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RESUMEN 

 

Se ha puntualizó en el presente trabajo de investigación, lo que es identificar áreas 

con riesgo por inundación (desborde), generado por el Río Huancané, además de 

determinar el nivel de peligro, al Analizar la Vulnerabilidad de los terrenos agrícolas 

adjuntas y establecer como propuesta correcciones estructurales y no estructurales 

(defensa rivereña) del sector de parcialidad luriata en el rio Huancané - 2021 

Se evaluó las zonas de peligrosidad de del Río Huancané específicamente en el 

tramo (PUENTE TUMANTA JINCHUYO – PUENTE KEACHI (3.85 KM) y se analizó 

la vulnerabilidad de los sectores agrícolas, donde también se encuentran familias. 

En este trabajo de investigación se utilizó la metodología tipo aplicada, con una serie 

de niveles que se interpretan de forma explicativo y con un diseño que es no 

experimental pero de corte transversal, en otras palabras, observamos los fenómenos 

que ocurren en el medio natural, donde directamente serán evaluados y analizados. 

Este estudio se considera transversal ya que hemos recolectado datos específicos, 

en un único tiempo, a partir de la aplicación de tabla, se analizó y se evaluó los datos 

obtenidos en campo. Hemos usado la técnica de observación, también los datos 

meteorológicos se han recopilado, y se ha usado la cartografía de INDECI, CEPPLAN 

y CEDEPAS, y programas de modelamiento como son el HECRAS, IBE y ArcGIS,  

Se ha procesado todos los datos obtenidos en campo y los resultados de gabinete se 

ha llegado a la conclusión de que el nivel de peligrosidad es alto, por lo que se 

propone un diseño estructural, para que evite una inundación del rio Huancané de la 

zona de parcialidad luriata, custodiando a los moradores cercanos y las áreas de 

cultivo, ya que estas se encuentran en peligro de inundación si el rio se desborda ante 

un evento de la crecida a causa de las intensas lluvias presentadas en los últimos 

años. Entonces llegamos a la conclusión, de que este esfuerzo que se ha investigado 

identifica áreas clave y establece estructuras como defensas rivereñas apropiadas 

para el beneficio de la gente del sector de parcialidad luriata. Entonces decimos que 

de los resultados obtenidos del Rio Huancane, el nivel de peligro es alto.  

 

Palabras clave: Vulnerabilidad, riesgo, peligro, cauce, inundación.
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ABSTRACT 

 

It has been specified in the present research work, which is to identify areas at risk of 

flooding (overflow), generated by the Huancané River, in addition to determining the 

level of danger, when Analyzing the Vulnerability of the attached agricultural lands and 

establishing as a proposal structural and non-structural corrections (rivereña defense) 

of the Luriata partiality sector in the Huancané river - 2021 

The dangerous areas of the Huancané River were evaluated specifically in the section 

(PUENTE TUMANTA JINCHUYO - PUENTE KEACHI (3.85 KM) and the vulnerability 

of the agricultural sectors, where families are also found, was analyzed. 

In this research work, the applied standard methodology was used, with a series of 

levels that are interpreted in an explanatory way and with a design that is non-

experimental but cross-sectional, in other words, we observe the phenomena that 

occur in the natural environment, where they will be directly evaluated and analyzed. 

This study is considered cross-sectional since we have collected specific data, in a 

single time, from the application of the table, the data obtained in the field was 

analyzed and evaluated. We have used the observation technique, meteorological 

data has also been collected, and the cartography of INDECI, CEPPLAN and 

CEDEPAS has been used, and modeling programs such as HECRAS, IBE and 

ArcGIS, 

All the data obtained in the field have been processed and the results of the office 

have concluded that the level of danger is high, so a structural design is proposed to 

avoid a flooding of the Huancané river in the area of Luriata partiality, guarding the 

nearby inhabitants and the cultivation areas, since these are in danger of flooding if 

the river overflows before a flood event due to the intense rains that have occurred in 

recent years. So we come to the conclusion that this research effort identifies key 

areas and establishes structures such as riverine defenses appropriate for the benefit 

of the people of the Luriata sector. So we say that from the results obtained from the 

Huancane River, the level of danger is high. 

 

Keywords: Vulnerability, risk, danger, channel, flood 
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I INTRODUCCION 

 

La investigación titulada “EVALUACIÓN DE TERRENOS AGRÍCOLAS PARA 

DETERMINAR LA VULNERABILIDAD ANTE INUNDACIONES DE LA PARCIALIDAD 

DE LURIATA, HUANCANÉ - PUNO” Surge de la necesidad de poder identificar las 

zonas agrícolas afectadas por las inundaciones, regular y gestionar el control del río 

Huancané, que cuando las lluvias son intensas llega a rebalsar en diferentes zonas, 

afectando directamente al proceso de crecimiento agrícola y por ande de los 

agricultores.  

El objetivo a lo que queremos llegar en este trabajo de investigación es de identificar 

toda las características, pendientes, etc. de la zona y una vez obtenidos los datos de   

campo. Iniciar la variedad de cálculos, y así podremos determinar las propiedades  

hidráulicas, obteniendo como dato un caudal máximo para un especifico período de 

retorno de cincuenta años, así como también que zonas Agrícolas que zonas puedan  

inundarse  en  épocas  de avenidas, en la segunda etapa veremos los estudios que 

realizaremos en gabinete. Los datos obtenidos en campo, la topografía, pendiente del 

terreno, longitud del río en investigación, ancho del río, secciones del río nos servirán 

para realizar el modelamiento en los programas ArcGIS, HEC RAS, IBER y otros. 

Se ha obtenido resultados en los tramos  de estudio, donde se muestra en que zonas 

se podría ver desbordes del río Huancané, donde se ha procesado su modelado con 

un caudal máximo de Q=35,572.93 m3/seg de acuerdo al método estadístico con 

precipitaciones pluviales máximas instantáneas en veinte cuatro horas para un 

determinado período de años, en si cincuenta años. Realidad problemática de la 

Parcialidad de Luriata, es localizada a una altura de 3825 msnm,  zona que se 

encuentra en constante peligrosidad de inundación, razón por la cual los pobladores 

están a la defensiva, las elevadas modificaciones de los caudales que fluye en los 

meses de enero hasta marzo son altos, que por esa condición pueden causar una 

gran inundación en la zonas de cultivo en cualquier momento, específicamente en la 

vegetación natural y casas de los pobladores aledaños al rio, esta Cuenca del río 

Huancané traspasa por las zonas de agricultura de la Parcialidad de Luriata y parte 

del Distrito de Huancané, formando como una fuente principal de curso de agua. 

Exponiéndose a posibles inundaciones cuando las lluvias sean intensas. Por otro lado 

se ve que adyacentes al rio Huancané existe casas, zonas de sembrío agrícola y 
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pecuaria. En tiempos secos, en los meses de abril a noviembre, el flujo de agua se 

encuentra con un caudal mínimo, donde solo se ve el agua de los manantiales. Sin 

embargo, en época de lluvias, entre los meses de diciembre a marzo, el caudal se 

incrementa considerablemente, lo que impide el paso por los badenes existentes, 

ocasionando inundaciones en las zona vulnerables, el problema de las inundaciones 

en las zonas agrícolas es por qué falta de defensas ribereñas, se sabe también que 

en toda la zona de estudio no se tiene datos relevantes para realizar un análisis de 

las inundaciones en toda la zona de estudio originado las lluvias intensas conocidas 

técnicamente como precipitaciones pluviales máximas 

 

Definimos como el problema General a la evaluación de Terrenos agrícolas ante la 

inundación de estos por desborde del rio Huancané, y por ende determinar los 

Terrenos inundables de la Parcialidad de Luriata para cuantificar los posibles riesgos 

originados por las inundaciones en los distintos períodos de retorno. Los problemas 

específicos vendrían a ser: Inundación de terrenos agrícolas de otros sectores, 

Inundación de zonas urbanas por el desborde, Bloqueo de vías de tránsito vehicular 

como de caminos de herradura, Inundación de terrenos de pastoreo, así como 

también graficar la topografía con todas sus características y determinar las 

características hidráulicas del río Huancané, el Tramo estudio comprende desde el 

puente TUMANTA JINCHUYO (0+000) hasta el PUENTE KEACHI (3+850 KM), en 

todo este tramo realizaremos un modelamiento hidráulico de las zonas vulnerables a 

inundación para proponer como plan de contingencia estructuras hidráulicas para 

contrarrestarlas. Respecto a las justificaciones, encontramos la identificación de 

todas la zonas de inundación y establecer zonas de mayor vulnerabilidad a 

inundaciones para un período de retorno de cincuenta años, en todo el tramo de 

estudio, para mitigar los desastres producidos por inundaciones en los terrenos 

agrícolas y población, resulta importante, porque los resultados de este modelamiento 

hidráulico nos brindan conocimientos, por ejemplo hasta que caudal de máximas 

avenidas puede soportar las defensas rivereñas propuestas, sin causar su falla ni el 

peligro de inundaciones y así poder realizar obras civiles para contra restar las 

inundaciones. Donde se tiene como Objetivo general, determinar la vulnerabilidad 

ante inundaciones del rio Huancané del tramo que inicia en el PUENTE TUMANTA 

JINCHUYO (0+000) – PUENTE KEACHI (3+850 KM)) en los terrenos agrícolas de la 
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Parcialidad de Luriata y parte de la población de Huancané y como Objetivo 

específico, decimos que es determinar la topográfica y características hidráulicas del 

río Huancané TRAMO PUENTE TUMANTA JINCHUYO (0+000) – PUENTE KEACHI 

(3+850 KM), como segundo objetivo específico a lo que queremos llegar es  simular 

una serio de inundaciones haciendo uso del programa Hec-ras e Iber, y finalmente 

como tercer objetivo específico es ejecutar el modelamiento hidráulico de zonas 

vulnerables a inundación para proponer un encauzamiento o tal vez proponer  una 

estructura de protección como una defensa ribereña. Y como Hipótesis general, 

tenemos la evaluación de terrenos agrícolas para determinar la vulnerabilidad ante 

inundaciones del rio Huancané TRAMO PUENTE TUMANTA JINCHUYO – PUENTE 

KEACHI (3.85 KM); este estudio permitirá proponer obras de prevención sostenibles. 

Como Hipótesis específica, tenemos la de evaluar  parámetros hidrológicos que tanto 

inciden directamente en la idea  de proponer la construcción de obras civiles, como 

siguiente hipótesis especifica tenemos la de evaluar los estudios geotécnicos que 

inciden directamente en la propuesta de construir de obras civiles, y finalmente 

identificar las áreas que son vulnerables a una inundación por causa de intensas 

lluvias conocidas técnicamente como precipitaciones pluviales, todo esto gracias a a 

los programas de modelamiento hidráulico, que permitirán la identificación de estas 

zonas expuestas a inundaciones. 
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II MARCO TEORICO 

 

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTGACION 

Dentro del contexto científico de investigación de este proyecto mencionado 

anteriormente se tiene una síntesis de antecedentes investigados a NIVEL 

INTERNACIONAL, donde Vega – Serratos (2018), describió en su proyecto de 

estudio que el riesgo de inundación en zonas agrícolas en el rio Champotón se dará 

por una evaluación estacional, cuenca de rio que está ubicada en la parte central del 

estado de Campeche. Pertenece a la Región Hidrológica (RH) número 31 Yucatán 

Oeste; su superficie total es de 649 km2, con una elevación máxima de 120 msnm. 

Limita al norte con la RH número 32 Yucatán Norte, al sur con la RH número 30 

Grijalva-Usumacinta, y al este y oeste con el Golfo de México, con el objetivo de 

desarrollar una metodología que permita evaluar el riesgo por inundación en áreas de 

uso agrícola. La metodología que se propone es de modelo bidimensional para 

obtener los parámetros de peligro, como la profundidad, duración y velocidad de la 

inundación. La conclusión, se generó una metodología aplicable a zonas con 

disponibilidad limitada de información de inundaciones en cultivos, sustentada en 

simulaciones hidrodinámicas bidimensionales. 

 

De la misma forma Martínez (2018), describió en su tesis de estudio la elaboración 

de hidrogramas de crecidas de las cuencas de los ríos Tomebamba, Tarqui y 

Yanuncay desde el año 1997 - 2017, con el objetivó de  recopilar información teórica 

de los modelos que relacionan el proceso de precipitación - escorrentía y hacer un 

análisis de los datos de las diferentes estaciones de las cuencas de los ríos, su 

metodología, tiene un enfoque cuantitativo, llegando a la conclusión de obtener 

hidrogramas de crecida en las cuencas de los ríos mencionados anteriormente, datos 

entre  1997 – 2017 entre lluvias y caudal de 186 eventos de crecida. 

 

También tenemos a Mora (2016), que en su trabajo de investigación describe el 

modelamiento de zonas de inundación por medio de las herramientas hec-ras, geo-

ras y arc-gis, para el sector comprendido entre los municipios de corrales-paz de río 

a lo largo del río chicamocha, en el departamento de boyacá. De la Universidad 

Pedagógica y tecnológica de Colombia. Su objetivo es el de ejecutar un 
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modelamiento en áreas de desbordamiento por medio de tecnología (software): Hec-

ras, Geo-ras, Arc-gis”. Donde concluye que se determinó la simulación del 

comportamiento hidrológico del Rio Chicamocha en un lapso de tiempos de cinco, 

veinte, cincuenta y cien años  

 

También, Palacios (2016), en su trabajo de investigación describe que para en la 

cuenca de uno de los ríos de quito, el análisis de riesgo de inundaciones debe 

modelarse con herramientas GIS, teniendo como objetivo de que el Uso de SIG 

determina el nivel de confianza de todos los datos obtenidos de todas evaluaciones 

de peligros ante inundaciones, llegando a una conclusión de que las elecciones 

correctas de evaluación de riesgos, se tomaron utilizando el sistema integrado de 

georreferenciación. 

De la misma forma Aguilar (2016), En su tesis describe una comparación entre uso 

de geoceldas y gaviones y como una estructura de defensa de ribereña. Teniendo 

como objetivo determinar los parámetros para dicha comparación, porque para la 

erosión existen sistemas de revestimiento, llegando al más adecuado del río de 

estudio conocido como Zarumilla, el tipo de investigación metodológica fue 

cuantitativa. Como conclusión Aguilar determina que 15.3 kg/cm2 es el esfuerzo de 

arrastre crítico para gaviones y 37.31 kg/cm2, para geoceldas, lo que resulta que las 

geoceldas rellenas con concreto es el más correcto para la protección del rio 

Zarumilla. 

 

Por otro lado, Castrillón (2014), en su trabajo de investigación platea que el rio llamado 

melendez necesita una evaluación de algunas estrategias de manejo de inundaciones 

en la zona urbana, con el objetivo diseñar un diagnóstico de las inundaciones que se 

ha vuelto un problemas en zonas urbanas, así como también formular para el control 

de inundaciones en la zona urbana, algunas estrategias y finalmente analizar el 

impacto de tres estrategias propuestas con el fin de tener el manejo directo de las 

inundaciones que se da en las áreas urbanas, todos esto en la cuenca del rio conocido 

como Meléndez. La metodología de estudio tiene un enfoque cuantitativo, llegaron a 

la conclusión, para el escenario uno aumentar la capacidad hidráulica del rio 

Meléndez y los canales,  las estrategias planteadas reflejan un aumento del caudal 

transportado por el rio hasta un 49%, lo que aumenta el riesgo de inundaciones por 



 
 

    
 

 

6 
 

desborde de canales, para el escenario dos incrementar la capacidad de 

almacenamiento en la cuenca del rio Meléndez, las estrategias conducen a una 

disminución del caudal en un 61%, disminuyendo el peligro de inundaciones por 

desbordamiento del rio en su área de sondeo, y para el escenario tres el dragado y 

una combinación de las estrategias de los escenario uno y dos, no se muestran 

inundaciones en los puntos críticos lo que permite disminuir un 28% el caudal 

trasladado por el rio en la autopista Simón Bolívar. 

  

Sin embargo, Aguilar, y otros (2014) en su proyecto de investigación describe que 

para el rio Chicama se debe realizar un diseño hidráulico y estructural, una defensa 

ribereña,  alcanzando el objetivo de Implementar proyectos de diseño hidráulico y de 

diseño estructural para la defensa ribereña del río conocido como Chicama; se ha 

aplicado una metodología que es cuantitativa no experimental donde los datos 

estadísticos van en concordancia a los resultados medidos en investigaciones 

anteriores, Aguilar llega a una conclusión de que la información obtenida han sido 

procesados por el programa River según fue necesario, se determinó un caudal de 

diseño mediante métodos estadísticos obtenidos a partir de tres modelos 

probabilísticos. El modelo adoptado, como el Pearson III en fusión, está adaptado y 

proporciona un caudal de 1,134.84 m3/s.  

 

Dentro de los antecedentes nacionales tenemos a Loyola (2019), que su proyecto 

de investigación  plantea que para el rio grande se debe verificar peligro por 

inundación en todo el tramo del del rio conocido como grande, con sus objetivos de 

evaluar el peligro del área determinada del rio grande, cuan vulnerable puede llegar 

ser frente a los pobladores en  zona fronteriza del lecho de la cuenca, y finalmente, 

proponer las intervenciones de tipo no estructural y estructural para reducir peligros 

de inundaciones. La metodología utilizada es cualitativa porque se realiza una 

tabulación toda la información recolectada en campo, determinando resultados 

cuantificados y porcentuales, llegando a la conclusión, el peligro a causa de 

Inundaciones ubicada en la quebrada del río grande, desde el tramo del Puente 

cumbicus hasta el puente candopata es (51 a 75 %), considerado como un peligro 

alto. Entonces Loyola define que la población que está dentro del radio de inundación 

se encuentra en peligro alto.  
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También mencionaremos a Mendoza, (2017), en su tesis de estudio evalua el peligro 

de inundación en la rio llamado romero, del distrito de Cajamarca, su principal 

objetivo es de que la quebrada romero ubicado en el distrito de Cajamarca, su nivel 

de peligro por inundación deber ser evaluado para tomar medidas de contingencia,  

para toda la población que se encuentra alrededor del rio romero, con veinte seis 26 

viviendas de muestra, se aplicó el principio de la observación y la elaboración de 

mapas, llegando a una conclusión de que la población que se encuentra alrededor 

del rio, están vulnerables a una inundación de nivel alto. 

  

Además, Tinoco (2017), para su maestría describe en su tesis un proceso de 

modelamiento en software para los peligros de inundación del río conocido como 

santa, ubicado en el sector de challhua de la ciudad de Huaraz, su objetivo general: 

es de estimar el peligro de inundación  y la vulnerabilidad de todas las viviendas que 

se encuentran en el perímetro del rio santa, la zona de muestreo fue en la  provincia 

de Huaraz exactamente en la localidad de challhua, su metodología investigación 

fue planteada por el INDECI, se calculó un caudal máximo para diferentes periodos 

de retorno, en este estudio se realizó modelamiento en el área hidráulico con HecRAs 

y HecGeoRas estos programas determinar el zonas vulnerables de una cuenca de 

rio. Tinoco llega a la conclusión de que se ha alcanzado niveles de agua caudales 

de 2.35 m/s y para 200 años de periodo de retorno fue de 4.16 m/s obteniendo una 

variación de 1.81 m/s. Se ha definido que en viviendas el 8.2% y en los módulos del 

mercado el 47.4 % están en peligro de inundación muy alto”. 

 
 
Callale (2016),  describe en su tesis el análisis del riesgo de desastres en zona urbana 

periférica en el Asentamiento Humano Lomas de Nocheto, Santa Anita, Lima, 

teniendo como objetivo  ver los diferentes lineamientos son indispensables para 

elaborar un plan denominado gestio de riesgo del asentamiento humado de lomas de 

Nocheto, todo esto con el único propósito de bajar los niveles de peligro a lo que están 

expuestos los pobladores que se encuentran en el perímetro del rio, evitando 

desastres y mejorando su planas de contingenciay desarrollo, llegando a la 

conclusión de que Lomas de Nocheto, que en asentamiento humano se ubica en 

una área de alto riesgo.  
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Ibarra (2016), En su trabajo de investigación para obtener su maestría describe que 

en la parte social existe una Vulnerabilidad por eventos de tipo Hidrometeoro lógico 

en lugar donde se realizó el estudio fue en el colegio de la frontera del Norte, su 

objetivo principal es de disminuir la vulnerabilidad social, evaluando posibles 

alternativas que se presentan en eventos hidrometeoro lógicos y climáticos, la 

metodología investigación que se usó en este estudio fue  de diseño cualitativo de 

tipo no experimental, Ibarra llego a la Conclusión, lo que eleva los costos económicos 

es la falta de redes en las casas de la colonia tres de octubre, sube los precios 

económicos por intensidad de las lluvias, aspectos climáticos, A diferencia de los 

centros con instituciones sociales, hay cambios en barrios remotos con todo tipo de 

dinámicas locales desconocidas. 

 

Dentro del estado peruano específicamente en el consejo de ministros (2014). Se 

estableció un Plan en toda la nación denominado Gestión del Riesgo de Desastres 

porque se tiene la necesidad  de hacer este plan, en el país que viene fomentando la 

preparación y adopción de políticas públicas para el plan de Gestión del Riesgo de 

Desastres, consecuencia de lo cual se aprobó la Ley 29664, Ley de creación del 

Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres – SINAGERD, con objetivos, 

de Desarrollar el conocimiento del riesgo, Evitar y Reducir las condiciones de riesgo 

de los medios de vida de la población con un enfoque territorial, Desarrollar capacidad 

de respuesta ante emergencias y desastres,  Fortalecer la capacidad para la 

recuperación física, económica y social, Fortalecer las Capacidades institucionales 

para el desarrollo de la gestión del riesgo de desastres y  Fortalecer la participación 

de la población y sociedad organizada para el desarrollo de una cultura de prevención  

El dos de noviembre del dos mil doce, bajo el, D. S. N° 111 – 2012 - PCM se aprueba 

la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, llegando al definición de un 

conjunto de orientaciones direccionadas aprevenir, impedir o bajar los riesgos de 

desastres, evitando la creación de nuevos peligros, de tal forma que ejecutamos una 

adecuada atención, preparación, rehabilitación y reconstrucción frente a situaciones 

de inundaciones o desastres, minimizando las consecuencias de pérdidas 

económicas en el ambiente y la población.  
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En los años dos mil once y dos mil doce se ha presentado inundaciones considerables 

en las zonas de selva y sierra del país, así como también en los años  dos mil once y 

dos mil doce en Loreto y Ucayali respectivamente, en Ayacucho fue en el año dos mi 

once, y en los años dos mil cuatro y dos mil diez se dio en el departamento de Puno, 

el año dos mil siete se dio en departamento de Junín, también en el año dos mil seis 

se presentó inundaciones en el departamento de San Martin, y en cusco en el año 

dos mil diez. 

 

Figura 1  

Tipo y cuantía de eventos registrados a partir de 1970 al 2011. 

 

Nota. Figura del Plan de Gestión del Riesgo de Desastres 
 

El Perú presenta numerosos fenómenos naturales, cuyos efectos suelen estar 

relacionados con la vulnerabilidad de las personas y sus medios de subsistencia. Por 

ejemplo, los patrones de uso de la tierra, que en gran parte ocurren sin planificación 

y gestión, encarecen y escasean la infraestructura básica y los servicios e incorporan 

actividades naturales. Construcción insuficiente para prevalecer sobre materiales 

insuficientes. Son usados.    

Se sabe que el Ministerio del Ambiente, preparo una cartografía de zonas vulnerables, 

teniendo en el mapa nacional que el 46% está en condiciones de vulnerabilidad Alta 
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y probablemente a Muy Alta, y que el 36.2% del pueblo del Peru, estableciéndolo en 

cifras seria que 9´779,370 Peruanos aproximadamente tienen y usan un área 

territorial.  

 

Figura 2  

Propensas áreas a Inundación en el Perú 

 

 
La organización de caritas del Perú en el año 2017, dentro de su informe final sobre 

inundaciones en el Perú, realizado un llamado urgente de los huaycos originados a 

causa de un fenómeno conocido como el niño, fenómeno que refleja  una estimación 

de pérdidas de materiales y económicas, así como también humanas ocurridas 

durante este tiempo. 
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Con la investigación agregada y los datos estadísticos generados, desde enero de 

2017 se emiten una serie de declaraciones y avisos de inundaciones y huaicos tras 

unas lluvias inusualmente fuertes, es decir, de mayor intensidad, superior a lo habitual 

en invierno. Ante esta situación, se emitieron alertas en veinte tres de los veinte cinco 

sectores del país y las catorce regiones se declararon en estado de emergencia, 

estado situacional de las regiones donde murieron más de ciento cincuenta y nueve 

mil y más de doscientos cincuenta mil Peruanos afectados, también se tiene un millón 

quinientas mil Peruanos afectados. El mayor porcentaje de damnificados, se han 

registrado en la región costa norte del País. Donde ha sido declarado como estado 

de emergencia en las catorce regiones y el departamento de Piura es la zona con 

mayor nivel de emergencia. Según datos nacionales, la infraestructura de transporte 

atacó y destruyó 5.525 km de carreteras, destruyó 33 puentes, demolió 29.821 casas 

y dejó inhabitables a 25.361 personas. En el sector agrícola se perdieron 1.886 

hectáreas de cultivos y se afectaron 93.190 hectáreas. En el sector médico, 937 

estructuras se vieron afectadas y 61 estructuras colapsaron. Se han declarado 879 

departamentos en estado de emergencia, en ciento nuevo ciudades y catorce 

regiones. Se sabe que la infraestructura de los servicios que son muy básicos como 

es el H2O, electricidad y aguas residuales se verá afectada. Seguridad y situación 

política: La principal amenaza para las personas es el riesgo de daños a su propiedad 

y sus vidas. Las reubicaciones de carreteras y carreteras locales pueden verse 

afectadas por intensas lluvias a causa de que no existe una infraestructura apropiada. 

Afectando el normal desarrollo de nuestras vidas y nuestros negocios productivos. El 

alcance de la emergencia es muy importante para que en todo el territorio nacional 

plantee un gran desafío a las dirigentes encargados en el territorio Peruano, a nivel 

local y regional. Desde el principio, los gobiernos locales y los grupos de ciudadanos 

como Cáritas del Perú han establecido procedimientos para ayudarlos a responder a 

las emergencias cuando se dan cuenta de la situación. Puede iniciarse y ayudar a los 

afectados. 

  

Existen entidades del país y decretos que aprueban un reglamento organizado con 

funciones de INDECI, esta entidad hace la programación, procesa y finalmente 

difunde todas las acciones y resultados estadísticos, que atreves de boletines 
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informativos se da conocer a la población por medio de la sub dirección de 

aplicaciones estadísticas.  

Como resultado, en el boletín séptimo del sábado 15 de julio de 2017 publicó un caso 

hipotético de daño urgente, personal y patrimonial causado por un fenómeno conocido 

como el niño costero peruano en los primeros semestres del año dos mil diecisiete. 

 

Aquí se promulga normas de gestión del riesgo de desastres, se crean grupos, se 

forman plataformas de protección y cuidado civil, se establecen planes de respuesta 

a emergencias, estableciéndose centros de emergencia o sistemas de prevención 

urgentes. En este formato se brinda los características e informes de un estado de 

emergencia ante un desastre o riesgo inminente en la zona norte del Perú, 

particularmente en los departamentos de la Libertad, Lambayeque, Ancash, Piura y 

Lambayeque, principalmente en las zonas costeras. Estos departamentos  

 

Como resultado, puede implementar un enfoque holístico en su comunidad e 

incorporarlo a su plan de gestión de riesgos para disminuir su vulnerabilidad a las 

inundaciones y desastres. 

  

Según los resultados, puede adoptar un enfoque comunitario e integrarlo en su 

actividad de gestión de peligros para reducir la vulnerabilidad frente las inundaciones 

y los desastres. Los componentes más vulnerables de la comunidad fueron 

identificados como mujeres, niños y ancianos. Estos segmentos son los más antiguos 

de asentamientos humanos que quedan y los más propensos a sufrir desastres 

naturales. Por tanto, los municipios deben centrar sus acciones en estos colectivos. 

En este sentido, las ciudades necesitan implementar planes de formación y 

prevención en sus comunidades, principalmente a partir de las escuelas y colegios, 

esto porque existe un gran número de niños que pueden adquirir conocimientos 

cuando aún son estudiantes. Por el bien colectivo porque son las principales víctimas 

de hechos naturales o humanos. 

  

En lugar de esperar por deslizamientos de tierra e incendios para sugerir medidas 

preventivas, la gestión del riesgo de desastres tiene que ser la prioridad para el estado 

y la ciudad, el personal de la ciudad también está capacitado para enfrentarlo y el 
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personal de rotación no debe afectar las medidas tomadas para reducir el riesgo. 

Además, se debe trabajar en la demarcación de límites y señalización entre refugios 

y zonas de seguridad. Y deben ser determinados por expertos y actualizados 

constantemente con información catastral. 

  

Finalmente, los estudiantes se enfocan en los problemas que caracterizan los 

fenómenos naturales y los que han sido originados por el ser humano en sus 

comunidades respectivas,  para que el conocimiento adquirido salve la vida de cada 

uno de ellos y la de su familia. Se sabe que es necesario que las organizaciones 

desarrollen planes de acción que les ayuden a establecer cuáles son las acciones 

que son necesarias en los fenómenos naturales o desastres originados por el ser 

humano que afecta a la comunidad. 

  

Es alto el riesgo en los deslizamientos de tierra, se tiene el riesgo de explosión e 

incendio que también se le considera como riesgo alto, se reconoce que los niveles 

de vulnerabilidad y riesgos son altos, principalmente la falta de información en los 

pobladores, porque desconocen qué medidas de evacuación de tomarían frente a 

fenómenos naturales. Así como también el ejecutar formas anómalas y sistemas de 

evacuación inválidos para las formas catastrales y geográficas de la zona. 

 

2.2 DEFINICIÓN TEÓRICA 

  

Según las áreas identificadas de Desborde (Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014) Se identifica 

de acuerdo a estudios de peligrosidad y riesgos que se hayan efectuado, a su vez se 

describe las características generales como la ubicación geográfica, vías de acceso, 

y otras generalidades importantes de la zona. (SENAMHI, 2016) Para determinar en 

qué zona puede tener mayores o menores riesgos tras el Fenómeno del niño, 

dependerá de las condiciones ya que aquel cambio en el sistema océano – atmósfera 

produce variaciones en las presiones. Asimismo, se podría mencionar que el tiempo 

máximo es de 18 meses. Tal es así que hace 40 años se viene produciendo este 

fenómeno el cual perjudica el aumento de las aguas ricas en nutrientes y esta 

disminuye esporádicamente a la pesca. (Centro Nacional de Estimación, Prevención 
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y Reducción del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014) Los parámetros del 

fenómeno es la debilidad que puede tener el terreno este depende de los factores 

condicionantes y desencadenantes que produce el fenómeno. Los condicionantes 

son aquellos elementos propios del ámbito geográfico que se producirá en la zona de 

estudio. Entre las más importantes son las características geomorfológicas de los 

cuales se tendrá en cuenta el área, perímetro, longitud, ancho, pendiente, altitud 

media y factor forma de la cuenca. También se tendrá en cuenta la geotecnia y 

geología de la zona seleccionada, el cual dispondrá de un estudio de la estructura del 

suelo. Los desencadenantes son aquellos sucesos que se relacionan con poder 

generar peligros en un espacio geográfico. Entre las más importantes son las 

características hidrológicas e hidráulicas dependiendo la zona a estudiar. 

 

Parámetros Hidrológicos de Educar Chile (2012), La causa de la interferencia en el 

movimiento del suelo está fuertemente influenciada por las características 

hidrológicas del área. Esto afecta el proceso geomorfológico y debe considerarse 

como un factor que afecta la formación de ondas. Asimismo, la lluvia afecta la 

precipitación anual total, que afecta la distribución estacional el régimen su intensidad. 

 

Los estudios hidrológicos tienen como objetivo obtener la mejor correspondencia 

estadística con la información disponible. 𝑄𝑚𝑎𝑥. La mayoría de las operaciones de 

erosión están calculadas y construidas para una vida útil específica, dependiendo de 

la función que realicen. Para estudiar defensas rivereñas como plan de contingencia 

ante inundaciones se debe saber: 

 

● Investigación de la Cuenca. Se evalúan las características más importantes 

de las condiciones meteorológicas del sitio, así como las estaciones climáticas 

y geográficas del área de estudio. 

● Análisis Probabilístico. Es un análisis que propone una creación de 

muestras y perfiles durante un período de tiempo específico. 

 

Para los caudales de diseño, el método utilizado para determinar la recuperación es 

empírico y se determina en función del riesgo de daño hidrológico natural que pueda 
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ocurrir durante la vida útil del sistema de protección. Esto está determinado por la 

fórmula que se muestra: 

𝑇 =
1

1 − (1 − 𝐽)1/𝑅
 

Dónde: 𝑇 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 (𝑎ñ𝑜𝑠), 𝐽 = 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐(𝑎ñ𝑜𝑠) y 𝑅 = 𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 

(%) 

 

Tabla 1  

Criterios generales de diseño para estructuras de control de agua. 

Estructura (Tipos)  ELV 

Período 
de 

Retorno 
(años) 

En Alcantarilla de Carreteras Volúmenes de trafico     

Volúmenes de tráfico intermedio - 5 – 10 
Volúmenes de tráfico intermedio - 10 – 25 
Volúmenes de tráfico altos - 50 – 100 
En Puentes de carreteras       
Sistema secundario - 100 – 50 
Sistema primario - 50 – 100 
En Drenaje Agricola     
Alcantarillas - 5 – 50 
Surcos - 5 – 50 
En Drenaje urbano     
Alcantarillas en ciudad pequeñas - 2 – 25 
Alcantarillas en ciudades grandes  - 25 – 50 
En Aeropuertos     
Volúmenes bajos - 5 – 10 
Volúmenes intermedios - 10 – 25 
Volúmenes altos  - 50 – 100 
Diques     
En línea - 2 – 50 
Alrededor de ciudades  - 50 – 200 

En Presas con poca probabilidad de pérdidas de vidas 
(baja amenaza) 

    

Presas pequeñas  - 50 – 100 
Presas intermedias  - 100+ 

Presas grandes 
50 – 100 

% 
- 

En Presas probabilidad de pérdidas de vida (amenaza 
significativa) 

    

Presas pequeñas  50% 100+ 
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Presas intermedias  
50 – 100 

% 
  

Presas grandes 100% - 

En Presas probabilidad de pérdidas de vida (amenaza 
Alta) 

    

Presas pequeñas  
50 –

100% 
- 

Presas intermedias  100% - 

Presas grandes 100% - 

 
Nota. Hidrología Aplicada de Ven Te Chow 

 

Según Ven Te Chow (1988), en su libro establece que en función al proyecto y caudal 

de avenida, el tiempo retorno t será igual a 100 años para el diseño estructural de 

una defensa ribereña  T=100 años. 

Distribuciones de probabilidades. Se logran mejores resultados con un historial de 

quince años o más. Se utiliza la distribución de Gumbel. Esta es la distribución 

general de valores extrínsecos que se han utilizado ampliamente para mostrar el 

comportamiento de inundaciones y desastres. 

Análisis en el tránsito de las avenidas. Según Flores Albino (2005), Se pueden 

obtener mejores resultados utilizando el factor de rugosidad. El factor de rugosidad 

está relacionado con la resistencia proporcionada por el canal al movimiento del H2O, 

cuyo dato requiere de la distribución del tamaño de partícula del material del canal y 

la composición de la capa de amortiguación n (coeficiente de rugosidad) se utilizara 

el método COWAN ARCEMENT SCHNEIDER, con su respectiva fórmula que se 

aprecia a continuación: 

 

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4) n5         

Donde: 

n0= Valor básico de n para un canal recto 
y uniforme de un material dado. 

n1= Se determina para corregir el efecto por 
irregularidades de la superficie 

n2= Se considera las variaciones en la 
forma y tamaño de la sección 
transversal del canal. 

n3= 
Se considera el efecto de obstrucción u obstáculos al flujo. 

n4= 
Depende de la vegetación. 
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n5= 
Depende de la sinuosidad longitudinal del canal 

Entonces el método utilizara los siguientes valores de la tabla dos, esto mediante la 

observación: 

 

Tabla 2  

Factores Del coeficiente n según la tabla de Cowan 

 

Nota. Hidráulica de tuberías y Canales, Arturo Rocha. 

 

Según los parámetros apreciados en la tabla de Ven Te Chow (2004), directamente 

establece intervalos para flujos naturales donde su ancho superficial en nivel de 

creciente es  > 31m. Para sección rugosa e irregular: 

 

Tabla 3  

Se tiene los Parámetros en corrientes naturales donde no es uniforme el 

ancho de la sección transversal 
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Corrientes Normal Mínima Máximo 

“n” 0.04 0.03 0.05 

 

 

Intervalos geotécnicos, según vilca Huamán Brenis. Para comprender la 

información sencilla detrás de la corriente de escombros, se usa el factor de seguridad 

para definirlo como una condición de falla. Las ecuaciones y esquemas utilizados con 

el fin de que una estabilidad de taludes, sea evaluada. 

Los factores mencionados en el literal anterior se originan en pendientes con alturas 

naturales con un resultado de perturbaciones acumulativas, ya que grandes masas 

están propensas a moverse hacia abajo. 

La encuesta se realiza en áreas que incluyen estudios de campo, pruebas in situ y 

análisis en los ensayos de laboratorio, donde se analizara toda la información 

necesaria para determinar la tolerancia de capacidad de carga (presión admisible). 

 

Intervalos Hidráulicos, según vilca Huamán Brenis, (2015). Cuando se hunden 

pendientes, la presencia de H2O y una presión alta de poros es imprescindible, lo que 

hace que fluyan los desechos. Cuando es positiva la presión de poro ocurre una 

licuefacción del suelo, conocida también como expansión volumétrica. Donde la 

presión de poro se debe a la infiltración de agua en el talud. Esto puede deberse a 

dos mecanismos: la infiltración directa en la superficie o por la acción de agua que 

fluye en el subterráneo. Si el suelo debajo de la pendiente es menos permeable que 

el suelo arriba, pueden formarse charcos y saturarse. También aumenta cuando el 

nivel del nivel freático está cerca. Por otro lado, la alteración natural de las laderas 

(por ejemplo, macrófagos producidos por raíces, fisuras en piedras y nidos) cambia 

la manera en que el H2O ingresa a las laderas.  

Vilca Huamán estudió el comportamiento hidráulico de las corrientes de agua en 

términos de descarga, grados extremos y medios, variación del lecho por 

sedimentación y flujo, velocidades de flujo, la capacidad de transporte de sedimentos 

y los ataques contra los márgenes. 

 

Se tendrá en cuenta los siguientes elementos para el mecanismo de traslado de 

sedimentos: 
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1. La medida del tamaño de las partículas, según Flores Albino (2005), Comenta 

que los cauces abiertos pueden ser en materiales cohesivos o rocas y que los suelos 

son o bien cohesivos o granulares. El peso de las partículas granulares es la 

propiedad más importante. Como sabemos que algunos arroyos por su naturaleza 

están formados por rocas y partículas. Minerales cuyas densidades específicas no 

cambian mucho, el valor promedio es 𝛾𝑠 = 2.65 𝑇/𝑚3, por lo que la característica más 

importante es el tamaño. Por tanto, lo más habitual es el tamizado de muestras.  

 

2. EL Principio de Movimiento, según Flores Albino (2005), menciona que el suelo 

granular sufrirá un desplazamiento de una partícula por una empuje de arrastre del 

H2O ya que en el fondo de un rio  producirá el fenómeno de socavación. La presencia 

del H2O sobre el fondo puede caracterizarse por una tensión cortante en el fondo 𝜏0, 

la resistencia de la partícula a ser movida puede relacionarse con su peso sumergido, 

el cual es función de (𝛾𝑠 − 𝛾), peso específico sumergido y del tamaño D caracteriza 

el volumen. Así se forma un parámetro adimensional. 

 

𝜏 = 𝜏/(𝛾𝑠 − 𝛾)D        

 

3. Clasificación del transporte – Transporte de sedimentos, según Flores Albino, 

(2005), el modo de transporte se puede clasificar de dos formas según el origen del 

material. Y Según el modo transporte que será transportado en suspensión o el otro 

origen posible del material transportado es la cuenca hidrográfica del rio, es decir el 

origen dependerá de las lluvias y crecida fluvial. 

 

4. Caudal sólido - Transporte de sedimentos, según Flores Albino (2005), Similar 

al flujo de agua, el primer paso en el análisis del flujo de sedimentos es definir el 

caudal sólido como el volumen por unidad de tiempo que pasa a través de una sección 

transversal y determinar el correspondiente caudal de sólido unitario por unidad de 

ancho. Para el transporte suspendido, es más fácil trabajar por peso de material sólido 

que por el volumen. 
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5. Equilibrio de fondo - Transporte de sedimentos, según Flores Albino (2005), Se 

dice que el fondo está en equilibrio si hay transporte de sedimentos en suspensión, y 

en el fondo si no hay cambios en la elevación. 

 

HEC RAS 4.1.0, Según LLUÉN CHERO (2015) Este software ayudara q establecer 

modelos hidráulicos, también tabular caudales de ríos o canales para investigar 

inundaciones e identificar áreas que se encuentran en un estado muy crítico del lugar 

de estudio, Hec- Hydrologic Engineering Center (2006),  Realizar un estudio 

unidireccional del sistema fluvial a través de cuatro componentes: simulación 

transversal de caudal permanente, simulación de caudal no estable, calculando el 

caudal aluvial, cambios del cauce y calidad del H20. 

 

Figura 3  

Modelamiento Hec - Ras 

Nota. Fuente de Hec- Ras 

 

Según INDECI se ha cuantificado el siguiente nivel de riesgo, a los efectos de la 

consideración del riesgo, las áreas que se encuentran en peligro de inundación se 

dividen en cuatro niveles: muy alto, alto, medio y bajo, donde sus valores y 

características se describen en la tabla siguiente: 
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Tabla 4  

Descripción, Valor y estrato de las Áreas de Riesgo 

 

Nota. Fuente Del Manual Básico Para la Estimación del Riesgo 

 

Al grado de debilidad que está expuesta un área geográfica o población frente a 

situaciones circunstanciales no previstos de procedencia natural o antropogénico se 

conoce como vulnerabilidad. Además, se mide en términos de infraestructura, 

productos básicos, ideología, cultura, política, facilidad institucional, y económica. etc. 

Cuando ocurre este tipo de evento inesperado, sufrimos daños en la naturaleza 

humana, material o inmaterial. Esto se expresa como un porcentaje de probabilidad 

entre 0 y 100.  

La vulnerabilidad se manifiesta en caso de un desastre natural, si es un requisito 

previo. Inversión insuficiente en estructuras o actividades de prevención y mitigación, 

y el nivel de peligro de inundación es extremadamente alto.  
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En el estudio de investigación, es importante que la el riesgo de vulnerabilidad priorice 

la identificación, caracterización de los factores que se ven afectados negativamente 

por peligros dañinos en un área geográfica en particular.  

A continuación, se aprecia en tabla diferentes tipos de Vulnerabilidad:  

 

Tabla 5  

Determinando la “Vulnerabilidad Físico” 

 

Nota. Manual Básico Para la Estimación del Riesgo  

 

Según INDECI (2014), Las vulnerabilidades físicas se identifican mediante un estudio 

de infraestructuras en la zona donde se realizara el estudio. En otras palabras, el 

edificio y sus condiciones asociadas se analizan y miden por la clase del material de 

construcción en las casas, donde esto calcula la durabilidad y determina la 

estabilidad, también la durabilidad o colapso frente al peligro de inundación, determina 

también localización y Ubicación, que se encuentran más vulnerables ante 

inundaciones. Determina también sus Características geológicas, topográficas, 

morfológicas y de tipo de suelo de fundación de las casas y estructuras, todo esto 
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calcula la estabilidad del edificio y permeabilidad del suelo, además evalúa si la 

estructura propuesta cumple los requisitos de la ley. 

 

Definiciones Conceptuales 

 

Avenida. Las avenidas son prominentes, a veces denominadas fuentes de agua con 

picos. (Diccionario de la Real Academia Española) 

 

Caudal. La cantidad de volumen de H2O que circula en un lugar determinado por 

unidad de tiempo. También se puede definir como la cantidad de agua que fluye o 

mueve. Según Diccionario de la Real Academia Española  

 

Adhesión. Resistencia al corte entre el suelo y otro material cuando la presión que 

se aplica externamente es cero. Según Ministerio de Transportes Y Comunicaciones 

(2016). 

 

Erosión. Desgaste causado en la parte superficial de un objeto por la acción de un 

agente externo como por ejemplo el H2O o el viento, o también por la fricción 

constante entre objetos. La erosión es parte del ciclo geográfico que involucra los 

cambios que sufre. Según el Diccionario de la Real Academia Española.  

 

Material Granular: Un material como el limo pesado o la arena que es muy poroso, 

pero no cohesivo ni plástico. Según Diccionario de Arquitectura y Construcción. 

 

Defensa. Es una obra fortificada que sirve proteger una determinada cosa un 

campamento, población, una plaza, etc. Según el Diccionario de la Real Academia 

Española. 

 

Compresión. Se le conoce al Efecto de compresión de un material al aplicar una 

carga axial. Teniendo las siguientes variantes de prueba: análisis no confinado, 

ensayo de laboratorio triaxial entre estos se tiene el Ensayo drenado, ensayo 

consolidado sin drenado y el ensayo no consolidado no drenado, que al final 
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determinan el ángulo de fricción interno (ф) y la fuerza de adherencia (C). Según el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). 

 

Empuje. La fuerza de empuje es una fuerza opuesta que aparece cuando se sumerge 

un cuerpo en un fluido. El módulo de esta viene dado por el peso del volumen del 

líquido desalojado de la parte total o parcial del cuerpo sumergido. 

 

Desborde. Acción y efecto de desbordar o desbordarse. Según Diccionario de la Real 

Academia Española.  

 

Bordo libre. Se deja una tolerancia de altura en la parte superior de la estructura 

hidráulica para evitar el drenaje del agua almacenada o en circulación. 

 

Vulnerabilidad. Por tanto, puede entenderse como una predisposición esencial a un 

objeto o elemento dañado por la posibilidad de un comportamiento externo, y por tanto 

su juicio es el conocimiento del riesgo. El riesgo contribuye principalmente a través 

de la interacción de sensibilidades ambientales peligrosas. Según Omar Darío 

Cardona A. 

 

Conocimiento de un riesgo. al proceso de gestionar los posibles riesgos que incluye 

la identificación de escenarios de riesgo, el análisis y evaluación de riesgos, el 

seguimiento y trazabilidad de los riesgos y sus componentes, y la comunicación para 

concienciar y asegurar la reducción de los riesgos del proceso. Y manejo de 

desastres. Según Julio Cesar Gonzales Velandia. 

 

Inundaciones. La definición más básica de inundación es que dice que el agua ocupa 

un lugar donde normalmente no existiría. Según Julio Cesar Gonzales Velandia. 

 

Aunque existen varios puntos de vista o métodos para calcular el peligro del riesgo 

de inundación, el análisis conocido también como matemáticas, se basa 

principalmente en el uso y aplicación de las siguientes ecuaciones: 

 

𝑅 = (𝑃 ∗ 𝑉) 
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Esta fórmula es el criterio básico que se usa para estimar un posible riesgo, sus 

variables riesgo de riesgo son (P) peligro, (V) vulnerabilidad (V) y (R) riesgo, estos 

valores se muestran en probabilidades. 

 

La intersección de estos dos valores le permite estimar cuánto riesgo se espera 

 

 

 

Tabla 6  

Matriz de peligro y vulnerabilidad 

Peligro Muy 
Alto 

Riesgo Alto Riesgo Alto Riesgo Muy Alto Riesgo Muy Alto 

Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Muy Alto 

Peligro 
Medio 

Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto 

Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto 

 

Vulnerabilidad 
Baja 

Vulnerabilidad 
Media 

Vulnerabilidad Alta 
Vulnerabilidad 

Muy Alta 

    

    Riesgo Bajo ( < de 25%) 

      

    Riesgo Medio ( 26% al 50%) 

    

    Riesgo Alto ( 51% al 75%) 

      

    Riesgo Muy Alto ( 76% al 100%) 
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III METODOLOGIA 

3.1 TIPO Y DESEÑO DE INVESTIGACION 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

Categóricamente, el método de estudio utilizado para desarrollar nuestro trabajo de 

investigación es descriptivo. Porque describimos las acciones, situaciones y sucesos 

que determinan las características de las unidades de medida descritas, donde se 

muestran Tablas provenientes del manual para la evaluación de riesgos originados 

por fenómenos naturales versión dos (2014) del CENEPRED, de esta manera se 

recolecto, analizo y evaluó los resultados. También se realizó una recopilación y 

presentación sistemática de datos. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

Nuestro diseño de investigación se base en la definición de los autores Hernández, 

Fernández y Baptista (2000), ellos describen que este tipo de investigación tiene 

como objetivo analizar una o más variables "a la vez, en intervalos de tiempo 

específicos", por lo que el currículo seleccionado es transaccional, descriptivo. 

Paralelamente a lo mencionado en el literal anterior, también nos basamos en la 

definición de Hernández Sampieri y otros (2014), donde describen que el diseño de 

estudio aplicado es un tipo de diseño transversal no experimental y puede definirse 

como un estudio realizado sin manipulación que afecte explícitamente a las variables. 

En este estudio no empírico, observamos que el fenómeno se manifiesta en su 

contexto y aspecto natural. Luego se analiza y pasa para recopilar datos en un 

momento, uno a la vez. 

 

En resumen, decimos explícitamente que nuestro trabajo de investigación es un 

estudio de diseño no experimental, transversal descriptivo (simple, comparativo, 

correlacionado, irregular o predictivo) y se debe a la estimación longitudinal de 

estudios de casos descriptivos, directorios, documentos u otras disciplinas. 

 

 

 

  3.2 VARIABLES Y OPRACIONALIZACION
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VARIABLES DE OPERACIONALIDAD 
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VARIABLES DE OPERACIONALIDAD 
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3.3 POBLACION (CRITERIOS DE SELECCIÓN), MUESTRA, MUESTREO, 

UNIDAD DE ANALISIS 

Decimos que segun a la definición de Hernández Sampieri, y otros (2014) que la 

población es un conjunto de todos los casos que se corresponden a un conjunto de 

características que conforman el universo de investigación. Ellos también indican que 

la población lo conforma el cauce del río Huancané, el tramo comprende desde el 

puente TUMANTA JINCHUYO progresiva (0+000) hasta el puente KEACHI 

progresiva (3+850), y los terrenos agrícolas de la parcialidad de Luriata. 

 

Ubicación geográfica de la zona de estudio: 

REGIÓN    : Puno 

PROVINCIA   : Huancané. 

DISTRITO    : Huancané. 

COMUNIDAD   : Zona Lago. 

PARCIALIDAD  : Luriata, Terrenos agricolas 

 

Figura 4 

 Área de intervención 

 

Fuente Google Earh 
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Muestra. Tenemos como muestra el tramo conformado PUENTE TUMANTA 

JINCHUYO – PUENTE KEACHI (3.85 KM), del cauce del río Huancané y el área del 

terreno agrícola de la parcialidad de Luriata en 153 ha. Anexo al rio. 

La distancia para el estudio de investigacion es de 3.85 km desde el punto de inicio 

aguas arriba que está ubicado el Puente Tumanta Jinchuyo y el fin del tramo de 

estudio Puente Keachi con dirección aguas abajo, la tabla 7 nos muestra las 

coordenadas del punto de inicio aguas arriba y el punto final aguas abajo 

Coordenadas UTM DE la Ubicación del Río Huancané Tramo puente Tumanta 

Jinchuyo – Puente Keachi (3.85 km). 

 

Tabla 7  

Coordenadas de área de estudio 

Punto Norte Este 

Inicio (aguas arriba) 8319692.00 m S 416032.00 m E 

Fin (aguas abajo) 8317234.00 m S 414604.00 m E 

Fuente: Elaboración Propia. 

Muestreo: 

El estudio implementa un proceso de muestreo intencional no aleatorio, ya que la 

población se selecciona directa e intencionalmente en función de las inundaciones de 

los ríos y forma una parte importante de la investigación industrial, tramos de estudio: 

Casajavira en el 1.5 kilómetros de inicio del tramo y el área agrícola de la parcialidad 

de Luriata en 153 ha. El muestreo intencional es la selección de una muestra que se 

selecciona en base a los criterios del investigador porque el investigador debe pensar 

de antemano en zona de estudio. Las muestra obtenidas son típicas (Namakforoosh, 

2005). 

 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Según  describe Maraví Lindo (2009), son estrategias usadas para alcanzar 

información, entre esas la técnica de observación y analizar el fenómeno existente 

para luego procesarlo y obtener los resultados de estudio requeridos. 

Nuestro trabajo de investigación utilizó la técnica de recolección, esta fue la 

observación directa de los hechos, donde se realizó visitas a la zona con el fin de 
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identificar las posibles zonas de desborde ante la crecida del río y las zonas de 

terrenos agrícolas con riesgo a inundaciones. Proponer soluciones alternativas para 

reducir los daños causados por las lluvias fluviales. 

Con lo mencionado anteriormente, la simulación hidráulica debe tomar los datos 

recogidos en el campo y los datos encontrados en investigaciones realizadas en la 

zona de estudio. 

 

Datos Hidrológicos. 

Lo datos hidrológicos se obtuvo por imágenes satelitales para la obtención de la 

cuenca y parámetros morfológicos (Información espacial del MED, e Información 

satelital de la Nasa Alos Palsar). 

Los datos de precipitación se obtuvieron de la página oficial del senamhi y los datos 

de los fluviómetros ubicados en la zona de estudio, (Estación Puente Huancané 

Latitud: 15°12'57.2'' S Longitud: 69°47'33.4'' W, Estación Huancané 

Latitud: 15°12'24.7'' S Longitud: 69°45'29.9'' W, Estación Putina Latitud: 14°55'15.6'' 

S Longitud: 69°52'32.5'' W, Estación Muñani Latitud: 14°46'1'' S Longitud: 69°57'6.5'' 

W. 

Datos Topográficos. 

Se realizó un levantamiento topográfico con estación total Topcom GPT 3007W, y 

dron fotogramétrico Phanton4 rtk + Estación Fija GNSS, de la zona de estudio (tramo 

Puente Tumanta Jinchuyo – Puente Keachi del rio Huancané, y la topografía de los 

terrenos agrícolas de la parcialidad de Luriata). 

 

Datos Geológicos. 

Se realizó calicatas de acuerdo a la norma técnica ASTM D420 en los puntos.1, 2 Y 

3 
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Figura 5 

Calicata de Exploración N° 01 

 

Figura 6 

Calicata de Exploración N° 02 
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Figura 7 

Calicata de Exploración N° 03 

 

 

 

INVESTIGACION Y LOS INSTRUMENTOS  

 

Mendoza Castillo 2014, define esta herramienta como un proceso de anotaciones  

que utilizan los investigadores para obtener datos del área de estudio. 

 

En la encuesta que estamos realizando, usamos una tabla de recolección de datos 

como medio, también softwares y equipo utilizado para la recolección de datos entre 

otros. 

 

Materiales y los instrumentos utilizados 

Los materiales y los instrumentos que se utilizaron en la ejecución de este trabajo de 

investigación fueron:  

1. Equipos y materiales de campo 

● Estación total TopCom 3007W GPT 

● dron fotogramétrico Phantom 4 rtk 

● Nivel topográfico 

● G.P.S. incluye equipos (GNSS D-RTK2) 

● Cámara digital fotográfica 
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● Cinta métrica de lona 50.00 m. 

● Cinta métrica metálica 8.00 m. 

● Libreta topográfica 

2. Equipos y materiales de gabinete 

● Laptop  

● Impresora 

● USB 

● Papel A4 

● Útiles de escritorio 

● Bibliografía necesaria 

3. Software 

● ArcGis 10.8 

● HEC-RAS 5.0.3 

● IBER 

● CIVIL 3D - AUTOCAD 

● Internet Google Earth 

 

Tomando valores de poligonal abierta con puntos conocidos bms, realizando rellenos 

de la topografía con dron topográfico Phantom 4rtk y estación fija gnss d-rtk2,  

seccionamos el cauce del rio a cada 10.00 metros, en tramos largos y a cada 5.00 

metros en tramos cortos. Donde encontramos variaciones importantes de las 

secciones transversales para una mejor caracterización del tramo a estudiar. 

 

Los datos topográficos obtenidos tienen las siguientes características: 

 

● Está referenciado a Datum WGS 84 (tal como lo estable la Autoridad 

Nacional del Agua – ANA) referencia IGN, coordenadas UTM 19S.  

● Incluye los detalles importantes como las diferentes secciones que 

cuenta la defensa a lo largo de tramo hasta llegar al puente Keachi. 

● El perfil longitudinal se realizó a cada 20 m (tramos largos) y 5m 

(tramos con cambios de sección). 

● Incluye el ancho del cauce principal del río, considerando el tipo de 

terreno existente para el cálculo del coeficiente de rugosidad. 
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VALIDEZ 

Según Roberto Hernández-Sampieri, La validez en términos generales, se refiere al 

grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. Por 

ejemplo, un instrumento válido para medir la inteligencia debe medir la inteligencia y 

no la memoria. Un método para medir el rendimiento bursátil tiene que medir 

precisamente esto y no la imagen de una empresa. Un ejemplo —aunque muy 

obvio— de completa invalidez sería intentar medir el peso de los objetos con una cinta 

métrica en lugar de con una báscula.  

 

La interpretación de una amplitud del factor efectivo es la siguiente: 

 

Tabla 8 

Magnitudes y Rangos de Validez 

Magnitud Rango 

Muy alta 0.81 – 1.00 

Alta 0.61 – 0.80 

Moderada 0.41 – 0.60 

Baja 0.21 – 0.40 

Muy Baja 0.01 – 0.20 

Nota: Según Ruiz Bolívar 

 

Tabla 9  

Coeficiente de validez por juicios de expertos 

Item Validez 

Cesar 
Augusto 
Paccha 
Rufasto 

Martínez 
Paredes 
Dante 

Luis 
López 
Auris 

Promedio 

1 
zonas de 
desborde 

0.86 0.82 0.9 0.86 

2 
Defensa 
Ribereña 

0.9 0.95 0.85 0.9 

  Índice de Validez 0.88 

Nota: Elaboración Propia 
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Hemos utilizado en el proyecto de investigación un equipo que fue sometido a 

evaluación por un ingeniero experimentado. Si es así, es evaluado por un ingeniero 

civil y obtiene 0.88 sin validación, lo que indica que se trata de un dispositivo muy 

grande 

CONFIABILIDAD  

Bernal Torres, 2006,  la fiabilidad del dispositivo se refiere a las puntuaciones 

obtenidas por una misma persona al ser testeado en distintas ocasiones en el mismo 

cuestionario. 

 

En este estudio, no se realizó un análisis de confiabilidad porque el dispositivo era 

un panel de obtención de información, no fue encuesta. 

 

3.5 PROCEDIMIENTOS. 

Para elaborar modelos hidráulicos, se toma en cuenta los caudales máximos 

evaluados mediante el modelo de transformación logarítmica y métodos estadísticos 

que nos proporcionan los Softwares Utilizados, así como los ejes hidráulicos para la 

crecida correspondiente al periodo de retorno de 25, 50, 100 y 200 años. Se hicieron 

las visitas de campo a la zona del estudio, así como también estudios topográficos 

para establecer las características geométricas, pendientes longitudinales del fondo 

del cauce y propiedades del material de cauce y paredes, topografía de los terrenos 

agrícolas, alturas máximas y mínimas respecto al cauce del rio Huancané de la 

parcialidad de Luriata. 

Para la obtención del eje hidráulico, se utilizó imágenes satelitales del MED, Alos 

Palasar, ArcGIS y el software HEC-RAS e IBER Con estos datos, se ingresó al modelo 

hidráulico escogido. Los cálculos hidráulicos realizados con el programa HEC RAS e 

IBER comprendió lo siguiente: 

● Modelamiento de la topografía del cauce y de sus características 

hidráulicas mediante la digitalización de las secciones transversales. La 

geometría de la sección transversal fue especificada conociendo distancia 

y cota de los puntos de interés hasta cubrir la sección del río comprendida 

entre sus márgenes. 

● El ingreso de los coeficientes de pérdidas de energía que son utilizados en 

los programas para evaluar las pérdidas son: 
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- El coeficiente de rugosidad de Manning “n”. 

- Los coeficientes de contracción y expansión. 

● Luego se procedió a asignar los caudales de diseño. 

● Finalmente, se ejecutó el HEC-RAS e IBER para una condición de flujo 

permanente. 

De acuerdo al seccionamiento proporcionado, se obtiene la geometría del cauce y 

secciones transversales, indicando las progresivas, las alturas de superficie, 

profundidad crítica y profundidad mínima para los diferentes periodos de retorno. 

Con las secciones transversales y el coeficiente de rugosidad del cauce ingresado, 

Los softwares HEC RAS e IBER se determinará el nivel de agua máximo en cada 

sección para los periodos de retorno asignados (25, 50, 100 y 200 años). Las 

secciones transversales nos indican los niveles de agua alcanzados en cada una de 

ellas para poder observar la modelación y las distintas zonas donde el tirante de la 

avenida supere la corona de la defensa Rivereña natural existente y también para 

determinar posibles zonas críticas de inundación para las avenidas en los distintos 

periodos de retorno. 

 

LOS METODO UTILIZADOS PARA UN ESTUDIO DE INFORMACION. 

Al recolectar puntos de vista adecuados que describen las propiedades del río 

Huancané, la investigación  llevará a cabo la siguiente fase: 

 

● Recolección de la información: Esto incluye la recopilación, evaluación y análisis 

de documentos existentes como el mapa digital Senamhi, información satelital, 

información poligonal e hidrológica IN SITU. 

 

● Procesos, cálculos en gabinete: Incluye construcción, análisis y la estimación 

de parámetros de diseño. 

 

● trabajos de campo: Esto incluye una visita al área de estudio para evaluar y 

observar las características, ondulaciones, topografía, aspectos hidrológicos y 

morfológicos de la misma área y medir la granulación del material del fondo. 
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3.1 ASPECTOS ÉTICOS  

Hernández Sampieri, 2014, la encuesta se refirió correctamente a todas las fuentes 

confiables de acuerdo con el sistema ISO 690. Asimismo, los datos se interpretarán 

en base a lo que se obtenga en el estudio de la zona 
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IV RESULTADOS. 

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Ubicación y accesos - Situación Geográfica y su entorno 

En la Cuenca del tramo de estudio específicamente el Río Huancané – Puno, donde 

geográficamente se encuentra en la parte Noreste del Departamento de Puno, 

ubicado topográficamente entre 15°12'45.05"S de latitud Sur y los meridianos 

69°47'7.18"O de longitud Oeste, los límites colindantes son: 

 

● Por el Este  : Con la Cuenca del Río Ramis 

● Por el Norte  : Con la Cuenca del Río Ramis  

● Por el Oeste : Con la frontera de Bolivia 

● Por el Sur  : Con el Lago Titicaca 

 

La ubicación de Este trabajo de investigación se encuentra específicamente en las 

coordenadas que se describen a continuación, UTM: E= 415653 N= 8318017  

 

Ubicación Política y geográfica del área de estudio: 

REGIÓN     : Puno 

PROVINCIA   : Huancané. 

DISTRITO    : Huancané. 

COMUNIDAD    : Zona Lago. 

PARCIALIDAD   : Luriata, Terrenos agrícolas 

 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

Trabajos de campo 

Primeramente se ejecutó la recopilación de datos de la descripción del área a evaluar, 

después la ubicación del área de estudio, sondeando a la población que se encuentra 

alrededor de perímetro de evaluación, sondeando la infraestructura de transporte, 

zonas de cultivo y más. A través de todo esto se identifica la cuenca del río Huancané. 

Del Instituto Geográfico Nacional IGN. Se aplicó los siguientes datos cartográficos, 

que provienen de las Cartas Nacionales 31-v, 31-x, 31-y, 30-x, 30-v, 30-y,  de una 

escala: 1/1 000 000, también muestra planos de cartografía de la zona, desarrollos, 

curvas de nivel, y todo lo que está delimitado de la zona de evaluación.  
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Actualmente en el lado izquierdo de la franja del rio Huancané del tramo de estudio 

se nota áreas erosionadas en el talud, la corona del rio, los cuales en tiempos de 

avenidas máximas son propensas a fallar, esto fue generado por erosión propia del 

rio y del hombre, estos serán evaluados con caudales máximos para periodo de 

retorno de 10, 25, 50, 100 y 200 años. 

 

Figura 8  

Vista de puntos críticos en el talud del área de estudio 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 
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Figura 9  

Erosión propia del rio y el hombre 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

 

Figura 10  

Trocha carrozable en el talud de la defensa rivereña 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 
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Figura 11  

Erosión propia del rio y el hombre 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

 

Figura 12  

Drenaje al rio de aguas de oxidación 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

 

 

 

Alcances de los parámetros de identificación 
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Los parámetros de identificación fueron:  

Estudio hidrológico; donde se detalla las propiedades del rio, así como su caudal, 

su cuenca, y también las características del suelo del tramo en estudio. 

 

Análisis de la Propuesta 

La altura de la estructura propuesta se describe en detalle, estableciendo un análisis 

de las fuerzas que se pueden aplicar para construir el sistema y luego determinando 

los costos presupuestarios requeridos para llevar a cabo el trabajo. 

 

Ensayos de laboratorio 

El proyecto de investigación examinó las especificaciones de suelo y cimentación de 

la norma técnica E.050  y determinó los parámetros de geotécnicos para el estudio 

de investigación que tiene una longitud de muestra de 3,85 km. Por lo tanto, de 

acuerdo con los estándares, se perforaron tres calicatas, incluidas las muestras 

correspondientes tomadas para la ejecución de ensayos y pruebas de laboratorio. 

Consecuentemente se utiliza esto parámetros geotécnicos necesarios para encontrar 

el sistema de protección óptimo. 

 

Según la norma ASTM, los ensayos ejecutados de son los siguientes: 

 

▪ ASTM D3080 - Corte directo 

▪ ASTM D422 - Clasificación de suelo 

 

ASTM D422 - Clasificación de suelos  

Se tomaron muestras de las calicatas del margen izquierdo C - 01, C - 02 y C - 03, 

que corresponden a áreas importantes de la sección de estudio, para realizar la 

prueba de clasificación de suelos por su granulometría - tamizado, estas muestras se 

devolvieron al laboratorio para realizar el estudio 

 

Todos estos ensayos de laboratorio se ejecutaron en el laboratorio de la empresa 

Geoincosur Ingenieros Consultora Constructora S.C.R. Ltda. Quienes nos alcanzaron 

todos los certificados acreditados del estudio de suelos. 
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Calicata – 01 

La exploración se realizó a una profundidad de 3:00 m que fue en al lado izquierdo 

del rio Huancané en el sector de Tumanta Jinchuyo 

 

Figura 13  

Extracción de muestra M-01 

 

 

Conforme a la norma ASTM D 422, se determinó la distribución del tamaño de 

partículas que se muestra  la tabla número diez. 

Conforme a la norma  ASTM D 4318; se calculó que los límites de consistencia para 

la M-01 son:  

 

Tabla 10  

Límites de consistencia de los estudios realizados C - 1 

Descripción Unidad Calicata Profundidad (m) Cantidad 

Limite liquido (%) 
C-1 0.00-1.50 N.P. 

C-1 1.50-3.00 35.27 

Limite Plástico (%) 
C-1 0.00-1.50 N.P. 

C-1 1.50-3.00 19.16 

Índice de Plasticidad (%) 
C-1 0.00-1.50 N.T. 

C-1 1.50-3.00 16.11 

 

De acuerdo a la norma técnica SUCS ASTM D-2487, clasificación de suelos se tiene 

como resultado: 



 
 

    
 

 

45 
 

Tabla 11 

Clasificación SUCS ASTM D2487: C - 1 

Calicata Profundidad (m) SUCS 

C-1 0.00-1.50 ML 

C-1 1.50-3.00 CL 

Clasificación SUCS ASTM D2487: 

Calicata – 02 

La exploración se realizó a una excavación de 2:50 m que fue a lado izquierdo del rio 

Huancané en el sector Casajavira 

 

Figura 14  

Extracción de muestra M-02 

 

 

Conforme a la norma ASTM D 422, se determinó la distribución del tamaño de 

partículas que se muestra  la tabla número doce. 

Conforme a la norma ASTM D 4318; se calculó los límites de consistencia para la M-

02.   
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Tabla 12 

Límites de consistencia de estudios realizados C- 2 

Descripción Unidad Calicata Profundidad (m) Cantidad 

Limite liquido (%) 
C-2 0.00-1.50 N.P. 

C-2 1.50-2.50 21.41 

Limite Plástico (%) 
C-2 0.00-1.50 N.P. 

C-2 1.50-2.50 14.77 

Índice de Plasticidad (%) 
C-2 0.00-1.50 N.T. 

C-2 1.50-2.50 6.64 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la norma técnica SUCS ASTM D-2487, clasificación de suelos se tiene 

como resultado: 

Tabla 13 

Clasificación SUCS ASTM D2487: C - 2 

Calicata Profundidad (m) SUCS 

C-2 0.00-1.50 SP-SM 

C-2 1.50-3.00 SC-SM 

Fuente: Elaboración Propia 

Calicata – 03 

La exploración se realizó a una excavación de 3:00 m que fue en el lado izquierdo de 

la cuenca del rio Huancané en el sector keachi 

 

Figura 15 

Extracción de muestra M-03 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Conforme a la norma ASTM D 422, se determinó la distribución del tamaño de 

partículas que se muestra  la tabla número catorce. 

Conforme a la norma ASTM D 4318; se calculó los límites de consistencia para la M-

03.  

 

Tabla 14  

Límites de consistencia de estudios realizados C- 3 

Descripción Unidad Calicata Profundidad (m) Cantidad 

Limite liquido (%) 
C-3 0.00-1.50 25.43 

C-3 1.50-3.00 36.90 

Limite Plástico (%) 
C-3 0.00-1.50 16.66 

C-3 1.50-3.00 20.70 

Índice de Plasticidad (%) 
C-3 0.00-1.50 8.77 

C-3 1.50-3.00 16.20 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la norma técnica SUCS ASTM D-2487, clasificación de suelos se tiene 

como resultado: 

 

Tabla 15  

Clasificación SUCS ASTM D2487: C - 3 

Calicata 
Profundidad 

(m) 
SUCS 

C-3 0.00-2.10 CL 

C-3 2.10-3.00 CL 

Fuente: Elaboración Propia 

 

ASTM D3080 - Corte directo: 

Este trabajo de investigación se realizó en el tiempo y lugar correcto, IN SITU, las 

muestras alteradas extraídas fueron en bruto, sin embargo las cantidades utilizadas 

fueron de 20 kg. Cantidades representativas de suelo y roca, las que fueron 

necesarias para su estudio.  

La Empresa Geoincosur Ingenieros realizo todo los ensayos tal y como muestra en 

los certificados obtenidos,  realizando el remoldeo de los especímenes utilizando la 

densidad seca promedio de M - 01, M - 02, M - 03. 
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De acuerdo a la Norma ASTM D3080, se ejecutó la clasificación de suelos donde se 

determinó, la densidad mínima y la densidad máxima y el contenido de humedad 

natural de las muestras  recolectadas en campo, todo esto con el remoldeo de la 

densidad seca promedio que se verá en la tabla número dieciséis. 

 

Se alcanzó las densidades, mínima y máxima del suelo estudiado teniendo así como 

resultado lo siguiente: 

 

Tabla 16  

Resultados de laboratorio 

Nº calicata Profundidad 

(m) 

Densidad 

humedad 

Densidad Seca 

C-01 1.50 – 3.00 1.678 1.375 

C-02 1.50 – 2.50 1.631 1.43 

C-03 2.10 – 3.00 1.662 1.367 

Nota. Fue elaboración propia 

 

Tabla 17 

Resultados generales de laboratorio 

Calicata 
Profundidad 

(m) 
Grava 

(%) 
Arena 

(%) 
Finos 
(%) 

SUCS 
Densidad 
Natural 
(gr/cm3) 

Humedad 
Natural 

(%) 

Angulo 
de 

Fricción 
(Φ) 

cohesión 
(Kg/cm2) 

C-1 0.00-1.50 1.88 41.63 56.49 ML - 22.42 - - 

C-1 1.50-3.00 0.29 11.54 88.17 CL 1.96 22.09 17.10° 0.23 

C-2 0.00-1.50 5.62 87.79 6.59 SP-SM - 11.49 - - 

C-2 1.50-3.00 1.07 54.15 44.78 SC-SM 1.92 6.68 16.60° 0.23 

C-3 0.00-2.10 9.09 20.33 70.58 CL 1.79 19.05 - - 

C-3 2.10-3.00 0 22.62 77.38 CL 1.82 21.49 15.90° 0.22 

Nota. Fue elaboración propia 

 

 

Donde: 

ML  : Limos 

CL : Arcillas 

SP : Arena pobremente graduada  



 
 

    
 

 

49 
 

SM : Arena limosa 

SC : Arena arcillosa 

 

TRABAJOS TOPOGRÁFICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO 

Durante este período, las visitas de campo al área de estudio tuvieron como objetivo 

recolectar, identificar y evaluar información sobre el estado actual de las defensas 

fluviales, áreas ribereñas y agrícolas, condiciones topográficas, condiciones 

estructurales, etc. arquitectura y condiciones hidrológicas. Área de encuesta. 

Se realizaron levantamientos topográficos del área de estudio para obtener un perfil 

longitudinal de las capacidades de defensa de los bancos naturales y las tierras de 

cultivo. Desarrollado para determinar las propiedades físicas del guardabarros y sus 

conductos, la rugosidad se determinó observando los detalles estructurales, 

pendiente, sección transversal y tipo de terreno, etc. 

La obtención de información IN SITU se realizó durante la estación seca cuando en 

el rio Huancané no tenía un flujo turbulento. La ruta comienza a unos 3.85 km aguas 

arriba del Puente Tsumanta, con una progresiva de 0+000 km y concluye aguas abajo 

del puente Keachi con una progresiva de 3+850 km, el estudio topográfico se realizó 

con los equipos siguientes: 

 

 

Datos obtenidos de Topografía. 

A los trabajos de campo se obtuvo la topografía del cauce utilizando los equipos antes 

mencionados, utilizando los siguientes pasos: 

 

● Se selecciona el área de intervención en el dron para luego programar las 

etapas de vuelo. 
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Figura 16 
Estudios topográficos con dron 

 

 

● Se realiza un cierre de poligonal con estación total para las comprobaciones 

de las precisiones del presente estudio, y a la vez realizar un amarre de los 

resultados de datos del dron con la estación total. 

 

Figura 17 
Estudios topográficos con estación total 

 

 

● Obtención de datos de la topografía del cauce de estudio. 
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Figura 18 
Ortofoto topográfica del cauce de estudio 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

 

Figura 19 
Levantamiento Topográfico del cauce del rio (Fotogrametría) 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 
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● Obtención de datos de la topografía de los terrenos agrícolas de la parcialidad 

de Luriata. 

Figura 20 
Levantamiento Topográfico Terrenos agrícolas (Ortofoto) 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

Figura 21 
Levantamiento Topográfico Terrenos agrícolas vista 2 (Ortofoto) 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 



 
 

    
 

 

53 
 

● Obtención de datos de la topografía de secciones del cauce con estación total. 

 
Figura 22 
Levantamiento Topográfico sección 01 del cauce Progresiva 0+000 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 

 

Figura 23 
Levantamiento Topográfico sección Nº 02 del cauce progresiva 1+925 

 

Nota. Fue Elaboración Propia 
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Figura 24 
Levantamiento Topográfico sección Nº 03 del cauce progresiva 3+850 

 

 

APLICACIÓN DE METODOS DE ANALISIS 

OBTENCION DE DATOS HIDROLOGICOS 

CON ArgGIS  REALIZAMOS LA UBICACION DE LA CUENCA 

Para la delimitación de cuencas utilizaremos el programa ARCGIS (ArcMap v10.8), 

ya que es de importancia conocer el área de precipitación de la cuenca del rio 

Huancané, así como de los datos hidrometeorológicos. 

 

El programa ArcGIS contiene herramientas para la detección de áreas de cuencas y 

la obtención de datos morfológicos de una cuenca. 

 

OBTENCIÓN DEL MODELO DE ELEVACIÓN DIGITAL (DEM) 

Primero, creamos una carpeta en el escritorio después guardamos,  almacenamos 

todos la información en la carpeta creada. Después guardamos el proyecto iniciado. 

Luego se carga el archivo DEM (Modelo de elevación digital). Que proviene de la 

página de Alos Palasar. Se procesa usando una extensión de ArcGis llamada caja de 

herramientas. 
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Como en este caso, realizar un levantamiento de áreas propensas a inundaciones 

requiere un levantamiento topográfico del área en cuestión, lo que inevitablemente 

conduce a una ruta que puede causar problemas de inundaciones. 

Por otro lado, se generaron modelos digitales de elevación desde el sitio de Alaska 

Satellite Facility (NASA) con una precisión de trama de 12,5 m. x 12,5 toneladas. El 

área de estudio, con una ligera pendiente, es aceptable (el estudio se realiza mediante 

un modelo numérico topográfico para calcular los parámetros morfológicos de la 

cuenca) 

Figura 25 
Ubicación del proyecto de estudio 

 

Nota. Fuente propia  

 

Se selecciona en Geoespacial | Dataset |ALOS PALSAR |Search, en el mapa se 

revisa la información proporcionada por el satélite y se selecciona el área de 

investigación del presente estudio. 

 

CON ArgGIS  REALIZANOS LA DELIMITACIÓN DE LA CUENCA 

Para la obtención de la cuenca hidrografía, se utiliza el programa ArcGIS 10.8, 

entonces hemos realizado una delimitación de la cuenca del rio Huancané utilizando 
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la información obtenida en la sección anterior e introducirlo en el programa, el cual 

procederemos a explicar. 

Lo primero que hacemos es crear una carpeta en la computadora, para guardar todos 

nuestros archivos, luego guardamos el proyecto que iniciamos,  después cargamos 

nuestro archivo Modelo de Elevación Digital (DEM) para procesarlo utilizando una 

extensión del ArcGis llamado Hec GeoHMS. Y de esta extraer la cuenca de la zona 

de estudio, creando seguido un FILL para eliminar vacíos en la cuenca. 

 
Figura 26 
Cuenca del rio Huancané – Delimitación, Extracción de área de estudio 

(Ach. DEM) 

 

Nota: Elaboración Propia 

 

IDENTIFICACION DE ORDEN DE RIOS 

Continuamos capacitando sobre la cuenca, incluidos los ríos bajo investigación, y con 

la ayuda de ArcGIS, determinamos el orden de los ríos que nos ayudaría a extraer 

datos de las regiones necesarias para la investigación. 
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PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS GEOMORFOLOGICOS DE LA 

CUENCA 

Una vez procesada ArcGIS, procedemos al cálculo de los parámetros 

Geomorfológicos obtenidos por el programa que mencionaremos. 

 

Área de la Cuenca de estudio. 

Es la superficie del suelo del agua pluvial la que contribuye al mismo sitio de 

evacuación a través del arroyo que se une al canal secundario o primario. 

 

En una cuenca hidrográfica, su delimitación se realiza mediante una línea ficticia 

llamada divisoria de aguas o divortium  aquarium, donde Aísla la pendiente en el lado 

opuesto de la cumbre y permite que el agua de lluvia de las precipitaciones fluya en 

ambos lados de la corriente ficticia hacia los cauces de las cuencas continuas. La 

siguiente es la cuenca de nuestro trabajo de investigación. 

  

Figura 27 
Área de la cuenca 

 

Nota: Elaboración Propia 
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● Área   : 4100.592792 km2 

● X centroide  : 427902.6595 E 

● Y centroide  : 8343321.783 N 

 

 

Distancia del cauce principal 

La disntacia del cauce más largo, su cálculo es un criterio muy representativo de la 

una cuenca de estudio. Se mide teniendo en consideración toda la sinuosidad del 

cauce de estudio o la longitud del eje del mismo. 

 
Figura 28 
Distancia del cauce principal 

 

Nota. Elaboración Propia 

● Distancia principal del cauce: 40.393303 km 
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El Perímetro de la cuenca del estudio de investigación 

Esta es la longitud de la cuenca y forma el límite de la cuenca. Al comparar las 

cuencas hidrográficas de una misma zona, este parámetro permite distinguir la forma 

de la cuenca. Es decir, es alargada o redonda. 

 

● Perímetro  : 369.862445 km 

 

La Forma de la cuenca del estudio de investigación 

Se utilizan varios parámetros relacionados con el área, la circunferencia o la longitud 

del canal más largo para describir la forma. Se define como la distancia entre el punto 

de salida de la cuenca y el punto aguas arriba. El índice más popular es: 

 

Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius 

Establecer una relación entre el perímetro de una circunferencia de área equivalente 

a la superficie de la cuenca correspondiente y al perímetro de la cuenca. Este 

indicador muestra la forma de la superficie de la cuenca por su división y el efecto de 

las precipitaciones sobre el caudal y la navegación (López Cadenas de Llano y 

Mintegui Aguirre, 1987). 

𝑘𝑐 =
𝑃

2√𝜋𝐴
= 0.28

𝑃

√𝐴
 

Donde: 

A = Área de la cuenca en Km2  

P  = Perímetro de la cuenca en Km 

Kc  = Coeficiente de compacidad 

 

Kc : 1.63 (alargada) 

 

El Factor de forma 

Este es uno de los parámetros que describe el estiramiento de una cuenca de estudio. 

Se expresa como la relación entre la superficie de la cuenca de estudio y la longitud 

de la cuenca de estudio. Los parámetros están determinados por la siguiente fórmula 

 

𝐹𝑓 =  
𝐴

𝐿2
 

Donde: 
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L = Longitud de la cuenca en km 

A = Área de la cuenca de Km2 

Ff = Factor de forma 

 

Ff : 0.158 (muy alargada) 

 

Los sistemas de drenaje 

El sistema de drenaje consta del cauce de estudio principal y sus cauces de estudio 

tributarios. Cuanto más largo es el cauce de estudio principal, más ramas tiene la red 

de drenaje. Los parámetros más típicos son: 

 

El Orden de los cauces 

Se han desarrollado varios criterios para establecer el orden de los canales para 

determinar el tamaño de la red de drenaje después de la escorrentía superficial 

directa. Los criterios utilizados en este estudio se basan en el modelo de Strahler. 

Este modelo implica la asignación de números a cada canal tributario desde el 

cabezal de captación hasta el canal principal para que los números finales indiquen 

el orden. Diagrama de la red de drenaje en la cuenca (ver Figura 24).  Las cuencas 

muy fragmentadas tienen flujos bien ordenados y suelos relativamente impermeables. 

A partir de entonces, la respuesta a la tormenta fue rápida (Aparicio, 1996). 
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Figura 29 
Clasificación de ríos de la cuenca 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

 

Tabla 18  

Orden de ríos  

Orden 
Numero de ríos 

del mismo 
orden 

Sumatoria total de 
ríos del mismo 

orden (km) 

1 30 270.898661 

2 18 159.554586 

3 4 43.102953 

4 7 40.393303 

total  513.949503 

 

Fuente elaboración propia 

 

- La cuenca tiene ríos de orden 4 
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La Razón de bifurcación 

Este es un parámetro que es el resultado de la relación entre el número de canales 

de un orden particular y el número de canales del siguiente orden superior. La razón 

es la siguiente: 

 

𝑅𝑏 =
𝑁𝑛

𝑁𝑛+1
 

Donde: 

Nn = Numero de cauces de un orden dado 

Nn+1 = Numero de cauces del orden inmediatamente superior 

Rb = Razón de bifurcación 

 

El valor de esta relación es muy alto y está determinado por el suelo inclinado, que 

es muy sensible a la erosión. Además, estas cuencas tienen una extensa red 

hidrológica con muchos afluentes que responden rápidamente a las precipitaciones 

(Aparicio, 1996). 

 

El Densidad de drenaje 

Este parámetro muestra la relación entre las longitudes de los caudales de agua 

irregular y regular en la cuenca y el área total de la cuenca. Por otro lado, tiene la 

capacidad de separar cierta cantidad de agua (López Cadenas de Llano, 1998). Este 

parámetro es una muy buena representación de la topografía de la cuenca en el 

estudio. 

El mínimo de esta relación está asociado con áreas con materiales de suelo de baja 

erosión, cubierta vegetal baja y pendientes planas. Los valores altos, por otro lado, 

indican que las lluvias tienen un impacto rápido en el flujo de los ríos. Estas áreas 

suelen tener un terreno accidentado y pendientes pronunciadas. Se expresa mediante 

la siguiente fórmula: 

𝐷𝑑 =
𝐿𝑡

𝐴
 

Donde: 

A = Superficie de la cuenca en Km2 

Lt = Largo total de los cursos de agua en Km 

Dd = Densidad de drenaje 

Dd  = 0.13 
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Tabla 19  

Valores referenciales 

Densidad de 

drenaje (valores 

Aproximados) 

TIPO 

0.1 – 1.8 Baja 

1.9 – 3.6 Moderada 

3.7 – 5.6 alta 

Nota: IBAL, 2009 

 

La extensión media de escurrimiento superficial 

Este parámetro indica la distancia promedio que el agua de lluvia será transportada a 

los arroyos cercanos. La fórmula es: 

 

𝐸𝑠 =
𝐴

4𝐿𝑡
 

Donde: 

Lt = Largo total de los cursos de agua en Km 

A = Superficie de la cuenca en Km2 

Es = Extensión media de escurrimiento superficial 

 

Es = 1.995 km 

 

La frecuencia de ríos 

Este parámetro informa el orden total de todos los canales. Es decir, el área total y 

total de todos los ríos de la cuenca. Muestra el valor del número de ríos por Km2. 

 

Fr = 0.014 
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La elevación de los terrenos 

El análisis de la variación de la elevación del suelo sobre el nivel del mar es una 

característica que influye en el resultado del gradiente de la cuenca. Los parámetros 

más típicos son: 

 

La altitud media de la cuenca 

Este valor toma en cuenta los aspectos naturales y climáticos interdependientes de la 

cuenca a través de modelos climáticos regionales (ANA, 2010). La fórmula es: 

 

Hm=4,160.00 m.s.n.m. 

 

Su curva Hipsométrica 

La curva inferior está representada por una curva característica muy importante de la 

cuenca bajo investigación. Esta curva representa la elevación en metros sobre el nivel 

del mar en el eje y y el porcentaje del área de captación por encima de la elevación 

especificada en el eje x. En cierto sentido, caracteriza el relieve (Ministerio de 

Agricultura, Silvicultura y Pesca, 1978). 

 

Cabe recordar que ingresar un área de 50 l en el eje horizontal dará la elevación 

media de la cuenca que interseca la curva inferior. 

 
Figura 30 
Zonas parciales y acumuladas para elaboración de la curva hipsométrica 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 20  

Áreas parciales y acumuladas para elaboración de Curva Hipsométrica 

ALTITUD AREAS PARCIALES 
AREAS ACUMULADAS 

POR DEBAJO POR ENCIMA 

m.s.n.m. Km2 (%) (KM2) (%) KM2 (%) 

Punto más bajo             

3850 0.00 0.00 0.00 0.00 8.78 94.67 

3998 2.47 28.10 2.47 28.10 6.31 66.57 

4145 1.58 18.05 4.05 46.15 4.73 48.52 

4293 1.36 15.53 5.42 61.68 3.37 32.99 

4441 1.10 12.57 6.52 74.24 2.26 20.43 

4588 0.91 10.34 7.43 84.59 1.35 10.09 

4736 0.84 9.58 8.27 94.17 0.51 0.50 

4883 0.47 5.33 8.74 99.50 0.04 -4.83 

5031 0.04 0.50 8.31 94.67 0.47 0.00 

Punto más alto             

TOTAL 8.78 100.00         

Nota. Elaboración propia 

 

Figura 31 
Curva Hipsométrica de la cuenca del rio Huancané 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Los polígonos de frecuencia de Altitudes 

En el mapa de polígonos de frecuencia de elevación, el eje y representa el porcentaje 

de la parte del área de la cuenca que se está estudiando, y el eje x representa la 

elevación en metros sobre el nivel del mar en este porcentaje. 
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El polígono de frecuencias complementa la curva infraorbital y permite que el 

porcentaje más alto de la figura determine las elevaciones más frecuentes en la 

cuenca. 

Tabla 21  

Altitud más frecuente: 

Porcentaje de Incidencia 

COTA (msnm) A. PARCIAL (%) 

3850.00 0.00 

3997.66 28.10 

4145.17 18.05 

4292.90 15.53 

4440.53 12.57 

4588.13 10.34 

4736.16 9.58 

4883.43 5.33 

5030.66 0.50 

 

Figura 32 
Polígono de frecuencias de la cuenca del rio Huancané 

 

Nota. Elaboración propia 

El rectángulo equivalente 

Esta es una transformación geométrica de una cuenca en un rectángulo ideal con la 

misma área y el mismo perímetro. En este rectángulo, las curvas de nivel son 

paralelas a los lados cortos, que son la primera y la última curvas de nivel, 

respectivamente (Ministerio de Agricultura y Alimentación, 1978). Los lados del 

rectángulo equivalente tienen la siguiente relación: 
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𝐿 =
𝑃

4
+ √

𝑃2

16
− 𝐴 

𝑙 =
𝑃

4
+ √

𝑃2

16
− 𝐴 

Donde: 

L,l = Lado mayor y  menor del rectángulo en km. 

respectivamente 

P = Perimetro de la cuenca en Km 

A = Area de la cuenca en Km2 

 

 

 

Tabla 22 

 Rectángulo equivalente de la cuenca del 

rio Huancané 

Cota (msnm) 
Área Parcial ai 

(Km2) 
Ancho, ci (Km) 

 

3850.00 0.00 0.00  

3997.66 2.47 0.10  

4145.17 1.58 0.06  

4292.90 1.36 0.05  

4440.53 1.10 0.04  

4588.13 0.91 0.04  

4736.16 0.84 0.03  

4883.43 0.47 0.02  

5030.66 0.04 0.00  

 Suma ci= L= 0.34  

Nota: Elaboración propia 

 

 

La declividad de los cauces 

Por lo tanto, cuanto más pronunciada es la pendiente del canal, mayor es el flujo de 

agua en el mismo canal. Los parámetros más típicos son: 

 

Pendiente media del cauce principal 
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La influencia de la composición topográfica sobre la erosión de la cuenca y la 

formación de caudales altos se produce según el grado de pendiente (López Cadenas 

de Llano, 1998). Hay varios criterios para determinar este parámetro. A continuación 

se muestra la relación entre los criterios adoptados.  

 

Lc = 7.04% 

 

Valores referentes y rangos aproximados de pendiente media del cauce principal  se 

muestran a continuación (ver Tabla 24). 

 

Pendiente media del cauce (%) Clase 

1 – 5  : Suave 

6 – 11  : Moderado 

12 – 17 : fuerte 

Se aprecia a continuación, Valores referentes (ver Tabla 23). 

Tabla 23  

Rangos aproximados de pendiente media del cauce principal 

Pendiente media del cauce (%) Clase 

1 – 5 Suave 

6 – 11 Moderado 

12 – 17 fuerte 

Nota. Fuete IBAL, 2009 

La declividad de los terrenos 

Su pendiente media de la cuenca 

Este índice representa el promedio de todas las pendientes que componen las 

distintas áreas de terreno de la cuenca. Afecta en gran medida la velocidad a la que 

se produce la escorrentía superficial. Existen varios criterios para calcular la pendiente 

media. La siguiente tabla muestra el terreno utilizado por la cuenca en intervalos de 

tiempo cercanos al gradiente promedio (ver Tabla 24) 
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 Tabla 24 

 Rangos aproximados de pendiente media de la cuenca 

Terrenos Pendiente media (%) 

Llano 0 a 2 

Suave 2 a 5 

Accidentado medio 5 a 10 

Accidentado 10 a 15 

Fuertemente 
accidentado 

15 a 25 

Escarpado 25 a 50 

Muy escarpado >50 

Nota. Según Pérez 

 

Figura 33 
Pendiente Media de la Cuenca 

 

Nota. Elaboración Propia 

- Pendiente Media de la Cuenca = 8.78 % (accidentado Medio) 

 

CALCULO DE PRECIPITACIONES Y CAUDALES DE DISEÑO 

DATOS HIDROMETEREOLOGICOS EXTRAÍDOS DE SENAMHI 

De las estaciones pluviométricas dentro de la cuenca podemos obtener los siguientes 

datos: 
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▪ Estación Huancané: 

Este : 418553.32 

Norte : 8318652.45 

Altura : 3842 

Tabla 25  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Huancané 

DATOS HISTORICOS 

RECIPITACIONES ESTACION HUANCANE 

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. anual 

1963           41.6 57 98.6 

1964 68 81  27 22.6 0 0 2.2 16 13.5 81.4 27.5 339.2 

1965 177 105 105 18.8 3.5 0 5.5 2 22 23 75 200 736.8 

1966 91 123 123 16.5 75 0 0 0 11.6 37.5 63.2 84.4 625.2 

1967 27.5 76 78 7 29 1 23.5 16.5 62 47 7.3 136.2 511 

1968 92.2 237.4 89.2 43.7 11.5 5.4 13.4 12.2 57 53.9 129.7 85.8 831.4 

1969 124.2 148.8 96 33.5 0 2.2 11.4 8.2 15.7 13.3 53.8 40.4 547.5 

1970 164.4 71.4 90.4 52.1 10.2 1 0 0 42.8 58.2 37 193 720.5 

1971 116.8 213 49.3 8.5 1 1 0 2.5 1.2 31.2 46.4 46.5 517.4 

1972 169.8 79 50 13.5 0 0 6.5 7.5 43 26.3 61.5 167 624.1 

1973 151.6 63.2 163.5 71.5 9 0 0 8.5 74.8 36.4 12.9 56.5 647.9 

1974 190.4 141.8 51 36 0 3 0 24.9 18 35.5 47.5 62.5 610.6 

1975 127 209.5 103.5 18.4 6 0 0 0 10.6 61.5 26.2 155 717.7 

1976 66 58 9.7 0 21.5 4.5 1.8 26.6    97.6 285.7 

1977 31.6 150.6 94.6 0 2.8 0 1.9 3.2 55.6 42 96 91 569.3 

1978 120.8 237.2 143.6 65.4 0.1 7.7 6.8 0.1 34 28.5 131.1 195.2 970.5 

1979 191.8 99.5 43.1 70.5 1.6 0 2.8 9.2 4.2 78.2 56.5 107.9 665.3 

1980 118.3 125.4 132.7 31.3 7.1 0.2 5.7 9.8 74.7 91.2 26.3 85.1 707.8 

1981 326 104 114.6 83 14.7 0.1 0 21.8 33.6 106.2 45.8 106.6 956.4 

1982 175.2 35.8 112.8 58 1.2 1.2 0 4.2 50.4 39.2 126.2 48.2 652.4 

1983 102.4 48.4 24.4 37.2 13.8 1 0 2.7 44.7 43 35.8 94.3 447.7 

1984 190.4 166.7 125.4 38.8 14.2 9.6 0 17.8 1.4 72.2 113.4 76.4 826.3 

1985 168.8 66 107.6 165.8 17 17.4 0 3.4 103.8 28.8 203.4 163.8 1045.8 

1986 183.2 148.4 151.4 67.6 9.2 0 9 20.3 72.6 17.6 85 115.1 879.4 

1987 191.1 20.1 77.5 28.2 23.2 10.2 18.2 14.4 5.4 72.4 78.5 57 596.2 

1988 227.4 77.9 269.8 123.2 48.6 0 0 0 8.9 48.4 5.1 93.3 902.6 

1989 156 120.3 111.8 58.8 1.9 7 1.1 14.7 15.2 21.9 67.3 83.6 659.6 

1990 121.9 55.6 49.4 21.2 12.8 44.9 0 35.9 25.6 52.1 98.1 98.6 616.1 

1991 123.4 137.7 138 9 20.1 51.1 1 0.7 36.4 14.1 46.1 148.2 725.8 

1992 132 75.4 46.9 6.4 0 9.7 9 72.1 13.7 66.6 45 140 616.8 

1993 127.3 47.9 111.2 58.1 11.5 2.1 0 10.6 19.1 56.5 90.6 143.9 678.8 

1994 100.8 114.7 150.6 39.5 14 1.8 0 0 11.8 39.2 64.6 132.8 669.8 

1995 133.3 124.1 79.7 13.7 1.2 0 0.8 1.2 17 14.7 69.5 67.2 522.4 

1996 200.9 80.8 71.1 17.5 2.3 0 7.6 3.5 13.1 9.8 70 177.4 654 

1997 171.8 110.8 183.4 83.4 15.5 0 0 15.8 40.6 41.1 85 51.7 799.1 

1998 109.3 69.4 87.5 52.9 0 5.7 0 0.5 4.2 65.2 162 16.6 573.3 
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1999 89.4 67.4 149.5 76.9 9.2 0.5 2.1 1.7 45.7 61.7 46.2 41.2 591.5 

2000 85.2 55.9 113.8 7.1 12.1 7.3 0.5 21.4 10.5 97.8 14.7 113.5 539.8 

2001 205.1 142.2 159.7 13.8 21.7 3.5 6.2 10.9 9.1 92 63.3 123.6 851.1 

2002 90.9 175.5 151.5 102.3 21.1 4.8 23.5 6.1 37.3 140.1 85.8 116.8 955.7 

2003 216.5 107.8 131.3 46.3 3 11 1.1 3 22.4 67.6 40.8 105.9 756.7 

2004 195.9 147.1 54.1 42.8 6.1 11.8 8.3 32.8 21.1 34 51.3 91.9 697.2 

2005 109.4 148.6 96.6 16.6 0.5 0 0 5.2 28 75.5 31.5 94.2 606.1 

2006 224.3 31.1 76.7 39.3 0.5 1.5 0 3.8 23.1 55.9 51.3 113.2 620.7 

2007 137.9 97.4 122.8 64 5.2 0 2.2 0.7 83.1 7.6 58.1 115.4 694.4 

2008 134.3 76.6 61.8 5.1 8.7 0 0 0 5.5 48.5 32.7 212.2 585.4 

2009 80.1 113.3 42.9 9.3 0.5 0 3.2 0 12.6 13.1 58.8 100 433.8 

2010 156.2 112.5 38.8 21.2 24.6 0 0 0 0.6 47.3 0.7 118.8 520.7 

2011 68.4 151.3 109.9 16 10.5 0 5.6 1.4 31.7 33.4 22.5 118.5 569.2 

2012 143.2 130 140.4 40 0.2 0 0.3 1.6 11.5 21.4 26.2 136.9 651.7 

2013 127.8 216.6 21.1 13.4 19.2 7.4 12.1 12.1 2.5 89.6 44.4 155.7 721.9 

2014 139.7 174.7 63.7 32.5 15.7 0.8 14.1 12.5 59.8 45.6 8.4 116.7 684.2 

2015 128.8 102 45 57.8 5.1 2 2.4 18.8 31.3 39.6   432.8 

Total 7302.7 5873.8 5015.3 2080.4 586 238.4 207.6 505 1496.5 2456.9 3121.5 5577.8 34461.9 

         Precipitación Media Anual 650.22 

Nota. Senamhi Puno 

 

▪ Estación Putina: 

Este : 405818.63 

Norte : 8350226.4 

Altura : 3861 

 

Tabla 26  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Putina 

DATOS HISTORICOS 

PRECIPITACIONES ESTACION PUTINA 

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. anual 

1956     9 3 1.5 3 48.5 29.1 25 0 119.1 

1957 119.5 176.5 82.5 74.5 72 15 0 5 8.5 58.5 50.5 199.5 862 

1958 100 109.5 105.5 34 42 0 8.5 14.5 62.5 57.5 41 0 575 

1959 113 125.5 220.5 81.5 0 7 0 1.5 8.5 57.5 77 128.5 820.5 

1960 201 81 69.5 14 29 0 0 11.5 49 52.5 221.5 45.5 774.5 

1961 141.5 84.3 91 63.5 59.5 0 0 1 21 18 56 137 672.8 

1962 229.5 114 132.5 23 6.5 0 0.5 0.5 79.5 17 49 180.5 832.5 

1963 185.5 92.5 36.5 75 4 0 0 1 46 55 61 40.5 597 

1964 67.5 71 111 72.5 17.5 0 0 1 16 45 80 92.5 574 

1965 194.5 93.5 161 39.5 0 0 0 0.5 23 21.5 99.3 163.3 796.1 

1966 66.7 151.1 66.4 32.2 41.9 0 0 0 26 43.4 95.5 48.2 571.4 

1967 41.2 85.1 153.8 10 26 0 23 30 94.7 87.4 25.2 178.3 754.7 
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1968 79.6 126.2 72 48.1 0.7 0.4 45.4 1.1 56.4 49 138.9 40.6 658.4 

1969 214.6 86.5 55.6 11.1 1 1.2 15.5 0 31.3 33.9 88.6 53.9 593.2 

1970 0 99.8 92.6 86.9 0.51 0.01 0.03 0.04 61.42 40.31 20.71 184.4 586.73 

1971 190.8 184.4 49.51 19 2 0.7 0 5.62 3.82 42.13 48.1 40.61 586.69 

1972 155.62 119.02 77.72 46.61 6 0.01 1.04 13.81 28.61 43.94 105.11 77.8 675.29 

1973 131.92 132.21 100.7 120.5 0 0 0 0 0 59.91 70.41 90.71 706.36 

1974 137.1 144.81 93.6 47.51 0.6 4.82 1.4 16.84 33.41 68.34 51.02 104.72 704.17 

1975 115.6 110.3 77.5 18.8 25.52 13.51 0 0.52 21.45 42.81 51.81 135.63 613.45 

1976 151.71 97.3 86.81 22.3 14 8 1.51 19.12 76.3 3.7 26.2 66.7 573.65 

1977 69.9 178.21 111.82 15.4 10.01 0 0.1 0 42.81 34.5 97.1 85.6 645.45 

1978 117.21 117.4 95.31 55.3 5.3 2.61 0.3 0.3 27.8 23.51 117.31 158.1 720.45 

1979 240.1 76.3 82.4 128.51 4.6 0 1.5 8.2 11.41 82 40.41 97 772.43 

1980 121.5 55.4 114.4 15.21 11.9 3.02 15.3 4.61 52.9 91.7 33.8 57.4 577.14 

1981 236 90.5 92.5 77.8 3.3 5.7 0 15.93 33.9 83.4 48.31 107.2 794.54 

1982 236.4 109.9 99.5 73.8 0 0.01 0.8 12.9 59.32 43 123.1 65.51 824.24 

1983 104.6 81.1 44.4 65.1 10.4 2 5.6 1.6 16.8 6.7 36.2 92.2 466.7 

1984 291.6 217.3 98.3 34.6 6.8 5.31 2.2 22.5 0.6 81.81 110.5 108.1 979.62 

1985 132.5 121.7 87.7 109 23.2 2.8 0 4.7 35.31 44.3 137.9 167.4 866.51 

1986 106.3 146.9 90.4 142.6 13.7 0 2.42 7.9 49.7 14.4 86.7 142.6 803.62 

1987 112.8 65.4 55.3 34.9 2.5 2.1 29 6 3.6 47.5 98.6 44.5 502.2 

1988 120.8 66 202.1 91.9 12 0 0 5.3 8.9 45.9 9.3 137.4 699.6 

1989 185.3 90.8 129.5 58.5 0 7.5 0 9 43.31 29.6 32.41 72.9 658.82 

1990 179.03 60.1 75.9 25.7 5.81 61.02 0 1.81 17.31 109.01 84 114.21 733.9 

1991 164.8 106.1 134.9 51 5.7 45 9.8 0.8 14.9 24.81 64.71 108.7 731.22 

1992 153.61 54.3 49.72 25.2 0 1.21 4 72.52 20.51 44.52 66.31 123.7 615.6 

1993 174.4 67.1 75.31 99.81 11.4 0 2.1 17 24.21 67.3 114.2 124.2 777.03 

1994 170.8 112.6 113.7 72.4 17.8 5.2 0 0 18.62 37.4 44.61 106.9 700.03 

1995 105.22 153.3 135.3 10.5 0.5 0 3.41 0.01 5.22 15.54 67.63 89.4 586.03 

1996 118.64 66.83 113.51 37.31 29.62 0 0.9 6.92 20.81 19.9 131.6 95.7 641.74 

1997 215.2 90.5 201.9 96.8 4.21 0 1.1 21.41 22.9 42.42 112.81 59.92 869.17 

1998 125.6 105.72 92.8 32.91 0 12 0 1.62 0.51 66.91 89.41 24.61 552.09 

1999 104.11 68.9 162.31 25.65 19.8 0.02 0.7 0 45.1 53.83 36.42 68.93 585.77 

2000 158.04 131.42 93.71 15.12 1.7 27.4 0.01 11 12.2 112.31 25.02 105.23 693.16 

2001 206.3 134.2 215.11 46.53 34.85 3 3.1 9.8 25.81 70.62 47.11 91.4 887.83 

2002 125.5 130.5 110.6 53.3 14.6 1 16.7 5.8 21.8 128.4 51.6 100.6 760.4 

2003 161.1 126.4 131.3 67 1.4 7.2 2 14.9 23.01 78.1 20.12 95.6 728.13 

2004 215 123.3 79.91 47.91 6.1 0 1.2 18.31 21.6 17 62.4 67.91 660.64 

2005 63.51 148.9 41.71 26.4 2.9 0 1 4.3 14.7 39 53.7 75.5 471.62 

2006 165.2 34.6 45.4 0 0 0 0 0 0 45.3 68.81 82.5 441.81 

2007 96.4 50.6 164.4 74.4 19.2 2.1 0 0 46.31 21.8 57.1 54.11 586.42 

2008 0 79.41 69.71 3.2 6 0 0 0 15.5 58.7 77.1 140 449.62 

2009 103.41 83.11 63.5 8.61 8 0 2.4 0 13.61 27.8 86.6 89.9 486.94 

2010 178.2 116.52 105.1 29.3 12.1 0 0.6 2.3 0 43.7 20.91 101.41 610.14 

2011 65.2 165.7 56.23 54 0.4 0 4.1 10.2 53.3 56.6 26.4 120 612.13 

2012 97.6 128 82.4 41.4 14.4 0 0 4.7 8.7 19.5 34.3 152.9 583.9 

2013 163.6 207.7 98 20 40.9 2.9 5.9 9.1 1.82 91.2 41 127.5 809.62 

2014 149 0 89.1 55.4 7.3 0       300.8 

Total 8171.3 6247.2 5841.4 2862.9 726.1 252.75 214.6 437.99 1630.7 2846.4 3937.3 5665.6 38834.6 
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Precipitación Media 
Anual 658.21 

Nota. Senamhi Puno 

 

 

▪ Estación Muñani: 

Este : 397559.61 

Norte : 8367232.3 

Altura : 3932 

 

Tabla 27  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Muñani 

DATOS HISTORICOS 

PRECIPITACIONES CUENCA HUANCANE 

              

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. anual 

1965 136 41 0 0 0 0 0 0 34 30 87 130 458 

1966 103 142 64 0 26.8 0 0 0 5.4 19.2 50.1 26.7 437.2 

1967 17.7 43.1 58.6 10.6 12.2 0 20 33 102.8 66.6 35 230.1 629.7 

1968 75.7 123.9 98.4 56 13 0 27.8 32.4 76.2 37.9 91.3 31.6 664.2 

1969 135 86.6 61.8 60.3 0 0 0 8.4 27.6 23.4 51.2 86.7 541 

1970 214.1 68.2 73.7 82.2 15.7 0 2.4 0.4 44.3 65.9 23 174.7 764.6 

1971 135.5 252.4 74.3 16.9 8.2 0 0 2.2 0 47.4 20.8 38.8 596.5 

1972 148.6 47.2 13 12 0 0 0 4 2.8 22.4 77.8 84.4 412.2 

1973 81.8 90 59.2 54.4 0.4 0 0 15.6 52.2 6 24.6 38.4 422.6 

1974 100 96 25.2 17 0 0.8 0 0.4 0 9.6 2.4 69.8 321.2 

1975 61 76 74.2 16.6 2.8 0 0 0 0 24.8 25.3 185.6 466.3 

1976 337.3 366.4 315.2 136.6 0 0 0 0 0 0 27.1 132.2 1314.8 

1977 96.4 128.9 120.6 16.4 0 0 0 0 46 41.7 95.4 95 640.4 

1978 186.5 156.7 115.7 46.2 4.1 4.9 0 0 18.6 25.2 170.9 254.8 983.6 

1979 173.8 45.9 77.3 119 11.4 0 0 0 11.7 57.9 29.6 133.3 659.9 

1980 122.9 77.7 112.5 3.6 1.8 3.4 3.6 0 27 91.1 36.4 64 544 

1981 196.6 90.4 131.6 72.6 0 0 0 9.9 25.5 70.8 41.3 93.6 732.3 

1982 120.3 70.1 78 53 0 0 0 2.1 54.1 34.2 153.9 22.4 588.1 

1983 89.2 83.3 45.1 49.8 7.2 0 0 19.7 12.4 36.1 15.6 53.9 412.3 

1984 249.3 188.3 145.4 39.2 6 0 0 21.9 9.4 75 158.9 154.6 1048 

1985 122.8 137.5 96.8 85.4 10 10.8 0 0 40.1 26.5 130.9 223.1 883.9 

1986 85.1 192.2 153 94.1 6.7 0 2.3 0 32.5 0 78.4 111.6 755.9 

1987 200.1 101 59.2 55.9 0 6.2 24.1 3.4 1.2 42.2 95.7 58.7 647.7 

1988 118.7 112.7 83.8 90.1 19.2 0 0 0 0 40.4 3.8 123.2 591.9 

1989 112.8 177.9 89.2 67.2 0 10 0 13.1 18.9 33.8 42.9 65.3 631.1 

1990 136.8 55.5 24 3.2 0 55.2 0 0 9.2 79.6 83.8 67.9 515.2 

1991 129.2 83.6 139.2 71.6 9.6 32 0 0 13 32.2 83.3 116.3 710 

1992 188.3 91.4 45.8 19.2 0 4.3 0 37.7 10.8 33 41.4 111.7 583.6 
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1993 157 56.3 83.7 32.2 11.4 0 12.3 19.4 24.8 54.9 75.9 104.3 632.2 

1994 104 94.3 91.8 71 23.2 3.1 0 0 7.1 22.7 64.5 110.2 591.9 

1995 154.5 181.8 110.1 3.9 0 0 0 0 0 12.8 28.3 96.2 587.6 

1996 153.9 70.1 68.8 34.9 18.7 0 0 8.5 8.1 29.9 104.2 61.4 558.5 

1997 181.6 109.2 217.4 38.3 3.2 0 0 22.3 29.4 36.1 80.1 32.5 750.1 

1998 62.5 96.4 106.4 39.2 0 3 0 0 0 54.1 64.4 41.9 467.9 

1999 84.2 40.3 131.6 37.1 29.3 0 0 0 35.7 34.5 35.9 92.9 521.5 

2000 119.8 98.1 81.4 9.1 0 19.4 0 10.6 20.2 126.8 20.5 108.6 614.5 

2001 173 109.2 163.2 19.5 26.3 1.6 10.3 7.5 21.4 61.3 57 87 737.3 

2002 90.3 115.9 104.5 42.5 5.7 4.4 16.5 4.9 27.9 90 58 125.7 686.3 

2003 225.1 102.3 108.2 43.4 4.6 9.1 0 13 30.5 73.2 68 117.4 794.8 

2004 282.6 129.1 120.4 66.7 25.2 1.8 0.8 20.6 28.1 39.4 65.4 133.5 913.6 

2005 98.6 224.2 84.6 27.9 2.3 0 1.2 1 8.4 80.1 68.2 124.8 721.3 

2006 203.9 61.9 57 87.2 0 0 0 6.6 28.1 62 82.8 124.9 714.4 

2007 104 15.6 119.1 57.8 21.4 0 0 0 24.4 12.6 50.8 55.4 461.1 

2008 132.8 65.4 42.7 10 1.9 0 0 0 8.9 67.7 31.4 154.5 515.3 

2009 77.7 100.1 39.1 27.1 0 0 4.4 0 23.8 18.5 69 85.5 445.2 

2010 171.9 138.5 69.5 25 10.2 0 0 3.7 0 61.1 17.1 86 583 

2011 116.1 150.7 78.1 26.2 2 0 7.2 16.2 70.3 70.1 20.3 128.1 685.3 

2012 153.6 93.1 83.7 65.4 0 1.8 0.2 0 6.5 18 35 155.8 613.1 

Total 6721.6 5278.4 4396.1 2113.5 340.5 171.8 133.1 338.5 1079.3 2098.7 2874.6 5005 30551.1 

         Precipitación Media Anual 636.48 

Nota. Senamhi Puno 

 

▪ Estación Muñani: 

Este : 448040.29 

Norte : 8298689.73 

Altura : 3836 

 

Tabla 28  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Moho 

DATOS HISTORICOS 

PRECIPITACIONES ESTACION MOHO 

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total 

1961 227 139.3 62.3 113.4 60.3 1.7 0 29.3 103.4 0 65.9 216.9 1019.5 

1962 259.9 114.1 124.2 93.7 8.3 0 0.4 1.9 62.9 0 58.5 286 1009.9 

1963 347.2 189.5 110.3 98.7 10.1 0 0 10.8 83.9 68.3 28.6 174.5 1121.9 

1964 88.7 212.3 229.5 42.6 54.7 0 0 1.8 27.4 0 53 101.4 811.4 

1965 281.7 109.3 103.5 40.8 4.2 0.8 7.7 0.7 30 48.7 0 185.1 812.5 

1966 156.8 121.2 151.6 38.1 0 0 0 0.5 10.7 37.6 72.4 112.3 701.2 

1967 17.8 81.1 190.6 0.5 38.2 7.8 38.4 40.3 78.8 0 10.2 174.9 678.6 

1968 145.3 302.8 69.9 69 29.8 2.5 20.1 14.2 44.4 0 157.3 99 954.3 

1969 178.2 143.6 80.4 45.4 3.5 2 27.6 10.5 16.9 13.7 105.2 57.5 684.5 
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1970 156.2 154.7 167.6 68.5 48.4 0.8 0.2 1 52 56 24.4 192.4 922.2 

1971 223.7 263.9 66.8 34.7 5.2 1.2 0 23 2.6 49.8 68.3 97.3 836.5 

1972 215 112.4 109 46.1 3.3 0 2 8.7 43.6 54.4 66.6 179.4 840.5 

1973 263.8 127.5 116.6 88.7 23.9 1.8 11.5 38.7 98.6 60.4 26.5 88.8 946.8 

1974 328.4 179.8 81.9 48.6 1.9 10 0 26.5 12.7 57.7 32.8 146 926.3 

1975 207.7 221 166.9 48.3 55 8.9 0 0.5 47.7 73.3 45.3 163.8 1038.4 

1976 200.9 95.8 129.8 23.4 71.3 10.7 13.3 9.3 118.7 19 8.9 121.5 822.6 

1977 94.1 167.6 134.4 3.2 31.4 0.3 3.4 0.2 54.4 47.2 125.2 190 851.4 

1978 240.8 152.7 141.8 67 3.2 11.2 1.5 2.1 28.8 39.5 161.8 190.7 1041.1 

1979 318.1 96.4 118.2 113.2 7.6 0 12.1 12.8 17.2 122.5 39.7 243.8 1101.6 

1980 146.7 74.4 160.8 61.1 3.5 3.7 25.2 30.2 86.9 91 12.4 49.3 745.2 

1981 335 162.3 103.7 78.4 9.8 1 0 41.1 52.8 121.3 50.7 118.5 1074.6 

1982 299 61.2 107.4 67.6 3 0.3 1.6 8.5 105.8 74.7 95.8 46.4 871.3 

1983 90.2 118.8 55.5 87.6 37 5.9 0 2 72.9 60.1 23.3 60.1 613.4 

1984 376.6 299.7 142.7 26.5 31.8 32.1 1.2 43.1 2.8 46.8 134.3 136.6 1274.2 

1985 212.7 140.6 181.4 135.9 34.6 40.3 0.2 1 115.5 42.3 254.4 224.5 1383.4 

1986 201.8 207.2 116.5 95.8 44.6 0 27.4 41.3 91.8 18.1 76.5 183.4 1104.4 

1987 252.1 55.6 109.3 35.2 13.1 7.1 46.2 18.8 10 51.4 94.9 84.1 777.8 

1988 214.6 158 263.1 94.2 57.2 0 0 0 3.8 40.1 14.1 94.8 939.9 

1989 92.6 84.1 79.6 96.7 24.8 13.5 3 39 11.7 16 51.9 43.6 556.5 

1990 166.6 74.5 58.8 63.8 9 72.5 0 22.7 25.7 110.1 125.9 102.3 831.9 

1991 117.5 182.1 184.5 39.4 31.7 51.5 0 7.6 32 15.8 63 124.6 849.7 

1992 156.6 100.7 39.7 21.7 0 25.2 1.5 101.6 4.6 84 38.8 145.7 720.1 

1993 310.3 49.1 65 83.6 17.7 18.7 1.4 10.4 30.6 53.3 106.4 124.2 870.7 

1994 192.5 102.5 124.4 116.1 21.7 2.8 0 2 7.4 38.3 74 157.3 839 

1995 133.7 142.7 110.9 7.3 10 0 0 1.7 38.2 28.6 76.5 148.9 698.5 

1996 266.5 88.1 78.1 40.5 5.1 0 7.6 4.3 23.3 18.1 86.2 169.2 787 

1997 262 159.4 185.3 85 9 0 0.2 24.9 78.3 40.3 145.7 108.8 1098.9 

1998 110.1 92.7 144.6 38.4 0 11.3 0 2.3 3.8 39.7 85 20.2 548.1 

1999 104.8 63.3 255.4 62.3 4.7 0.5 0.4 0.8 47.8 108.2 50.1 32.9 731.2 

2000 143.4 94.3 110.6 19 9.7 10.6 0 39.2 9.5 114.5 24.8 122.7 698.3 

2001 424.1 184.9 181.9 40.6 26.5 5.1 20.3 14.5 8 75.9 41.2 136 1159 

2002 112.9 260.3 214 43.8 18.1 4.4 32.2 13.8 64.6 117.5 136.7 124 1142.3 

2003 300 155 0 52.3 21 10.6 10.1 14.3 47.3 54.7 12.3 219.1 896.7 

2004 244.2 114.3 61.1 28.2 4.8 17.2 10 30.5 18.3 21.3 69.5 52.1 671.5 

2005 144 231.3 33.8 49.9 0.5 0 0 9 30.6 94.7 97.2 131.2 822.2 

2006 238.4 93.6 69.2 21.8 2.4 0 0 1.4 55 16.9 63.8 148.9 711.4 

2007 140.3 96.4 0 118.9 7.1 0 5.8 0 75 38.2 100.7 89.8 672.2 

2008 219.3 135.6 118 7 20.2 0 0 0 5.3 85 10.5 209.5 810.4 

2009 85.2 87.8 47.8 15.5 2.2 0 5.8 0 12.5 48 124.4 158.6 587.8 

2010 218.6 182.7 78.4 31.8 35.2 0.9 0 4.7 1.9 42.5 0.5 240.4 837.6 

2011 56.7 140.6 107.8 8.6 9.9 0 5.6 2.3 48.6 45.9 55.6 186.6 668.2 

2012 186.8 282.5 145 134.9 0.3 2.2 0 3.3 13.2 64.2 43.6 253 1129 

2013 173.4 184 67.2 11 25.3 16.3 8.3 11.8 0 113.8 36.6 186.3 834 

2014 116.6 95.3 60.6 38.1 24        334.6 

Total 10797.1 7740.6 6217.4 3042.4 1035.8 413.4 352.2 780.9 2170.2 2779.4 3627.9 7454.9 46412.2 

         Precipitación Media Anual 859.49 
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Nota. Senamhi Puno 

▪ Estación Cojata: 

Este : 461175.25 

Norte : 8340337.49 

Altura : 4347 

 

Tabla 29  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Cojata 

DATOS HISTORICOS 

PRECIPITACIONES ESTACION COJATA 

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total 

1956     0 4.5 13.9 0 30.6 32.4 42.6 86 210 

1957 123.7 139.2 43 75.2 0 20.4 0 0.9 8.1 71.8 57.1 123.9 663.3 

1958 97 94.5 84.4 73.8 52 0 18.9 20.4 13.8 77.3 59.8 57.9 649.8 

1959 93.2 83.9 104.7 105.3 43 23.5 1 11.5 25.8 56.9 55.8 105.4 710 

1960 153.1 90 67.2 63.1 34.1 3.1 5.6 31.1 67.7 52.1 126.3 59 752.4 

1961 143.3 114.2 130.2 74.6 63.4 1.3 0 11.1 56.8 46.1 124.7 144.5 910.2 

1962 147.7 88.1 171.3 52.8 27.1 5.1 15.3 0 130.5 85.8 39 203.1 965.8 

1963 155.2 109.2 137.8 152.4 18.8 4.8 4.5 31.9 103.6 119.5 103.6 202.3 1143.6 

1964 92.3 356.1 235.3 41.4 31 0.4 7.5 4 37 69.1 64.7 47.7 986.5 

1965 226.1 186.1 249.7 65.7 37.5 9 0 7.4 88.4 47.9 41.3 174.9 1134 

1966 100.8 155.2 50.7 14 42.5 0 0 0 22.3 28.2 29.4 109.5 552.6 

1967 34.8 65.7 125.4 20.7 24.9 11.1 25.2 37.1 40 44.2 30 133.7 592.8 

1968 77.8 107.2 0 31.9 7.4 0 26.4 8 32.9 30.9 91.9 54.7 469.1 

1969 117.6 74.8 40.8 35.9 1.6 2.5 22.3 3.4 28.9 35.1 48.7 60.2 471.8 

1970 101 94 106.61 75.21 5 0 2.6 3.7 52.9 32 25.3 147.4 645.72 

1971 161.41 115.4 62.1 7.5 5 1.5 0 6.2 8.6 71.8 72.9 75.6 588.01 

1972 183.7 87.8 82.8 55.7 0 0 3.7 18.62 16.71 54.5 80.7 80.7 664.93 

1973 162.9 90.3 120.4 72.9 16.3 4.2 1.2 1.1 83.91 58.5 54.91 97.6 764.22 

1974 168 146.1 64.4 48.5 4.4 6 0 35.3 13 63.9 35.5 103.2 688.3 

1975 115.1 132.3 131.7 12 22.5 6.8 0 2 38.2 49.8 60 123.3 693.7 

1976 163.1 86.2 107.1 45.1 21.5 27 9.5 28.5 84.9 12.9 13.3 69.9 669 

1977 90.7 178.3 114.3 62.6 31.6 16.6 0 0 27.5 51.7 85.1 121.9 780.3 

1978 175.3 156.7 83.3 68.3 0 16.7 0 0 26 0 147 236.6 909.9 

1979 192.9 90.8 106.4 72.5 0 0 0 3.5 0 18.9 70.3 76.8 632.1 

1980 211.1 86.1 135.7 16.3 15.7 1.4 12.3 16.3 52.7 102.4 40 66.5 756.5 

1981 198.5 181.9 62.4 97.3 4.3 4.2 0 22.5 69 98.9 36.1 138.7 913.8 

1982 197.2 46 145.5 72.7 8.3 0 0 13.5 68.5 72.1 139.3 72 835.1 

1983 97.5 123.2 87 89.7 12.3 0 0 7 29.5 60 14.7 55.3 576.2 

1984 294.9 227 62.8 57.2 0 16 13.7 47.5 10.8 51.3 121.7 127.81 1030.71 

1985 187.7 148.9 127.6 131.7 23.5 21 0 6.6 91.1 53.7 151.3 174.7 1117.8 

1986 144.2 161.1 147.8 104 18.7 0 7.3 26.2 80.5 32.8 64.5 123.1 910.2 

1987 183.9 53.3 73.9 90.9 20.2 2.6 19 11.2 8.6 66.3 84.6 0 614.5 

1988 186.4 106.8 119.8 64.4 38.5 0 0 0 0 63.3 0 82.8 662 
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1989 92.8 63.5 100.8 49.7 5.9 7.1 3.1 34.9 2.3 17.2 48.6 72.6 498.5 

1990 130.4 40.6 66.7 52.2 5.5 63.2 0 13.1 16.9 74.3 95.5 73.6 632 

1991 120.2 96.8 108.1 36.6 19.6 40.3 0 0 18.5 31.3 53.5 76.8 601.7 

1992 171.7 78.5 60.5 7 0 15.1 0 64.6 27.6 29.1 73.1 165.3 692.5 

1993 172.8 64.2 64.3 71.4 20.5 6.5 5.9 22 27.2 75.6 66.7 113.6 710.7 

1994 111.3 169.9 132.8 123 31.8 7.9 0 0 56.1 67.1 114.9 122.3 937.1 

1995 153.1 96 142.7 33.5 8.5 0 6.9 0 20.7 34 53.3 97.9 646.6 

1996 127.2 87 111.2 70.6 32.5 0 5.3 27.7 29.8 52.2 88.3 130.5 762.3 

1997 160.7 163.4 0 0 11.5 0 7.9 0 41 57.1 79.5 55.9 577 

1998 82.6 184.5 119.1 81.2 0 12 0 8.1 5 70.9 111 41.4 715.8 

1999 125.7 122.7 160.8 47.6 13.2 4.9 3.4 0 60.7 63.7 44.1 88.9 735.7 

2000 144.7 115.9 64.8 26.5 10.7 19.6 5.4 40.3 28.5 115.6 22.9 124.7 719.6 

2001 164.6 58.5 232.7 29.8 37.6 6.8 19.2 32.7 42.2 82.1 102.6 74 882.8 

2002 83.2 189.5 130.3 57.6 26.2 0.8 37.9 19.9 43.5 111.9 87.4 92.5 880.7 

2003 173.5 135.6 130.4 55.1 13.6 6.8 0 29.5 17.1 43.9 84.6 119.3 809.4 

2004 240.4 54.9 35.8 55.2 19 19.1 6.4 22.3 47.2 29.1 73 35 637.4 

2005 148.1 131.3 81.8 30.3 0.8 0 2.4 1.8 18.2 107.5 83.3 64.3 669.8 

2006 231.4 38.5 80.8 47.7 3.8 0 0 7.2 19.8 43.6 59.7 84.7 617.2 

2007 144.1 53.3 142.5 76.9 37.1 0 0 2.9 66.6 30.1 99.1 112 764.6 

2008 130.1 42.9 79.2 20 3.5 8.5 0 3.5 16.3 79.7 26.7 117.1 527.5 

2009 99.4 61.5 55.9 12.1 2.6 0 5.2 0 12 51.2 66.3 141.2 507.4 

2010 135.7 152.8 74.7 12.5 14.9 1.52 2.7 2.2 0.8 35.51 6.21 0 439.54 

2011 57.9 136.1 116.5 35.8 9.3 0.5 7.9 9.7 61.7 102.42 48.4 114.8 701.02 

2012 104.5 150.4 101.6 78 1.2 2.1 13.3 5.8 35.2 59.6 37.5 158.42 747.62 

2013 157.3 124.3 102.3 16.5 26.8 5.4 8.4 16.2 35.31 89.04 40.2 102.5 724.25 

2014 117.8 82.1 81.7 64.3 3.7        349.6 

Total 8359.31 6671.1 5960.11 3242.41 990.9 437.82 351.2 780.92 2199.03 3365.87 3878.52 5916.03 42153.22 

         Precipitación Media Anual  721.84 

Nota. Senamhi Puno 

 

▪ Estación Ananea: 

Este : 442520.08 

Norte : 8377404.53 

Altura : 4660 

 

Tabla 30  

Datos de precipitaciones Históricos - Estación Ananea 

DATOS HISTORICOS 

PRECIPITACIONES ESTACION ANANEA 

año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total 

1963         31.2 36.2 10.7 93.2 171.3 

1964 18.23 116.1 8.52 4.4 7.2 7.3 0 0 34.2 46.8 58.4 70.9 372.05 

1965 147.2 71.9 86.5 37.6 0 0 3.2 13 35.9 20.6 52.2 64.7 532.8 
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1966 50.3 140.4 33.8 7.7 35.5 0 0 0 23.7 65.6 77.5 101.6 536.1 

1967 40.1 76.2 66 7.7 20.8 0 26.5 24 32 48.2 54.9 151.7 548.1 

1968 183.9 175.9 89.7 11.2 2 0 22.2 36 3.7 4.7 5 7.7 542 

1969 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76.52 19.31 127.13 222.96 

1971 105.32 244.11 31.71 35.4 4.6 6 0 7.4 9.8 59.1 37.3 96.3 637.04 

1972 112.3 100.6 85.5 31.7 7 1.5 6.7 43.8 30.1 43.6 56.2 109.4 628.4 

1973 75 109.6 90.5 67.6 13.1 0.5 4.7 12.4 52.6 38.5 42.2 66.3 573 

1974 111.1 110.8 78 48.3 9.9 11 21.3 33.8 24.7 28.6 28.4 110 615.9 

1975 88.5 126 103.2 56.2 22.2 18.6 0 26.3 23.6 79.5 31.4 97.2 672.7 

1976 122.8 98.8 90.3 28.2 52.6 13.4 16.1 6.7 59.2 6.5 19.9 80.6 595.1 

1977 106.4 86.1 109.3 37.3 23.6 4.9 4.8 0 33.5 30.6 99.7 60.8 597 

1978 87.3 87.6 113.5 53.5 9.1 6.3 0 0 51.8 19.5 98.6 145 672.2 

1979 174.8 71.5 89.5 77.2 11.2 0 0 14.5 24.8 53.1 52.6 123.3 692.5 

1980 129.6 94.5 100.5 21.5 26.5 0 1.7 10.4 36.7 60.8 42.6 81.7 606.5 

1981 186.5 115.5 182 25.41 10.1 4.1 0 26 46.5 73.1 78.4 121.6 869.21 

1982 190.3 75.9 114.9 92.7 2.8 5.5 0 15 40.2 55.6 82.9 83.6 759.4 

1983 82.1 111.5 49 68.1 16.9 26.4 0 0 14.8 22.3 19.5 76.7 487.3 

1984 158.4 161.3 138.8 29 0 0 10.8 43.1 7 59.8 123.7 121.1 853 

1985 145.8 113.8 109 97.7 12.1 40.8 6.3 5.9 46.9 61.1 116.6 118 874 

1986 131.7 128.6 152.2 67.1 18 0 5.1 16.2 62.8 40.1 59.3 127.5 808.6 

1987 157.6 50.5 101.6 41.9 13.1 8.9 35.8 4.8 14.7 48.1 119.6 125.9 722.5 

1988 112.8 93.9 115.4 76.8 24.2 0 0 0 5.6 22.9 30.4 81.8 563.8 

1989 105.3 59.1 136 26.2 31.4 0 0 41.5 29.1 48.4 48 95.1 620.1 

1990 167.4 82.5 22.9 46.7 8.3 49.7 3.2 24.5 8.1 76.3 70.7 119.5 679.8 

1991 99.8 67.1 78.4 60.2 26 31.4 0 0 26.6 35.4 51.1 52.5 528.5 

1992 74.8 90.1 83.6 42.9 0 14.1 0 30 8.3 34.9 69.8 83.8 532.3 

1993 127 83.7 100.3 61.4 26.5 1.5 8.6 31.8 7.7 41.8 71.1 101.1 662.5 

1994 150.2 188.4 114.4 76.5 0 3.9 0 0 7.3 23.7 39.2 0 603.6 

1995 80.54 84.68 128.5 52 9.2 0 5.2 0 8.4 14.4 40.6 78.5 502.02 

1996 132.2 98.6 56.2 28.6 19 0 0.5 31.4 17 27.9 62.5 23.3 497.2 

1997 144.7 100 102.3 37.9 9.1 0 1.4 14.4 18.1 23.4 48.6 110.3 610.2 

1998 76.4 102.1 76.6 35 0.5 6.2 0 0.5 8.91 0 0 49.2 355.41 

1999 136.9 103.9 103.6 46.7 12.62 1.4 2.91 1.5 40.7 41.72 54.73 67.5 614.18 

2000 93.28 97.81 95.43 23.73 7.12 18.12 4.13 12.7 20.4 75.03 26.1 112.51 586.36 

2001 132.9 46.2 86.4 49.91 62.6 0.53 13.21 13.61 11.92 50.21 63.7 59.82 591.01 

2002 65.9 125.7 107.9 42.3 10.1 0.52 27.2 19.7 39.57 48.85 115.3 74.4 677.44 

2003 184.83 71.41 114.02 52.3 2.96 9.4 0.02 19.42 13.14 79.33 43.11 85.43 675.37 

2004 236.3 126.8 79.42 39.82 11.7 21.4 6 11.4 31.2 45.8 60.2 83.81 753.85 

2005 79.6 152.91 56 17.71 1.12 0.2 0 14.01 7.91 51.9 63.01 148.11 592.48 

2006 165 83.1 61.3 62.6 2.8 5.4 0 20.81 29.2 71.3 69.2 98.1 668.81 

2007 113.6 79.2 96.9 33.6 16.3 0 9.8 0.01 14.7 39.7 61 89.6 554.41 

2008 168.2 62.7 60.31 40.61 24.7 2.8 1.8 7.7 7.11 48.3 56 133.7 613.93 

2009 135.1 79.9 63.71 52.6 17.6 0 0 0 16.6 26.8 125.3 98.5 616.11 

2010 115.4 95 103.2 22.6 14.4 0 6 0.01 2.41 38.4 40.4 90.9 528.72 

2011 98.1 109.6 142.3 28.5 0 10.1 1.7 4.8 67.9 59.2 14.4 101.1 637.7 

2012 76.3 106.81 84.5 86.1 4.8 9 6.81 0.2 18.72 24 69.6 167.7 654.54 

2013 170.11 68.6 69.6 12 4.7 3.8 7.1 16.5 11.2 77.9 71.9 77.4 590.81 
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2014 144.3 0 114.6 37.4 16.3 2.4       315 

Total 5992.21 4927.03 4477.82 2140.09 682.32 347.07 270.78 655.77 1218.19 2206.06 2852.86 4645.61 30415.81 

         Precipitación Media Anual  584.92 

Nota. Senamhi Puno 

De donde se tiene el resumen general para la obtención de datos el polígono de 

Thiessen y las isoyeta y caudal máximo de diseño 

 

Tabla 31  

Resumen de precipitaciones Históricos 

ID NOMBRE 
ESTE 

(X) 
NORTE 

(Y) 
ALTURA 

(Z) 

PP 
ANUAL 
(mm) 

1 
EST. 

HUANCANE 418553.3 8318652 3842 650.22 

2 EST. PUTINA 405818.6 8350226 3861 658.21 

3 EST. MUÑANI 397559.6 8367232 3932 636.48 

4 EST. MOHO 448040.3 8298690 3836 859.49 

5 EST. COJATA 461175.3 8340337 4347 721.84 

6 EST. ANANEA 442520.1 8377405 4660 584.92 

Fuente. Elaboración Propia 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

Realizamos el procesamiento de los datos obtenidos de Senamhi, donde resaltamos 

las precipitaciones máximas obtenidas en 24 horas medidas en milímetros, de cada 

año; Posteriormente calculamos el promedio y desviación de la precipitación de cada 

una de las estaciones: 

 

De donde obtenemos resúmenes mensuales durante el periodo 1965-2012, 

(seleccionando periodos donde no falten datos) precipitaciones máximas, calculamos 

la desviación estándar y Precipitación Máxima Probable (PMP) de las precipitaciones 

máximas, En donde mostraremos los cálculos realizados en las tablas adjuntas al final 

de la tesis 

 

CÁLCULO DE INTENSIDADES DE PRECIPITACION MEDIA PROBABLE 

Método de polígono de Thiessen 

Aplicaremos a zonas con una distribución irregular de estaciones y done los 

accidentes topográficos no jueguen un papel importante en la distribución de las 

lluvias. El método de Thiessen trata de tener en cuenta la no uniformidad en la 
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distribución de los pluviómetros mediante un factor de ponderación para cada uno de 

ellos. La precipitación media se determina como sigue: 

  

Se dibuja la zona en estudio con la ubicación exacta de lase estaciones que contiene 

las circunvecinas. 

 

Se trazan las mediatrices (líneas perpendiculares bisectrices a las líneas de unión) de 

todos los lados, con lo que se formarán unos polígonos alrededor de cada estación 

se mide el área del otro método, y se expresa como un porcentaje del área total y su 

relación con el área total produce un coeficiente de ponderación para cada estación 

 

Para el trazo de las mediatrices, existe una regla: “Tienen prioridad las mediatrices de 

las líneas de unión más cortas”, por lo tanto, las mediatrices de las líneas de unión 

más largas se consideran a veces. La lluvia media resulta de la sumatoria de los 

productos de las lluvias registradas en cada estación por el coeficiente de 

ponderación correspondiente, o como un promedio aritmético ponderado de acuerdo 

a las Áreas (A1) de cada polígono, dando se por las siguientes formulas: 

 

𝑃𝑚 =
(𝑃1 − 𝑃2) + (𝑃2 − 𝑃2) + (𝑃3 − 𝑃3)+. . . +(𝑃𝑛 − 𝑃𝑛)

𝐴𝑇
 

Simplificando: 

 

𝑝𝑚 =  
∑𝑖=𝑛

𝑖=1 𝑃𝑖 𝑥 𝐴𝑖

𝐴𝑡
 

Donde: 

Pm = Precipitación media 

Pi = Precipitación de cada estación contenida en un polígono 

Ai = Áreas parciales de cada polígono 

A1 = Área total de la cuenca 

 

● Introduciendo la tabla de precipitaciones calculada del resumen general al 

programa de ArcGIS.  
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Figura 34 
Estaciones pluviométricas en ArcGIS 

 

Nota. Elaboración propia 

 

● Trazando las proyecciones de las mediatrices con el programa. 

Figura 35 
Proyecciones de Mediatrices 
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Nota. Elaboración propia 

● Delimitando la cuenca en las proyecciones realizadas. 

 

Figura 36 
Delimitación de la cuenca con sus proyecciones 

 

 

● Realizando el cálculo de las precipitaciones promedio por la formula indicada, 

con el programa ArcGIS.  
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●  

Tabla 32 

Polígono de Thiessen 

FID ID NOMBRE ESTE__X_ NORTE__Y_ ALTURA_Z_ 
PP_ANUAL 

(mm) 
AREA (km2) Área*PP 

3 4 EST. MOHO 448040.3 8298690 3836 859.49 648.0524 556994.5 

5 6 EST. ANANEA 442520.1 8377405 4660 584.92 353.3667 206691.3 

2 3 EST. MUÑANI 397559.6 8367232 3932 636.48 825.9342 525690.6 

0 1 EST. HUANCANE 418553.3 8318652 3842 650.22 665.3856 432647 

1 2 EST. PUTINA 405818.6 8350226 3861 658.21 908.1419 597748.1 

4 5 EST. COJATA 461175.3 8340337 4347 721.84 699.1613 504682.6 

PRECIPITACION TOTAL 4100.042 2824454 

PRECIPITACION PROMEDIO 688.8842 

 

 

 

 

Método de Hershfield 

Se calculó estadísticamente a partir de los registros de lluvia y precipitaciones de los 

pluviómetros 

𝑃𝑀𝑃 = 𝑋𝑛 + 𝑋𝑚 + 𝑆𝑛 
Donde: 

PMP  = Precipitación máxima probable diaria 

Xn y Sn = Media y desviación estándar (respectivamente) 

de la serie de datos anual de precipitación diaria 

Km  = Factor de frecuencia; de la lluvia media 

 

Del resumen de precipitaciones máximas mensuales de las estaciones mencionadas, 

del periodo 1965-2012, se calcula el promedio de los máximos registros, la desviación 

estándar y la Precipitación Máxima Probable, teniendo como resultado los siguientes 

 

Tabla 33  

Resúmenes mensuales precipitaciones máximas mensuales (mm) periodo 1965-

2012 

RESUMENES MENSUALES PRESIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES (mm) periodo 1965-2012 

MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SET. OCT. NOV. DIC. 
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EST. 
HUANCANE 58 58 68.7 43.7 19.2 24.6 13 48.5 32 38.6 54.5 51.6 

EST. PUTINA 52.2 43.2 46.5 40.3 32 21 25 23.5 32 33.4 43.4 43.5 

EST. MUÑANI 37.9 44 38.2 27.7 19.6 15.6 23.8 25 25 33.4 40.5 45.4 

EST. MOHO 63.2 51 54.7 54.4 50.5 26.4 18.6 51 31.4 37.6 48.9 74.3 

EST. COJATA 68.9 48.4 34.6 35.5 28 21.2 26.4 29.7 29.4 32.4 29 55.5 

EST. ANANEA 70 33.1 33.4 23.6 14.3 19.1 22 19.5 18.9 31.5 23.8 29.4 

PROMEDIO 58.4 46.3 46.0 37.5 27.3 21.3 21.5 32.9 28.1 34.5 40.0 50.0 

DESV. 
ESTANDAR 12.1 8.4 13.7 11.2 13.1 3.9 4.9 13.5 5.2 2.9 11.7 14.9 

KM 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 

PMP (mm/DIA) 70.4 46.3 59.7 37.5 27.3 29.0 21.5 32.9 28.1 34.5 51.7 50.0 

Nota. Elaboración propia. 

Representando estos resultados en un histograma de frecuencias máximas 

 

 

 

 

Figura 37 
Histograma de frecuencias máximas 

 

Nota. Elaboración propia 

 

INTENSIDAD DE PRECIPITACION. 
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En vista de que no se tiene precipitación horaria, se asume que estos valores 

ocurrieron en 24 horas, por lo tanto, se descompone la precipitación para poder 

evaluar lluvias de corta duración. 

 

 

 

DISTRIBUCION DE GUMBEL (Teoría de Valores Extremos). 

Se calculó estadísticamente a partir de los registros de lluvia y precipitaciones 

máximas de los pluviómetros, mediante la teoría de los valores extremos. 

 

Teoría de valores extremos. Se realizó el cálculo la probabilidad de eventos, mediante 

valores extremos de una distribución de probabilidad, de la muestra, en este caso las 

precipitaciones máximas de los datos históricos de los pluviómetros. 

 

Donde calculamos: 

- La función de distribución acumulada de Gumbel es: T 

𝐹(𝑥; 𝜇; 𝛽) =  𝑒−𝑒−(𝑥−𝜇)/𝛽
 

- La mediana es 𝜇 +  𝛽𝑙𝑛 ( − 𝑙𝑛 𝑙𝑛 (
1

2
) ) 

 

- La mediana es 𝜇 +  𝛾𝛽 donde 𝛾 = Constante de Euler – 

Mascheroni = 0.577215664901 

- La desviación estándar es: 

𝛽𝜋/√6 
 

- La moda es µ 

 

De los datos obtenidos anteriormente seleccionamos las precipitaciones máximas 

anuales los cuales tenemos a continuación: 

 

Tabla 34  

Resumen de Precipitaciones máximas anuales 

RESUMEN FINAL PRECIPITACION MAXIMA 

AÑO 
EST. 

HUANCANE 
EST. 

PUTINA 
EST. 

MUÑANI 
EST. MOHO EST. COJATA 

EST. 
ANANEA 

prom. Max 
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1965 38 28 32 58.3 29.4 15 33.45 

1966 49 36.7 44 56.2 38 20 40.65 

1967 25.2 33 45.4 46 27.9 29.4 34.48 

1968 35.4 35 27.3 40 26.4 70 39.02 

1969 31.2 43 26.2 41.2 22.3 0 27.32 

1970 47.5 38.1 35.2 31.3 35.5 14.7 33.72 

1971 44 43.8 31 42.5 37.3 16.1 35.78 

1972 35 30 17.2 45 48.4 16.2 31.97 

1973 39.5 43.4 24.2 43.6 22 22.6 32.55 

1974 39 30.9 23.2 55.4 25 14 31.25 

1975 36 16.7 18.8 31.7 34.6 15.4 25.53 

1976 21 28.4 16.7 50.5 23 14.6 25.70 

1977 34.1 43.2 30.4 33.1 37 18.3 32.68 

1978 45.2 32.7 41.8 55.4 33.4 15.6 37.35 

1979 36.8 35.7 29.7 54.7 24.8 16.1 32.97 

1980 32.4 26.6 25.8 31.6 29.6 16.5 27.08 

1981 42.2 52.2 31.1 42.6 35 14.6 36.28 

1982 38.2 38.3 27.5 39 33.1 24.5 33.43 

1983 21.2 32 17.6 26.6 34 12.2 23.93 

1984 46.6 33.4 40.4 62 33.6 26.7 40.45 

1985 42.2 36.3 23.6 51.6 68.9 19.1 40.28 

1986 39.4 30.2 27.6 37.8 31 19.3 30.88 

1987 58 33.2 25.7 38 35.1 14 34.00 

1988 52.4 25.8 27.7 63.2 38.6 11.6 36.55 

1989 35.2 21.2 26.6 31.4 24.8 16 25.87 

1990 23.8 26.7 31 26.4 25 15.2 24.68 

1991 58 33 28.3 45.2 26.7 17.3 34.75 

1992 48.5 26 31 51 55.5 13.5 37.58 

1993 34.2 36.4 20.8 45.3 23.7 12.1 28.75 

1994 68.7 28 24.5 41.5 34 18.6 35.88 

1995 35 32 31 33.4 27.5 18.2 29.52 

1996 51.6 46.1 24.2 38.7 20.2 22.4 33.87 

1997 38.6 46.5 38.2 48.7 26 16.2 35.70 

1998 54.5 44.5 21.8 34.5 22.1 17.9 32.55 

1999 45 31.6 30.2 50.5 32.5 19.2 34.83 

2000 28.4 37.7 20.7 39.5 21.6 25.2 28.85 

2001 29.7 36.5 32.7 62 28.1 23.6 35.43 

2002 32 29 20.4 43.8 34.4 23.8 30.57 

2003 39.2 43.5 29.6 74.3 61.1 36.9 47.43 

2004 35.9 37.9 32.2 52.4 30.6 31 36.67 

2005 26.4 26.2 30.1 35.8 19.2 21.4 26.52 

2006 31.6 29.8 29.2 34.8 40.9 31.5 32.97 

2007 34.6 20.4 22.2 28.5 29.6 33.1 28.07 

2008 43.9 30.8 33.4 42 22.6 22.4 32.52 

2009 25.3 24.9 20 38.6 25 23 26.13 

2010 20.6 33.4 25 48.1 20.8 33.4 30.22 
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2011 32.2 30.5 35.8 29.5 32.4 31.8 32.03 

2012 27.4 29.9 37.9 51.6 24 22.1 32.15 

Nota. Elaboración Propia 

 

De donde obtenemos: 

 

- Precipitación máxima : 47.43 

- Precipitación promedio : 32.73 

- Desviación Estándar  : 4.81469371 

 

Seguidamente se calculó β y µ mediante la siguiente expresión: 

  

𝛽 =  
√6

𝜋
∗ 𝑠 = 

𝜇 =  𝑥 − 0.5772 ∗ 𝛽 = 
 

De donde: 

 β = 3.75400128 

µ = 30.5592321 

 

Para este estudio de investigación se asume que el período de retorno es de 2, 10, 

50, 100, 200 y 500 años, y el Departamento de Transporte dice que el proyecto es de 

50 años. Para EL cálculo de distribución de Gumbel se utilizara las siguientes 

expresiones. 

 

𝑌𝑡 =𝑙𝑛 𝑙𝑛 (
𝑇

𝑇 − 1
)  

𝑋 = 𝑢 + 𝑌𝑡 ⋅ 𝛽 

𝐹(𝑥,𝑢,𝛽) = 𝑒−𝑒
−(

𝑥−𝑢
𝛽

)

 

𝑥𝑡(𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜) = 1.13 + 𝑥𝑡 

Tabla 35  

Distribución de Gumbel 

DISTRIBUCION DE GUMBEL 

periodo de 
retorno 

Yt Xt F(x) 
Xt 

Corregido 

2 0.366513 31.94 0.500 36.09 

10 2.250367 39.01 0.900 44.08 
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50 3.901939 45.21 0.980 51.08 

100 4.600149 47.83 0.990 54.05 

200 5.295812 50.44 0.995 57.00 

500 6.213607 53.89 0.998 60.89 

Nota. Elaboración propia 

 

Calcularemos la Precipitación Máxima Probable para diferentes periodos de retorno 

durante un día, los tiempos de duración para diferentes horas menores a 24 horas, 

asumiremos factores de conversión descritas por D.F. Campos A. 1978. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 36  

Tabla de conversiones menores a 24 horas P.M.P. 

Duración 
Factor de 
reducción 

Para diferentes tiempos de duración sg. Periodo de retorno 
P.M.P. (mm/24horas) 

2 10 50 100 200 500 

24 1 36.09 44.08 51.08 54.05 57.00 60.89 

18 0.91 32.83889 40.11102 46.48648 49.18174 51.86716 55.41007 

12 0.8 28.86935 35.26243 40.86723 43.23669 45.5975 48.71215 

8 0.68 24.53895 29.97307 34.73715 36.75119 38.75788 41.40533 

6 0.61 22.01288 26.8876 31.16126 32.96798 34.7681 37.14301 

5 0.57 20.56941 25.12448 29.1179 30.80614 32.48822 34.70741 

4 0.52 18.76508 22.92058 26.5637 28.10385 29.63838 31.6629 

3 0.46 16.59988 20.2759 23.49866 24.8611 26.21857 28.00949 

2 0.39 14.07381 17.19044 19.92278 21.07789 22.22878 23.74717 

1 0.3 10.82601 13.22341 15.32521 16.21376 17.09906 18.26706 

Nota: Elaboración propia 

 

Calculamos las intensidades para los diferentes periodos de retorno que tenemos. 

𝐼 =
𝑃(𝑚𝑖𝑛)

𝑡𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(ℎ𝑟)
 

 

Tabla 37  

Tabla de Intensidades para periodos de retorno diferentes  
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Tiempo de 
duración   intensidad de la lluvia mm/hr según periodo de retorno 

Hr Min 2 años 10 años 50 años 100 años 200 años 500 años 

24 1440 1.503612 1.836585 2.128502 2.251911 2.37487 2.537091 

18 1080 1.824383 2.22839 2.582582 2.732319 2.881509 3.078337 

12 720 2.405779 2.938536 3.405603 3.603058 3.799792 4.059346 

8 480 3.067368 3.746633 4.342143 4.593898 4.844735 5.175666 

6 360 3.668813 4.481267 5.193544 5.494663 5.794683 6.190502 

5 300 4.113882 5.024896 5.823581 6.161228 6.497644 6.941481 

4 240 4.691269 5.730145 6.640925 7.025962 7.409595 7.915724 

3 180 5.533292 6.758633 7.832886 8.287032 8.739522 9.336495 

2 120 7.036904 8.595218 9.961388 10.53894 11.11439 11.87359 

1 60 10.82601 13.22341 15.32521 16.21376 17.09906 18.26706 

Nota. Elaboración propia 

 

 

Procederemos a realizar dispersiones exponenciales, del tiempo en minutos con la 

intensidad, con el método denominado mínimos cuadrados (método de la ecuación 

potencial), para diferentes periodos de retorno. 

 

Método de mínimos cuadrados 

𝑌 =  𝛼. 𝑋2 

{∑ 𝑙𝑜𝑔𝑌 =  𝑙𝑜𝑔𝛼. 𝑁 +  𝛽. ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑋 ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑋. 𝐿𝑜𝑔𝑌 

=  𝑙𝑜𝑔𝛼. ∑ 𝑙𝑜𝑔𝑋 +  𝛽. ∑ (𝑙𝑜𝑔𝑋)2
  

 

 

Figura 38 

Dispersión para 2 años 
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Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 39 

Dispersión para 10 años 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 40 

Dispersión para 50 años 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 41 

Dispersión para 100 años 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 42 

Dispersión para 200 años 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 43 

Dispersión para 500 años 

 

Nota. Elaboración Propia 
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De donde obtenemos, el siguiente resumen: 

 

Tabla 38  

La aplicación de Regresión 

REGRESION POTENCIAL 

 Periodo de 
retorno 

coef. De 
regresión α = y 

exp. De regresión 
β = 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 

2 136.43 -0.616 

10 166.64 -0.616 

50 193.12 -0.616 

100 204.32 -0.616 

200 215.48 -0.616 

500 230.2 -0.616 

promedio 191.03167 -0.616 

Nota. Elaboración Propia 

 

Continuando con la dispersión de los resultados exponenciales obtenidos, para una 

regresión potencial conjunta (resumen) 

 

Figura 44 

Dispersión conjunta de regresiones 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Calculamos la ecuación de regresión según la Formula de Intensidad para tiempos 

de retorno 2, 10, 50, 100, 200 y 500 años: 

𝐼 =  
𝛼𝑇𝛽

𝑡𝛽
 

Donde: 

● T = Tiempo de duración (min.) 

● I = Intensidad de Precipitación (mm/hr) 

● T = Periodo de retorno (años). 

 

Según los datos calculados obtenemos: 

● α = 131.2 

● β = 0.0941 

 

De donde aplicamos la fórmula para los diferentes periodos de retorno tal como se 

muestra en la tabla 39. 

 

 

Tabla 39  

Tabla de intensidad para diferentes periodos de retorno 

tabla de intensidad - tiempo de duración - periodo de retorno 

Duración 
(minutos) 

frecuencia (T años) 

2 10 50 100 200 500 

10 33.904766 39.4488035 45.89939 48.99298 52.29507 57.00421 

20 22.122096 25.7394556 29.94832 31.96681 34.12136 37.19396 

30 17.232729 20.0505893 23.32922 24.90159 26.57994 28.97345 

40 14.43417 16.794415 19.5406 20.85763 22.26342 24.26822 

50 12.580423 14.6375473 17.03105 18.17893 19.40418 21.15151 

60 11.243968 13.0825579 15.22179 16.24773 17.34281 18.90452 

Nota. Elaboración propia 

De donde podemos construir nuestra curva IDF para los diferentes periodos de 

retorno tal como se aprecia en la figura 45. 
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Figura 45 

Curva IDF de la cuenca para diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO DE DISEÑO 

1. METODO RACIONAL 

Donde calcularemos el caudal máximo instantáneo de descarga de la cuenca 

utilizando en método racional, en este caso para la precipitación máxima probable 

ocurrida entre los periodos de estudio: 

a partir de los valores obtenidos calcularemos el volumen de escurrimiento máximo o 

gasto m3/seg o lt/seg. Mediante la siguiente expresión: 

 

𝑄 =
𝐶. 𝐼. 𝐴

360
 

Donde: 

Q= Caudal o Gasto m3/s. 

C= Coeficiente de escorrentía 

I= Intensidad de lluvia promedio mm/h 

A= Superficie de la cuenca ha 

 

 Datos: 

Área     = 4,100.00 km2 = 410,000.0 ha 
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Intensidad    = 3.41 mm/h para 50 años 

Coeficiente de escorrentía = 0.4435497 

 

El coeficiente de escorrentía lo calculamos mediante las siguientes tablas: 

 

Tabla 40  

Coeficientes de escorrentía, según Benifez et al (1980) 

COBERTURA 
DEL SUELO 

TIPO DE SUELO 
PENDIENTE (%) 

> 50 20 - 50 5 - 20 1 - 5 0 - 1 

Sin 
vegetación 

Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 

Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 

Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 

Cultivos 

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 

Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 

Pastos, 
vegetación 

ligera 

Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 

Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 

Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 

Hierba 

Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 

Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 

Bosque, 
vegetación 

densa 

Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 

Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 

Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 

Nota. Lemus & Navarro 2003 

De donde con ayuda del ArcGIS. Y de datos del www.geogpsperu.com, descargamos 

shapes files de uso y cobertura de tipo de suelos, y calculamos los coeficientes según 

las tablas de coeficientes 
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Figura 46 

Tipo de uso de suelo Según geogpsperu 

 

Nota. Elaboración Propia. 

Tabla 41  

Tipo de suelo Según geogpsperu 

FID 
Lito 

Simb 
Lito Unid Descripción Lito estra Era 

Área 
km2 

% 

0 Ci-a Grupo Ambo 

Areniscas cuarzosas blanquecinas a gris oscuras con 
estratificación sesgada intercaladas con limoarcillitas negras 
carbonosas y negras Grupo Ambo Paleozoico 193.44 4.74% 

1 
Ciuda
d 

Centro 
Urbano Áreas con construcciones actuales de origen antrópico Ciudad Ciudad 5.32084 0.13% 

2 Cs-t Grupo Tarma 

Areniscas feldespáticas verdes, intercaladas con calizas 
micríticas grises y limoarcillititas gris verdosas y rojizas en 
menor proporción Grupo Tarma Paleozoico 96.1389 2.36% 

3 
JsKi-
mu 

Formación 
Muni Calizas 

Calizas micríticas y nodulares, dolomitas, calcarenitas, 
arenisca feldespática verde, limoarcillitas 

Formación 
Muni Mesozoico 26.6536 0.65% 

4 
JsKi-
mu1 

Formación 
Muni Yeso Yeso con niveles de lodolitas rojas 

Formación 
Muni Mesozoico 16.9349 0.42% 

5 
JsKi-
mu2 

Formación 
Muni 
Conglomerad
os 

Conglomerados polimícticos con clastos de caliza y cuarcita, 
areniscas arcócicas y tobáceas 

Formación 
Muni Mesozoico 150.941 3.70% 

6 Ki-hn 
Formación 
Huancané 

Areniscas cuarzosas de grano fino a medio con estratificación 
sesgada y paralela 

Formación 
Huancané Mesozoico 616.464 15.12% 

7 
Ki-
mu/y 

Formación 
Murco Yeso 

Yeso con niveles de lodolitas rojas, lutitas y areniscas rojas y 
verdes 

Formación 
Murco Mesozoico 1.21581 0.03% 

8 Kis-ay 
Formación 
Ayabacas 

Calizas micríticas laminares y bioturbadas, lentes de chert, 
arcillitas rojas y areniscas calcáreas 

Formación 
Ayabacas Mesozoico 7.22418 0.18% 

9 Kis-mo Grupo Moho 

Areniscas cuarzosas, lodolitas rojas bioturbadas, delgados 
niveles de calizas micríticas y espática en la base de color gris 
oscuro Grupo Moho Mesozoico 407.581 9.99% 

10 Ks-vi 

Formación 
Vilquechico 
Areniscas 

Areniscas cuarzosas y arcosas gris blanquecinas intercaladas 
con limoarcillitas laminares gris verdosas, violáceas y oscurasi 

Formación 
Vilquechico Mesozoico 376.358 9.23% 
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11 Ks-vi_i 

Formación 
Vilquechico 
Limoarcillitas 

Limoarcillitas grises con laminación interna paralela 
intercalado con niveles de limoarcillitas 

Formación 
Vilquechico Mesozoico 387.87 9.51% 

12 Ks-vi_s 

Formación 
Vilquechico 
Areniscas 
Cuarzosas 

Areniscas cuarzosas blancas intercaladas con niveles de 
limoarcillitas 

Formación 
Vilquechico Mesozoico 44.2831 1.09% 

13 KsP-au 
Formación 
Auzangate 

Areniscas arcócicas, lodolitas y limoarcillitas de coloración 
rojiza 

Formación 
Auzangate Mesozoico 54.2113 1.33% 

14 
Lagun
a Laguna Acumulaciones de agua depositadas en depresiones Laguna Laguna 17.9285 0.44% 

15 Nm-pi 
Formación 
Picotani 

Toba de cristales e ignimbritas de composición riolítica y 
riodacítica, plagioclasas parcialmente alteradas a sericita y 
arcillas y biotitas limonitizadas 

Formación 
Picotani Cenozoico 4.93496 0.12% 

16 NQ-az 
Formación 
Azángaro 

Arenas y limos poco consolidados con laminación paralela y 
sesgada, conglomerados de origen lacustre 

Formación 
Azángaro Cenozoico 113.003 2.77% 

17 
P-
ca/to 

Intrusivo Cala 
Cala tonalítico Tonalita porfirítica 

Intrusivos 
Cenozoicos Cenozoico 3.1511 0.08% 

18 P-mgr 
Unidad Yurac 
Apacheta Monzogranito 

Intrusivos 
Cenozoicos Cenozoico 0.13943 0.00% 

19 P-mu 
Formación 
Muñani 

Areniscas arcósicas, lodolitas, limoarcillitas rojizas, 
conglomerados polimícticos 

Formación 
Muñani Cenozoico 2.9474 0.07% 

20 P-pu 

Grupo Puno 
Areniscas 
Feldespáticas 

Areniscas feldespáticas y líticas interestratificadas con 
conglomerados polimícticos de clastos subredondeados de 
calizas, cuarcitas y areniscas rojizas calcáreas como matriz; 
intercalados con areniscas conglomerádicas, vulcarenitas y Grupo Puno Cenozoico 2.50801 0.06% 

21 P-mgr 
Unidad Yurac 
Apacheta Monzogranito 

Intrusivos 
Cenozoicos Cenozoico 1.31362 0.03% 

22 
Qh-
coal 

Depósitos 
Coluvio 
Aluviales 

Clastos dispersos en conjuntos polimícticos con matriz de 
arena guijarrosa o grava arenoza, intercalada con arenas y 
limos poco gradados 

Cuaternario 
Coluvio 
Aluvial Cenozoico 0.31079 0.01% 

23 Pi-c 
Grupo 
Copacabana 

Calizas micríticas y espáticas gris claras con niveles de 
dolomitas, arenicas y calizas nodulares en la base con 
presencia de fósiles 

Grupo 
Copacabana Paleozoico 253.286 6.21% 

24 Ps-mi 
Grupo Mitu 
Volcánico 

Lavas, brechas porfiriticas de color rojo, yeso en algunos 
niveles Grupo Mitu Paleozoico 44.2397 1.08% 

25 PsT-mi 
Grupo Mitu 
Sedimentario 

Areniscas arcósicas y grawackas intercaladas con limolitas 
rojas y verdes, niveles andesíticos Grupo Mitu Paleozoico 7.79812 0.19% 

26 Qh-al 
Depósitos 
Aluviales 

Gravas redondeadas y arenas mal seleccionadas en matriz 
limoarenosa 

Cuaternario 
Aluvial Cenozoico 86.2395 2.11% 

27 
Qh-
coal 

Depósitos 
Coluvio 
Aluviales 

Clastos dispersos en conjuntos polimícticos con matriz de 
arena guijarrosa o grava arenoza, intercalada con arenas y 
limos poco gradados 

Cuaternario 
Coluvio 
Aluvial Cenozoico 6.81826 0.17% 

28 Qh-bo 
Depósitos de 
Bofedales 

Arenas, limos, arcillas negras con niveles de materia orgánica 
y presencia incipiente de turba 

Cuaternario 
Bofedal Cenozoico 0.58019 0.01% 

29 Qh-al1 
Depósitos 
Aluviales (1) 

Gravas subangulosas mal clasificadas en matriz arenosa 
semiconsolidada 

Cuaternario 
Aluvial Cenozoico 839.31 20.58% 

30 
Qh-
coal 

Depósitos 
Coluvio 
Aluviales 

Clastos dispersos en conjuntos polimícticos con matriz de 
arena guijarrosa o grava arenoza, intercalada con arenas y 
limos poco gradados 

Cuaternario 
Coluvio 
Aluvial Cenozoico 2.0884 0.05% 

31 Qh-al2 
Depósitos 
Aluviales (2) 

Depósitos restringidos a lechos de rio, gravas en matriz 
arenosa y limoarcillitas lenticulares 

Cuaternario 
Aluvial Cenozoico 74.2193 1.82% 

32 Qh-bo 
Depósitos de 
Bofedales 

Arenas, limos, arcillas negras con niveles de materia orgánica 
y presencia incipiente de turba 

Cuaternario 
Bofedal Cenozoico 34.2061 0.84% 

33 Qh-fg 

Depósitos 
Fluvioglaciare
s 

Depósitos clásticos de transición, escasa selección, insipiente 
estratificación y gran extensión; constituidos por arenas 
gruesas, gravillas, gravas y en menor proporción bloques 

Cuaternario 
Fluvioglaciar Cenozoico 5.08682 0.12% 

34 Qh-fl 
Depósitos 
Fluviales Gravas subangulosas mal clasificadas en matriz arenosa 

Cuaternario 
Fluvial Cenozoico 14.6283 0.36% 

35 Qh-tr 
Depósitos de 
Travertino 

Travertino con laminación interna paralela en capas gruesas a 
medianas 

Cuaternario 
Travertino Cenozoico 5.90379 0.14% 

36 
Qpl-
mo 

Depósitos 
Morrénicos 

Bloques y clastos polimícticos, depositados sin consolidación 
soportados por matriz limoarcillosa 

Cuaternario 
Morrénico Cenozoico 20.9325 0.51% 

37 Río Río 
Áreas de acumulación y movimiento de sedimentos, gravas y 
arenas Río Río 6.64807 0.16% 

38 SD-a 
Formación 
Ananea 

Pizarras y esquistos de cuarzo muscovita, diorita gris oscuro 
laminares y foliados 

Formación 
Ananea Paleozoico 59.7653 1.47% 

39 SD-ch 
Formación 
Chagrapi 

Lutitas y limolitas finamente laminadas intercaladas con 
areniscas arcócicas, fósiles 

Formación 
Chagrapi Paleozoico 85.574 2.10% 
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TOTAL 4078.2 100.00% 

Nota. Elaboración Propia. 

Cobertura vegetal 

Figura 47 

Cobertura vegetal Según MINAM 

 

Nota. Elaboración Propia. 

El cálculo del tipo de suelo utilizaremos los predominantes en la cuenca. 

Tabla 42  

Tipos de suelo 

TIPO DE SUELO 

FID lito_simb Lito_unid area porcentaje tipo de suelo Pend. Prom % 

0 Ci-a Grupo Ambo 1219.13 29.73% SEMI PERMEABLE 50 

6 Ki-hn Formación Huancané 616.464 15.12% SEMI PERMEABLE 16.5 

9 Kis-mo Grupo Moho 407.581 9.99% PERMEABLE 50 

10 Ks-vi 
Formación Vilquechico 

Areniscas 376.358 9.23% PERMEABLE 50 

11 Ks-vi_i 
Formación Vilquechico 

Limoarcillitas 387.87 9.51% SEMI PERMEABLE 16.5 

23 Pi-c Grupo Copacabana 253.286 6.21% PERMEABLE 50 

29 Qh-al1 Depósitos Aluviales (1) 839.31 20.58% PERMEABLE 50 

 

Promedio de las pendientes 

● Pendiente. 16.5 % zonas altiplánicas bajas 

● Pendiente  50.00 % zonas altas montañosas 
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CALCULO DE SU COEFICIENTE Y DE SU ESCURRIMIENTO DE LA CUENCA 

 

Tabla 43  

Coeficiente de escurrimiento 

ESCURRIMIENTO DE LA CUENCA 

CUENCA (FID) 1 2 3 4 5 6 7 

AREA (ha) 33097.46 25987.92 46649.32 72170.43 162655.04 43133.96 3844.51 

COEF. 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 

COEF. TOTAL 0.581288356 

Nota. Elaboración propia 

CALCULO DE SU CAUDAL. 

 

● Q = 2,252.50 m3/seg. 

 

2. CON HIDROESTA 2. 

Con este software se realiza los siguientes cálculos: 

2.1 Calcula la intensidad. Se calcula la distancia del cauce principal, el cual es: 

91,269.60 mt. 
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Figura 48 

Distancia del cauce principal del punto más alejado 

 

Nota. Elaboración propia 
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2.2 Se determina el punto más baja de la cuenca al más alto (su punto de salida). 

 

Figura 49 

Determinación del punto más bajo y más alto de la cuenca de estudio 

 
Nota. Elaboración Propia 

 

El Punto más alto      = 5025 

El Punto de salida de la cuenca de estudio  = 3825 

Desnivel       = 1200.00 
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2.3 Para un retorno de 50 años se realizará el siguiente cálculo 

 

Figura 50 

Cálculo con su periodo de retorno 

 

Nota. Elaboración propia 
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2.4 Calculo del coeficiente de escurrimiento 

Datos: 

Área = 4,100.00 km2 = 410,000.0 ha 

 

Figura 51 

Coeficiente de escurrimiento hidroesta 

 

Nota. Elaboración propia 
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2.5 Calculo del caudal máximo. 

Figura 52 

Caudal máximo hidroesta. 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Tabla 44  

Resultados de simulación en variables periodos de retorno 

RESULTADOS DE SIMULACION DE MODELAMIENTO NUMERO PARA PERIODOS 
DIFERENTES PERIODOS DE DISEÑO 

SIMULACION 
PERIODOS 
DE DISEÑO  

 
UNIDAD 

INTENSIDAD 
(mm/hr) 

ESCORRENTIA 
CAUDAL 
(m3/SEG.) 

TC (min) 

1 2 AÑOS 2.52 0.58 1573.41 681.91 

2 10 AÑOS 2.93 0.58 1829.4 681.91 

3 50 AÑOS 3.41 0.58 2129.1 681.91 

4 100 AÑOS 3.64 0.58 2422.547 681.91 

5 200 AÑOS 3.88 0.58 2422.55 681.91 

6 500 AÑOS 4.23 0.58 2641.076 681.91 

Nota. Elaboración propia 
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3. CON HEC – HMS 4.9 

 

El HEC – HMS 7.9 es un método para el cálculo del caudales ecológicos y 

ambientales en ríos, el modelo HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic 

Modeling System) es un modelo lluvia-escorrentía, desarrollado por el Hydrologic 

Engineering Center HEC del U.S. Army Corps of Engineers USACE, que está 

diseñado para simular el hidrograma de escorrentía que se produce en un 

determinado punto de la red fluvial como consecuencia de un episodio de lluvia.  

 

El predecesor de este modelo, HEC1, surgió como modelo de eventos y es 

considerado por muchos como el más versátil (Bedient y Huber, 1992) y quizás el 

más utilizado en la literatura de caracterización hidrológicas de avenidas. en este 

proyecto de investigación se ha usado el HEC-HMS.  

 

Según varias referencias, se recomienda el cálculo de grandes cuencas hidrográficas 

mediante el método HEC-HMS. Ambos se dividen en cuatro subcuencas para facilitar 

el modelado de diferentes formas. A continuación se muestra un diagrama que puede 

ilustrar este problema. 

 

El siguiente gráfico muestra el área de cada subcuenca modelada con ArcGis. 
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Figura 53 

Áreas de la subcuenca (cuenca dividida). 

 

Nota. Elaboración Propia 

Componentes del modelo hidrológico en HEC-HMS 

Para un Crear un Proyecto comenzamos a utilizar HMS debemos abrir un nuevo 

Proyecto en el programa, Dentro del Proyecto se guardan todo tipo de datos de la 

cuenca, de las precipitaciones, áreas etc. Los componentes básicos de un Proyecto 

son los siguientes: 
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Figura 54 

Componentes del modelo hidrológico en HEC-HMS  

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Crear un modelo de cuenca (Basin Model). Aquí, el programa presenta los modelos 

de cuenca de estudio de diferentes subcuencas y características del proyecto. 

  

Muestra los diferentes sub-tanques y sus características. Entonces para iniciar a 

modelar la cuenca hidrográfica bajo investigación, teniendo el proyecto nuevo creado, 

vamos al pestaña de menú Componentes, seleccione el Administrador de modelos 

de cuencas hidrográficas, haga clic en Nuevo en la ventana emergente y haga clic en 

Nuevo para el área solicitada. Haga clic en Nuevo. Crea un modelo básico de. 

Especificamos el nombre y su descripción. El tipo de cuenca creado en el explorador 

de cuencas se muestra y se puede seleccionar. El siguiente paso es crear un mapa 

hidrológico de la cuenca para la simulación. El programa importa una imagen de 

fondo, verifica la forma del fregadero (solo fotos), hacemos click derecho en el 

escritorio y seleccionamos Fondo. En la ventana emergente Capas, haga click en el 

menú Agregar. Seleccionar el archivo en formato .shp generado por el programa 

ArcGis (en este caso, el dibujo de la cuenca del Huancané utilizado en el análisis de 

la subcuenca).  
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Para agregar una subcuenca, seleccione el generador de subcuencas en la 

pestaña, haga clic en el escritorio para representar cada subcuenca y proporcione 

su descripción y nombre en la ventana emergente. Seleccione el constructor del 

fregadero en la pestaña y haga clic en el punto de drenaje en el fregadero para 

insertar el elemento de drenaje 

 

Figura 55 

Esquema de ingreso de la cuenca y subcuencas 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Para agregar un elemento ríos de unión, seleccione la pestaña Reach Tools, haga 

clic en el escritorio y haga clic directamente en el elemento Unión para representar el 

movimiento del agua entre los elementos hacia la salida del área de estudio, con 

descripción y nombre. Luego seleccionamos cada uno de los elementos unión y Canal 

en el explorador de cuencas y continuamos con el editor de componentes, En las 
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opciones Aguas abajo, seleccione el elemento que corresponda al elemento sobre el 

que se mueve el agua.  

 

Figura 56 

Asignación de uniones con sub cuencas y ríos De descarga 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Ingresamos los datos para los métodos de cálculo 

Para cada elemento subcuenca ingresar el área de la subcuenca y seleccionar como 

métodos de cálculo para pérdidas “SCS Curve Number” y para Escorrentía “SCS Unit 

Hydrograph”, como se muestra en la Figura.  
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Figura 57 

Asignación de áreas 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Asignando el número de curva para cada sub cuenca en función de su cobertura 

vegetal y tipo de uso de suelo, con la siguiente tabla número 45. 
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Tabla 45 

Numero de Curva SCS para cuencas en condición de humedad media 

Uso del Suelo o 
Cubierta 

Tratamiento o Practica 
Condición 
Hidrológica 

Grupo de Suelo 
Hidrológico 

A B C D 

Barbecho Surco recto Mala 77 86 91 94 

Cultivos en 
surcos 

Surco recto Mala 72 81 88 91 

Surco recto Buena 67 78 
4.48* 2 

4/78 
89 

En contorno Mala 70 79 84 88 

En contorno Buena 65 75 82 86 

En contorno y terraceado Mala 66 74 80 82 

En contorno y terraceado Buena 62 71 78 81 

Granos 
pequeños 

Surco recto Mala 65 76 84 88 

Surco recto Buena 63 75 83 87 

En contorno Mala 63 74 82 86 

En contorno Buena 61 73 81 84 

En contorno y terraceado Mala 61 72 79 82 

En contorno y terraceado Buena 59 70 78 81 

Leguminosas de 
siembra densa o 
praderas de 
rotación 

Surco recto Mala 66 77 86 89 

Surco recto Buena 58 72 81 85 

En contorno Mala 64 75 83 85 

En contorno Buena 55 69 78 83 

En contorno y terraceado Mala 63 73 80 83 

En contorno y terraceado Buena 51 67 76 80 

Praderas o 
pastizales 

  

Mala 68 79 86 89 

Aceptable 49 69 79 84 

Buena 39 61 74 80 

En contorno Mala 47 67 81 88 

En contorno Aceptable 25 59 78 83 

En contorno Buena 6 35 70 79 

Praderas 
(permanente) 

  Buena 30 58 71 78 

Bosques (en 
predios 
agrícolas) 

  Mala 45 66 77 83 

  Aceptable 36 60 73 79 

  Buena 25 55 70 77 

Parques, patios     
59 74 82 86 

 

Nota. Sistema Costarricense de Información Jurídica  
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De donde Obtenemos: 

 

Figura 58 

Asignación de elementos de curva y % de impermeabilidad 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Crear Modelos meteorológicos y asignar precipitaciones pluviométricas 

Luego especificamos la composición de la precipitación. Para hacer esto, vaya al 

menú Componentes, seleccione Administrador de modelos meteorológicos, haga clic 

en Nuevo en la ventana emergente y cree un modelo meteorológico al que debe 

asignar un nombre y una descripción. En este estudio se generaron seis modelos con 

probabilidades de 2, 10, 50, 100, 200 y 500 años. Luego se mostrará y seleccionará 

el modelo meteorológico creado en el explorador de Cuenca. 

 

Para el modelo meteorológico que mide la precipitación, solo se considera la 

infiltración de agua debido a la precipitación utilizando el método de cálculo "Tormenta 

SCS". Para calcular la precipitación en la cuenca de tormentas usando el Huracán  
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 SCS, seleccione la categoría de método provisional 2 e ingrese la precipitación en 

milímetros. 

 

 

Figura 58 

Asignación de precipitaciones para los diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Luego asignamos los controles de los modelos meteorológicos para cada periodo de 

diseño así como se muestra en la figura siguiente. 
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Figura 59 

Asignación de modelos meteorológicos para los diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Creando y calculando una corrida de simulación 

Defina la simulación. Seleccione Cálculo> Crear cálculo> Ejecutar simulación en la 

barra de menú. Se abre un cuadro de diálogo para que ingrese el nombre de la 

simulación. Seleccione el modelo de cuenca, el modelo meteorológico y las 

especificaciones de control y tamaño que se utilizarán. Se ha agregado una nueva 

simulación a la pestaña Cálculo del Explorador de cuencas. 

 

Luego, seleccione la simulación en Explorador de cuencas como el pico para ejecutar 

la simulación y seleccione Calcular y ejecutar cálculo en la barra de menú 
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Figura 60 

Resultados de asignación de control de datos para el corrimiento del programa   

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 61 

Resultados de para un periodo de retorno de 50 años   

 

Nota. Elaboración Propia 

 

A continuación, tenemos la simulación para una variedad de periodos de retorno 

corridos en el programa HEC – HMS 

 

Tabla 46 

Resultados de simulación con HEC – HMS 

para diferentes periodos 

RESULTADOS DE SIMULACION DE MODELAMIENTO 
NUMERO PARA PERIODOS DIFERENTES PERIODOS DE 

DISEÑO METODO HEC - HMS 

SIMULACION 
PERIODOS 
DE DISEÑO 
(años) 

CAUDAL 
(m3/SEG.) 

Volumen 
(m3) 

1 2 1869.8 111058.3 

2 10 2427.1 143951.1 

3 50 3122.1 184418 

4 100 3224.2 190672.9 

5 200 3848.8 226335.3 

6 500 4405.8 258102.3 

Nota. Elaboración Propia 
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CALCULO DE LA ZONAS DE INUNDABLES. 

1. Simulación hidráulica con HEC-RAS (1ra simulación). 

Luego, crearemos un proyecto nuevo, primero, seleccionamos el menú File y New 

Project; en la ventana emergente seleccionamos confirmar la ubicación y luego 

asignamos un nombre al documento; luego hacemos clic en OK. Seguidamente, 

configurar el sistema de unidades, seleccionando el menú Options y Unit system (US 

Customary/SI); en la ventana emergente seleccionar System International (Metric 

System) y clic en OK. 

 

Figura 62 

Creación de nuevo proyecto

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Importación de datos topográficos del civil 3d 

Si deceamos importar los datos del levantamiento topográfico modelado en civil 3d a 

HEC-GeoRAS a HEC-RAS, seleccionamos en la barra de menú Edit y Geometric 

Data; luego nos dirigimos a la ventana emergente seleccionamos la barra de menú 

File, Import Geometry Data y GIS Forma; nos dirigirá a una ventana en la que 

buscamos y seleccionamos el archivo importado de ArcGis, seguidamente 

seleccionamos las unidades de medida como “Si (metric) units”, damos clic en 
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siguiente y confirmamos que las secciones creadas ylos  datos del cauce del se hayan 

importado correctamente en las pestañas “River Reach Stream Lines” y “Cross 

Sections and IB Nodes” respectivamente y para concluir hacemos clic en el botón 

“Finished – Import Data”. 

 

Figura 63 

Importación de datos topográficos de civil3d 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Seguidamente, se ve una vista de toda a geometría del cauce de estudio, importado 

en HEC-RAS. 

Figura 64 

Vista de la sección importada al HecRas 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Luego ingresaremos los valores de los coeficientes de Manning, según la siguiente 

tabla: 
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Tabla 47  

Coeficientes de Manning 

Conductos Abiertos Excavados y de Alineamiento Recto: 

Excavado en: 
Calidad 
Regular 

Calidad 
Buena 

Tierra, limpio de vegetación 0.018 0.016 

Tierra, con hierba corta y pocas malezas 0.027 0.022 

Suelo con alto contenido de grava, limpio 0.025 0.022 

Tierra, sección irregular y muchas malezas 0.035 0.030 

Tierra, con lados limpios de vegetación y fondo 
de grava 

0.030 0.025 

Tierra, con lados limpios de vegetación y fondo 
de canto rodado 

0.035 0.030 

Roca lisa y con pocas irregularidades 0.040 0.035 

Roca dentada y con muchas irregularidades 0.045 0.040 

Canales sin mantenimiento con maleza de la 
misma altura del agua o mayor 

0.120 0.080 

Canales sin mantenimiento con fondo limpio y 
rastrojo y matorrales en los lados. Gastos altos 

0.080 0.050 

Canales sin mantenimiento con fondo limpio y 
rastrojo y matorrales en los lados. Gastos bajos 

0.110 0.070 

Nota: Cuando la calidad de la construcción es mala usar los mayores valores de “n” 

 

Ahora seleccionamos el menú Tables y Manning’s n or k values (Horizontally varied; 

en la ventana emergente se ingresó el dato de 0.022 para Taludes de ambos 

márgenes ya que presentar terrenos normales con poca presencia de vegetación y 

0.016 para el cauce natural del río, este contiene arena fina limpia, como se aprecia 

en la Figura. 
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Figura 65 

Procesamiento de datos 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

En cuanto a los valores de escala y coeficiente de escala, se decidió mantener los 

valores predeterminados mostrados en los programas 0.1 y 0.3 respectivamente. 

Puede ver estos valores seleccionando el menú Tables y Contraction\Expansion 

Coefficients (Steady Flow). 

 

Introducción del caudal de diseño 

En este trabajo de investigacion se ha creado una cantidad de seis perfiles en el 

programa de HEC-RAS que representan la simulación para los seis periodos de 

retorno. Por lo que en la ventana principal de HEC-RAS seleccionamos en la barra de 

menú Edit y Steady Flow Data, en la ventana emergente ingresar seis para “Enter/Edit 

Number of Profiles” continuamos haciendo clic en el botón “Apply Data” esto genera 

los seis perfiles; luego ingresamos los caudales máximos correspondientes a cada 

periodo de retorno,  
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Figura 66 

Procesamiento de datos 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Las Condiciones de contorno 

Ingrese información sobre las condiciones de los límites para cada segmento en el 

programa HECRAS para establecer los niveles de agua iniciales en ambos extremos 

del segmento del río (aguas arriba (Upstream) y / o aguas abajo (Downstream)). 

Depende de la pendiente del río, ya que una ligera pendiente produce un caudal 

subcrítico y una pendiente pronunciada produce un caudal supercrítico. De manera 

similar, para las corrientes subcríticas, las condiciones de contorno solo se necesitan 

aguas abajo. En flujos supercríticos, solo se necesitan en flujos mixtos aguas arriba y 

en ambos extremos. Los ríos modelados en este estudio tienen una pequeña 

pendiente, lo que provoca flujos subcríticos, así que haga clic en el botón Lograr 

condiciones de contorno para ingresar las condiciones de contorno. En la ventana 

emergente, seleccione la opción Establecer límite en todos los perfiles para 

asegurarse de que todos los perfiles tengan las mismas condiciones de límite, 

seleccione la terminal aguas abajo y haga clic en el botón Profundidad normal para 

ese canal. En el estudio actual, es 0,00012 m / m. Luego haga clic en ok. 
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Figura 67 

Procesamiento de datos 

 

Nota. Elaboración Propia 

Ejecución de la modelación hidráulica en HEC-RAS 

Para procesar el programa y el modelarlo como flujo permanente, vemos en la 

ventana principal de HEC-RAS, seleccionamos en la barra de menú Run y Steady 

Flow Analysis; y posteriormente en la ventana emergente seleccionamos como 

régimen de flujo “Subcritical” y hacemos clic en el botón “Compute”. 

 

Figura 68 

Procesamiento de datos 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Resultados de procesamiento en HEC-RAS 

Una vez corrido el programa HEC-RAS, daremos una visualización de los resultados 

obtenidos, y analizaremos las secciones críticas, para solucionar una alternativa de 

solución. 

Una vez que el modelo haya completado todos los cálculos, puede ver los resultados. 

Las opciones de visualización de la ventana principal de HECRAS incluyen:  

 

● Curvas de gasto. 

● Secciones transversales. 

● Perfiles longitudinales. 

● vista de Perspectivas X-Y-Z. 

● Resúmenes de los errores, advertencias y notas. 

Descripción de las secciones que muestra el HEC-RAS. 

● Tablas de detalle. 

 

En la imagen en el costado derecho se puede apreciar la leyenda de cada sección 

estas detallan la localización de los bank (margen derecho y margen izquierdo), Los 

límites de caudal ineficientes indican terraplenes existentes (defensas fluviales) cuyas 

secciones transversales se están estudiando, conexiones importantes, niveles de 

agua subterránea y aguas tranquilas elevadas por energía. 
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Figura 69 

Sección transversal del rio 

 

Nota. Propia 

 

En este modelo hidráulico HEC-RAS nos presenta un perfil de agua en cada sección 

del río. Como se muestran las figuras 70 y 71. Sin embargo en nuestro caso de 

estudio, este programa nos mostrara una cantidad  de 190 secciones y 6 perfiles por 

cada sección o caudal de diseño. 
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Figura 70 

Perfil longitudinal de rio 

 

Nota. Propia 

 

Otra de las salidas en las secciones es la velocidad del flujo, que se distingue por 

colores, Perfil longitudinal del Río Huancané con unos períodos de retorno de 2, 10, 

50 ,100 ,200 y 500 años. 
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Figura 71 

Curva de gasto 

 

Nota. Propia 

Figura 72 

Curva de gasto 

 

Nota. Elaboración propia 

 

El programa muestra el aumento del nivel del agua como resultado del intervalo de 

recordatorio. 
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Figura 73 

Vista en perspectiva x,y,z 

 

Nota. Propia 

 

A continuación se ve que este grafico que muestra el HEC RAS en perspectiva 3D, el 

que nos permite visualizar para cada perfil de agua con un color diferente. 

 

Figura 74 

Vista en perspectiva por diferentes colores 

 

Nota. Elaboración propia 
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Los cuadros que HEC-RAS nos muestra las características del perfil hidráulico en 

cada sección y para cada período de retorno. Para nuestro caso 6 diferentes períodos 

de retorno. Datos como caudal elevación, velocidad, número de froude, etc. 

 

● Se anexa los resultados en cuadros 

 

Segunda simulación de inundación con terrenos agrícolas de la parcialidad de 

Luriata 

 

Importación de datos topográficos del civil 3d 

Para importar los datos topográficos del levantamiento topográfico realizado uniendo 

el rio, los terrenos agrícolas, y la topografía de los DEM de alos Palasar (solo área de 

estudio), y procesado en civil 3d a HEC-GeoRAS a HEC-RAS, seleccionar el menú 

Edit y Geometric Data; en la ventana emergente seleccionar el menú File, Import 

Geometry Data y GIS Forma; se abrirá una ventana en la cual buscar y seleccionar el 

archivo importado de ArcGis para a continuación seleccionar las unidades de medida 

como “Si (metric) units”, dar clic en siguiente y confirmar que los datos del cauce del 

rio y las secciones creadas se hayan importado correctamente en las pestañas “River 

Reach Stream Lines” y “Cross Sections and IB Nodes” respectivamente y finalmente 

clic en el botón “Finished – Import Data”. 
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Figura 75 

Importación de datos topográficos de civil3d 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Asignando nuevamente los coeficientes de Manning’s n or k values (Horizontally 

varied; en la ventana emergente se ingresó el valor de 0.022 para Taludes de ambos 

márgenes ya que presentar terrenos normales con poca presencia de vegetación por 

otro lado 0.016 para el rio de cauce natural, este contiene arena fina limpia, como se 

muestra en la Figura. 

 

Nuevamente se ha creado seis perfiles en HEC-RAS, que representan la simulación 

para los seis periodos de retorno considerados. Nos dirigimos en la ventana principal 

de HEC-RAS seleccionamos en la barra de menú Edit y Steady Flow Data, luego 

hacemos clic en la ventana emergente para ingresar seis luego en “Enter/Edit Number 

of Profiles” seguidamente hacemos clic en el botón “Apply Data” para generar seis 
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perfiles;  ingresamos todos los caudales máximos que corresponden a cada periodo 

de retorno, de la mismo forma colocamos la pendiente del cauce equivalentes a 

0.00012, así como se muestra en la primera simulación, 

 

Nuevamente se correr el programa (segunda simulación), y el modelado como flujo 

permanente, en la ventana principal de HEC-RAS, seleccionamos en la barra de 

menú Run y Steady Flow Analysis; en la ventana emergente seleccionamos como 

régimen de flujo “Subcritical” y clic en el botón “Compute”. 

 

Figura 76 

Vista de la inundación topografía cause y terrenos agrícolas 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 77 

Sección de perfil incluyendo terrenos agrícolas inundados 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 78 

Perfil longitudinal de cause principal con máximas avenidas 

 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Ahora, vemos una vista de toda geometría del cauce importado en HEC-RAS. 

 

2. POST RAS  

Este programa POST RAS presenta el proceso de exportar todos los datos obtenidos 

a un modelo digital de terreno, entonces ejecutamos lo siguiente. Después de realizar 

el análisis en el HEC-RAS nos dirigimos en la barra de menú, clic en file de la ventana 

HEC-RAS, luego clic en Hec-ras gisdata, donde el programa nos muestra una ventana 

de GIS Export ahí definiremos el lugar, en donde guardaremos el archivo, los perfiles 

que deseamos exportar y finalmente las descripciones que queremos exportar. 
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Figura 79 

Vista para la exportación del HEC-RAS al HEC-GEORAS 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Mapas de inundación con HEC-GEORAS 

En este modelo de proceso se grafica de manera digital el terreno y luego  importamos 

todos los datos del Hec ras al ArcGis (Hec-GeoRas). 

 

Luego procedemos a convertir el archivo HEC RAS exportado del formato SDF al 

formato XLM, después nos dirigimos a la barra de herramientas Hec-geoRas/import 

ras SDF file donde nos muestra la ventana convert RAS output ASCCI to XLM, 

hacemos doble clic y abrimos el archivo a exportar del HEC-RAS y finalmente clic en 

ok. 
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Figura 80 

Venta de llamamiento de importación del Hec-Ras al Hec-GeoRas 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

En esto ejecutamos un análisis de las zonas de inundación, donde realizamos lo 

siguiente. Nos dirigimos a la barra de herramientas HECGEO RAS luego en la 

pestaña ras maping/layer setup después hacemos clic y nos mostrara la ventana layer 

setup for HEC-RAS PostProcessing. Ahí digitamos el nombre del nuevo análisis, y en 

RAS GIS Export File abrimos el archivo XLM. En el terrain luego seleccionamos 

single, y en terrain Type después seleccionamos el tipo de archivo TIM, abrimos el 

archivo TIM de nuestro proyecto y en Output Directory ubicamos el lugar donde vamos 

a guardar todos los archivos creados por el proyecto y finalmente click en ok. 
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Figura 81 

Venta de conversión 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Vamos a exporta los datos geométricos del cauce del rio y las condiciones de borde 

nos dirigimos en Hec georas/RAS mapping/Read RASGIS Export File y luego enter. 

 

Figura 82 

Exportación de datos geométricos del cauce 

 

Nota. Elaboración Propia 
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ARCGIS es un programa que crea superficies de agua en modelos digitales (MDT) 

primero nos dirigimos en Hec georas/RAS mapping/Inundation Mapping/Water 

Superface Generation y enter. Donde nos mostrara la ventana Water Superface TIN 

seleccionaremos los diferentes perfiles del proyecto. Clic en ok. 

 

Lo que se va a mostrar es la rasterización para ver los niveles de profundidad y el 

nivel de peligro en nuestra zona de estudio, nos dirigimos a Hec georas/RAS 

mapping/Inundation Mapping/ Floodplain Delimiation/ GRID Intersection enter. 

Después vamos a seleccionar todos los perfiles de agua y aparecerán algunas 

imágenes rasterizadas. El nivel de peligrosidad según las tablas de INDECI que por 

intensidad de color se visualiza las zonas de mayor peligrosidad 

 

GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 

Se realiza el estudio de mecánica de suelos de los taludes del tramo de estudio, de 

donde se puede indicar con que tipos de suelos y clasificación de cuentan, siendo lo 

siguiente: 

 

Tabla 48  

Clasificación de suelos. 

Calicata Tipo de suelo 
Altura de 

excavación 

C-1 ML 0.00 – 1.50 

C-1 CL 1.50 - 3.00 

C-2 SP-SM 0.00 – 1.50 

C-2 SC-CM 1.50 – 2.50 

C-3 CL 0.00 – 1.50 

C-3 CL 1.50 – 3.00 

Nota. Elaboración Propia y Lab. Geoincosur 

 

● Propiedades físicas de las muestras obtenidas. 
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CALICATA N° 01 

De 0.00 m. a 1.50 m. limo arenoso ligeramente arcilloso, de color marrón claro, en 

estado semicompacto a compacto, de plasticidad baja o nula, con 22.42 % de 

contenido de humedad 1.88 % de contenido de gravas, 41.63 % de arena y un 56.49 

% de muestra fina que va a pasar el tamiz N° 200. 

De 1.50 m. a 3.00 m. Arcilla limosa ligeramente arenosa, de color marrón claro, en 

estado compacto, de plasticidad media, con 22.09 % de contenido de humedad, 0.029 

% de contenido de gravas, 11.54 % de arena y un 88.17 % de material fino que va a 

pasar el tamiz N° 200, presentando un 19.16 % de limite plástico, 35.27 % de limite 

líquido y un 16.11 % de índice de plasticidad. 

 

CALICATA N° 02 

De 0.00 m. a 1.50 m. Arena mal graduada ligeramente limosa, con un color marrón 

claro, en estado semicompacto a compacto, de plasticidad nula, con 11.49 % de 

contenido de humedad, 5.62 % de contenido de gravas, 87.79 % de arena y un 6.59 

% de muestra fina que pasa el tamiz N° 200 

De 1.50 m. a 2.50 m. Arena arcillosa ligeramente limosa, de color marrón claro, en 

estado compacto de plasticidad baja, con 6.66 % de contenido de humedad, 1.07 % 

de contenido de gravas, 54.15 % de arena y un 44.78 % de material fino que pasa el 

tamiz N° 200, presentando un 14.77 % de limite plástico, 21.41 % de limite líquido y 

un 6.64 % de índice de plasticidad. 

 

CALICATA N° 03 

De 0.00 m. a 2.10 m. Arcilla limosa ligeramente arenosa, de color marrón claro, en 

estado semicompacto a compacto, de plasticidad baja, con 19.05 % de contenido de 

humedad, 9.09 % de contenido de gravas, 20.33 % de arena y un 70.58 % de material 

fino que pasa el tamiz N° 200, presentando un 16.66% de limite plástico, 25.43 % de 

limite líquido y un 8.77 % de índice de plasticidad. 

De 2.10 m. a 3.00 m. Arcilla limosa ligeramente arenosa, de color marrón claro, en 

estado compacto de plasticidad media, con 21.49 % de contenido de humedad, 0.00 

% de contenido de gravas, 22.62 % de arena y un 77.38 % de material fino que pasa 

la malla N° 200, presentando un 20.70 % de limite plástico, 36.90 % de limite líquido 

y un 16.20 % de índice de plasticidad. 
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Resultados y opiniones a los estudios de mecánica de suelos 

  

A los estudios de mecánica de suelos realizados, se determina que el material no es 

propenso a socavaciones considerantes, ya que contiene arcillas y arenas en la parte 

profunda, y la parte superior es mescla de arena y arcilla por lo que se tiene que tener 

cuidado en las avenidas de mayor precipitación para proteger los taludes rivereños, 

por lo que se propone realizar obras civiles (defensas rivereñas con gaviones y 

enrocados). 

- Inundación inicial. 

Figura 83 

Inundación inicial simulada en Hec-Ras 

 

Nota. Elaboración Propia 

- Inundación intermedia. 
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Figura 84 

Inundación intermedia simulado en Hec-Ras 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

- Inundación final. 
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Figura 85 

Inundación final simulada en Hec-Ras 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Según propiedades físicas de suelos de los taludes y del cauce a una profundidad de 

3 mt., son materiales limo arcillosas (Arcilla limosa ligeramente arenosa), esto según 

el estudio de suelos. Tiene poca erosión, por lo cual solo será necesario aumentar la 

altura de la corona con enrocados y material granular limoso y generar un 

encausamiento para un evento de máximas avenidas a un periodo de retorno de 50, 

100 hasta 500 años. 

 

Calculo estructural de Dique: Profundidad de uña, se calcula mediante la siguiente 

formula: 
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𝑃𝑢ñ𝑎 = 𝐹𝑆 ∗ 𝐻𝑆 
Donde: 

● Profundidad de socavación (Hs) = 0.70 m. 

● Factor de seguridad (F.S.)  = 1.5 

● Aplicando la formula tenemos que la profundidad de la uña será  

𝑃𝑢ñ𝑎 = 1.50 𝑚. 
 

Figura 86 

Profundidad de uña 

 

Figura 87  

Sección propuesta de defensa ribereña de rio. 
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V DISCUCION. 

DISCUSIÓN N° 01 

De los resultados obtenidos existe, zonas vulnerables que tienen que protegerse con 

defensas rivereñas, de los trabajos de campo y visualizaciones topográficas 

realizadas se identifican zonas de las mismas defensas naturales colapsadas en la 

parte superior de la corona los cuales tienen que ser corregidas y reparadas y no 

esperar que ocurra un evento de gran magnitud. 

 

DISCUSIÓN N° 02 

La cantidad de terrenos a inundarse en un supuesto colapso de las defensas 

rivereñas vendría a ser los terrenos agrícolas de la parcialidad de Luriata, el cual 

afectaría en 120 ha. Afectando considerablemente la economía del agricultor de la 

zona. 

 

DISCUSIÓN N° 03 

Según a los estudios realizado. Para el diseño estructural y protección de las defensas 

rivereñas se escoge para la protección con diques con enrocados y material arcilloso 

granular, ya que presentan un menor costo en la protección de defensas rivereñas, 

teniéndose canteras en el capital del mismo distrito el cual se encuentra a unos 2 km 

de distancia. 
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VI CONCLUSIONES 

CONCLUSION Nº 01  

Los datos requeridos para los estudios hidrológicos y del modelamiento de 

inundaciones son los siguientes: Parámetros hidrológicos, estos dependen de los 

datos recopilados en el área de estudio, sean topografía, modelo digital de 

elevaciones (DEMS), datos históricos de precipitaciones (datos de los Pluviómetros 

del SHENAMI ubicados dentro del ámbito de estudio o cercanas), entre otros; El 

método utilizado para calcular las intensidades máximas es por (regresión de Gumbel 

por el método de valores extremos); Para el cálculo de las de los coeficientes de 

escurrimiento se utiliza tablas y se asignó valores según a la zona de estudio, con el 

que se calcula caudales máximo mediante los métodos de método racional y método 

HEC - HMS utilizando los valores de este último. Q= 3,122.1 m3 / seg, con una 

probabilidad de 50 años, mostrando un incremento anual, creando la posibilidad de 

una mayor área sujeta a inundaciones, y una propuesta específica para la instalación 

de diques combinadas con enrocados y rellenos con materiales cohesivos. Orilla 

defensiva del río con una altura de muro superior a la que pueden alcanzar las 

avenidas. 

 

CONCLUSION N° 02 

Se concluye que la capacidad de carga calculada para el diseño del proyecto 

propuesto (defensa rivereña), según la profundidad de cimentación y parámetros 

geométricos para la construcción de la cimentación de la estructura es: 

 

Tabla 49  

Capacidad Portante 

Profundidad 
de 

Cimentación 
(Df) 

Ancho de la 
Cimentación 

(B) 

Sector 
Tumanta 

Jinchuyo C-
1 

Sector 
Casajavira 

C-2 

Sector 
Keachi C-3 

Qadm 
(Kg/cm2) 

Qadm 
(Kg/cm2) 

Qadm 
(Kg/cm2) 

2.00 m. 2.00 m. 1.02 0.97 0.84 

2.00 m. 2.50 m. 1.04 0.98 0.85 

2.00 m. 3.00 m. 1.00 1.00 0.00 

2.50 m. 2.00 m. 1.23 1.16 1.00 
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2.50 m. 2.50 m. 1.25 1.18 1.02 

2.50 m. 3.00 m. 1.26 1.19 1.03 

3.00 m. 2.00 m. 1.43 1.36 1.17 

3.00 m. 2.50 m. 1.45 1.37 1.18 

3.00 m. 3.00 m. 1.47 1.39 1.20 

3.50 m. 2.00 m. 1.64 1.55 1.34 

3.50 m. 2.50 m. 1.68 1.57 1.35 

3.50 m. 3.00 m. 1.67 1.58 1.36 

. 

 

CONCLUSION N° 03 

Para la determinación de los modelamientos de inundaciones se utilizó el programa 

HEC-RAS realizando los modelamientos con todos los datos obtenidos y creando un 

modelo preciso. En este modelo, los criterios se desarrollan cuidadosamente de 

acuerdo a la topografía de los taludes rivereños de estudio. Esto muestra las partes 

vulnerables más importantes del sitio donde es probable que ocurran inundaciones. 

Los resultados obtenidos son progresivos y estos resultados. 

 

CONCLUSION GENERAL 

Se utilizó los programas ArcGIS v 10.8 para la determinación de los parámetros 

hidrológicos, método HEC – HMS v 4.9 para la terminación de caudales máximos y 

HEC-RAS para determinar los modelos hidráulicos de inundaciones y de esta manera 

determinar la vulnerabilidad a las inundaciones de tierras agrícolas en el río 

Huancané. En el programa HEC-RAS v 5.0.7 se realizó el modelado y se detectó 

sitios que pueden requerir un sistema de defensa rivereñas ante avenidas para 

periodo máximo de retorno. Toda la investigación. Se propone que la estructura de 

protección sea del tipo caja de gaviones. Este es el resultado de los resultados 

obtenidos de cada parámetro estudiado, mejorando la protección existente y así evitar 

fallas en los taludes rivereños del área estudiada. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

RECOMENDACIÓN N° 01 

Con base en las condiciones generales de los deslizamientos de los taludes rivereños 

a lo largo del tramo de estudio, la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCANE debe 

tener en cuenta que existen parámetros que afectan los cursos de agua naturales del 

río. Asimismo, El municipio debe realizar más estudios de ante inundaciones, aguas 

arriba y aguas abajo, analizar las coronas y defensas rivereñas de los márgenes 

izquierdo y derecho para restaurar la capacidad del rio, y así garantizar la seguridad 

de los habitantes. 

 

RECOMENDACIÓN N° 02 

Se anima a los diseñadores a indicar la vida útil (50 años) del sistema de defensa 

rivereña y establecer medidas relacionadas con el impacto ambiental antes y después 

de la implementación del sistema de defensa rivereña. 

 

RECOMENDACIÓN N° 03 

Se le recomienda la construcción inmediata de una estructura de defensa rivereña 

tipo enrocado para salvaguardar los terrenos agrícolas evitando la vulnerabilidad a 

inundaciones posteriormente 
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VARIABLES DE OPERACIONALIDAD 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Escala de 
medición 

Evaluación de 
terrenos 
agrícolas 
(variable 

independiente) 

(Centro Nacional
 de 

Estimación, 
Prevención y 

Reducción del Riesgo 
de Desastres - 

ENEPRED, 2014), se 
ha Identificado de 

acuerdos a estudios 
de peligrosidad y 

riesgos que se hayan 
efectuado, a su vez 

se describe las 
características 

generales como la 
ubicación geográfica, 

vías de acceso, y 
otras generalidades 
importantes de la 

zona. 

Para medir 
esta variable 
se elaboró 
una ficha 
técnica que 

fue diseñada 
de acuerdo a 

las 
dimensiones 
e indicadores 

que se 
determinaron 

en la 
Investigación. 

Parámetros 
Hidrológicos 

 
Precipitaciones 

Pluviómetro registros de 
indeci 

Ordinal 

Coeficiente de Manning 
Formulas 
(1889Robert Manning) 

Ordinal 

Humedad Relativa Studio de suelos Ordinal 

Parámetros 
geotécnicos 

Angulo De Fricción Studio de suelos Ordinal 

Cohesión Studio de suelos Ordinal 

Densidad Máxima Y 
Mínima 

Studio de suelos Ordinal 

Parámetros 

hidráulicos 

Pendiente Estación total, GPS Ordinal 

 
Tipo De Flujo 

Modelamiento en le Ec -
Ras 

Ordinal 

 

 
Tirante Máximo 

Modelamiento en le Ec-
Ras 

Ordinal 



 
 

    
 

 

27 
 

VARIABLES DE OPERACIONALIDAD 

variable Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Escala de 
medición 

Vulnerabilidad 
ante 

inundaciones 
(variable 

dependiente) 

Vulnerabilidad 
puede 

entenderse, 
entonces, como 
la predisposición 
intrínseca de un 

sujeto o 
elemento a sufrir 
daño debido a 

posibles 
acciones 

externas, y por lo 
tanto su 

evaluación 
contribuye en 

forma 
fundamental al 

conocimiento del 
riesgo mediante 
interacciones del 

elemento 
susceptible con 

el ambiente 
peligroso. (Omar 
Darío Cardona 

A.) 

Para medir esta 
variable se 
diseñó una 

tabla técnica de 
acuerdo con las 
dimensiones e 

índices 
definidos por el 

estudio 

Vulnerabilidad 
física 

Tipo de Material 
usado en vivienda 

Ficha de 
recolección de 
datos 

Ordinal 

Ubicación de la 
Vivienda 

Ficha de 
recolección de 
datos 

Ordinal 
 

 
Estudios 
topográficos 

Ordinal Característic
a Geológica 

Normas 
Pertinentes 

Decretos 
supremos 

Ordinal 

 



TITULO     :

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DIMENCIONES (B) INDICADOR (C) METODLOGIA

PRESIPITACION MAXIMA DIARIAS (mm) Enfoque: Cuantitativo  

AREA DE LA CUENCA (km2)
Tipo de Investigacio: Aplica no 

Experimental, Descriptivo                   

CAUDAL MAXIMO (m3/s)
Pobalcion: Localidad de Parcialidad 

Luriata                                   

PENDIENTE DEL RIO (m/m) Muestra:  rio huancane

Muestreo: No Probalistico

TIRANTE MAXIMO DE AGUA (m)

VELOCIDAD (m/s)

DIAMETRO MEDIO (mm)

¿Como Evaluar terrenos agrícolas 

para determinar la vulnerabilidad 

ante inundaciones del rio huancané 

de la parcialidad luriata, provincia 

huancané - puno?

Problemas especifcos 

a.¿Cómo identificar las zonas más 

vulnerables ante el desbordamiento 

del rio Huancané? 

b.¿Cómo identificar los diferentes 

modelos para contrarrestar la 

vulnerabilidad a inundaciones?

c.¿Cómo identificar las alternativas de 

solución ante Las inundaciones?

d.¿Qué software nos ayudarían a 

Identificar todas aquellas zonas 

vulnerables e indefensas ante algún 

desbordamiento e inundación del rio 

Huancané, en la provincia de Huancané.  

Objetivos Específicos 

a.- Identificar los diferentes modelos o 

software que se adecuan a las 

características de la zona vulnerables de 

inundaciones

b.- Proponer medios y alternativas de 

solución en las zonas vulnerables a 

inundaciones

c.- Analizar qué tipo de simuladores o 

software aportan a la prevención de 

desbordes e inundaciones provocadas por 

el rio Huancané. 

¿Es posible identificar las 

zonas vulnerables ante 

inundaciones y así lograr 

resolver los problemas de la 

localidad?

Hipótesis específicas.

a.	Se logrará identificar los 

modelos adecuados a las 

zonas vulnerables a 

inundaciones.

b.	Mediante las medidas de 

prevención nos permitirá 

atenuar los desbordes.
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