 67 71 65 64
JUNIO 64 67 65 59
JULIO 62 66 64 56
AGOSTO 61 65 62 52
SETIEMBRE 61 66 59 52
OCTUBRE 62 66 62 56
NOVIEMBRE 64 64 61 54
DICIEMBRE 68 69 61 57
PROMEDIO
ANUAL 66 68 64 59

Fuente: Direccidén Ejecutiva Proyecto Especial Olmos




Anexo 7: Precipitacion Mensual y Anual Estacién “Santa Lucia”

ESTACION: “SANTA LUCIA” LONGITUD:79229’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05206’ PROVINC :HUANCABAMBA
ANOS :1965-1977 ALTITUD :3200 msnm. DISTRITO :HUANCABAMBA

PROM| 39.2| 45.0| 59.4| 57.9| 254 | 16.2| 10.7| 9.2| 23.7| 33.5| 33.4| 20.6| 374.1

MAX. |110.0|113.0(111.0|189.0|100.0| 35.0| 23.0| 17.0| 58.1| 93.0(114.0| 78.0

MIN. 70| 140| 5.2| 35 10, 00, 00| 30| 00| 00, 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 634.9 mm DESVIACION ESTANDAR: 139.13
MOD. MIN.ANUAL ;197.8 mm ANOS DE OBSERVACION: 13
RANGO :437.30 mm COEFIC.VARIABILIDAD :37.16%

MODULO PLUVIOM. :374.13 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION SANTA LUCIA

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DiIC.

MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @EMINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8: Precipitacion Mensual y Anual, Estacién “Huar Huar”

ESTACION : “HUAR HUAR”

LONGITUD:79229’

OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05206’

ANOS : 1980-1990

DPTO

: PIURA

PROVINC :HUANCABAMBA

ALTITUD :3200 msnm. DISTRITO :HUANCABAMBA

ANOS | ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SET.

OCT.

NOV.

DIC.

TOTAL

PROM | 83.4

106.4

93.9

104.3

56.8

51.2

39.2

36.4

18.6

58.3

35.2

53.4

374.1

MAX. |179.0

196.5

143.6

150.1

109.0

116.2

65.3

99.8

63.0

1225

66.2

96.7

MIN. 11.0

37.5

313

6.6

11.1

0.0

13.7

3.4

35

10.7

0.0

6.5

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1038 mm
MOD. MIN.ANUAL

RANGO

MODULO PLUVIOM.

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

ENE.

: 522.50 mm
:515.5 mm
1 752.16 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA

FEB. MAR. ABR.

Fuente: Elaboracion Propia

DESVIACION ESTANDAR : 221.59 mm

ANOS DE OBSERVACION: 10
COEFIC.VARIABILIDAD

ESTACION "HUAR HUAR"

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

MESES DEL ANO

EMEDIA B MAXIMA @& MINIMA

SET.

OCT.

129.46 %

NOV.

DIC.




Anexo 9: Precipitacion Mensual y Anual, Estacion “Limén”

ESTACION : “LIMON” LONGITUD:79218’ DPTO  :CAJAMARCA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :059254’ PROVINC :JAEN
ANOS : 1978-1989 ALTITUD :1200 msnm. DISTRITO:

PROM | 23.0| 49.1| 43.2| 58.5| 26.2 39( 6.2| 73| 11.7| 31.9| 21.8| 25.3| 308.7

MAX. 78.7 | 145.6 | 114.8| 102.6 | 106.5| 15.5| 30.0| 35.0| 39.8| 99.1| 45.6| 86.1

MIN. 0.4 5.8 3.8 1.0 00, o00f 00| 00| 00| 00| 0.0 O0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 471.5 mm DESVIACION ESTANDAR :94.58 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 144.9 mm ANOS DE OBSERVACION: 12
RANGO :326.6 mm COEFIC.VARIABILIDAD :30.64 %

MODULO PLUVIOM.  :308.7 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "LIMON"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

B MEDIA B MAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10: Precipitacion Mensual Y Anual, Estacion “Toluce”

ESTACION : “TOLUCE” LONGITUD:79222 DPTO  :CAJAMARCA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05229’ PROVINC :HUANCABAMBA
ANOS :1964-1990 ALTITUD :2000 msnm. DISTRITO :SONDOR

PROM | 93.5|115.94| 128.3| 1153 | 92.8| 71.9| 56.2| 50.6| 45.1 79.0| 58.4| 80.4| 984.2

MAX. | 179.1| 177.7| 254.1| 161.1| 162.5| 170.0| 82.4| 110.0| 120.1| 146.0| 107.0 | 123.6

MIN. 28.5 66.6 57.7| 64.1| 26.2| 20.4| 31.6| 19.9 3.9 31.7 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1254.8 mm DESVIACION ESTANDAR : 197.45 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 783.30 mm ANOS DE OBSERVACION: 11
RANGO 2 471.50 mm COEFIC.VARIABILIDAD :60.06 %

MODULO PLUVIOM. :984.35 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "TOLUCE"

300.0
— 250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DiC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 11: Precipitacion Mensual Y Anual, Estacion “Shumaya”

ESTACION : “SHUMAYA” LONGITUD:79222’ DPTO  :CAJAMARCA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05222’ PROVINC :HUANCABAMBA
ANOS : 1980-1990 ALTITUD :2000 msnm. DISTRITO :SONDOR
ANOS | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
PROM | 61.7| 80.7| 84.2| 86.8| 68.7| 66.2| 52.3| 383| 50.3| 82.1| 72.1| 90.5| 8325
MAX. 88.0| 170.9| 176.1| 1329 | 96.0|178.8| 90.0| 57.3| 77.0|216.0|120.3|128.0
MIN. 12.0| 26.2| 38.0| 185| 40.7| 245| 25.2| 20.4| 30.5| 31.5| 15.0 9.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1194.8 mm

MOD. MIN.ANUAL

RANGO

MODULO PLUVIOM.

300.0

PRECIPITACION (mm)

250.0
200.0
150.0
100.0

Ul
(=}
o

0.0

; 711.6 mm ANOS DE OBSERVACION: 11
:483.3 mm COEFIC.VARIABILIDAD :20.7 %
1 832.45 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA

ESTACION "SHUMAYA"

MAR. ABR. MAY N. L.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia

lll‘lllttﬂll

OCT. NOV

DESVIACION ESTANDAR : 172.28 mm




Anexo 12: Precipitacion Mensual Y Anual, Estaciéon “Huancabamba”

ESTACION : “HUANCABAMBA”

LONGITUD:79243’

OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05236

DPTO

: CAJAMARCA

PROVINC :HUANCABAMBA

ANOS : 1978-1990 ALTITUD :1952 msnm. DISTRITO :HUANCABAMBA
ANOS ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
PROM 49.4| 61.8| 65.3| 54.7| 27.6 84| 84| 11.2| 13.9| 41.6| 37.2| 44.8| 430.8
MAX. 135.5| 231.6| 114.3| 111.6| 49.6| 30.6| 45.1| 38.0| 39.4| 82.8|103.7| 76.8
MIN. 16.8 9.8| 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0| 13.2 2.2 9.8

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 695.6 mm
MOD. MIN.ANUAL

RANGO

MODULO PLUVIOM.

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

;260.2 mm
:436.4 mm

:430.78 mm

DESVIACION ESTANDAR : 117.93 mm
ANOS DE OBSERVACION: 13

COEFIC.VARIABILIDAD

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "HUANCABAMBA"

ENE.

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

JUL.

AGO.

MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Precipitacién Mensual y Anual, Estacion “Huancabamba”

Fuente: Elaboracion Propia

SET.

OCT.

NOV.

127.39 %

DIC.




Anexo 13: Precipitacion Mensual y Anual, Estacion “Salala”

ESTACION : “SALALA” LONGITUD:79228’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05206’ PROVINC :HUANCABAMBA
ANOS :1965-1977 ALTITUD :3100 msnm  DISTRITO:

PROM | 104.5| 99.9| 105.0 | 82.05| 57.08 | 64.02 | 53.2|43.72| 50.0|72.81|65.82|73.78 | 879.12

MAX. | 185.6 | 164.2 | 195.1| 165.0 | 132.2|150.6 | 90.0| 81.7| 91.8|175.1|161.0|181.5

MIN. 52.,7| 31.5| 41.9| 38.9| 125| 30.9| 24.0| 20.7| 15.4| 12.7| 24.3| 13.2

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1256.60 mm DESVIACION ESTANDAR : 218.9 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 589.10 mm ANOS DE OBSERVACION: 13
RANGO :687.10 mm COEFIC.VARIABILIDAD :24.84 %

MODULO PLUVIOM. :478.75 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "SALALA"

300.0

N
(O]
(=]
o

200.0

150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

E MEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 14: Precipitacion Mensual/Anual, Estacién “Sallique”

ESTACION : “SALLIQUE”

OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL

LONGITUD:79219’

LATITUD :05239’

DPTO

: CAJAMARCA

PROVINC :JAENA

ANOS  :1963-1981 ALTITUD :1550 msnm  DISTRITO: SALLIQUE
ANOS | ENE. | oo | mAR. | ABR. |MAY. | JUN. | JUL. |AGo. | seT. | ocT. |Nov. | pic. |ToTAL
PROM | 52.7| o011 1054| 68.3| 31.9| 19.0| 17.1| 9.4| 20.1| 485/ 48.7| 38.8| 522.1
MAX. | 98.0|1170| 270.0| 133.0| 95.0| 113.0| 86.0| 29.0| 41.5|104.0|106.0|104.0
MIN. | 80| 430| 100| 103 00| 00| 00| 00| 00| 00| 17| 00
Fuente: Elaboracion Propia
MOD. MAXIMO ANUAL : 960.10 mm DESVIACION ESTANDAR : 206.99 mm
MOD. MIN.ANUAL  : 160.10 mm ARIOS DE OBSERVACION: 19
RANGO £ 799.90 mm COEFIC.VARIABILIDAD :39.88 %
MODULO PLUVIOM.  : 519.02 mm
PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "SALLIQUE"
300.0
E 250.0
£
= 200.0
o
S 150.0
=
= 100.0
(U]
w
r ddda
e R RRRRRRRRBRBRRRRBRBRDRDRDRDRDRD___®BS g
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN JUL AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

Fuente: Elaboracion

propia

MESES DEL ANO

E MEDIA EMAXIMA @& MINIMA




Anexo 15: Precipitacion Mensual Y Anual, Estacion “Colaguay”

ESTACION : “COLAGUAY”

LONGITUD:79228’

DPTO

: PIURA

OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05°06’ PROVINC :JAEN

ANOS : 1964-1977 ALTITUD :3100 msnm  DISTRITO: COLASAY
ANOS | ENE FEB MAR | ABR |MAY. |JUN. | JUL. |AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
PROM 76.2 71.6| 104.1| 93.1| 46.8| 34.7| 21.6| 17.6| 34.7| 64.9| 62.9| 63.5| 681.7
MAX. 110.7 155.0| 322.8 | 186.0 | 104.1 | 84.9| 53.9| 47.5| 78.5|139.5|128.6 | 185.6
MIN. 24.5 10.5| 18.0| 28.8 95| 31| 00| 16| 4.0 85| 11.6 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1135.50 mm.
MOD. MIN.ANUAL

RANGO

MODULO PLUVIOM.

300.0
e 250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.

o

0.0

;431.30 mm
1 703.7 mm
:670.99 mm

DESVIACION ESTANDAR : 181.54 mm
ANOS DE OBSERVACION: 14
1 27.06 %

COEFIC.VARIABILIDAD

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "COLAGUAY"

ulhuudl

MAR.

Fuente: Elaboracion propia

ABR.

MAY.

MESES DEL ANO

B MEDIA EMAXIMA @ MINIMA

OCT.

NOV.

DIC.




Anexo 16: Precipitacion Mensual/Anual, Estaciéon “Quismache”

ESTACION : “QUISMACHE” LONGITUD:79213’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05250’ PROVINC :
ANOS :1964-1977 ALTITUD :1500 msnm  DISTRITO:

PROM | 92.6| 87.8|113.8|125.3| 74.2| 61.0| 47.4| 19.0| 48.2| 75.9| 92.0 77.9| 933.9

MAX. |202.5|232.5|289.6 | 225.5|302.7 | 203.1 | 231.2 | 62.0 |117.2|203.7 | 256.0 | 225.5

MIN. 8.5 5.5| 40.5| 25.0 23 1.0 0.0| 0.0 5.0| 100| 7.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1721.50 mm. DESVIACION ESTANDAR : 413.64 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 332.8 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO :1388.7 mm COEFIC.VARIABILIDAD :44.3%

MODULO PLUVIOM. :933.78 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "QUISMACHE"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

B MEDIA EMAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 17: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “El Tambo”

ESTACION : “EL TAMBO” LONGITUD:79222 DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05250 PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :1200 msnm  DISTRITO: HUARMACA

PROM | 25.2| 41.3 78.0 53.3| 20.3| 50| 3.1| 18| 3.2| 21.2| 21.1| 754

MAX. | 75.2)| 84.0286.0 185.0| 92.1|15.0| 24.0| 11.0| 14.0| 52.2|104.9 |225.5

MIN. 0.0 2.9 0.9

1.1, 0.0| 00| 00| 00| 00| 00| 03] 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 539.1 mm DESVIACION ESTANDAR :138.2 mm
MOD. MIN.ANUAL ;124.0 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO :415.1 mm COEFIC.VARIABILIDAD :48.9%

MODULO PLUVIOM. :282.68 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "EL TAMBO"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

B MEDIA EMAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18: Precipitacion Mensual/Anual, Estacién “Congona”

ESTACION : “CONGONA” LONGITUD:79233’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05241 PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :2200 msnm  DISTRITO:

PROM | 67.8| 86.4|123.4| 89.2| 20.2| 6.9 00| 66! 79| 264! a1.1| 18.8| 496.0

MAX. |180.0|194.0 | 280.0|230.5| 95.0 | 25.0 18.0| 33.0| 32.2| 69.0!124.0! 55.0

MIN. 0.0| 10.5| 415 5.0/ 0.0 0.0 00| 0.0 0ol 00!l ool o0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 689.2 mm DESVIACION ESTANDAR : 157.22 mm
MOD. MIN.ANUAL ;225.2 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO 1464.4 mm COEFIC.VARIABILIDAD :32.6 %

MODULO PLUVIOM.  :482.23mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "CONGONA"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

B MEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “Palambe”

ESTACION : “PALAMBE” LONGITUD:79218’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05241 PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :2200 msnm  DISTRITO:

PROM | 96.5|124.6 | 157.9 |119.1 53.1| 51.3| 19.2| 22.6| 41.2| 66.6| 67.7| 55.2| 885.5

MAX. |156.6 | 267.3 | 325.2|202.2| 130.1|165.3| 51.0| 43.0| 80.6|107.8|157.8 | 159.9

MIN. 33.4| 38.7| 45.0| 24.6 7.2 6.1| 0.0 0.7 13 68| 44| 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL: 1265.2 mm DESVIACION ESTANDAR: 195.91 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 586.4 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO :678.8 mm COEFIC.VARIABILIDAD :22.12%

MODULO PLUVIOM. :885.47 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "PALAMBE"

300.0

)

N
a
o
o

200.0

150.0

100.0

PRECIPITACION (mm

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA ©EMINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 20: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “Zapalache”

ESTACION : “ZAPALACHE” LONGITUD:79226’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05208’ PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :1870 msnm  DISTRITO: ZAPALACHE

PROM | 60.4| 63.4| 67.3| 59.2 39.5| 38.3| 34.6| 26.7| 31.3| 43.9| 41.7| 45.1| 5514

MAX. |141.2|129.5|181.3| 79.5 780 70.1| 72.0| 56.5| 71.0(109.0| 98.5| 90.3

MIN. 15| 38.0 79| 243 5.7| 11.7| 0.0 23 28| 4.0| 126| 0.7

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 838.0 mm DESVIACION ESTANDAR : 153.44 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 369.3 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO 1 468.7 mm COEFIC.VARIABILIDAD :27.19%

MODULO PLUVIOM.  :564.27 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "ZAPALACHE"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 21: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “Jacocha-Matara”

ESTACION : “JACOCHA-MATARA” LONGITUD:79232’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05°11 PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS : 1964-1977 ALTITUD :1870 msnm  DISTRITO:

PROM | 64.4| 785 | 99.8| 86.1| 42.2 40.8| 22.5| 23.4| 29.4| 54.1| 57.2| 45.6| 643.9

MAX. |111.7 |150.6 | 231.7 | 156.2 | 122.1 81.5| 42.7| 88.6| 58.1| 87.5|129.8| 92.6

MIN. 0.0 5.0| 22.5| 28.4| 8.9 6.0| 4.7 89| 44| 144 120 33

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 947.3 mm DESVIACION ESTANDAR : 196.94 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 323.3 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO 1624.0 mm COEFIC.VARIABILIDAD :30.48 %

MODULO PLUVIOM. :546.03 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "JACOCHA-MATARA"

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

E MEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “Juzgara-Caroancho”

ESTACION : “JUZGARA-CAROANCHO” LONGITUD:79210’ DPTO  :PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05222 PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :2900 msnm  DISTRITO:

PROM | 92.8| 99.4|108.0| 90.1| 39.3 374 30.4| 22.9| 245| 59.1| 70.8| 52.1| 726.8
MAX. |178.5|158.8 | 268.4 | 154.5| 86.8 88.3| 68.1| 50.7| 43.5| 86.8|141.3 |118.7
MIN. 21.0| 33.2| 49.2| 38.0 1.9 11.2 72| 0.0 0.0| 9.8| 19.0f 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1003.0 mm DESVIACION ESTANDAR : 163.65 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 481.3 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO :521.7 mm COEFIC.VARIABILIDAD :23.16 %

MODULO PLUVIOM. :706.49 mm

300.0

2

PRECIPITACION (mm

200.0

150.0

100.0

50.0

50.0

0.0

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "JUZGARA-CAROANCHO"

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

E MEDIA EMAXIMA ©EMINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 23: Precipitacion Mensual/Anual, Estacion “Tailin"

ESTACION : “TAILIN” LONGITUD:79222’ DPTO : PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :05233’ PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1964-1977 ALTITUD :1900 msnm DISTRITO:

PROM | 112.1|124.1|139.1|104.1| 41.5 29.9| 18.0| 14.1| 33.7| 66.9| 64.9| 54.5| 786.0

MAX. | 163.4|218.2 | 319.5|207.7 | 122.2 61.9| 57.5| 32.7|100.7 | 148.2 | 170.3 | 142.2

MIN. 35.5| 31.9| 54.5| 225 0.0 1.2 0.0| 0.0 0.7 3.0/ 204| 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 11159.8 mm DESVIACION ESTANDAR : 175.48 mm
MOD. MIN.ANUAL ;522.2 mm ANOS DE OBSERVACION: 14
RANGO :607.6 mm COEFIC.VARIABILIDAD :21.82 %

MODULO PLUVIOM. :884.39 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "TAILIN"

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

B MEDIA EMAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 24: Precipitacion Mensual y Anual, Estaciéon “Canaris"

ESTACION : “CANARIS” LONGITUD:79216’ DPTO  :LAMBAYEQUE
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :06203’ PROVINC : FERRENAFE
ANOS :1964-1977 ALTITUD :3400 msnm DISTRITO: CANARIS

PROM | 121.1|138.8 | 155.6 | 139.9| 70.5 52.8| 37.0| 38.9| 71.8|110.2|101.8| 78.3|1099.3

MAX. |182.9 |178.8 |314.2|295.0142.8| 103.7| 59.1|108.8 |156.9 |196.1|235.7 | 161.4

MIN. 44.8| 37.2| 93.5| 39.6| 14.0 85| 13.6| 59| 188| 385| 33.6| 6.7

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1468.4 mm DESVIACION ESTANDAR : 192.44 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 689.00 mm ANOS DE OBSERVACION: 15
RANGO 1 779.4 mm COEFIC.VARIABILIDAD :17.57 %

MODULO PLUVIOM. :1096.71 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "CANARIS"

350.0
— 300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

PRECIPITACION (mm

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 25: Precipitacion Mensual y Anual, Estaciéon “Huandohuaca”

ESTACION : “HUANDOHUACA” LONGITUD:79215’ DPTO : PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL LATITUD :06203’ PROVINC :
ANOS :19667-1977 ALTITUD :3245 msnm DISTRITO: HUANDOHUACA

PROM | 167.3 | 195.6 | 243.1 | 184.4 | 116.7 91.7| 65.2| 77.4|114.7 |167.4|136.2|134.6 | 1533.6

MAX. |234.7|374.6 | 413.2|244.5|190.0 | 146.4|123.4|130.0 | 200.0 | 278.5 | 205.0 | 210.8

MIN. 84.6| 70.3|120.0 134.6| 47.0 219| 30.2| 22| 43.2| 50.3| 50.5| 443

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 2170.4 mm DESVIACION ESTANDAR : 353.44 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 1090.3 mm ANOS DE OBSERVACION: 10
RANGO :1080.1 mm COEFIC.VARIABILIDAD :21.39%

MODULO PLUVIOM. :1652.18 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "CANARIS"

350.0

)

w
o
=
o

250.0
200.0
150.0
100.0

PRECIPITACION (mm

50.0
0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DiC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 26: Precipitacion Mensual Y Anual, Estaciéon “San Felipe”

ESTACION : “SAN FELIPE” LONGITUD:79218’ DPTO : PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL  LATITUD :05246’ PROVINC : JAEN
ANOS :1963-1981 ALTITUD :1855 msnm DISTRITO: SAN FELIPE

PROM | 58.5| 84.8(109.4| 77.6| 32.0| 13.4| 115 9.0| 28.5| 56.0| 59.8| 45.0| 585.7

MAX. |130.5|191.1|408.5|179.0|123.0| 66.0| 59.0| 33.3| 97.0|140.5|197.0|124.5

MIN. 3.0 0.0| 12.0 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1205.00 mm DESVIACION ESTANDAR : 247.97 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 133.00 mm ANOS DE OBSERVACION: 19
RANGO :1072.00 mm COEFIC.VARIABILIDAD :45.79 %

MODULO PLUVIOM.  :541.49 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "SAN FELIPE"

350.0

)
w
=]
=
(=)

250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

PRECIPITACION (mm

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA @& MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 27: Precipitacion Mensual y Anual, Estaciéon “Porculla”

ESTACION : “PORCULLA” LONGITUD:79229’ DPTO : PIURA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL  LATITUD :05950’ PROVINC :
ANOS :1965-1981 ALTITUD :2145 msnm DISTRITO:

PROM | 152.2|181.9|241.2|136.3| 48.5| 20.8| 49| 49| 13.0| 42.7| 16.5| 21.6| 854.3

MAX. |1147.5|559.4|830.0 | 507.0|209.1 | 150.5| 27.1| 22.2| 42.5|203.7| 56.5| 85.6

MIN. 00| 72| 305 230, o0.0f 00| OO O0Of 00| OO 00| 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1267.00 mm DESVIACION ESTANDAR : 326.11 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 230.00 mm ANOS DE OBSERVACION: 15
RANGO :1037.00 mm COEFIC.VARIABILIDAD :44.94 %

MODULO PLUVIOM. :725.69 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "PORCULLA"

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MESES DEL ANO

E MEDIA EMAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 28: Precipitacion Mensual y Anual, Estacién “Laguna Shimbe"”

ESTACION : “LAGUNA SHIMBE” LONGITUD:79227 DPTO :CAJAMARCA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL  LATITUD :05°04’ PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1967-1989 ALTITUD :3250 msnm DISTRITO: ZAPALACHE

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1453.00 mm DESVIACION ESTANDAR : 246.15 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 737.0 mm ANOS DE OBSERVACION: 13
RANGO 1 716.00 mm COEFIC.VARIABILIDAD :23.29 %

MODULO PLUVIOM. :1056.9 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "LAGUNA SHIMBE"

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

EMEDIA EMAXIMA ©EMINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 29: Precipitacion Mensual y Anual, Estacién “Loma Curca”

ESTACION : “LOMA CURCA” LONGITUD:79911’ DPTO  :CAJAMARCA
OBSERV. : PRECIPITACION MENSUAL/ ANUAL  LATITUD :05951’ PROVINC : HUANCABAMBA
ANOS :1967-1977 ALTITUD :2100 msnm DISTRITO: HUANCABAMBA

Fuente: Elaboracion Propia

MOD. MAXIMO ANUAL : 1453.00 mm DESVIACION ESTANDAR : 246.15 mm
MOD. MIN.ANUAL ; 737.0 mm ANOS DE OBSERVACION: 13
RANGO :716.00 mm COEFIC.VARIABILIDAD :23.29%

MODULO PLUVIOM. :1056.9 mm

PRECIPITACION MEDIA, MINIMA, MAXIMA
ESTACION "LOMA CURCA"

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0

100.0

PRECIPITACION (mm)

50.0

0.0
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

MESES DEL ANO

E MEDIA B MAXIMA @ MINIMA

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 30: Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Sauzal

ANOS

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

ocCT

NOV

DIC

PROM

1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

18.37
14.17
18.48
23.38
28.33
18.58
22.11
23.92
20.22
19.55
30.52

7.42
10.58
10.91
18.07
18.82
21.81
35.32
10.87
11.39

8.11
12.98
11.47
9.70
25.97
9.99
23.19
10.99
27.01
39.77
19.83
50.10
14.83
50.10
37.40
41.80
51.60
28.40
64.90
28.50

24.35
15.15
21.15

28.8
31.25
16.58
25.85
27.29
55.79
19.98

20.5
11.56

16.6
14.48
14.58
42.44
24.72
25.41
15.87
13.26
11.21
19.75
19.27
12.46
52.66
18.22
29.71
15.72
18.17
30.97

7.83

39.20
23.41
39.20
13.80
22.60
50.40
29.60
48.00
26.00

27.72
13.67
39.35
25.71
50.77
35.15
29.08
26.91
71.27
19.84
19.49
25.42
16.07
14.61
19.58
20.77
24.42
32.18
20.22
14.8
14.9
22.01
22.43
24.24
35.70
29.84
36.40
15.14
29.13
19.38
24.20
49.30
18.30

49.30
85.70
39.50
40.50
28.70
67.90
30.80

28.21
14.86
53.18
22.77
48.78
54.44
27.49
28.6
24.52
59.69
25.88
27.19
29.82
16.57
20.51
17.84
33.39
21.1
25.68
12.25
14.5
15
14.55
22.81
26.31
35.04
14.79
37.98
21.45
33.09
30.05
21.78
23.30
24.16
43.30
81.40
37.70
51.80
19.20
43.40
37.80

19.05
18.81
82.08
20.85
32.8
38.85
29.59
27.11
8.19
54.28
21.82
27.61
13.38
13.11
15.96
18.18
17.09
17.79
22.02
12.59
11.33
13.66
14.49
20.71
35.41
41.69
11.20
36.78
24.02
28.94
18.67
8.74
49.50
16.92
49.50
32.90
24.60
36.30
15.40
32.90
37.60

15.39
14.08
35.91
13.27
28.88
25.58
21.24
27.77
17.39
33.25
22.09
21.33
11.15
13.84

18.5
18.78
15.73
21.88
14.32
19.66

9.25
14.28
15.86
17.27
18.80
18.84
13.96
27.08
36.27
13.47
13.48
10.58
45.80
14.42
45.90
41.80
25.10
29.00
26.50
47.10
38.60

10.88

16.1
30.98
14.92
18.27
25.75
23.66

19.51
16.16
21.44
14.77
11.68
13.27
14.35
14.56
18.68
12.76
16.72

8.51
12.49
14.40
15.12
21.80
10.72
10.74
17.51
22.78
12.69
21.25
24.28
22.50
13.57
22.50
25.10
37.90
25.80
35.80
18.80
28.60

11.77
13.42
12.5
28.56
19.38
14.48
22.2
13.19
14.68
17.38
14.34
10.8
16.31
12.38
11.37
18.72
11.18
15.68
12.37
12.77
5.8
11.5
14.12
14.80
8.81
9.58

10.55
17.31
14.08
12.34
16.59
18.20
20.90
21.47
20.90
35.10
22.90
20.10
22.20
22.50
33.60

19.8
12.59
21.55

8.72
22.48
23.05

12.2
13.27
18.68
15.36
10.11

10.5
11.05
11.07
14.44
11.37

14.8
13.15

11.8

7.18
11.11
10.28
17.10
15.78
13.71
10.54
20.19
18.27
10.32
10.51
18.86
21.90
16.48
21.80
26.80
30.00
15.40
16.10
21.30
20.30

12.87
16.88
10.66
24.28
12.32
25.11
25.82
20.32

6.78
24.04
15.16
13.84
12.19
11.42
16.08
13.57
14.48

22.9
11.45
12.44

6.27
11.04
11.98
17.85
15.68
10.78
12.32
23.88
12.22
12.14
16.14
12.66
25.00
11.88
25.00
29.40
13.90
10.20
21.40
21.30

7.93

10.39
7.8
8.74
23.44
8.04
13.11
17.39
20.38
8.85
32.82
21.97
13.22
11.08
11.41
15.9
16.17
17.95
25.8
12.88
12.17
6.37
9.79
10.85
8.17
10.80
10.27
13.57
19.56
23.00
9.30
7.11
9.96
28.10
18.52
28.10
20.10
13.30
12.00
17.50
17.50
11.50

13.37
7.44
6.1
36.98
8.33
13.01
18.07
18.68
12.87
16.32
21.69
14.08
11.19
12.08
14.68
14.5
19.8
23.06
13.33
9.96
6.18
8.38
10.95
7.40
27.53
11.54
27.74
7.07
12.48
8.39
9.77
5.76
33.60
21.44
33.60
18.60
22.30
13.80
7.36
7.96
15.10

16.84
13.17
34.66
17.21
27.27
26.79
21.98

35.27
19.49
19.18
14.57
13.07
14.78
16.57

19.8
21.05
19.24
13.94

9.57
11.79
14.35

16.2
18.94
23.04
15.29
24.72
18.87
17.92
19.47
15.22

34.1
17.95
35.77
37.34
27.63
29.74
22.35
34.46
26.36




1977
1978
1979
1680
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

1988

21.20
19.30
16.30
14.00
8.44
11.20
34.70
5.78
15.80
21.70
34.50
35.10

45.50
21.20
13.50
14.60
30.20
13.50
22.20
45.00
19.80
14.70
49.90
42.80

45.60
27.40
35.70
31.30
36.70
15.50
56.10
38.20
23.80
14.40
22.60

33.50

54.10
30.50
29.30
34.00
34.80
32.10
35.10
30.10
13.80
42.80
22.20
37.00

36.70
24.30
12.10
24.00
12.10
21.80
31.30
24.80
19.20
23.60
22.90
44.58

30.80
24.70
11.10
27.20
24.20
14.40
12.30
45.00
25.20
11.00
13.10
31.50

34.10
18.60
18.00
22.80
16.60
17.80
10.40
26.40
20.30
16.90
33.90
16.40

20.20
21.90
12.80
7.30
8.76
16.20
8.17
24.30
16.10
13.30
14.80
11.40

17.00
13.70
5.50
5.70
8.44
12.10
13.90
12.30
HiH#EH
15.10
9.69
10.30

19.30
23.00
8.90
19.50
8.69
16.30
14.50
13.80
13.10
8.69
10.30
18.70

14.80
14.50
5.20
15.80
5.34
13.00
11.10
13.10
8.48
16.30
7.65
5.36

18.00
14.60
13.00
25.80
10.80
30.60
12.80
28.00
14.30
19.70
28.12
4.21

29.78
21.14
15.12
20.17
17.09
17.88
21.88
25.57
24.24
18.18
22.47
24.24

MEDIA

22.84

25.51

30.98

30.91

25.85

22.72

19.40

16.08

16.44

15.59

14.07

15.89

21.54

MAX.

64.90

55.79

85.70

81.40

82.08

47.10

37.90

35.10

HHH#EH

29.40

32.82

36.98

MIN.

5.78

7.83

13.67

12.25

8.19

9.25

8.51

5.80

5.50

6.27

5.20

4.21




Anexo 31: Caudales Medios Mensuales y Anuales (m3/s): Estacion Limon

ANOS | ENE. FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL. | AGO. | SET. OCT. | NOV. DIC. | ANUAL

1946 214 65 74.8 64.8 57 36.3 20.5 18.2 20.2 254 354 17.4| 38.033
1947 221 24.7 22.3 29.6 24.7 25.8 18.1 16 17.9 17.1 25.5 244 2235
1948 34.7 24.8 22.2 31.8 313 25.1 24.3 12.3 11.9 15.7 15.4 15.9| 22.117
1949 8.7 15.1 30 36.4 16 13.7 17.6 19.3 12.8 14.5 13.7 13.3| 17.592
1950 12.6 21.9 19.4 20.4 15.8 171 141 14.9 13.8 13.8 14.2 14.5| 16.042
1951 12.8 18.9 17.3 25 18.9 16.4 15.7 13.4 13.5 18.9 19.6 17.3| 17.308
1952 22.2 18.2 224 21 20.8 22.4 16.5 21.7 17.1 213 19.3 17| 19.992
1953 20.9 52.5 23.3 38.6 19.1 18.3 16.4 125 12.9 16.4 20.5 21.5| 22.742
1954 24.2 30.5 27.3 24.1 20 24.7 20.8 17.4 17.2 25.6 29.7 259 23.95
1955 39.5 314 36.1 29.8 24.8 16.5 14.4 13.9 15.2 12.9 14.9 13.9| 21.942

1956 12.4 19.3 22.8 14.3 143 23.2 19 14.6 13.8 14.1 14.3 11.4 16.125
1957 14.6 19.1 19.3 19.5 14.6 12.4 8.47 7.45 9.66 8.18 8.45 7.88 | 12.466
1958 9.93 15.2 18.5 19.1 16.9 18.4 153 14.1 14 13.6 12.4 10.3| 14.811
1959 153 25.9 26.1 18.1 17.1 18.9 17.1 16.7 12.6 14.1 13.3 13| 17.35

1960 133 24.1 26.2 27.5 24.1 20.7 17.4 17.1 20.5 20.3 9.79 8.57| 19.13
1961 10.9 15.5 27.5 30.8 40.1 22.2 24.9 10.9 18.7 17.9 12.8 31.1| 21.942
1962 28.4 64 39.3 39.7 45.7 21 11.5 10.6 15.6 11.5 11.9 12.4| 25.967
1963 11.7 23.4 34.1 17.8 13 17 12.6 12.4 12.6 14.3 16.3 324 18.133
1964 25.4 34.8 40.1 431 40.4 31 19.2 18.9 22.9 26.1 22.2 7.82| 27.66
1965 13.1 20.1 18.4 27.2 28.2 394 26.9 16.8 22.3 14.3 24.2 14.6 | 22.125
1966 32.1 18.2 28.9 34.2 30.3 15 16 15.6 12 14.3 10.4 9.23 | 19.686

1967 44 35.6 21.6 34 215 16.1 22.8 17.8 11.7 17 8.09 12.6 | 21.899
1968 231 9.74 27.1 22.9 9.97 11.3 27.5 20.3 21.8 16.1 114 6.48 | 17.308
1969 17.4 314 18.4 25.4 18.3 19.6 16 24.3 19.2 13 17 24.2| 20.35
1970 54.5 41 53.2 46.2 50.9 48 25 22 24.6 25.9 27.1 40.9 | 38.275
1971 37.8 45.2 101 65 33.9 46.1 30.8 36.5 27.9 29.6 30.3 19.2 | 41.942

1972 45.4 22.9 43.2 41.4 30.1 27.8 37.7 24.6 38 17.1 15.6 24.2 | 30.667
1973 52.9 54.7 48 58.5 37.7 325 25.8 21.2 16.8 13.2 15.5 17.5] 32.858
1974 34.9 30.9 27.8 25.1 19.2 27.5 41.1 22.3 16.1 24.7 26.7 53.4| 29.142
1975 68 56.7 68.4 51.6 34 52 22.2 31.8 22.7 22.7 21 7.37 | 38.206
1976 30.1 29.7 31.7 45.2 38.1 44.9 34.9 37.6 20.8 9.79 13.5 15.8 | 29.341
1977 29.2 48.4 52.3 49.3 38.7 38.5 33.6 20.7 20.6 21.2 15.8 18.1 32.2

1978 20.8 26.6 321 34.3 24.9 30.3 21 245 18.4 22.8 15.3 17.6| 24.05
1979 12.1 7.7 38.5 32.3 18.2 12.6 17.6 12.4 9.5 11.8 5.9 10.7 | 15.775
1980 135 12.9 55 37.5 25 28.5 24.5 8.3 7.4 23.8 15.8 24.2 | 23.033
1981 9.98 38.9 46.2 38.6 13.8 25.8 20.8 12.8 7.93 10.5 7.19 18.1| 20.883
1982 121 15.8 15.8 321 23 193 20.8 18 12.4 18.5 14.4 31.4 | 19.467
1983 45.8 45.2 63.3 42 31 13.8 104 10.4 13.8 18.8 12 18.8 | 27.108
1984 10.5 57 44.2 39.1 25.7 57 34.1 28.1 10.7 233 14.8 329| 3145
1985 15.9 28.7 314 15.1 22 29.8 18.2 17.8 12.7 13.7 8.26 15.8| 19.113
1986 28.1 18.3 18.2 40.2 25.7 10.2 18.5 145 17.2 14 16.2 22.1| 20.267
1987 35.8 53 24.7 27.4 22.4 14 36.9 14.1 13 125 8.24 24.2 | 23.853
1988 30 42.9 29.1 35.1 28.8 8.55 15.8 11.5 8.02 13.3 17.8 9.18 | 20.838

PROM 25.1 31.1 34.6 33.7 26.2 24.9 21.5 17.8 16.2 17.3 16.3 18.7 23.6

MAX. 68.0 65.0 | 101.0 65.0 57.0 57.0 41.1 37.6 38.0 29.6 35.4 53.4

MIN. 8.7 7.7 15.8 14.3 10.0 8.6 8.5 7.5 7.4 8.2 5.9 6.5




Anexo 32: Tratamiento del Producto

Titulo: “Evaluacidn hidrolégica y determinacion de los parametros
geomorfolégicos de la cuenca del rio Huancabamba, Piura-2022”

Elaborado: José Manuel Uchofen Nafiez

Ubicacion: Cuenca del Rio Huancabamba, Piura.

Fecha: 02 de Septiembre del 2022

Fecha Hora Descripcion

05/09/2022 | 8.00 Reunién de coordinaciéon con el Asesor

06/09/2022 | 8.00 Propuestas de temas de Tesis

08/09/2022 | 8.00 Adecuacion del Tema a Formato de Universidad

09/09/2022 | 8.00 Definicion del Proyecto de Investigacion

10/09/2022 | 8.00 Busqueda de Material Bibliografico en Internet

1109/2022 | 8.00 Busqueda material de informacién fisica

11/09/2022 | 9.00 Solicitud de las Cartas Nacionales en el IGM

11/092022 | 11.00 | Solicitar Informacion a Instituciones Publicas

15/09/2022 | 8.00 Acopio de Informacién de datos hidrometereol6gicos
16/09/2022 | 8.00 Proceso de Seleccion de Metodologia a Usar.
16/09/2022 | 10.00 | Definicion de Variables Estadisticas

17/09/2022 | 8.00 Definicion de los Modelos de la Pendiente de la Cuenca
20/09/2022 | 8.00 Definicién de los Pardmetros Geomorfoldgicos
22/09/2022 | 8.00 Planimetrado y Delimitado de la Cuenca.

23/09/2022 | 8.00 Calculo de Parametros Geomorfoldgicos

25/09/2022 | 8.00 Calculo de la Pendiente Media varios metodos

28/09/2022 | 8.00 Calculo de Precipitaciones varios métodos
30/09/2022 | 8.00 Calculo de Caudales Medios

01/10/2022 | 8.00 Calculo de Maximas Avenidas

05/10/2022 | 8.00 Calculo Probabilidades Estadisticas
08/10/2022 | 8.00 Ploteo de Graficos en papel probabilistico
10/10/2022 | 8.00 Caudales de Disefio probables




Anexo 33:

TABLAN° 2
MEDIDAS ESPERADAS Y DESVIACIONES
ESTANDARD DE EXTREMOS REDUCIDOS

05236 | 10628 | 250 | 05485 | 1.1607

20 j
21 0.5252 | 1.0695 51 0.5489 | 1.1623
22 0.5268 | 1.0755 52 0.5493 | 1.1638
23 0.5282 | 1.0812 53 0.5497 | 1.1653
24 0.5296 | 1.0865 54 05501 | 1.1667
25 05309 | 1.0915 55 0.5504 | 1.1681
26 0.6320 | 1.0061 56 0.5508 | 1.1696
27 05332 | 1.1004 57 | 05511 | 1.1708
28 05343 | 1.1047 56 05515 | 1.1721
23 05353 | 1.1086 59 05518 | 1.1734
30 05362 | 1.1124 60 0.5521 | 1.1747
31 083711 | 11180 62 0.5527 | 11770
32 0.5380 | 1.1198 64 05533 | 1.1793
3 0.5388 | 1.1226 66 0.5538 | 1.1814
34 05396 | 1.1255 68 05543 | 1.1834
3% 0.5403 | 1.1285 70 05648 | 1.1854
36 05410 | 11813 72 05552 | 1.1873
37 0.5418 | 1.1339 74 0.5557 | 1.1890
38 | 54.2400 | 1.1363 76 0.5561 | 1.1906
39 05430 | 113886 78 0.5565 | 1.1923
40 05436 | 1.1413 80 0.5569 | 1.1938
41 0.5442 | 1.1436 82 05672 | 11953
42 0.5448 | 1.1458 84 05676 | 1.1967
43 0.5453 | 1.1480 86 0.5680 | 1.1980
a4 05458 | 1.1409 88 0.5583 | 1.1994
45 0.5463 | 1.1518 90 0.5586 | 1.2007
46 0.5468 | 11538 92 0.5589 | 1.2020
47 05473 | 1.1567 94 05892 | 12082
48 05477 | 11574 96 05595 | 12044
49 0.5481 | 1.1590 98 05598 | 1.2086

FUENTE: ANALISIS DE FRECUENCIAS DE FENOMENOS EN HIDROLOGI
Método de Gumbel. Paulet Manuel.



Anexo 34:
TABLAN® 3

VALORES DE  (Y) = P(Y) PARA LA CONSTRUCCION
DE PAPEL PROBABILISTICO EN FUNCION DE LA
VARIABLE REDUCIDA W. GUMBEL TIPO |

1583 0.42 0.14 0.92 248
15 0.44 0.2 0.93 2,62
-1.36 0.46 025 *|0.94 2.78
1,28 0.48 0.31 0.95 297
A7 05 0.37 0955 (3,08
-11 052 0.42 0.96 32
-1.08 0.54 0.48 0965 (333
1 0.56 0.55 097 3.49
-0.98 0.58 0.61 0.98 39
-0.93 06 0.67 0982 |4
-0.88 0.62 0.74 0984 (413
-0.83 0.64 0.81 0986 (4.26
0.79 0.66 0.88 0988 (442
0.75 0.68 0.95 0.99 46
0.7 07 1.08 0992 |482
-0.68 0.72 i 0994 (511
-0.64 0.74 12 0996 [552
061 0.76 129 0997 |5.81
0.57 0.78 1.39 0998 |6.21
054 08 156 09985 |65
0.48 0.81 1.56 09%9 (691
041 0.82 1.62 0.9%1 |7.01
-0.36 0,63 1.68 1
03 0.84 1.75
-0.24 0.85 182
0.19 0.86 1,89

' FUENTE: Probabllity Tables for the Analysis of Extreme Value Data
National Bureau of Standards, Applied Math Series.22(1953)
L]



Anexo 35:

0.20 218 1.59 0.85 0.04 0.83 1.70 2.47 339 | 418
0.30 211 1.56 0.85 0.06 0.82 1.72 255 356 4.42
0.40 2,04 153 0.85 0.07 0.81 1.75 262 372 470
0.50 1.98 1.49 0.85 0.09 0.80 1.77 2.70 388 496
0.60 1.91 1.46 0.85 0.10 0.79 1.79 2.70 405 524
0.70 1.85 1.43 0.85 0.11 0.78 1.81 284 4.21 553
0.80 1.79 1.40 0.84 0.13 0.77 1.82 2.90 4.37 5.81
0.90 1.74 1.37 0.84 0.14 0,76 1.84 297 455 6.11
1.00 1.68 1.34 0.84 0.15 0.75 1.85 3.03 472 6.40
110 1.83 1.31 0.83 0.16 0.73 1.86 3.09 487 6.71
1.20 1.58 1.29 0.82 017 0.72 1.87 315 5.04 7.02
1.30 1.54 1.26 0.82 0.18 0.71 1.88 3.21 5.19 7.31
1.40 1.49 1.23 0.81 0.19 0.69 1.88 3.26 5.35 762
150 1.45 1.21 0.81 0.20 0.68 1.89 3.31 5.51 7.92
1.60 1.41 1.18 0.80 0.21 0.67 1.89 3.36 5.66 8.26
1.70 1.38 1.16 0.79 0.22 0.65 1.89 3.40 5.80 858
1.80 1.34 1.14 0.78 0.22 0.64 1.89 3.44 5.96 8.86
1.90 1.31 1.12 0.78 0.23 0.63 1.89 348 6.10 9.20
2.00 1.28 1.10 0.77 0.24 0.61 1.89 3.52 6.25 9.51
210 1.25 1.08 0.76 0.24 0.60 1.89 355 639 | 979
220 1.22 1.06 0.76 0.25 0.59 1.89 3,59 651 | 1012
2.30 1.20 1.04 0.75 0.25 0.58 1.88 3.62 665 | 1043
2.40 117 1.02 0.74 0.26 057 1.88 365 677 | 1072
250 1.15 1.00 0.74 0.26 0.56 1.88 367 6.90 | 1095
2,60 112 0.99 0.73 0.26 0.55 1.87 3.70 702 | 1125
2.70 1.10 0.97 0.72 0.27 0.54 1.87 372 743 | 1155
2.80 1.08 0.96 0.72 0.27 0.53 1.86 3.74 725 | 1180
2.90 1.06 0.95 0.71 0.27 0.52 1.86 3.76 7.36 | 1210
3.00 1.04 0.93 0.71 0.28 0.51 1.85 378 747 | 1236
3.20 1.01 0.90 0.69 0.28 0.49 1.84 3.81 765 | 1285
3.40 0.98 0.88 0.68 0.29 0.47 1.83 3.84 784 | 1336
3.60 0.95 0.86 0.67 0.29 0.46 1.81 3.87 800 | 1383
3.80 0.92 0.84 0.66 0.29 0.44 1.80 389 816 | 1423
4,00 0.90 0.82 0.65 0.29 0.42 1.78 3.91 830 | 1470
450 0.84 0.78 0.63 0.30 0.39 1.75 3.83 860 | 1562
5.00 0.80 0.74 0.62 0.30 0.37 1.71 395 886 | 1645

FUENTE:  Handbook of dppiied Hidrology. Capitule VIIl. E4. Ven Te Chow. Me. GRaw Hill Book Co. N.Y, San Francisce London (198




Anexo 36: Certificado de Validacién de Instrumentos:










ANEXO0 37: Factores de Frecuencia Distribucion GAMMA

TABLA N° 4

0.50 X ; L A 1 2000 |
100 | 139 | 18 | 241 | 322 | 461 | 599 | 738 | 921 | 1060 | 1380 | 1520
1 % ggz igﬁ 3.67 4.64 6.25 7.81 9.35 1130 | 1280 | 1630 | 17.70
§,- : 488 5.99 7.78 9.49 1110 | 1330 | 1490 | 1850 | 2000

'50 4.35 513 6.06 729 | 924 | 1110 | 1280 | 1540 | 1670 | 2050 | 2210
3.00 5.35 6.21 7.23 856 | 1060 | 1260 | 1440 | 1680 | 1850 | 2250 | 24.10
3.50 6.35 7.28 8.38 980 | 1200 | 1410 | 1600 | 1850 | 2030 | 2430 | 26.00
4.00 7.34 8.35 952 | 1100 | 1340 | 1550 | 1750 | 2010 | 2200 | 2610 | 27.90
450 8.34 9.41 1070 | 1220 | 1470 | 1690 | 19.00 | 2170 | 2360 | 2790 | 2970
5.00 934 | 1050 | 11.80 | 1340 | 1600 | 1830 | 2050 | 2320 | 2520 | 2060 | 31.40
550 | 1030 | 1150 | 1290 | 1460 | 17.30 | 1970 | 2190 | 2470 | 2680 | 31.30 | 33.10
600 | 1130 | 1260 | 1400 | 1580 | 1850 | 21.00 | 2330 | 2620 | 28.30 | 3290 | 3480
050 | 1230 | 1360 | 1510 | 17.00 | 19.80 | 2240 | 2470 | 27.70 | 2980 | 3450 | 3650
700 | 1330 | 1470 | 1620 | 1820 | 2110 | 2370 | 2640 | 2910 | 31.30 | 3610 | 38.10
750 | 1480 | 1570 | 17.30 | 1930 | 2230 | 2500 | 2750 | 3060 | 3280 | 3770 | 3970
800 | 1520 | 1680 | 1840 | 2050 | 2350 | 2630 | 2880 | 3200 | 3430 | 3930 | 41.30
850 | 1680 | 17.80 | 1950 | 2160 | 2680 | 2760 | 3029 | 3340 | 3570 | 4080 | 4290
000 | 1730 | 1890 | 2060 | 2280 | 2600 | 2890 | 3150 | 3480 | 37.20 | 4230 | 44.40
os0 | 1830 | 1990 | 2170 | 2390 | 27.20 | 3040 | 3290 | 3620 | 3860 | 4380 | 4600
1000 | 1930 | 2100 | 2280 | 2500 | 28.40 | 31.40 | 3420 | 3760 | 4000 | 4630 | 47.50
1050 | 2030 | 2200 | 2390 | 2620 | 2060 | 3280 | 3550 | 3890 | 41.40 | 4680 | 49.00
1100 | 2130 | 2300 | 249 | 27.30 | 3080 | 3390 | 3680 | 4030 | 4280 | 4830 | 50.50
1150 | 2030 | 2410 | 2600 | 2840 | 3200 | 3520 | 3810 | 4160 | 4420 | 4970 | 5200
1200 | 2330 | 2510 | 2710 | 2960 | 3320 | 3640 | 3940 | 4300 | 4560 | 51.20 | 5350
1250 | 2480 | 2610 | 2820 | 3070 | 3440 | 37.70 | 4060 | 4430 | 4690 | 5260 | 5490
1300 | 2530 | 2720 | 2020 | 3180 | 3560 | 3890 | 4190 | 4560 | 4830 | 5410 | 5640
1350 | 2630 | 2820 | 3030 | 3290 | 3670 | 4010 | 4320 | 4700 | 4960 | 5550 | 579
12 | 2730 | 2020 | 8140 | 3af0 | 3790 | 4130 | 4450 | 4830 | 5100 | 5690 | 555
s480 | 2830 | 300 | 3250 | 3510 | 39.10 | 4260 | 4570 | 4960 | 5230 | 5899 | 20
teoo | 2080 | 3130 | 3350 | 3830 | 4030 | 4380 | 47.00 | 5090 | 5370 | 897 ;

FUENTE: Hidrologie und Hidraulik von Automatisch betriebenen Hechwasserruckhaltbecken

Mitt. auss dem Inst. Laitweib. Braunacheweisi. N°29 (1970). Maniak U.



ANEXO 38: Factores Frecuencia Distribucion LOG PEARSON lII
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VALORES DEL FAC

..............................
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ANEXO 39: Duracion de Horas de Sol

TABLA N° 1

DURACION MEDIA DE LAS HORAS DE SOL EXPRESADA

EN UNIDADAES DE 30 DIAS CON 12 HORAS DE SOL CADA UNA

LAT. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ MAY. [ JUN. |JUL. AGO.| SET. | OCT. | NOV.| DIC.
H 50 074 | 078 | 102 | 115 | 1.33 | 1.36 | 1.37 | 1.25 106 | 092 | 076 | 0.70
E 45 080 | 0.81 102 | 113 | 128 | 129 | 1.31 i.21 104 | 094 | 079 | 075
M.| 440 | 084 | 083 | 103 | 1.11 124 | 125 | 127 | 118 | 104 | 096 083 | 0.81
35 087 | 085 | 103 | 1.09 | 1.21 1.21 123 | 126 | 103 | 097 | 086 | 085
N 30 oo | o7 | 103 | 108 | 118 | 117 | 1.20 | 1.14 103 | 098 | 089 | 0.88
0 25 093 | oso | 103 | 106 | 1.15 | 114 | 1.71 112 | 1.02 | 089 | 091 091
R 20 095 | 090 | 103 | 105 | 113 | 1.1 114 | 1.1 102 | 100 | 093 | 094
T 15 097 | 091 1.03 | 1.04 | 1.1 108 | 112 | 108 | 1.02 | 1.01 095 | 097
E 10 098 | 091 103 | 103 | 108 | 006 | 1.08 [ 107 | 1.02 | 1 02 | 098 | 099
5 100 | 093 | 103 | 102 | 106 | 1.03 | 1 06 | 1.05 | 1.01 1.03 | 099 | 1.02
0 102 | 094 | 104 | 1.01 1.04 | 101 104 | 104 | 1.01 104 | 1.01 1.04
H 5 104 | 095 | 1.04 | 1.00 | 1.02 | 099 102 | 103 | 100 | 105 | 103 | 106
E 10 108 | 097 | 1.05 | 099 | 1.01 096 | 100 | 1.01 100 | 106 | 105 | 1.10
M.| 15 112 | o098 | 1.05 | 098 | 0.98 094 | 097 | 100 | 100 | 107 | 107 | 112
20 114 | 100 | 1.05 | 097 | 096 0.91 095 | 099 | 100 | 108 | 109 | 115
S 25 1.17 1.01 105 | 096 | 0.94 | 088 | 093 | 098 100 | 110 | 1.1 1.18
U 30 120 | 103 | 006 | 095 | 092 | 085 000 | 096 | 100 | 112 | 1.14 1.21
R 35 123 | 104 | 1.06 | 094 | 089 | 082 087 | 094 | 100 | 113 | 117 1.25
40 1.27 106 | 107 | 093 | 086 | 0.76 084 | 092 | 100 | 115 | 1 20 | 129
45 1.31 110 | 1.07 | 091 0.81 0.71 078 | 090 | 089 | 117 126 | 136
50 1.37 1.12 108 | o089 | 077 | 067 | 074 oss | 099 | 1.18 l 129 | 1.41
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PLANO N° 4: METODO DE LOS POLIGONOS DE THISSEN
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PLANO N° 5: METODO DE LAS CURVAS ISOHIETAS
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