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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tuvo unos alcances para determinar en la cual
fueron el general Analizar los modelamientos hidrolégicos de la cuenca del Rio
Acochaca — Asuncién en Ancash-Per( en la cual se realizd primeramente las
ubicaciones de la zona de este modelamiento , seguido usar las precipitaciones
que el ANA nos otorg6 dando a este paso se operd un ajuste Gumbel , para luego
determinar las intensidades de lluvia en Tiempo de retorno con tiempo de
duracién la cual se vio hasta los 500 afios su comportamiento de estas variables ,
posterior hizo la aplicacion del modelamiento de la cuenca con software ArcGIS

para determinar sus parametros geomorfolégicos .

La metodologia fue cuantitativa con tipo aplicada, en la cual se hizo y determino
los caudales maximos como se comportaria en 2,10,20,25,50,100,200y 500 afios
eso lo que se buscé y fue unos de los objeticos. En sus conclusiones llego a
realizar todos los alcances generales y especificos, posterior a esto se hizo tablas
dinamicas con los graficos en coherencia .con la cual se llego a realizar todo los

alcances propuestas.

Palabras claves: Hidrologia, Caudal, Geomorfologicos, ArcGIS.
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ABSTRACT

This research project had some scope to determine in which they were the general
Analyze the hydrological modeling of the Acochaca River basin - Asuncion in
Ancash-Peru in which the locations of the area of this modeling were carried out
first, followed by using rainfall that the ANA granted us, giving this step a Gumbel
adjustment, to then determine the intensities of rain in return time with duration
time, which was seen up to 500 years, its behavior of these variables, later the
modeling application was made of the basin with ArcGIS software to determine its
geomorphological parameters.

The methodology was quantitative with an applied type, in which the maximum
flows were made and determined as it would behave in 2,10,20,25,50,100,200 and
500 years, that is what was sought and it was one of the objectives. It has made
all the general and specific scopes, after this, dynamic tables were made with the
graphics in coherence. With which it was possible to make all the proposed

scopes.

Keywords: Hydrology, Flow, Geomorphology, ArcGIS.
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I. INTRODUCCION

Para contrarrestar o prevenir las diferentes consecuencias fatales que puede traer
los diferentes tipos de desastres naturales en Peru es un plan o modelamiento ante
estos casos que se dan de manera repentina , en el afio 2017 se presentaron a
nivel nacional se presentaron muchos oportunidades por eventos hidrolégicos ,
como Tumbes , Chiclayo ,Ancash y la Libertad y también otras zonas en sur de
Pais , es el caso el 27 de marzo por alta precipitaciones dio como resultado el
desborde del rio de Piura afectando ala sociedad, las vias de comunicacion y salud
, segun informes preliminares fueron afectados aproximadamente (7.000 en el
centro de ciudad y 20.000 mil baja en Piura) segun Ocha Servicies .No solo fue en
Piura se afecté en varios lugares de Catacaos (distrito de cura mori , la uniény la
arena )zonas criticas ubicadas en el transcurso del Rio Piura . Tal es el caso
también en la Regidon de Ancash que es una zona susceptible por fendmenos
hidrometereologico asociados a la corriente de nifio que ocasiona no solo
inundaciones sino también movimiento de masas (Huaycos y deslizamientos ) ,
segun estudios técnicos ambientales nombrado como “Areas Criticas por Peligros
Geologicos y Geo Hidrologicos en la region de Ancash” en el ano 2007 por
INGENMET se presentaron con mayor nimero de ocasiones fueron en los afos
1997-98 , en la cual también previos estudios consigha en lluvias estacionales
normales en los afios 1891, 1925,1972 . 1982-83.

La realidad problematica se consigna en etapas de los periodos de lluvias y la
necesidad de evitar estas inundaciones y movimientos de masas también , con el
paso de la historia esto ha sido dejado en algunas zonas nacionales por el motivo
de que son zonas rurales y zonas lejanas ,la sociedad actual de estas zonas son
afectadas socialmente ,econémicamente y Salud, la mayoria de estos problemas
tiene suelos limos y arcillosos que caracteriza a una accién de inundaciones
grandes masas esto también se da por eventos hidroldégicos que depende de los
pluviosidad con la cual esto no se puede evitar pero si tener un control , esto a la
vez también nos trae atrasos de desarrollo en la via de pavimentos asfaltado ya
gue en la mayoria se presenta erosiones laterales , y no solo eso si no también
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aluviones y proluviales , debido a estas condiciones se crea una necesidad para un
evitamiento de las inundaciones ante una alerta temprana para sus habitantes del

Rio Acochaca .

Ante esto nos lleva hacer una interrogativa ante el problema en el Rio Acochaca
que seria ¢Cual es la Evaluacién de Vulnerabilidad Mediante Modelamiento

hidrolégico de la Cuenca del Rio Acochaca— ¢ Asuncién, Ancash?

Profesionalmente estos tipos de informaciones ayudara a futuras investigaciones
posteriormente a profesionales también y optimizar el conocimiento académico a la
vez, por otro también como buenos profesionales esto nos compromete para una
eficaz y eficiente ejecutamiento estudios hidrolégicos y hidraulicos, en la sociedad
urgente para las definiciones de la vulnerabilidad de los pobladores del Rio
Acochaca que aportaran seguridad, estabilidad y desarrollo econémico de los

pobladores.

Debido a distintos factores, tales como la necesidad de formar sus poblaciones en
lugares cercanos a los lugares de facil accesibilidad a los recursos basicos como
son el liquido elemento, y la expansion del crecimiento poblacional, ha llevado al
ser humano a establecer sus viviendas a riveras de los rios. Tal es el caso de la
poblacién de Acochaca en la provincia de Asuncion, ubicada en la cuenca del rio
Acochaca, pues entiempos de lluvias y la crecida del caudal enel rio, suelen ocurrir
problemas de deslizamiento de taludes o inundaciones ocasionados por el
desbordamiento del rio, causando desbordes y bastante preocupacion en sus

pobladores y autoridades.

La justificacion tedrica es en aportar un estudio que permite seguir incrementando
la informacién cientifica en base a los caudales, precipitaciébn, medidas
pluviométricas, y otros resultados que fueron procesados para conocer los posibles
que puedanocurrir de los desastres naturales enel &rea de donde se esta haciendo
lainvestigacion de la provincia de Asuncidn, elcual es de vitalimportancia, ademas
de poder brindar informacién y estimar algunos de las causas o efectos que los
fenbmenos naturales pueden ocasionar, junto a ella las formas de prevencion de
riesgos y desastres, en Justificacion Social nos da el aporte mas importante sera
de brindarnos el apoyo y de garantizar mas seguridad de sus vidas y

posteriormente en su la salud de las personas que residen en dicho lugar que
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aproximadamente son 700 personas y 250 viviendas , también de servir como
apoyo a futuras investigaciones en lugares cercanos en el alcance de crear
sistemas de alerta temprana (SAT) mas sofisticados en beneficio de la poblacion.
También en la Justificacion econdmica seria en hacer minorias en desastres ante
lo social por las inundaciones que se presentan por las precipitaciones no traera
ruina ni desastres y vulnerabilidad y por ultimo las Justificacion Practica
basicamente se describe los resultados ante los software que servird ante la
realidad problematica , como la determinacién de wvulnerabilidad que esto traera
beneficios de conocimiento ante ya previo para un modelamiento para que las

autoridades tomen conciensa para asi evitar dafios a la sociedad.

Hay una necesidad para evitar estos accidentes como también vulnerables como
se da también en el rio Acochaca y en sus pobladores. ya que se dieron ocasiones
anteriores y se han registrado inundaciones y derrumbes perjudicando
principalmente al sector agricultura y poblaciones como Acochaca La necesidad
ha hecho que las autoridades locales y regionales se han planteado crear e
implementar estrategias sobre gestidén de riesgos en zonas afectadas por dichos
eventos hidrologicos, con el fin de identificar, analizar y responder de manera
oportuna a los problemas que pueden ocurrir durante dichos fenbmenos naturales
y en el contexto profesional es de implementar un Analisis de prevencion de
inundaciones y realizacion modelamiento hidroldgico mediante una herramienta
que seria el ARCGIS.

El proyecto de esta investigacion es imprescindible con la cual se propone un
objetivo general en Analizar los modelamientos hidrolégicos de la cuenca del Rio
Acochaca — Asuncion en Ancash-PerU; de esta forma los objetivos especificos
estarian representado: (a) Tratamiento de la informacién para determinar los
caudales maximos con datos de precipitacion mediante el método Racional (b)
Realizacion del modelamiento hidrolégico mediante el ARCGIS para determinar las
areas criticas de inundacion y zonas vulnerables, (c) Indicar ,analizar la peligrosidad
y la vulnerabilidad del Rio de Acochaca con ARCGIS.

A partir de estos establecemos una hipétesis que Atreves del modelamiento

hidrolégico realizado en la cuenca de este proyecto en el rio Acochaca se ve que el
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nivel de wvulnerabilidad es alto y que un modelamiento hidrolégico con ArcGIS

ayudaria a fortalecer la poblacion ante un eventual fendbmeno natural.
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Il. MARCO TEORICO

En los antecedes que se van apreciar es una ayuda para dar asi una eficiente
informacién hacia al proyecto entonces.

Senado (2021), asignado en su proyecto de “Identificacién de sitios potenciales de
presas mediante las técnicas de la geomatica en la subcuenca del rio Ichu”. En su
proyecto tuvo unas alcances generales en donde fue de Identificar lugares o zonas
potenciales con ideas geomatica, continuamente sus alcances especificas fueron
de identificar lugares con potencias con la idea el uso de pendientes en la
subcuenca del rio Ichu, tomando una poblacién de la misma zona de la cuenca del
rio Ichu con su muestra de aportaciones de microcuencas del rio , su muestreo fue
no probabilistico , con un disefio aplicativo al uso de los software ArcGIS que ala
misma vez fueron sus herramientas , sus instrumentos fueron basados a
informaciones previas y empleo observacional en recolecciéon de parametros.
Llegando en sus conclusiones que se hallé sus caudales maximos de 0.004 m3/s y
minimo de 17.06 m3/s en las microcuencas de 1 y 3 respectivamente y finalmente
sus resultados fueron encontrar estos datos de caudales usando una programacion

de Rstudio de grillado de Pisco.

Orellana (2021) , tomando encuesta su proyecto como “Modelamiento hidrolégico
e hidraulico para el analisis de inundaciones en la ciudad de Piura utilizando Hec -
hms y Hec-ras” con sus objetivos en general del desarrollo el modelamiento
hidrolégico e hidraulico de esta cuenca delrio en la ciudad de Piura y sus alcances
especificos fueron en desarrollar el analisis de sus precipitaciones maximas en
menores de 24 horas , desarrollar el modelamiento usando geo HEC-HMS Y HEC-
HMS , Evaluar los hidrogramas y caudales con valores maximos , elaborar y
analizar estas inundaciones y proponer planes estructurales en el tramo de la zona
, fue de investigacion de trasversal descriptivo , su poblacion fue inundaciones de
la ciudad de Piura. Sus resultados en su proyecto el sefiala un datos de
precipitacién de 35 con la cual sumaxima precipitacion fue de 231 mm/s y minima
1mm/s, donde en sus periodo de retorno realizo de 5, 10, 20,50,100,200,500, y
1000 llegando un valor de 387.6 en 100 afios en su estacion de virrey y por ultimo
en conclusiones llego a caudales maximos de 25 afios con 3.202 m3/s y en 500
afios de 9.754 m3/s.

13



Blas (2021), denominado “Modelamiento hidrolégico e hidraulico del rio Yuracyacu
paraidentificar zonas vulnerables por maximas avenidas, ciudad Nueva Cajamarca
San Martin”, sus alcances generales fue encontrar zonas que ya fueron danadas
en la ciudad de Nueva Cajamarca, con un tramo desde el canal Michuco-Via
evitamiento.

lo objetivos especificos a) Uno es de encontrar datos como geomorfolégicos que
son basicamente principales para asi realizar sus simulaciones en modelos
hidraulicos como hidrolégicos en el rio Yuracyacu , también limitar en los suelos en
la unidad hidrografica del rio Yuracyacu , para asi hacer una clasificaciény con esto
se tendria el nimero de curva , Calcular los caudales maximos del Rio Yuracyacu
para los tiempos 2,5,10,25,50,100,200 y 500 afios ,calcular en los tiempos
2,5,10,25,50,100,200 y 500 afios sus perfiles hidraulicos. el método de
investigacion que uso es aplicativo con y un enfoque cuantitativo, su disefio de
investigacion es transeccional, y en conclusiones fueron obtener parametros del rio
Yuracyacu como su area (171.03 km2), una distancia de las sumas de sus lados.
(perimetro de 78.17 km) y su factor fue de 0.19, indice Glavelius de 1.69, una
pendiente referente al criterio alvord 51.77%, también se calculé sus caudales
maximos mediante un modelamiento hidrologico de 58.4 m3/s hasta 445.7 m3/s en
retorno de 2 — 500 afios respectivamente, la zona dafiada de inundaciones es para
los periodos 2-500 (afios).

Hernandez (2020), En su Proyecto denominada “La avenida del 7 de diciembre del
2000 en la cuenca del arroyo Respina. Comparacion de los datos geomorfologicos
y los modelos hidrolégico-hidraulicos”, con objetivos fue hallar las capacidades
delos modelos (hidrolégicos e hidraulicos) y demostrar como los efectos por
desgaste superficial (erosion) y en sedimentos con pruebas que se dan enelcampo
tomadas desde el punto geomorfolégicas transcurrido en el extremo de la cuenca
Respina-Espafia , sumuestra fue el arroyo Respina , sus métodos de investigacion
fueron aplicativo y cuantitativo , sus conclusiones fueron Analizar los resultados de
los modelos ejecutados con datos geomorfoldgicos y que los cambios de cauce y
bifurcaciones por el propio cauce son procesos durante episodios de avenida en
rios de montafia.
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Miranda (2020), Cajamarca denominada “modelamiento hidrologico e hidraulico de
inundaciones ante maximas avenidas: 2010-2020. una revision sistematica” con
Objetivo general fue de planificar un sistema de previos trabajos entre los afos
2010 y 2020 que daran informacion sobre modelamientos hidraulico e hidroloégico
gque presentan saturaciones de agua en los cauces ante avenidas extraordinarias,
su muestra fue pasar por unos filtros y llego a tener 45 casos de 65 que fue su
poblacion, su método de investigacion fue de forma documental ya que se basaba
revistas, busqueda por internet, etc., en conclusiones llego a que hay muchas
formas de modelamiento hidrolégico que presentaban abundante aguas o
saturaciones en las maximas avenidas, y en programas gue sSe usaran y son
ordinarios para dar simulaciones ante futuras fueron en esos modelamientos Hec -
Hms , Hec- GeoHms y ArcGIS , , en otro se llegd simulaciones mas eficiente para
una simulacién de futuro con los software para un modelamiento hidraulico que son
Hec-Ras e Iber .

Cinthia y Giancarlo.(2020),en su tesis denominada “Evaluacion Hidrolégica E
Hidraulica Del Rio Sechin En El Puente Sechin Hasta Un Periodo De Retorno De
100 Afios EnEI Distrito De Casma, Provincia De Casma, Departamento De Ancash”
con objetos general Desarrollar valores ante una evaluacién en temas hidrolégica
e Hidraulica del rio Sechin y en sus Especificos fueron en otorgar sus propiedades
y caracteristicas de esa cuenca que se presentaba en el Rio Sechin, Hallar los
caudales ante un tiempo de 100 afios , dar conceptos mas precisos en sus
caracteristicas hidraulicas en el rio de estudio que es Sechin y dar un estudio
profundo en el dimensionamiento hidraulico del rio Sechin . fue que Después de
100 afios en la cual nos dio un caudal de 414.2m3/s, se adopto el valor maximo
crecida. Llevo una metodologia investigacion como aplicativa ya que esto se basa
a teorias en el campo en forma experimental, la poblacion una parte del rio Sechin
conclusiones se determind las caracteristicas hidraulicas por civil 3d, se considero

se consider6 también la maxima crecida y se hizo una comparacion del afio 2000.
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Miller (2019), La Libertad; en su proyecto de Tesis denominado “Evaluacion del

riesgo por inundacion en la quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el

Puente Candopata hasta el Puente Cumbicos de la ciudad de Huamachuco,
Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad” se propuso una objetivo general dar
valores y posteriormente una calificacion ante el grado que se da por saturaciones
de agua en el rio grande , adicionalmente también se hizo un andlisis y calificacion
en la quebrada ala cual se propuso de dar una idea de limitaciones para reducir la
peligrosidad en aquella zona dado asi posibles procesos de construcciones
estructurales y no estructurales , esto también se enfocara en una cierta cantidad
de viviendas que en total seria 31 viviendas que se encuentra en la faja marginal
del rio Grande comprendidas entre el tramo desde el puente Candopata —
cambicus; el método de investigacion sera de forma cuantitativa debido que se
tabularan los parametros obtenidos para luego obtener los resultados y con
porcentajes , el disefio de investigacion transeccional y descriptivo , la cual esto tipo
de disefio se basa arecolectar los parametros y analizar pero en un tiempo y época
determinada , después de los resultados obtenidos se lleg6 a que las posibilidades
de aguas llenas en los rios es de un grado altamente con valores de (51 a 75 % .)
ante previo la vulnerabilidad fue de 3.45 puntos y esto depende de los porcentajes
mencionados.
Valle (2019), realiz6 un trabajo de investigacion denominado “Estudio Hidrologico e
Hidraulico del Rio Corbones a su paso por la zona urbana de La Puebla de Cazalla”,
en el cual sus objetivos fue delimitar las zonas a inundaciéon afectadas por las
avenidas maximas del rio Corbones principalmente en el entorno de la localidad
Puebla de Cazalla, Espafia. Su muestra fue Puebla de Cazalla y con método de
investigacion documental con un enfoque cuantitativo, en conclusion, se pretende
proponer finalizar o dar una solucién ante los problemas ocasionados, una fue
poner un talud de proteccién o mota de muro, reemplazar un puente con un grado
baja capacidad hidraulica o nuevas viviendas con condiciones de impedir dafios y
con seguridad.
Mendoza (2019) ,denominado “analisis hidrolégico de la cuenca del rio olivares
frente a sequias extremas en escenarios de retroceso glaciar mediante la
implementacion del modelo Glaciar-hidrologico topkapi-eth” , sus objetivos son de
dar valores en el tema glacial ante sequias por el clima de los caudales que se
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presentan en cada afio terminando que son analisis hidrologicos, y en los alcances
especificos es cuantificar la contribucion escorrentia en la mega-sequia 2010-2015
y evaluar el impacto desde los inicios glaciares , la muestra fue algunos escenarios
de extrema sequias en la central de chile , su método de investigacion es
documental con un enfoque cuantitativo , en sus conclusiones se dijo que los afios
2000-2015 se vio que tenian un grado creciente en aporte glacial y luego se hizo
un estudio que en los afios 2015-2020 fue todo lo contrario se produjo una sequia.
Y esto se dio variaciones de grandes masas de hielo, que se disminuyeron en un
porcentaje de 22% a 35%.

Cordova(2018),en su Proyecto denominada “Analisis de vulnerabilidad por
inundaciones y plan de mejora en Huarmey - Ancash, 2018” , en los obijetivos
generales es mostrar las areas con mas dafiaos y accion frente a las problemas
de inundaciones por desborde de un rio y posteriores alternativas para su cuidado
y ayuda en Huarmey, Ancashdelafio 2018 y los otros alcances o metas especfficos
proteger la infraestructura delalcantarillado y crear un planificacion ante una mejora
de alternativas frente a las inundaciones en la ciudad Huarmey , Ancash en el afio
2018 ; la muestra para el presente proyecto de investigacion se establecera algunas
areas las mas dafadas ante un producto del desborde de Huarmey- Ancash y en
la investigacion es de tipo descriptiva y ultimo las conclusiones mas importantes
una es Las obras de con mas eficiente cuidado se tendra con ideas de optimizacidn
para haci reducir los dafios que se dan por saturaciones de aguas en el cauce en
el rio de Huarmey , Tratando de tener dafios y perdidas en las areas de vivienda o
fincas y posteriormente también en zonas habitadas, caminos asfaltado , obras

hidraulicas y puentes .

Vera. (2018), Denominado su Proyecto "Andlisis del Riesgo por Inundacion en la
Localidad de Roblecito, Cantén Urdaneta: Propuesta de Medidas de Mitigacion”, se
plante6 como alcance o meta en analizar la zona de estudio para luego proponer
medidas que puedan disminuir los potenciales dafios que con frecuencia suceden
en tiempos de lluvias. Realizo la investigacion en dos etapas, la primera consto en
hallar los dafios en la zona de estudio, para la cual utiliz6 como base 7 tipos de
vulnerabilidad: Econémica, Social, Fisica, Cientifica, Educativa y Cultural. La
segunda etapa de su proyecto estuvo compuesta en gabinete, el cual consistia en
hacer un estudio profundo a nivel de microcuenca mediante mapas ya sea los
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mapas de elevacion, curvaturas, SPI, pendiente y la longitud del rio para hallar el
grado de amenaza.

La muestra se sefiala las amenazas y vulnerabilidad ante un analisis, su
metodologia fueron documentales y experimental. Debido a los resultados
encontrados en la investigacion realizada, determiné que las poblaciones ubicadas
en las zonas criticas corren gran riesgo de ser afectados por desastres naturales
que puedan ocurrir, a estos resultados el autor propone medidas de prevencién,
mitigacion y respuesta, vendria ser un plan de Gestion de Riesgos.

Talavera (2018); en su proyecto denominado “riesgo y vulnerabilidad por
inundaciones. caso de estudio: conjunto urbano san Andrés, municipio de
Calimaya” en esta investigacion tiene como objetivo general es de estudiar en
profundidad el nivel de las posibilidades por saturaciones en los caudales que se
ven en el conjunto urbano Residencial San Andrés, a efecto de ver su estado actual
para sugerir acciones estructurales que coadyuven en reducir los riesgos. Y en los
especificos : Hacer un marco de definiciones y dar referencias sobre los dafios
afectados mas dafados para asi dar valores de los riesgos que se presentan en
las zonas ,hacer conocer sus caracteristicas de la sociedad en la entidad de
municipio de Calimaya , Realizo sus indicadores que se presentan en su matriz
gue marcaron el nivel de probabilidad ante aguas saturadas en las zonas de
viviendas de San Andrés y adicionalmente se hizo un estudio profundo empirico
sobre el concepto de su problematica que se presentd en su investigacion. los
indicadores que marcan el nivel de riesgo de la zona residencial San Andrés y
Realizar un andlisis empirico sobre la situacion problematica actual del forma grupal
enla urbanizacion residencial San Andrés de Ocotlan en el municipio de Calimaya
, @ este investigacion se pone como muestra Urbanizacion de San Andrés , su
método de investigacion fue Basica o dogmética como también documental y
cuantitativo, en sus conclusiones fueron que el fendbmeno hidrometeorolégico era
en todas partes de la zona estudiada en conjunto de lugares cercanas en
poblaciones entre si y paso hacer cambios desde sus inicios de ejecutamiento de
construccion, Las saturaciones de cauce son los fendmenos mas presentadas a
los que se enfrenta las viviendas y los habitantes, también se dijo que hay
problemas urgentes en resolver en el pais y estas son ; cuencas del rio Lerma

como el valle de México®.
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Elconocimiento general de este proyecto se basa dafios de inundacion que se dan
el la sociedad, forestal y econdémica, embargando a las causas que va a su paso
del rio Acochaca , también es parte de la geologia que embarca sus afios por la
naturaleza misma y adicionalmente también viene por factores climaticos , todo esto
previos contextos mencionados se nace la problematica , y nuestros objetivos es
dar una sistema de alerta mediante un modelamiento hidrolégico , este sistema
tiene la necesidad de investigar detalles en la realidad problematica, en el afio 2017
hubo un desastre impactante e inesperado ,en la figura que se expone dos tipos
de areas seleccionadas en la parte superior por zona de inundacion , aqui vemos
una realidad problematica del proyecto que cuando este evento en épocas de
lluvias y estiaje elevado ocasionan erosion laterales la cual permite movimiento de
tierras y esto nos da una inestabilidad hacia las casas que estan alrededores
provocando un peligro o riesgo hacia un desastre . adicionalmente también se suma
aluviones la cual esto también traeria contaminacion y patologias y eso un

problema adicional ante las inundaciones que se presentan cada ario.

En la zona deslizamientos esto mayormente se da el acto de pluviales como
aluviales esto se puede cambiar con controles hacia una planificacién de gestion
de proteccion dando asi seguridad y estabilidad en la estas areas, estos son
factores problematicos del rio Acochada, y es por eso se codicia a hacer un
modelamiento antes problemas o eventos, que no solo se presentan en el

encafonado, esto depende de intensidad fluvial y las precipitaciones.

Figura 01: Vista en Planta en las Inundaciones que se dan anual Sector (1y 2)
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Figura 02: Vista en Planta en las Deslizamiento que se dan anual Sector (1y 2)

*f mundaciones

Sector 2]

,

Fuente: Instituto Geoldgico, Metallrgico y mineria
Figuras 1, 2 de zona de inundacion y deslizamiento (geodinamica)

¢A qué se refiere con desastres naturales e inundaciones?

La Federacion Internacional de la Cruz Roja (IFRC) — 2019. Menciona a los
desastres como “Se define como algo que ocurre en forma no avisado, y esto nos
da a muchos factores tanto vulnerables como en toda sociedad, mayormente alos
habitantes que estan cercas a estos eventos naturales, adicionalmente causa
perdidas en una zona como insumos, econémicos y muertes humanas, esto no es
algo que se controla en forma natural, y esto también a veces suceden en forma
por una accién humana o actividad.

(V+P)=D

V: Vulnerabilidad

P: Peligro

D: Desastres
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Modelamiento Hidrolégico:

Avalos (2017) “Los modelos hidrolégicos son reducciones de los procesos
biolégicos, quimicos y fisicos que se dan dentro de una o méas unidades
hidrograficas, llamadas también valle y que estdn estructuralmente del suelo,
geolégicamente, morfologicamente, alrededor vegetal, asentamientos humanos,
etc., y que se hallan expuestas al poder y control de los fendbmenos atmosféricos y

climaticos locales, nacionales e intercontinentales.”

La modelacion hidrolégica de gran interés hacia el estudio de avenidas que se ha
extendido por todo el mundo, basicamente en naciones muy desarrollados y es que
asi llegaron hacer disefios mas eficientes y entendibles. En la actualidad, con el
empleo de estos modelos, se realiza el analisis y la prevenciénde las inundaciones;
ademas, es posible manejar hipotesis suficientemente realistas o previsibles que
ofrezcan un cierto grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en la
ordenacion del territorio en torno a los rios o para exigir criterios de disefio de obras
e infraestructuras capaces de soportar y funcionar adecuadamente en situaciones
de emergencia. Incluso, alertar a los servicios de proteccion civil y establecer
protocolos de actuacion ante posibles situaciones de peligro por intensas lluvias.
Los modelos hidrolégicos mas interesantes y complementarios son los modelos
hidrol6gicos basados en procesos fisicos. Estos modelos se toman parte de repartir
el espacio de parametros y ecuaciones que pueden ser aplicados a cuencas con
redes complejas de canales, con variada distribucion de uso de suelo, tipo de suelo

y cobertura de vegetacion.

el avance de este modelamiento hidrolégico nos permite actualmente el
acoplamiento de parametros espaciales de radares, satélites y modelos geoldgicos.
Repartidos y fundamentados en desarrollos que se puedan hacer aplicado en
ambientes, transporte, la contaminacién de la agricultura y en la erosién del suelo
estos ha ayudado en muchos afios a principio no se tenia tanto conocimiento de
estas formas de ayuda para otros temas, con el tiempo se esta dando un mejor

desempefio a modelamiento hidrologico.

Nuestro trabajo en este modelamiento hidrolégico forma la definicién del modelo, la

calibracién con valores observados también simulaciones digitales de efectos
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antropogénicos en el uso de la superficie terrestre y tipo de cobertura como también

factores climaticos de inundacién, sequia y cambio climatico.

Inundaciones:

(CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES, CENAPRED.

(2020) “INUNDACIONES”) Las Inundaciones son el aumento del agua por arriba

del nivel normal en lo estiaje”. En este caso, “nivel normal”’ se debe entender como

aguella elevacién de la superficie del agua que no causa dafios, es decir,

inundacion es una elevacién mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede

generar pérdidas. Por otra parte, en avenida se define como: “Una elevacion rapida

y habitualmente breve del nivel de las aguas en un rio o arroyo hasta un maximo

desde el cual dicho nivel desciende a menor velocidad”. Estos incrementos y

disminuciones, representan el comportamiento del escurrimiento en un rio.

Se entiende por inundacién: aquel evento que, debido a la precipitacion, oleaje,

marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento

en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando

invasién o penetracibn de agua en sitios donde usualmente no la hay v,

generalmente, dafios en la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Medidas de autoproteccion segun CENAPRED (2020):

e Permanecen atentos alos mensajes que emiten las autoridades

e Si las zonas donde se presenta inundaciones, protegerse en refugios
temporales.

e Silas autoridades te solicitan evacuar, hazlo en cuanto antes

e Ten ala mano agua, alimentos enlatados, radio portatil y linterna.

Segun el ministro de agricultura tiene una relacion de parte de La Autoridad
nacional del Agua dentro de sus funciones y atribuciones a través de las
Administracion Local del Agua que en la actualidad son un nimero de 70 segun se
muestraen el cuadro N.°1.1. enlas 24 regiones politicas ha realizado el diagndéstico

de eventos de fenbmenos naturales:
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Figura03: Regiones con Inundaciones

REGION ADMNISTRACION LOCAL DEL AGUA REGION ADMINISTRACION LOCAL DEL AGUA
1 Tumbes 1 |Tumbes 3 |Acari-Yauca-Puquio
2 |Chira 37|Ocofta-Pausa
5 3 _|San Lorenzo . | 38|Camana-Majes
2 Piura + [Medio y Bajo Pura 12| Arequipa %|Coles Siguas-Chivay
5 [AlMo Pi 40 [chili
5 _|Motupe-Olmos-La Leche 41| Tambo-Alto-Tambo
3| 1 7 [chancay-Lambayeq 13] M 2| Moquegua
3 |Zaha 43 |Locumba-Sama
. 14 Tacna
9 |Cajabamba 4| Tacna
. 10 |Cajamarca 43 | Ramis
4] iCaem 11 [Jatn 45| Huancané
12 |Yangas - Suite 15| Puno |47 |inambari
13 48 [Juliaca
hmcons [ — 19 lave
15 o . 50 Iquitos
15 |Chicama B oo it Tato
6| LaLibertad 11| Moche-Viri-Chao 1| veayan | 2Pucalpa
18 |Santiago de Chuco 53 [Atalaya
19 [Hy 54|La Convencion
20 [SantaL Nepe 18] Cusco [55|Cusco
21 |Huaraz 5 |Sicuani
Ancash 2 |Casma-Huarmey 57 |Abancay
% 19 53 |Apurimac
24 |Huari : y
% |Bamanca 20 Jladre de Dio{ 6) | Maldonado
2% |Huaura 01|Perené
8 Lima 27 |Chancay-Huaral 21| Junin |62 Tarma
2 |Chillon-Rimae-Lurin 3 Mantaro
2% | Mala-Omas-Caiete B4Alto Huallaga
30 |Chincha-Pisco 22| Huinuco |65|Tingo Maria
i e 3 Jka 5 |Alto Marafién
32 |Rio Seco 23| Pasco  |G7|Pasco
%3 |Palpa-Nazea 8 Alto Mayo (Rioja)
0] H i 34 [Huancavelica 24| San Martin 69| Tarapoto
1 Ayacucho 3 [Ayacucho 70| Huallaga Central
Pégina 7 de 135
OSNIRH - DEPHM AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

También esto tiene que ver con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego que
aprobaron una ley D.S N 0029-2020 MINAGRI.

Factores que originan las inundaciones

(Min. Agricultura y Riego, ANA. (2014). “Acciones de Prevencidon ante
Inundaciones”). Factores que intervienen en la ocurrencia de una inundacién son
los siguientes:

Avalanchas, huaycos, deslizamientos.

Alteracién del cauce de los rios (erosion, actividades humanas, etc.),
disminuyendo su capacidad de conduccién de las aguas.

Lluvias en el Perl los meses mas lluviosos son de diciembre a marzo, en la selva

se prolonga hasta abril.
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Situaciones queincrementan los efectos de las inundaciones

(Min. Agricultura y Riego, ANA. (2014). “Acciones de Prevencion ante
Inundaciones”)

e Ejecucion inadecuada en obras: puentes como también en obras hidraulicas.
e Extensiones urbanas que invade riveras y rios.

e Extraccidon de insumos de acarreo, sin control adecuado.

¢ Arrojo de desmonte y basura

e Colmatacion del cauce

e Deforestaciéon en la parte media y alta de la cuenca.

Clasificacion de las inundaciones

(CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES, CENAPRED.

(2014) “INUNDACIONES”)

a) Inundaciones Pluviales:

Estas se originan por la rapidez de lluvia y cuando se presenta estos eventos se
almacena grandes cantidades de agua en zonas habitadas y no habitadas llegando
la saturacion excedente.

b) Inundaciones Fluviales:

Ocurren enrios que se sale de control llevando esto en su cauce una saturacién de
agua a la cual se produce esta inundacion, que se va el agua por sus bordes del
cauce y haci dafiando en zonas como pavimentaciones, carreteras y viviendas, esto
se da por un desgaste superficial con la cual se define la erosion lateral vulnerable.
c) Inundaciones Costeras

En estos tipos de inundaciones se da mayormente cuando los mares se salen de

control y pasando el limite afectando a la sociedad cercadas y habitantes, dando
un recubrimiento de terrenos o areas extendidas.

d) Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica

Esta definicion es una de las mas importante en la ingenieria, y mas graves gue las
anteriores definiciones, si las capacidades de las obras destinadas no son
suficientes, la inundacion es por falla de dicha infraestructura. estos se pueden

presentar por fallas de funcionalidad hidraulico.
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Reconocimiento de la Amenaza de inundacion

Para reconocer un peligro o amenazas ante saturaciones de agua en rios se debe
de hacer y saber algunas definiciones para asi identificar, localizar y el grado de
desbordamientos de aguas, para dar una mejor optimizacion de reconocimiento.
A) Medicion de datos

A.l.) Estaciones Pluviométricas

Estas formas son para dar datos es un lugar estatico para asi hacer un estudio
profundo para informacion y también se colocan herramientas para su ejecucion.
A.1.1)) Tipos de Pluviométricos

-Pluviébmetros manuales.

-Pluviometros autométicos.

Pluviometro manual

En este tipo de Pluviometro es muy bajo costo, esto se realiza con cualquier
recipiente ya se desde una botella plastica pero marcada en forma vertical y
enumerada en distancias de milimetros, esto nos ayuda para sus depdésitos de las
lluvias para obtener como dato la cantidad de agua en él. Esto se deja normalmente
por un periodo de 12 horas en una cierta area (1 m2). Se alcanzaria una altura de
1 milimetro.

Pluviémetro digital inalambrico

Es una forma no contar con un operador para recoger los datos en el area donde
se hara el estudio, si no que se emite una sefiales hacia nho mas de 400 mts donde
se almacena los datos por cierto tiempo , esto basicamente se base un sistema que
mide una cantidad de unidades de agua con un tipo balancin que bota cierta
cantidad para posterior da un resultado en milimetros lo que se conté ya en el
balancin , y estos datos se van hacia un consola y es obtenido por un sistema digital
Amenazas, vulnerabilidad/ peligro

EIRD (2009), Las amenazas: “son advertencias para diferentes areas, ya que en
nuestro proyecto de investigacion es para prevenir peligros perdidas de muertes,
econdmicas, ya que esto es la accion de antropogénicas de la sociedad”. Y EIRD

clasifica 3 tipos en la cuales son:

v la antropogénica de la misma sociedad que da un resultado de practicas de

humanas para dar una consecuencia en el ambiente natural
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v Esto es por origen natural que se presentan en las zonas como la dinamica de
geomorfolégica, atmosférica oceanografica, etc.
v' También Antropogénicas/ tecnoldgicas: quien son mas directos para amenazas

ambientales para dar reaccion de desbordamientos de rios.

Vulnerabilidad

MEF-(2010), Nos da un concepto de que es la capacidad de resistir posibles riesgos
ante peligros y posteriormente si se dio los impactos se podria determinar el grado
ante estos tipos de eventos como en nuestro caso es de inundaciones ante la
sociedad, econémica e industrial. ante este andlisis se podria reparar los dafios
ocasionados ante esto interviene SNIP (Sistema Nacional de Inversion Publica)
para su inversion ante los dafios.

La vulnerabilidad también se dan factores controlables, esto es realmente posible
tomando acciones y asi dar mejora eficiencia de reduccion a posibles riesgos de
desastres.

EIRD (2006), Nos dice que “son condiciones sociales, factores ambientales,
econdmico, fisicos y que se puede realizar una accion porgue tiene lo suficiente
para este suceso de acuerdo a estas condiciones que puede incrementar la
susceptibilidad para un evento de grandes pérdidas hacia a numerosas habitantes
o comunidad frente a peligros

Estaciones Hidrométricas:

Es una forma de dar una adecuad informacion ante previos desastres de
inundaciones, en estas estaciones consta de una regla puesta ya sea en unrio o
laguna para medir del depdsito del agua que se discurre por la precipitacion de
lluvias o deslizamientos.

Esto tambiénsirve ante una alerta temprana si en caso las mediciones son notables
a lo normal del estiaje del rio 0 aumento de nivel.

Necesidad de otras herramientas

No es suficiente de hacer modelos hidrolégicos si también hacer otros medios como
herramientas mas avanzadas para contra restar la prediccion producido por el

hombre y los fendmenos de los cambios climaticos
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Caracteristicas

Modelar la respuesta hidrolégica distribuida con precipitacion medida remotamente
0 con datos interpolados espacialmente.

Calibracion multiobjetivo utilizando mudltiples estaciones de aforo.

Incorporar datos de tipo de suelo y tipo de cobertura en el modelamiento y
correlacionados con la curva de recesion de flujo.

También se puede usar los parametros de superficie para cuantificar la variabilidad

espacial de la respuesta hidrolégico.
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Il METODOLOGIA

Parala realizacionde este trabajo de investigacion es de Investigacion cuantitativa,
que nos daré a analizar tablas y mapas con relacion de datos mediante el software
ArcGIS ya que se describira la realidad de los alrededores del Rio Acochaca, su
ubicacion geografica y los factores que ocasionan las inundaciones, teniendo en
cuenta la ubicacion, resiliencia y situacién actual de la comunidad de Acochaca. Se
aplicara la metodologia del modelamiento hidrolégico en la cuenca mediante
software como el ArcGIS para luego poder predecir y encontrar puntos criticos de
posibles inundaciones, de esta manera poder determinar los Sistemas de Alerta

Adecuadas a nivel de la cuenca.

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de Investigacion Cientifica que se utilizara es Aplicativo y en cierta parte
también se inclina a una investigacion de tipo sustantivo ya que sera sustantiva por
el hecho que en base a la recoleccidén de datos que se obtendra de la cuenca del
Rio Acochaca. Se describira y se diagnosticara la situacion actual de la cuenca, y
sera aplicada por que se quiere aplicar los conocimientos ya establecidos para
hacer una mejoria ante los parametros geomorfolégico que se desarrollaran en los
resultados para que sirva como base al gobierno local o regional, en caso
posteriormente pueda ejecutarlo en beneficio de las comunidades y sus habitantes.

Para la realizacién del disefio no experimental este trabajo de investigacion se
aplico el de Investigacion Descriptivo ya que se describird la realidad de los
alrededores del Rio Acochaca, su ubicacién geogréfica y los factores que ocasionan
las inundaciones, teniendo en cuenta la ubicacion, resiliencia y situacion actual de
la comunidad de Acochaca. Se aplicard la metodologia del modelamiento
hidrolégico en la cuenca mediante software como el ArcGIS para luego poder
predecir y encontrar puntos criticos de inundacion, de esta manera poder

determinar los Sistemas de Alerta Adecuadas a nivel de la cuenca.

Se tendran en cuenta al aplicar dicha metodologia, las diferentes caracteristicas
que presenta la cuenca del rio Acochaca, como también la situacion actual de la
poblacion del mismo nombre, a través de datos obtenidos mediante la recoleccién

de informacién de forma digital y de campo.
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Figura04: Descripcion de las variables y Poblacion.

61 |::> Xi :> oi

Dénde:
G1: Poblaciéon

Ol: Grupo Muestral. Localidad de Acochaca.
X1: Variable Independiente: Caracteristicas fisicas de la cuenca y como también la

extension del territorio y temporal de las precipitaciones del drenaje.

3.2 Variables y Operacionalizacion

CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

V. Independiente: Inundaciones

e Definicion Conceptual:

Fenomeno natural que se presenta cuando el agua incrementa su nivel y produce
un desbordamiento cubriendo las zonas aledafias por la falta de undrenaje.

e Definicion Operacional

Realizar una medicion pluviométrica para recoger y medir la precipitacion, elcual
esta incorporado en las estaciones meteorolégicas.

e Indicadores

Estos indicadores que se usaran en esta variable Independiente son:
Precipitacion(mm), Pendientes(grados) y la Intensidad media en una hora (mm/h)
e Escalade medicion

Se usara un Instrumento que es llamado Pluviometro GPS

V. Dependiente: Vulnerabilidad

e Definicion Conceptual

Es un posible riesgo hacia un objeto para peligros que se pueden dar impactos

hacia ello, con dafios y sufrir cambios ante factores naturales, econémicos,
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cambios politicos, sociales y culturales.

e Definicion Operacional

Serealiza en formas diferentes, y esto depende de su tipo de estudio como causas
y adicionalmente en sus consecuencias.

e Indicadores

Nivel de peligrosidad. Y Analisis de vulnerabilidad

e Escalade medicion

Se usard como Estudio Hidrolégico y un andlisis de situacion de observaciéon
cientffica.

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
La Poblacién:

segun Tamayo (1997),"lo define como una totalidad de un conjunto de muestras o

localidad para experimentar en cierta area " (p.114).

La poblacién de la investigacion estara Conformado por la Cuenca del Rio
Acochaca en su conjunto, conformada por superficie terrestre, vertientes de
guebradas y flujo hidrico, comunidades aledafias a las riberas del cauce principal y
las poblaciones afectadas por las inundaciones y las no afectadas, principalmente
la comunidad de Acochaca.

La muestra

La Muestra segun Tamayo (1997), “estd conformada por una parte de una
poblacién y es donde se ubica mayormente un problema donde se quiere analizar,
disefar, informar o hacer hacer una actividad de estudio y posteriormente calculos

estadisticos como en nuestro proyecto.”

Es la comunidad de Acochaca como principal zona de estudio de la cuenca en

general.
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El muestreo

sera una muestra intencional (no probabilistica). Los criterios de exclusion fueron:

mayor incidencia de inundaciones.
Unidad de Analisis

Una sola tomada de la comunidad Acochaca de manera subjetivamente de la

investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Sandra L. H (2020) “Segun se dice que es una medicién de recoleccion de
datos para haci dar una implementacién hacia proyectos de investigacion y

precondicién de epistemologia cientifica”

Citamos a Rodriguez (2014,) “se dice que son los elementos mas importantes para
una investigacién de un proyecto, ya que esto nos da mas calidad y confiabilidad,
y hay varias técnicas y tipologias, para esta investigacion se dard una técnica de
forma no experimental y un instrumento llamada guia de observacién basados en
informaciones por los Software ARGIS..

Técnica

Se Usara como técnica la observacion no cientifica ya que es adecuada como inicio
de unainvestigacion, se aplicara la guia de observacién resumen ya que por medio
de este instrumento permitird encausar la accién de observar ciertos fenémenos,

para lo cual se podré ir recolectando informacion, obteniéndose de los resultados

del modelamiento hidrolégico obtenidos a realizarse.
Instrumento

Serealizara la guia de observacion para extraer informacion por unas herramientas
que son Software como ARCGIS también de esta observacion se dard un
tratamiento para un sistema de alerta temprana y adicionalmente con unas

fotografias.
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Validez

En formas de observar son eficiente mas de lo normal poque son situaciones con
mucho profesionalismo, en los Software ARCGIS son parametros que botan de mas

precision ya que esto miden el analisis de vulnerabilidad.
Confiabilidad

EIARCGIS es un programa de un alto grado de posibles resultados mismos, ya que

se tomaron previos para hacer proyectos y esto nos da una credencial también.

3.5 Procedimientos

Los Datos obtenidos tras la solicitud enviada a la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), seran procesados mediante los softwares hidraulicos, ArcGIS, y programas
de digitalizacion como EXCEL y WORD.

Setendran presente las Tablas, Gréaficos, Planos, etc. Para el desarrollo del analisis

de la informacion.

3.6 Método de andlisis de datos

En los Parametros obtenidos de las instituciones encargadas de la administracion
de los recursos hidricos del Perq, fueron previamente solicitadas mediante solicitud
de datos y descarga de las paginas correspondientes a dichas instituciones, tales
como la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y el Geo Servidor del Ministerio del
Ambiente (MINAM). Dichas respuestas juntamente a la solicitud enviada estaran

anexadas al final del informe.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacién se realizard bajo responsabilidad del autor, quien se
compromete a mostrar resultados realizados en completa informacion veraz y
confiablidad que acredita los sefiores jurados después de lo evaluado y
adicionalmente por software TURNITIN para dar mas eficiencia a este proyecto por
las normas ISO-690 la cual da originalidad del autor. EI compromiso estad dado
formado por el codigo de ética de la UCV del Articulo 15°. De la politica anti plagio,

lo cual muestra que la UCV promueve la originalidad de las investigaciones,
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Con lo cual se tomara al respecto, anulando la intervencion y control de la
informacion para beneficiar al estudio, siempre se respetara los parametros que se
obtengan de la extraccién de informacion.

Ala misma vez se tendra en consideracién al consentimiento informado, que
consiste en hacerse un documento con los procedimientos que se le entregara a
las autoridades y personas que vivan cerca de las areas en los alrededores donde

se tomara en cuenta, evitando inconvenientes futuros.
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IVRESULTADOS

PENDIENTE

Figura05: Macro localizacion del Proyecto.

MAPA_DE_PENDIENTES
I 0 - 9.140927543
[ 9.140927544 - 20.56708697
[0 20.56708698 - 30.27932249
[ 30.2793225 - 39.42025003
1 39.42025004 - 49.13248554
1 49.13248555 - 59.987337
[ 59.98733701 - 71.9848044
I 71.98480441 - 91.9805834
I 91.98058341 - 145.6835327

Fuente: Elaboracion Propia 2022

Para determinar las pendientes se realizo el uso de ArcGIS con la cual se descargé
el mapa de curvas de nivel de fuente IGN (Instituto Geografico Nacional),
posteriormente se llevd al Software para poder crear un conjunto de raster
(acumulativo, direccion de flujo,) esto es para atenuar las superficies de la carta
cartogréafica con la cual se seleccion6 a la opcién de caja de herramientas para
convertir y seleccionamos de raster a poligonal. esta opcion es para ver sus datos

con las pendientes relacionadas con las curvas de nivel de la carta cartogréafica.

Las zonas rojas de la imagen representan las pendientes mas pronunciadas o
elevadas con que oscilanentre (71 % a 91 % y 145 %) y las zonas mas bajas son
areas verdees que oscilan entre (0 % a 30 %) y por ultimo zonas medianas de
pendiente (30 % a 49 %).
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PENDIENTES MEDIA

Tabla N° 01 Pendiente Media

Objetivos

Id

Min

Max

Range

Pend.Mediana

STD

1

1

0

145.683533

145.683533

33.258589

19.019017

Fuente: Elaboracion Propia 2022

Este cuadro fue realizado con un raster acumulativo y direccion de flujo los pasos

a tomar en cuenta primero es tener el raster , segundo sacar el mapa de pendiente

gue esta en la columna ArcToolbx (caja de herramientas) y seleccionar (superface-

slope) que son pendientes , luego de este paso haremos una interpolacion de

pendientes que se ubica en la misma columna de ArcToolbx buscamos la opcion

Funtional Surface — Interpolate Shape , con estos paso se ha creado un archivo

Safhe File , y finalizamos en la opcidén de caja de herramientas, seleccionamos

Spatial Analyst Tools — Zonal y ubicamos Zonal statistics as table y se crea la tabla

donde nos consigna la media pendiente que es un valor redondeando de 33.3 % .
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Areay Perimetro

Para llegar estos parametros tuvimos que pasar del raster acumulativo luego a una

direccion flujo de raster, con esto hicimos un punto de aforo y punto de salida para

delimitar nuestra cuenca, los pasos fueron seleccionar hasta donde se encontraba

nuestras delimitaciones con la red hidrico principal, el software hacia las

delimitaciones seleccionando ArcToolbx posteriormente en Spatial Analyst Tools -

hidrology — Snap por point, y seleccionamos Whatershed (Cuenca) , y por ultimo

Con estos pasos realizamos nuestra tabla en zonal-zonal statistics as table para

crear nuestra tabla de area y perimetro.

En esta tabla por el ArcGIS su respectiva Area fue de 720.96395 (Km2) y su

Perimetro 112.554069 (Km) como se muestra a continuacion.

Tabla N° 02 Area Y Perimetro

OBJECTID

Shape

Perimetro
(mtrs)

Area (m2)

Area km2

Perimetro (km2)

1

Poligono

112554.0687

720963949.9

720.96395

112.554069

Fuente: Elaboracion Propia 2022
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ANCHO MAYOR DE LA CUENCA DEL RIO ACOCHACA.

Se Determino de su Ancho Promedio de la Cuenca del Rio Acochaca con un valor
de 3353.954 (m). este dato salié seleccionando en la parte superior de nuestras
opciones y buscamos Measure, con esta opcion hacemos el trazo mas ancho de la
cuenca que nos dio anteriormente mencionada, esta descripcion se mostrara en los

anexos de figuras.

RIOS PRIMARIO Y SECUNDARIOS

Se realizo los datos de la redes hidricas teniendo en cuenta los siguientes pasos ,
tuvimos que seleccionar un poligonal que se habia realizado con delimitaciones de
la cuenca llamado un DEM con la cual hicimos un raster Flow direcction,
posteriormente se hizo un recorte esta opcion estd ubicada en nuestra caja de
herramienta (Arctoolbox)-Data Management Tools-Raster-Raster Processing y
seleccionamos Clip (recortar), luego nos dirigimos a la opcion Hidrology y
seleccionamos Stream Order (arroyo de orden) llamadas también grid code (1,2,3
y 4 ) , teniendo ya tenemos nuestra tabla de red hidrica con la cual el ArcGIS lo

ordena.
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RED PRINCIPAL

Sus rios complementarios abarcan desde el Sistema UTM 84 Zona 18L con

coordenadas 8997133.00 m N y su final recorrido 240273.00 m E.

Rio Principal con una longitud de 16.1419 Km desde un inicio con una altitud 4750

m.s.n.m hasta el desemboque de su orilla con altitud 2069.90 m.s.n.m.

Tabla N° 03: Tablade red hidrica principal.

RIO PRINCIPAL

RIOS SHAPE LONGITUD (Mtrs) | LONGITUD(Km)
1 Polyline 223.558353 0.223558353
1 Polyline 632.318511 0.632318511
1 Polyline 3518.533256 3.518533256
1 Polyline 223.558353 0.223558353
1 Polyline 706.953587 0.706953587
1 Polyline 447.116707 0.447116707
1 Polyline 223.558353 0.223558353
2 Polyline 2548.957406 2.548957406
2 Polyline 1617.683442 1.617683442
2 Polyline 2064.800149 2.064800149
2 Polyline 1223.341704 1.223341704
2 Polyline 1711.753728 1.711753728
2 Polyline 999.78335 0.99978335
5 16.1419169

Fuente: Elaboracion propia

Hay dos tipos de rios que conforma esta red hidrica principal que son el rio armas
y el rio Chucpin con cual tiene un valor total de longitud de 16.1419 (Km). Con una
red minima de 223.558353 y red maxima 3518.53326.

El rio chucpin y rio armas que conforma esta polilinea pasa por los pueblos mas

cercanos desde Acochaca, Colcabamba y Pomallucay.

Esta descripcién de la tabla de las polilineas de la red hidrica principal se pondra

en anexos su mapa de ArcGIS seleccionado sus rios
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RED SECUNDARIOS

Tabla N° 04 Red Hidricas Secundarios (3)y (2)

RIO SECUNDARIO 3 RIO SECUNDARIO 2
RIOS SHAPE LONGITUD(Km) RIOS SHAPE LONGITUD(Km)
1 Polyline 4.049339792 9 Polyline 0.447116707
2 Polyline 0.67067506 10 Polyline 1.02960946
3 Polyline 0.447116707 11 Polyline 0.901192534
4 Polyline 1.253167813 12 Polyline 4.632168977
5 Polyline 1.303558004 13 Polyline 0.249945838
6 Polyline 2.920176834 14 Polyline 2.016443775
7 Polyline 2.102146971 15 Polyline 0.99978335
8 Polyline 0.447116707 16 Polyline 1.486725991
9 Polyline 0.447116707 17 Polyline 0.706953587
10 Polyline 2.146680026 18 Polyline 2.204629971
11 Polyline 2.147401227 19 Polyline 2.138425498
12 Polyline 0.447116707 20 Polyline 1.750110278
13 Polyline 0.706953587 21 Polyline 2.501081597
14 Polyline 0.894233414 22 Polyline 3.138654137
15 Polyline 1.843509409 23 Polyline 1.253167813
16 Polyline 3.22241785 24 Polyline 5.016061326
17 Polyline 0.223558353 25 Polyline 0.447116707
18 Polyline 3.45390053 26 Polyline 0.223558353
19 Polyline 5.50601502 27 Polyline 3.324420379
20 Polyline 2.012025181 28 Polyline 2.098131991
21 Polyline 1.413907173 29 Polyline 1.117791767
22 Polyline 0.249945838 30 Polyline 0.447116707
23 Polyline 1.833314809 31 Polyline 1.843509409
24 Polyline 1.139928406 32 Polyline 1.359852375
25 Polyline 2.55174279 33 Polyline 2.301674122
26 Polyline 2.434703578 34 Polyline 1.670458411
27 Polyline 2.580758469 35 Polyline 3.779531838
28 Polyline 1.117791767 36 Polyline 0.316159255
29 Polyline 0.447116707 37 Polyline 1.209076659
30 Polyline 0.223558353 38 Polyline 1.34135012
31 Polyline 3.552332671 39 Polyline 0.601949289
> 106.3430947

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados indican dos partes que segun ArcGIS nos clasifica con diferentes
pequefas redes hidricas enumeradas de 1 a 39 polilineas, estos pequefios tramos
son una parte de la cuenca de los rios secundarios en un 30 %, vemos la sumatoria

de toda esta red secundaria con un 106.34 (Km).
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Tabla N° 05 Red Hidricas Secundaria(l)

Fuente: Elaboracion propia.

RIO SECUNDARIO 1

RIOS LONGITUD(Km) RIOS LONGITUD(Km) RIOS LONGITUD(Km)
1 0.499891675 31| 1.433951022 61| 0.223558353
2 0.948477766 32| 0.223558353 62| 1.117791767
3 3.220339827 33| 0.499891675 63| 0.447116707
4 0.806051106 34| 1.117791767 64| 0.223558353
5 0.447116707 35| 4.948675107 65| 2.063790422
6 0.223558353 36| 0.249945838 66| 1.34135012
7 0.223558353 37|  0.67067506 67| 2.54240192
8 1117791767 38| 0.223558353 68| 0.447116707
9 0.223558353 39| 0.986834316 69| 1.079435218
10 0.806051106 40|  1.896955532 70| 1.670458411
11 2.499458376 41| 0.223558353 71| 2.495696946
12 0.223558353 42| 4.349862597 72| 0.158079628
13 3.823325526 43| 7.206256121 73| 5.996253031
14 0.806051106 44|  0.223558353 74| 0.986834316
15 0.223558353 45| 0.223558353 75| 1.655030265
16 0.223558353 46| 0.223558353 76| 0.447116707
17 5.286964234 47| 1.203898577 77| 0.249945838
18 0.316159255 48| 2.109045288 78| 3.590743435
19 5.911764695 49| 2.801178139 79| 3.420001464
20 0.316159255 50| 2.066805962 80| 2.039546472
21 0.316159255 51| 3.133514341 81| 0.223558353
22 0.632318511 52| 6.880390587 82| 1.676687651
23 1.476726167 53| 0.223558353 83| 0.447116707
24 1.264637022 54| 0.223558353 84| 0.223558353
25 2.102146971 55| 0.223558353 85| 0.223558353
26 2.109045288 56| 2.735475209 86| 2.851682135
27 1.746046557 57| 3.416504968 87| 2.696618481
28 0.158079628 58| 3.268698726 88| 0.986834316
29 0.447116707 59| 0.447116707 89| 0.447116707
30 1.969604911 60| 1.359852375 90| 3.274584179

5 140.4113199

Estos resultados indican dos partes que segun ArcGIS nos clasifica con diferentes

pequefas redes hidricas enumeradas de 1 a 90 polilineas, estos pequefios tramos

son una parte de la cuenca de los rios secundarios en un 70 %, vemos la sumatoria

de toda esta red secundaria con un 140.41 (Km) segun el cuadro estadistico de

ArcGIS, en anexos se pondra los el mapa de esta tabla y su cuadro estadistico.
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4.4.1 AREAS PARCIALES

Tabla N°06 : Reclasificacion con ArcGIS.

OBJECTID * AREA MIN MAX RANGE MEAN

1 21690598.42 2614.549561 3004.220215 389.670654 2877.64405
2 33435507.71 3006.531494 3237.068359 230.536865 3132.61635
3 41681933.38 3237.872314 3440.122803 202.250488 3342.41814
4 48978770.63 3440.712646 3633.907959 193.195313 3538.67653
5 61873181.68 3634.343994 3816.222412 181.878418 3729.30284
6 67020950.43 3816.419434 3978.901855 162.482422 3903.31185
7 73118307.59 3979.183594 4123.335938 144.152344 4054.62365
8 79715448.12 4123.57959 4256.884277 133.304688 4192.29446
9 80864949.88 4257.222168 4387.722168 130.5 4321.91396
10 70919260.74 4388.29834 4524.129395 135.831055 4454.2714
11 58424676.4 4524.360352 4674.522461 150.162109 4594.3173
12 83063996.73 4674.882324 4950 275.117676 4754.81941
> 720787581.7

Se realizo un reclass en la caja de herramientas Arctoolbox, para posteriormente

seleccionar reclassify ya teniendo el raster DEM, luego de eso se realizé la

seleccion de areas parciales con coherencia alas altitudes de la cuenca. En total se

sumo 12 zonas que representan a nuestro estudio hidrolégico

Cada zona representa las delimitaciones en forma decreciente y luego ascendente,

gue se empieza desde 1 a 12 en forma creciente,

Estos Tabla se va poner en Anexos una descripcion del cuadro estadistico de

ArcGIS de estas zonas que estan delimitados con su mapa respectivo y leyendas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 07: Calculo de la Curva Hipsométrica — Fuente: Elaboracion.

Cuadro: Areas parcialesy acumuladas para elaboracion de Curva Hipsométrica

ALTITUD AREAS AREAS ACUMULADAS
PARCIALES POR DEBAJO POR ENCIMA
m.s.n.m. Km2 (%) (KM2) (%) KM2 (%)
. . Altitud
Minima Maxima Media
2609.90 3001.07 2874.12 21.74 3.01 21.74 3.01 721.09 | 100.00
3003.23 3236.53 3131.35 33.59 4.66 55.33 7.67 699.35 | 92.33
3236.86 3440.12 3342.17 41.78 5.79 97.11 13.47 623.98 | 86.53
3440.71 3633.91 3538.68 48.98 6.79 146.09 20.26 575.00 | 79.74
3634.34 3816.22 3729.30 61.87 8.58 207.96 28.84 513.13 | 71.16
3816.42 3978.90 3903.31 67.02 9.29 274.98 38.13 446.11 | 61.87
3979.18 4123.34 4054.62 73.12 | 10.14 | 348.10 48.27 37299 ( 51.73
4123.58 4256.88 4192.29 79.72 | 11.05 | 427.81 59.33 293.27 | 40.67
4257.22 4387.72 4321.91 80.86| 11.21 | 508.68 70.54 212.41 | 29.46
4388.30 4524.13 4454.27 70.92 9.84 579.60 80.38 141.49 | 19.62
4524.36 4674.52 4594.32 58.42 8.10 638.02 88.48 83.06 11.52
4674.88 4950.00 4754.82 83.06| 11.52 | 721.09 | 100.00 0.00 0.00
721.09 [ 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Este tabla se realizdé con datos obtenidos de las areas parciales anteriormente por

el ArcGIS , posteriormente tomando estos datos se hizo los siguientes céalculos que

acumulan las areas con un rango de 1 a 12 partes que en la parte primera tiene

una area de 21.74 con un valor de 3.01 que representan el % parte del total del

area que es 721 km2 y asi sucesivamente , por otra parte vemos el desarrollo de

las areas acumuladas que tanto en el sentido por debajo y por encima , con los %

también acumulativos por cada &rea anterior. Con estos datos ya realizado

podemos hacer nuestra curva histograma para determinar qué tipo de cuenca de

edad es .
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Figura 06 Representacion De La Grafica Hipsométrico

Curva Hipsométrica de la Cuenca acochaca
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Fuente: Elaboracion propia

Ya realizado nuestro grafico de Hipsométrica donde podemos ver qué tipo de cuenca es por su forma geométrica, en nuestra

grafica se asemeja a una Cuenca en Madurez. Podemos apreciar que esta grafica se comporta con un versus de altitud y area

acumulada y por cada altitud va acumulando las areas
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Tabla N° 08: Estaciones de Huaraz

CaS %
w PERU

ESTUDIO HIDROLOGICO EN BASE A LOS DATOS DE PRECIPITACION DE LA

ESTACION DE HUARAZ CADA 24 HORAS

REGISTROHISTORICO
ESTACION HUARAZ

Ministerio

de Desarmolio Agrario

v Rieao

A5 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Estacion: HUARAZ Longitud: "W -9.5275 | Dpto. ANCASH
Parametro: HOPFSAI\ESCI(E:;A)CION MAXMA EN 24 Latitud: st -77.5333 | Prov. HUARAZ
Altitud m.s.n.m 3100 Distr. HUARAZ
ANO ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC M'(An)](rlnl\;lo
1992 3.40 18.00 18.80 30.80 10.20 040 330 440 510 000 0.00 0.00 30.8
1993 13.90 22.60 32.40 30.40 0.00 0.00 6.20 8.30 1740 1850 13.90 30.90 324
1994 19.95 52.50 22.20 1950 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.20 29.30 33.80 52.5
1995 19.96 35.30 12.50 10.00 3.80 12.80 0.00 560 6.20 7.40 13.00 16.40 35.3
1996 19.97 15.60 25.60 17.80 11.10 0.00 0.00 1.60 12.40 19.70 16.70 24.70 25.6
1997 23.60 18.00 34.80 14.80 15.40 11.90 8.30 10.50 31.80 28.50 34.70 38.30 38.3
1998 35.20 34.00 46.90 24.20 14.40 11.10 0.00 13.50 12.10 25.10 40.40 14.40 46.9
1999 26.50 68.30 34.50 14.70 8.70 12.40 9.90 12.30 19.40 1290 18.10 18.10 68.3
2000 16.20 14.00 8.20 17.00 1640 0.00 0.00 25.20 0.00 0.00 20.10 14.00 25.2
2001 25.80 14.40 19.20 7.10 7.80 12.00 13.50 0.00 14.20 13.30 15.30 14.00 25.8
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2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

12.90
11.00
18.40
10.10
20.60
34.30
20.50
25.90
18.00
11.70
34.60
26.90
15.00
24.50

14.30
13.90
18.80
10.10
15.70
16.10
19.90
22.60
18.80
14.90
33.50
25.30
32.60
13.20

15.40
14.90
30.70
19.00
26.00
17.90
23.60
24.80
20.60
12.30
26.20
15.30
22.80
24.40

0.80 0.00 3.50

13.20
20.10
9.60
17.60
12.60
22.70
19.70
31.00
23.20
21.50
12.60
15.30
20.40
18.70
0.00

0.00
0.00
17.80
0.00
9.80
3.30
5.30
12.10
23.20
9.30
11.40
7.20
12.50
14.00
0.00

0.00
9.90
5.10
0.00
3.40
0.00
21.00
9.10
11.30
0.00
7.00
7.70
7.20
1.20
0.00

10.10
0.00
4.50
0.00
0.00
11.50
0.00
9.60
4.50
4.20
0.00
4.50
1.80
2.50
0.00

0.00
0.00
1.60
5.10
4.60
6.40
2.50
15.40
3.10
3.60
1.30
13.20
0.00
0.10
0.00

9.60
20.60
10.90

3.90
15.40
14.70
16.50

9.90

7.50

7.50

3.20

8.00

0.00

6.50

0.00

19.90
18.90
17.50
16.20
21.00
22.10
20.50
28.50
17.90
10.40
18.00
19.90
0.00

13.00
0.00

25.00
20.60
34.40
12.20
22.50
18.60
16.30
15.30
23.30
18.50
22.50
20.40
0.00

16.40
0.00

14.90
0.00
22.50
31.80
27.70
18.60
9.90
20.40
18.20
21.70
18.40
19.00
0.00
19.30
0.00

25.0

20.6

34.4

31.8

27.7

34.3

23.6

31.0

23.3

21.7

34.6

26.9

32.6

24.5

3.5

Tabla 07: Registro de precipitaciones de Huaraz

Fuente: Ana (Autoridad Nacional Del Agua)

Tenemos los datos por ANA, luego de hacer la solicitacion desde los afios 1992-2016.
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4.3.4 PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE PRECIPITACION:

Una vez hallado los parametros morfolégicos principales de la cuenca del Rio
Acochaca se empieza a procesar la informacion obtenida de la precipitacion de la
Estacion meteorolégica de Huaraz, estos datos debidamente cotejados
analégicamente con la cuenca del Rio Acochaca para obtener mejores resultados

en cuanto a su similitud de altitudes.

Posteriormente para originar las curvas IDF (Intensidad-duracion-frecuencia), se
debe hacer el uso de un método de precipitacién el cual se considerara la prueba
de bondad de ajuste de normal y Smirnov Kolmogorov.

4.4.2 CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS:

En la presente investigacion para el calculo de los caudales maximos (m3/seq)
para diferentes periodos de retorno (afios) en un determinado tiempo se hizo
uso del método Racional. Cabe aclarar que para el valor del coeficiente de
escorrentia al ser una cuenca con una pendiente de 33.25 % y de acuerdo a
la tabla de coeficientes de escorrentia para zonas rurales se tomao el valor de

0.60. Valores representados por la formula siguiente:

Q: Caudal Maximo (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia (Tabla)

I: Intensidad de

_C-1-4 Lluvia de disefio
360

(Curvas IDF)A:

Areade la Cuenca

(Km2)
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Tabla N° 09: Pruebade bondad de ajuste de normal y ajuste Smirnov
Kolmogorov

Fuente: Elaboracion Propia

Numero de datos: n 25
Media Aritmética: X 31.0352
12.04

Desviacién estandar

f(x) funcion | F(X) funcién
de de
N DATOS PR$§IP- PRE);II?'IIE'II'\I AEIE)N P(X2Xm) | distribucién | acumulativo| Diferencia
de de
probabilidad| distribucion

1 68.3 3.5 0.04 0.00242581 | 0.01110988 | 0.02889012
2 52.5 20.6 0.08 0.02275867 | 0.19309037 | 0.11309037
3 46.9 21.7 0.12 0.02453086 | 0.21910551 | 0.09910551
4 38.3 23.3 0.16 0.02695332 | 0.26032304 | 0.10032304
5 35.3 23.6 0.2 0.02737962 | 0.26847323 | 0.06847323
6 34.6 24.5 0.24 0.02859272 | 0.29366856 | 0.05366856
7 34.4 25 0.28 0.02921913 | 0.30812304 | 0.02812304
8 34.3 25.2 0.32 0.0294593 | 0.31399098 | 0.00600902
9 32.6 25.6 0.36 0.0299208 | 0.32586785 | 0.03413215
10 324 25.8 0.4 0.03014178 | 0.33187422 | 0.06812578
11 31.8 26.9 0.44 0.03123229 | 0.36564988 | 0.07435012
12 31 27.7 0.48 0.03188255 | 0.39090421 | 0.08909579
13 30.08 30.08 0.52 0.03302508 | 0.4683882 | 0.0516118
14 27.7 31 0.56 0.033129 0.49883386 | 0.06116614
15 26.9 31.8 0.6 0.03306239 | 0.52532014 | 0.07467986
16 25.8 32.4 0.64 0.03291705 | 0.54511803 | 0.09488197
17 25.6 32.6 0.68 0.03285061 | 0.55169495 | 0.12830505
18 25.2 34.3 0.72 0.03193367 | 0.60684945 | 0.11315055
19 25 34.4 0.76 0.03186076 | 0.61003919 | 0.14996081
20 24.5 34.6 0.8 0.03170887 | 0.61639629 | 0.18360371
21 23.6 35.3 0.84 0.03111527 | 0.63839027 | 0.20160973

22 23.3 38.3 0.88 0.02761712 0.726841 0.153159
23 21.7 46.9 0.92 0.01390952 | 0.90615635 | 0.01384365
24 20.6 52.5 0.96 0.00676512 | 0.96266525 | 0.00266525
25 3.5 68.3 1 0.00027589 | 0.99901447 | 0.00098553
31.0352 Max. 0.20160973
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Aqui vemos una diferencia de la tabla de 0.20, este dato al comparar con una

tabla de valores criticos es mucho menor, quiere decir que es aceptable la

hipo6tesis de valores normales en la linea de tiempo de probabilidad.

Tabla N ° 10: Precipitaciones maximas anuales en 24 horas

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORASESTACION HUARAZ

Periodo de R. (T)

2
5

10

20

25

50

100

200

500

Desviacién Estandar 12.0405177
6 9.38795314
u (mu) 29.1812735
Y (coeficiente de 0.5772
Euler)
Promedio | Probabilidadde| Precipitacion
Estandar Suceso Corregida+13%
Yt Xt F(x) Xt(corregido)
0.366512921 | 32.62207957 0.50 36.86294992
1.499939987 | 43.26263976 0.80 48.88678293
2.250367327 | 50.30761647 0.90 56.84760661
2.970195249 | 57.06532727 0.95 64.48381981
3.198534261 | 59.20896322 0.96 66.90612843
3.901938658 | 65.81249073 0.98 74.36811452
4.600149227 | 72.36725883 0.99 81.77500248
5.295812143 | 78.89810969 1.00 89.15486395
6.213607264 | 87.51432728 1.00 98.89118983

Vemos en un tiempo de retorno de 2 a 500 afios, donde por férmulas que se colocaran como

calculadas los siguientes parametros del cuadro, haciendo el andlisis vemos que el promedio
Xt tiene una precipitacion de 32.62207957 a 87.51432728 esto se corrigié con factor 1.13

que significa agregar un 13% mas estimando, la probabilidad de suceso esta desde 50% a

100%.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla N° 11: Precipitacion de disefio para duraciones menores a 24 horas

T'EDMEPO FA‘I;EOR PRECIPITACIONES -TIEMPOR DE RETORNO-mm/h

DURACION | TIEMPO 2 5 10 20 25 50 100 200 500
24 1 36.8629499 | 48.8867829 | 56.8476066| 64.4838198 | 66.9061284 | 74.3681145 | 81.7750025 | 89.1548639 | 98.8911898
18 0.01 | 33.5452844 | 44.4869725 | 51.731322 | 58.680276 | 60.8845769 | 67.6749842 | 74.4152523 | 81.1309262 | 89.9909827
12 0.8 | 29.4903599 | 39.1094263 | 45.4780853| 51.5870558 | 53.5249027 | 59.4944916 | 65.420002 | 71.3238912 | 79.1129519
8 0.68 | 25.0668050 | 33.2430124 | 38.6563725 43.8489975 | 45.4961673 | 50.5703179 | 55.6070017 | 60.6253075 | 67.2460091
6 0.61 | 22.4863994 | 29.8209376 | 34.67704 | 39.3351301 | 40.8127383 | 45.3645490 | 49.8827515 | 54.384467 | 60.3236258
5 0.57 | 21.0118815 | 27.8654663 | 32.4031358| 36.7557773 | 38.1364932 | 42.3898253 | 46.6117514 | 50.8182725 | 56.3679782
4 0.52 | 19.168734 | 25.4211271| 29.5607554 33.5315863 | 34.7911868 | 38.6714196 | 42.5230013 | 46.3605293 | 51.4234187
3 0.46 | 16.956957 | 22.4879201| 26.149899 | 29.6625571 | 30.7768191 | 34.2093327 | 37.6165011 | 41.0112374 | 45.4899473
2 039 | 14.3765505 | 19.0658453 | 22.1705666| 25.1486897 | 26.0933901 | 20.0035647 | 31.892251 | 34.7703969 | 38.567564
1 0.3 11.058885 | 14.6660349 | 17.054282 | 19.3451459 | 20.0718385 | 22.3104344 | 24.5325007 | 26.7464592 | 29.6673569

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomo el valor estimado corregido con 13% de la tabla anterior para determinar los valores maximos probablemente de 2 a

500 afios tiempo de retorno, con duraciones de menos a 24 horas.

Como observamos las precipitaciones en los tiempos de retorno va aumentando en cualquier tiempo de duracion 24 h a 1 hora.
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TABLA N° 12: Posteriormente con los datos calculados las intensidades en menos de 24 h.

T;‘:":;‘Zi"é‘:‘e T;i’;'zi"é:e INTESIDAD EN TIEMPO DE RETORNO EN ANOS N
(mm) (h) 2 5 10 20 25 50 100 200 500
1440 24 1.53595625 | 2.03694929 | 2.36865028| 2.68682583 | 2.78775535| 3.09867144|3.40729177 |  3.714786| 4.12046624
1080 18 1.86362691 | 2.47149847 | 2.87396233| 3.26001533 | 3.38247649| 3.75972135| 4.13418068 | 4.50727368| 4.99949904
720 12 2.45752999 | 3.25911886 | 3.78984044| 4.29892132 | 4.46040856| 4.9578743| 5.45166683 | 5.9436576| 6.59274599
480 8 3.13335074 | 4.15537655 | 4.83204656| 5.48112468 | 5.68702092| 6.32128973| 6.95087521 | 7.57816344| 8.40575114
360 6 3.74773324| 4.97015626 | 5.77950667| 6.55585501 | 6.80212306| 7.56075831| 8.31379192 | 9.06407783| 10.0539376
300 5 4.20237629| 5.57309325 | 6.48062715| 7.35115546 | 7.62729864| 8.47796506| 9.32235028 | 10.1636545| 11.2735956
240 4 4.79218349| 6.35528178 | 7.39018886| 8.38289658 | 8.6977967| 9.66785489| 10.6307503 | 11.5901323| 12.8558547
180 3 5.65231899 | 7.49597338 | 8.71663301| 9.88751904 | 10.2589397| 11.4031109| 12.5388337 | 13.6704125| 15.1633158
120 2 7.18827523 | 9.53292267 | 11.0852833| 12.5743449 | 13.046695| 14.5017823| 15.9461255 | 17.3851985| 19.283782
60 1 11.058885| 14.6660349 | 17.054282| 19.3451459 | 20.0718385| 22.3104344| 24.5325007 | 26.7464592| 29.6673569

Fuente: Elaboracion Propia

Las ecuaciones para determinar la intensidad con duraciones desde 24 h a 1h vs con un periodo de retorno de 2 afios a 500
afios se van establecer en los anexos con sus graficas respectiva.

Siendo un analisis vemos que la intensidad en menor tiempo menos de duracion es menos su intensidad es l6gico esto,
mientras decrece a un dia que es 24 h, y otro andlisis vemos que, en un dia, pero con un periodo de retorno también crece en
los afios a futuros de 2 a 500 afios , todo estos datos se adjuntara en anexos sus representaciones graficos con relacion de
tiempo de duracidon con tiempo de afios de retorno de 2 a 500 afios.
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Tabla N° 13: Calculando los pardmetros de intensidad — cuadro deIn para hallar k, m, n.

n =0.616
Tiempode | Tiempode INTESIDAD EN TIEMPO DE RETORNO EN ANOS N
duracién duracién
(mm) (h) 2 5 10 20 25 50 100 200 500
10 0.17 37.7685548 | 44.1971015 | 49.7774991 | 56.0624867| 58.2500757 | 65.6048246 73.888196( 83.2174392| 97.3817935
20 0.33| 24.6431313 | 28.8376131 | 32.4786969 | 36.5795097| 38.0068622 | 42.8056702 | 48.2103834| 54.2975045| 63.5394266
30 0.5 19.1965717 | 22.4640003 | 25.3003413 | 28.4948034| 29.6066862 | 33.3448744 | 37.5550522| 42.2968139| 49.4961109
50 0.83| 14.0140881 | 16.3994116 | 18.4700279 | 20.8020835| 21.6137922 | 24.3427846 27.416344| 30.877976| 36.1336843
60 1 12.5253306 | 14.6572541 | 16.5079028 | 18.5922173| 19.3176958 | 21.7567794 | 24.5038256( 27.5977183( 32.2950974
80 1.33| 10.4912427 | 12.2769463 | 13.8270534 | 15.5728796| 16.1805419 | 18.2235233 | 20.5244549( 23.1159058| 27.0504402
100 1.67 9.14387683 | 10.7002466 | 12.0512771 | 13.5728909( 14.1025125 | 15.8831186 | 17.8885469| 20.1471838| 23.5764151
120 2 8.17249606 | 9.56352816 | 10.7710347 12.131003| 12.6043614 | 14.1958085 | 15.9881942| 18.0068895| 21.0718236

Fuente: Elaboracion Propia

Estos datos se realizaron tomando un conjunto de operaciones para llegar determinar las variables m, ny k con la cual estas
formulas estaran en los anexos para esta tabla de intensidad en tiempos de 2 a 500 afios, pero con menores tiempo de duracion

de 24 h, en anexos se adjuntara los graficos de estas relaciones de Tiempo de retorno con tiempo de duracion menores de 24 h.
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Tabla N° 14: Tabla De Potencia De Regresion

n =0.616

I{Intensidad) =

KT™

t(duracion)

A
v.O

4
10

Fuente: Elaboracion Propia

X v Inx Iny Inx? Iny? Lnx*Lny
2 139.360| 0.69314718| 4.93706051| 0.48045301 24.3745665| 3.422109575
5 184.420| 1.60943791| 5.21721577| 2.59029039 27.2193403 8.39678485
10 214.910, 2.30258509| 5.37021934| 5.30189811| 28.8392557| 12.36538699
20 243.780| 2.99573227| 5.49626618| 8.97441185| 30.2089419| 16.46534198
25 252.940, 3.21887582| 5.53315231| 10.3611616| 30.6157744| 17.81053019
50 281.150| 3.91202301| 5.63888833| 15.303924| 31.7970617| 22.05946089
100 309.150, 4.60517019| 5.7338266, 21.2075924| 32.8767674| 26.40524729
200 337.050| 5.29831737| 5.82023129| 28.0721669| 33.8750922| 30.83743251
500 373.860| 6.2146081 5.9238814| 38.6213538| 35.0923708 36.8146013
2336.620| 30.8498969 49.6707417| 130.913252 274.899171| 174.5768956

>Inx = 30.8498969

Siny = 49.6707417

5(Inx)2=130.913252

NVeces=9

S(Inx*Lny) = 174.576896

Tabla se determino una sumatoria en cada columna, esto es un proceso para
determinar estas variables que serian m y k, para hallar estos datos se tenia que
hacer un cambio de variable para kT™ se convierta en una ecuacion lineal,
finalmente se hallan estos usando las propiedades de logaritmo, estas formulas
usadas se adjuntaran en los anexos.

La variable n se le conoce como el coeficiente exponencial de las intensidades
menores a 24 h, esta variable se tomo el promedio de todas desde los afios 2 a 500
afos, y sacando un promedio 0.616 con un valor positivo o absoluto porque es la
inversa de todas estas intensidades que se va a determinar, conocida ya en la parte

superior de esta tabla.
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Tabla N° 15: Tabla De Intensidades Mayores A 24 H.

. KT™
Il{Intensidad) = ootk 138.5
t(duracion)
T:0.17
Tiempo | Tiempo INTESIDAD EN TIEMPO DE RETORNO EN ANOS N -MAYORES A
24 H.

de de
duracion duracion| , | o | 45 | 50 | 25 | 50 | 100 | 200 | 500

(mm) (h)
10 0.17| 37.77| 44.20| 49.78| 56.06| 58.25| 65.60| 73.89| 83.22| 97.38
20 0.33| 24.64| 28.84( 32.48| 36.58| 38.01| 42.81| 48.21| 54.30| 63.54
30 0.5] 19.20| 22.46| 25.30| 28.49| 29.61| 33.34| 37.56| 42.30| 49.50
50 0.83]| 14.01| 16.40( 18.47| 20.80| 21.61| 24.34| 27.42| 30.88| 36.13
60 1| 12.53| 14.66| 16.51| 18.59| 19.32| 21.76| 24.50( 27.60| 32.30
80 1.33| 10.49| 12.28| 13.83| 15.57| 16.18| 18.22( 20.52| 23.12| 27.05
100 1.67| 9.14| 10.70| 12.05| 13.57| 14.10| 15.88| 17.89| 20.15( 23.58
120 2| 8.17| 9.56| 10.77| 12.13| 12.60| 14.20| 15.99| 18.01| 21.07

Fuente: Elaboracion Propia

Este cuadro se realiz6 con los parametros de la tabla N°14 ya concluido, se conocio

estas variables k y T (tiempo de retorno) para reemplazar la intensidad maxima en

cada columna de tiempo de retorno con fila tiempo de duracion, con estos datos

podemos hallar los caudales maximos en cada tiempo de retorno o a futuro.
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Figura 07: Las Curvas Idf
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Fuente: Elaboracion propia.

La interpretacion de este cuadro es de las Intensidades de lluvia en un tiempo
duracion versus un periodo de retorno, llamado curva IDF, en la cual vemos que un
tiempo de retorno de 2 a 500 afios de duracién 10 minutos asciende gradualmente,
esto va al ritmo de todas las duraciones(t) de todos los tiempos de retornos. a mayor
tiempo mayor tiempo t(min) y Tr(retorno) mayo es la Intensidad. Se debe considerar
que para la construccién de obras hidraulicas en la zona se tomaran un periodo de
retorno de 50 a 100 afios dependiendo el caso y en el caso de puentes mayores a

10 metros y menores a 50 metros se utilizar4 un periodo de retorno de 50 afios.
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Calculo dela Altitud Media Ponderada

Altitud media Ponderada:

Ci = (Ci + Cz(i - 1))

_ (Xai * ci)
A

H

Donde:
H: altitud media ponderada.

A = Area de la cuenca
ai =Area parcial de terreno entre curvas de nivel

ci = Altitud media de cada area parcial

Tabla N° 17: Areas Parciales entre curvas de Nivel

Cuadro N° 02: Areas parciales entre curvas de nivel

ai ci(altitud media) Sai*ci
21.69059842 2.877644047 62.42
33.43550771 3.132616345 104.74
41.68193338 3.342418135 139.32
48.97877063 3.53867653 173.32
61.87318168 3.72930284 230.74
67.02095043 3.903311854 261.60 m 206716 T
73.11830759 4.054623649 296.47
79.71544812 4.,192294459 334.19
80.86494988 4.321913957 349.49
70.91926074 4.454271398 315.89
58.4246764 4.594317302 268.42
83.06399673 4.,754819408 394.95
720.79 2,931.56

Fuente: Elaboracion Propia

Esta tabla N°17 se realizo usando la formula H, su proceso fue de dar un producto
ai con ci para luego hacer una sumatoria total, tomado este valor se hace la divisién

entre el area total de la cuenca que fue de 4067.16 m.s.n.m.

55



CALCULODE LA ALTITUD MEDIA SIMPLE

(CM + Cm)
B 2
Donde
CM = Cota o altitud mas alta de la cuenca
Cm= Cota o altitud mas baja de la cuenca
CM = 4,950.00
Cm =2,609.90

Hms = 3,779.95 msnm

Tabla N° 18: Calculo del Poligono de Frecuenciade Areas Parciales:

COTA Cota
Max.(msnm) Acumulada A FAREIAL (08
3001.07 3001.07 3.01
3236.53 6237.60 4.66
3440.12 9677.72 5.79
3633.91 13311.63 6.79
3816.22 17127.85 8.58
3978.90 21106.75 9.29
4123.34 25230.09 10.14
4256.88 29486.97 11.05
4387.72 33874.70 11.21
4524.13 38398.83 9.84
4674.52 43073.35 8.10
4950.00 48023.35 11.52

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla N°18 se realizo tomando las cotas maximas de cada area parcial que son
12, luego de esto para poder realizar la cota acumulativa se iba adicionando
crecientemente para posterior hacer el calculo de retencién de cada uno de

porcentaje que representa cada area parcial, el grafico se mostrara en los anexos.
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PARAMETROS DE FORMA:

Célculo del indice de Glavelius (K):

Perimetro
K=028———

Area
Perimetro 112.51
Area 720.79

Entonces mi K es
112.52
K=0.28%
\720.79
K=1.1822

Al ser el resultado mayor que 1.18 se puede comprobar mediante este método que

la cuenca es redonda. ya que se aproxima a un valor unitario.

CALCULODEL RECTANGULO EQUIVALENTE:

L. 1_91.1_21;2£
112 / ~K ) 5

1
KA [ aaert
112/ Ky #
- )
Dénde :
K: Coeficiente de gravelius
A: Area total de la cuenca
K=1.1822
A=720.79 Km2
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K /A

1.12

= 28.337 E (121

W

L=37.405
1=19.270
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Tabla N° 19: Perfil longitudinal del rio Acochaca

Progresiva Long. (m) Long Acum (m) Cota Desnivel S 1/(S)"0.5

0+000 0 0.00 2600.00 0.00
2+000 2000 2000.00 2710.00 110.00 0.06 4.2640 4.2640
4+000 2000 4000.00 2760.00 50.00 0.03 6.3246 6.3246
6+000 2000 6000.00 2840.00 80.00 0.04 5.0000 5.0000
8+000 2000 8000.00 2915.00 75.00 0.04 5.1640 5.1640
10+000 2000 10000.00 3000.00 85.00 0.04 4.8507 4.8507
12+000 2000 12000.00 3070.00 70.00 0.04 5.3452 5.3452
14+000 2000 14000.00 3222.00 152.00 0.08 3.6274 3.6274
15+000 1000 15000.00 3270.00 48.00 0.05 4.5644 4.5644
> 39.1402

Fuente: Elaboracion Propia

Es un conjunto de operaciones donde se calculd las los tramos con un vs de la progresiva con su cota, quiere decir que en toda
longitud de la red hidrica principal tiene 8 tramos y una diferencia de niveles en cada una de ellas, haciendo operaciones nos da
un resultado con una pendiente segun Taylor Schawar de 4.18 %.

1 I
S=14 1N 1
I . N I
/I\\lsl \lsz \/S" 19 n=8
$=0.0418
5=4.18 %

Segun La Ecuacion de Taylor Schawa
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PARAMETROS RELACIONADOS CON LA RED HIDROGRAFICA

Calculo de la Densidad de Drenaje:

L
PeT A
Donde:

L= Longitud del cauce principal 16.14
I=Longitud de cauces aportantes 245.75
Li=Longitud total de rios 262.90
A=Area de Cuenca 720.79

D4=0.36

Al ser un valor menor que 1, se comprueba que el Rio Acochaca tiene una

amenaza menor o bajas crecidas repentinas y bruscas.

Calculo de la Frecuencia de los Rios:

Fr = N° cauces/A

N° Cauces =166
Fr =0.230
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Calculo de la Extension media del Escurrimiento Superficial
(Es):

Dénde:

Es: Extension media del Escurrimiento Superficial

A: Area Total
Li: Longitud total de Red Hidraulicas
A
Es =—
4L
Es =0.685

Esta formula representa la red hidrica en promedio de todas que los conforma la
cuenca, con un valor 0.685 que da lugar el promedio aritmético de todas las redes

secundarias en pocas palabras.

Calculo del Tiempo de Concentracion (Tc), Segun Kirpich

Tiempo de Concentracion (Tc)

(0.87 L3 %8
Tc =/ +
H o)
Tc (Horas) =3.364

Tc (Min) =201.851

Es el tiempo de concentracién que demora en tardar desde la superficie mas alta
hasta su final de sured hidrica, vemos que tiene de 3.364 horas o aproximado a 3

hy media.
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CALCULODE INDICE DE PENDIENTE

|p=I”¢ i

i=1

1

i-1 \/E

ai: cota superior de cada area parciales.

ai-1 : cota inferior de cada area parciales.

L : longitud mayor del rectangulo equivalente

Tabla N° 20 : indice de Pendiente.

Cuadro para el calculo de indice de pendiente

Al Bi = AI/Al ai -ai-1 Bi* @i -Ai-1) Raiz (4) 5* 1/(L)"0.5

1 2 3 4 5 6
21.74 0.03 391.17 11.78 3.43 0.56
33.59 0.05 233.30 10.85 3.29 0.54
41.78 0.06 203.27 11.76 3.43 0.56
48.98 0.07 193.20 13.10 3.62 0.59
61.87 0.09 181.88 15.58 3.95 0.65
67.02 0.09 162.48 15.08 3.88 0.63
73.12 0.10 144.15 14.60 3.82 0.62
79.72 0.11 133.30 14.72 3.84 0.63
80.86 0.11 130.50 14.61 3.82 0.63
70.92 0.10 135.83 13.34 3.65 0.60
58.42 0.08 150.16 12.15 3.49 0.57
83.06 0.12 275.12 31.65 5.63 0.92
722.09 P 13.4967565

Fuente :

indice de Pendiente (Ip):

elaboracion Propia

En la tabla N°20 se calculo tomando datos de valores de las areas parciales, una

fue ena y a-1 donde estos datos son cotas de cada area, tomando este dato se

multiplico por factor Bi que es resultado de cada area entre 722.09, luego se suma

todos estos valores del producto Bi*(ai-ai-1), por ultimo, se dividié entre la longitud
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mayor del rectdngulo equivalente. tomando su raiz en cada fila de la tabla se hizo

la suma total con de 13.49. este valor representa la ponderada de las pendientes.
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Tabla N° 21: Rangos de tipos de terreno.

Porcentaje % Tipo

<5 Plano
5al2 Ligeramente ondulado
12 a 18 Ondulado
18 3 24 Fuertemente
ondulado
24 232 Escarpado
30 344 Fuertemente
escarpado
>44 montanoso

Fuente : Google

Aqui podeos determinar de la Tabla N°21 que es un terreno ondulado ya que pertenece a

ese intervalo.

EL CALCULO DE PENDIENTE DE LA RED HIDRICA PRINCIPAL O PRIMARIO

s= 1
L

H = 1,948.93
L = 37,405.11

S =0.0521

S =5.210%
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4.5 REALIZACION DEL MODELAMIENTO HIDROLOGICO MEDIANTE ARCGIS
PARA DETERMINAR LAS AREAS CRITICAS DE INUNDACIONES Y ZONAS
VULNERABLES.

MAPA DE VULNERABILIDAD

Para pode determinar en ArcGIS este mapa se tuvo que realizar de un DEM
RASTER, luego sobreponer un raster de acumulaciony direccionde flujo , despues
se hizo interpolacion de pendientes(Opcion shope interpoletion) y con las altitudes

de cada area parcial , todo estos pasos se ralizo en la columna de ArcToolbx.

Figura 08 : Zonas vulnerables

[13-7%
O7-12%
I 12-25%
= 25-50%
M 50-75%
I 75-80%
I 80-87%
M 37-92%
o -92%

Fuente : Elaboracion propia

Aplicando el ArcGIS se muestra las zonas mas propensas y mas débiles para un
accidente o peligro que pueda ocurrir, en esta parte vemos que por el rio principal
hay algunas zonas de color anaranjado de rango 25 a 80 % que es un nivel
intermedio , los colores méas oscuro rojo de intervalo de 80 a 92 %es que son
zonas mas propensas a la vulnerabilidad por diferentes factores meteorolégicas
,pero observamos que hay zonas medias anaranjadas con un nivel intermedio que
se encuentra en la comunidad de Acochaca , esto hay que tomarlo encuentra

para futuras investigaciones .
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MAPA DE AREAS CRITICAS CON CUMS (CONDICION DE USO DE MAYOR DE
SUELO)

Se determino haciendo este mapa con un DEM y posteriormente en las opciones
de ArcGIS en la Arctoolbox luego fuimos a Spatial Analyst y ubicamos Reclass-
Reclassify, con estos se elaboro este mapa, dando datos al raster que tipo de suelo
tiene nuestra zona, luego con esto podemos parametrizar con la ayuda de los datos
de recoleccidon de datos del ANA, es de acuerdo cuales son de mayor uso estos
suelos, por ende, se realizo que las zonas mas altas son de menor demanda de los

pobladores.

Figura 09 : Zonas vulnerables

M Tierra Para Cultivo Limpio

M Tierra Para apto para pastos

[ Tierra Para apto para cultivo Permanente
M Tierra Para aptas para Produccion Foresta
[ Glaciares-Tierra Protegida

Fuente : Elaboracion propia

La interpretacion de este mapa es que las zonas mas verdes son de uso mayor ,
que mas demanda tiene como la tierra para cultivo , pastos , cultivo permanente y
para produccién, se analizo con la ayuda también de Google earth recolectando

datos conservativos , para asignar la leyenda de la figura 07.
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INDICAR Y ANALIZAR LA PELIGROSIDAD Y LA VULENRABILIDAD CON EL
ARCGIS.

Esta elaboracién de Mapa de Peligrosidad Y Vulnerabilidad los pasos siguientes
fueron, la primera parte es de tener los mapa de pendientes , CUMS vy
geomorfologia , luego pasar a poner unos pesos o valores en cada mapa ya en
formato de Raster a Shape file (Poligonal) para poder establecer estos coeficiente
, estos parametros se insertaran con tablas en la parte de Arctoolbox -Spatial
Analyst Tools y seleccionamos en Zonal-Zonal Statitics as table , posteriormente
luego los estos datos ya incluidos en cada mapa hacemos una Merge (Union) ,
esto nuevamente nos dirigimos ala columna Arctoolbox -Analysis Tools-Overlay y
seleccionamos Intersect, ya con esto podemos ver que el ArcGIS hizo un tipo union

e interseccién entre estos mapas , para luego ver que zonas son alta peligrosidad.

Figura 10: Zonas vulnerables

PELIGROSIDAD
W ALTA
1 BAJA
= MEDIA

Fuente : Elaboracion propia

Haciendo un analisis que hay 3 que fueron selecionadas , una de ellas son tipos
de peligrosidad en la cual son alta , media y baja , la zona roja se abarca la zona
mas alta en peligro que esta la zona de la comunidad por los pueblos acohaca ,
colcabamba y Pomallucay , en las zonas mas claras como amarilla y anaranjado
son altas donde mayormente tiene pendientes entre 33 a 80 % y 80 % a 92% con

suelos arcillosos con limos y suelos rocosos respectivamente .
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Zona Alta

En las zonas Altas en total tiene una area de 151.9859350 Km2 , se encuentra la

comunidad de Acochaca , Colcabamba y Pomallucay , donde el rio tiene una

defensa riberefia consignada gaviones con medidas grandes , esto es bueno pero

hay una deficiencia que se encontré6 en mal estado estos tipos de defensa , se

encontré que las mallas estan colapsadas por factores de fuerzas externas , la cual

esto traeria desestabilidad y podria drenar hacia el cauce ,con esto presentariamos

una acumulacion hidrica en este punto con las Coordenadas 8991759.00 m N
239904.00 m E con el Sistema UTM 84 con Zona 18 L.

Tabla N° 22 : Zonas vulnerables

Fuente : Elaboracion propia

OBJECTID * | Shape * Id gridcode | Shape_Length Area(mtrs) PELIGRO
14 Polygon 14 1 1265.083832 68240.43734 ALTO
15 Polygon 15 1 843.453135 34218.02631 ALTO
16 Polygon 16 1 894.233414 49978.33738 ALTO
17 Polygon 17 1 1696.140343 103164.8524 ALTO
18 Polygon 18 1 112085.0755 151730333.4 ALTO
> 151985935
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Zona Media

Son presentados por tierras forestales y cultivo en forma permanente con un area

de 287.00 esto no tiene a su alrededor casas o gente donde se quedana hacer una

vida, pero si hay zonas para usos para la sociedad que es agronomia y Industria.
tiene un area de 282.0281103 km2 con ubicacion hacia 8981847.24 m N y

217804.22 m E en la zona 18 L UTM.

Tabla N°23: Zonas vulnerables

Fuente : Elaboracion propia

el ECTID Shipe Id gridcode |Shape_Length| Area(mtrs) | PELIGRO
1 Polygon 1 3 894.233414 | 49978.33738 | MEDIO
2 Polygon 2 3 894.233414 | 49978.33738 | MEDIO
4 Polygon 4 3 4039.584508 | 509724.5052 | MEDIO
5 Polygon 5 3 1671.31795 | 134286.2764 (| MEDIO
6 Polygon 6 3 3371.585596 | 371877.7499 [ MEDIO
7 Polygon 7 3 1705.129059 | 100173.0925| MEDIO
8 Polygon 8 3 3446.184423 | 514671.6848 | MEDIO
9 Polygon 9 3 894.233414 | 49978.33738 | MEDIO
10 Polygon 10 3 4191.222378 | 763354.4931 | MEDIO
11 Polygon 11 3 5333.089988 | 753493.2875 | MEDIO
12 Polygon 12 3 76242.77334 | 63934635.89 | MEDIO
13 Polygon 13 3 1268.413755 | 67463.6408 | MEDIO
21 Polygon 21 3 243565.9548 | 219696907.6 | MEDIO
> 286996523.3
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Zona Baja

En su totalidad tiene una superficie de 282.0281103 Km2 Estos lugares esta
representados mayormente por zonas no habitadas con suelos rocosos y muy
estable a cualquier desastre natural o inundaciones ya que esto drena y no hay
acumulacion de flujo , por otro lado tenemos zonas gque se acumula los flujos como
rios y glaciares . llegar alcanzar con Altitud Maxima 4950.00 m.s.n.m y Minima 4650
m.s.n.m, con coordenadas 8986924.26 m N con 222743.35 m E Y 8995164.31 m
N con 210770.80 m E en la zona 18 L UTM.

Tabla N° 24: Zonas vulnerables

el E,CTID Shipe id gridcode | Shape_Length| Area(mtrs) | PELIGRO
3 Polygon 3 2 894.233414 | 49978.33738 | BAJO
19 Polygon 19 2 843.453135 | 34218.02631 | BAJO
20 Polygon 20 2 393041.235 | 281943914 BAJO
2 282028110.3

Fuente : Elaboracion propia

CONSTRATACION DE HIPOTESIS

Previamente indico una suposicion sobre el modelamiento hidrolégico, con la cual
es aceptable y veraz para dar un eficiente uso de informacién por medio de esta
metodologia tipo aplicativo con cual la herramienta para obtener estas tablas
digitales fue con el software ArcGIS, para asi tomar decisiones de alertas ante los

resultados que se ha realizado.
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V. DISCUSION

Objetivos Generales:
Al ver las necesidades 0 a un problema se alcanzo en una realidad de modelar una
cuenca hidrolégica en este caso fue del rio Acochaca, dando una idea de llegar a

este objetivo para identificar su comportamiento.

Senado (2021) propone de igual forma identificar lugares de gran potencia en las
presas mediante de técnicas de geomatica en la subcuenca del rio Ichu, donde su
investigacion fue hecha por formas técnicas, en cambio la investigacion de este
proyecto se basa a describir la todas las zonas haci sea minima los sitios, ya se de

grado alto o bajo de vulnerabilidad o riesgos.

Orellano (2021) da unaidea endesarrollar un modelamiento hidrologico e hidraulico
en la cuenca del rio de Piura para posterior hacer un analisis de las inundaciones
gque puedan existir en zonas urbanas para atenuar los dafios que puedan ocurrir ,
esto es importante de este proyecto con la coherencia con nuestra investigacion a
dar la misma idea que se dio el modelamiento hidrologico , por otra parte el tesista
solo apunta aun sitios determinados que son las urbanizaciones , nuevamente
nuestro proyecto no solo se enfoca parcialmente si no en toda las posibles zonas ,
pero si la importancia de estos dos proyectos fue las inundaciones , usando una
comparacion de herramienta para hacer el modelamiento con que el aplico fue el
software Hec-Hms en lo cual nosotros implementamos el ArcGIS pero ambos

programas tiene la misma funcion de hallar estos lugares de Inundaciones.

Blas (2021) asignando su tesis como el modelamiento hidrolégico e hidraulico del
rio Yuracyacu para identificar lugares vulnerables en avenidas mas pobladas con
la cual el tesista se enfoca a nuestro proyecto de relacion, haciendo la comparacién
hizo el andlisis de red principal y por nuestra parte fue enred hidrica principal como
secundarios , su tesis se basé a la identificacion de zonas dafiadas en tiempo
pasado y nosotros también realizamos las identificaciones de vulnerabilidad pero

a tiempos de retorno a futuro.
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Objetivos Especificos:

Senado (2021) en sus alcances especificos hace sus identificaciones de
precipitacion maximas anuales desde los afios 1982 a 2016 de 34 afios , nosotros
fue mas complementario que se evalla desde los afios 1991 a 2016 con una
diferencia de 25 afios pero no solo fue de tiempos de retorno pasado sino a futuros
de como de 2,5,10,20,25,50,100,200 y 500, otra alcance que hace el fue de realizar
sus analisis de identificacion en un Rstudio sacado desde un data PASCO que se
basa en una programacion para sacar sus parametros geomorfolégicos con su
cuenca de con altitudes de maximas de 5206 m.s.n.m con suminima 2818 m.s.n.m
y media 4292.60 , nuestra altitudes determinadas con maximas de 4050 m.s.n.m
con su minima 2609.90 m.s.n.m y mediana 2874.12 m.s.n.m , ademas nuestra

cuenca fue estudiada con 12 &reas parciales por su lado del tesista realizo 84

Orellano (2021) en su proyecto desarrollo las precipitaciones a futuras en tiempos
de retorno de 10 a 500 afios, es coherente a los afios que tomamos que fueron 2 a
500 afios, la diferencia de tiempos fue en uno, de valores del tesista su tiempo de
retorno de 10 afios con una precipitacion de 10.5 mm/s y nuestro tiempo en retorno

fue de 56.84 mml/s, también realizo.

Blas (2021) en sus resultados el determino con una area de 171.03 km2 con
perimetro de 78.17 km y nuestra cuenca con resultados de 720.96 km2 y 112.55
km de perimetro , vemos una diferencia de 5499.3 de superficie y 608.41de
perimetro que se trataria de su proyecto de pequefia microcuenca , ademas en su
indice Glavelius fue de 1.69 y nosotros de 1.18 esto significa que su cuenca es
alargada y nosotros es redonda , por la cual no hay mucho peligro por su factor de
escurrimiento superficial que fue de 0.36 y nosotros un dato de 0.68 casi el doble
con esto concluimos que nuestra investigacion demanda mas analisis por eso se
identifico mapas de peligro y vulnerabilidad en la cual ellos no lo determinaron y
por ultimo en sus determinaciones fue con una pendiente en su area de estudia de
indice de pendiente de 26.68 y con nuestro dato de nuestro cuenca fue de 13.49
con uan diferencia de casi el doble (13.19 ) , en la cual su terreno deberia tener
estos mapas mencionados como en nuestro proyecto por el drenaje con la relacion

de estas pendientes ponderadas.
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Lo mas importante y resaltante de los resultados fue saber sus parametros como
el indice Glavelius, pendientes medias, pendiente ponderada Frecuencia de
retorno, tiempo de concentracién hidrica, densidad de drenaje y el caudal
maximo, estos datos geomorfolégicos se subrayan por ser uno de los datos mas

relevantes.

No cabe duda que los hallazgos de los datos podemos saber primeramente el
comportamiento de estos fendbmenos hidricos, apoyando nuestro proyecto por la
importancia de su participaciéon para informes a futuros por nuestros resultados,
de esta manera el Software ArcGIS nos aporta en determinar con menor tiempo,
exacta y factible en su uso, en forma complementaria estos hallazgos apoyan a la

prevencion de la comunidad de Acochaca en lo social y econdmica.

El indice de Glavelius en nuestros resultados nos da un valor numérico a
aproximado a 1, esta informacién podemos decir que nuestra cuenca es tipo
redonda con la cual podria venirse mayores de acumulacion de flujo en el cauce,
por eso es importante este factor que nos da la visualizacion de como se
comporta la cuenca ante este dato, muchas veces no lo toman en consideracion
por falta de interpretaciéon o conocimiento en las tesis mencionadas en el marco

tedrico.

Otro parametro relevante de esta investigacion es el tiempo de concentracion y
frecuencia de retorno, como hemos visto previamente la primera tiene un valor
3.364 Horas, esto significa el tiempo de recorrido de la red hidrica desde altitud
maxima hasta sus orillas y segunda tiene un resultado de 0.23 que se destaca
en informar la probabilidad de regreso de lluvias que seria 0.23 que informa la

posibilidad de precipitacion en cada zona.

La grafica hipsométrica es tan importante por sus resultados que se vieron, esta
informacion ayuda que tipo de cuenca es en su estado actual, la cual se mostré
con cuenca edad en madurez definida en un versus con altitudes vs area

acumulacion.

Las Medias pendientes conocido como la media aritmética en la cuenca destaca

saber su altitud vs el recorrido del drenaje de toda el area de la cuenca con valor

73



de 30.26 % quiere decir que la cuenca es fuertemente escarpado , como se ha

visto en ArcGIS graficamente y con una tabla digital.

Previamente vistos las tesis en el marco teorico , se ha hecho observaciones en la
cual no sontan eficientes por su desarrollo al origen del problema , una de ellas es
Manuel(2018) y Maceda (2018) en su desarrollo de su tesis titulada “ldentificacion
de riesgo de desborde en el rio Lacra marca — tramo pampa dura — San José —
propuesta de solucion 2018” viendo sus objetivos ellos presentan soluciones al rio
, pero no consigna al origen de las inundaciones , esto es la diferencia con nuestro
proyecto , en las cual nosotros vamos por qué y como haciendo un analisis y
recopilacion de informes del origen de inundaciones .No solo eso en esta tesis
previa mencionada , también vemos en casos como Miller (2019) da un enfoque de
resultados de porcentajes de inundaciones en el rio, la cual es importante pero no

enfatiza al calculo de caudal maximo ni los parametros geomorfolégico .

Por otro lado, vemos de Mendoza (2019) que toma sus origenes al problema de
hacer un andlisis de hidrolégico, pero también no toma en cuenta los datos
geomorfolégicos en sus objetivos en la cual nosotros si evaluamos esa parte del
estudio del modelo de la cuenca con su comportamiento del drenajes y forma de
acumulacion, se olvidaron también de un dato importante el caudal maximo en las

inundaciones.

En cambio lo de Herndndez (2020) hizo trabajos comparativos y coherentes en
descripcién de la cuenca tomando datos geomorfolégicos con la cual se relaciona
las mismas decisiones que se tomaron en nuestro proyecto , en la cual el analiza
en adicionar un informe de erosion por desgaste superficial la cual es un dato
importante , pero no se menciona nada de caudales maximos es una parte donde
su trabajo aun esta hacer un complemento como en la mia en la parte de
laboratorios en mecéanica de suelos , para ver si capacidad y propiedades

mecanicas de estos agregados .

Es muy importante resaltar lo que indico el Ministerio de agricultura y ala vez ANA
en el afio 2014 que dan las deficiencia en obras ejecutadas , en esta opinidon de

estas instituciones se han dado ya en muchos afios , pero también por otro lado se
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olvido de tomar de decisiones de un filtro que puedan ejecutar estas obras con
evaluaciones ante de tomar el puesto y aumentar la calidad de obras ante esto
sucesos hidrologicos ,también resalta lo que hizo en su proyecto de algo muy
importante para tomarlo en cuenta , en algunos de sus objetivos menciona modelos
hidraulicos que esto indica un disefio o forma propuesto por el , en nosotros solo
fue hacer un modelo hidrolégico pero a esto visto se puede hacer recomendaciones
para reducir estas fuerzas externas formadas por los fendmenos en la zona de

nuestro proyecto.

Muy interesante en el caso de Miranda(2020) de su tesis que hizo un plan de ante
estos previos afios como se menciona en el marco teorico para haci en funcion de
esto poder hacer sus modelamientos hidrolégicos , esto es solo para informacién y
es muy buena ya que se baso6 en forma cualitativa su proyecto en cambio nosotros
modelamos por formulas , tablas y la aplicacién de un software ArcGIS , lo que si
se present6 en sus conclusiones fue que si deberia usar el Software que usamos
en esta investigacion , esto coinciden en nuestro proyectos de usar herramientas

de confiabilidad.

Ahora hay una guia de modelacion hidrolégica para infraestructura natural
representados por el pais Canada que se dice que deberian usar programas ya que
aporta simulaciones y el comportamiento red hidrico en una cierta , esto es
coincidente con nuestro proyecto que apoya alas ideas mas recientes de lecturas
de estaguias , ademas esta guia hace un sistema de metodologia y en orden para
evaluar estos comportamientos fluviales , primero se dice que hace una idea o
planifica para luego implementarlo . lo cual al comparando con nuestro trabajo de

tesis se aproxima en 70% de la guia.

Es muy importante resaltar lo que indico el Ministerio de agricultura y a la vez ANA
en el afio 2014 que dan la deficiencia en obras ejecutadas, enesta opinidn de estas
instituciones se han dado ya en muchos afios , pero también por otro lado se olvidé
de tomar de decisiones de un filtro que puedan ejecutar estas obras con
evaluaciones ante de tomar el puesto y aumentar la calidad de obras ante esto

sucesos hidrolégicos.
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VI CONCLUSIONES

1)

Se puedo llegar a Analizar los modelamientos hidrolégicos de la cuenca del Rio
Acochaca — Asuncion en Ancash-Peru. con la cual un conjunto de parametros
para haci conocer mejor sus caracteristicas fisicas, mecanicas y climaticas, lo
mas importante de esta metodologia fue de expresar y describir las zonas donde
se incluye el rio Acochaca y representaciones de zonas con mayor

vulnerabilidad como peligro en lo social como econdémica en forma de mapas.

Se realizo en este trabajo a concluir con los objetivos especificos para a un
futuro de informacién de esta zona de la cuenca del rio Acochaca, en la cual

una de ellas fue la Ubicacion y Caracterizacion de la cuenca del rio Acochaca.

También en otra parte tenemos que se pudo llegar uno de los mas importantes
parametros que se alcanzo a realizarse del Tratamiento de la informacion para
determinar los caudales maximos con datos de precipitacion mediante el
método Racional con el cual nos ayudara un gran aporte , lo mas importante de
este tercer objetivo fueron los datos geomorfolégicos y lo mas destacado fue
saber qué tipo de cuenca es con la cual se vio anteriormente por calculos
altitudes y areas acumuladas en cada punto , se grafico la curva hipsométrica
sabiendo su jerarquia de edad , con la cual fue tipo madurez . Otro parametro
importante que se determino es que dio a conocer su indice de Glavelius,
porque con esto llegamos a determinar su forma perimetral de la cuenca
Acochaca y se dio una forma aproximadamente llegando a 1 con la cual es muy
peligroso ya que su forma es redonda, este dato ayudara a investigaciones a
futuras para preveniry lo tendra en cuenta ya que en este tipo cuenca el drenaje
es mas rapido en acumularse en la red hidrica principal por su forma de la
cuenca. y también se vio su densidad de drenaje la cual se presentd que es una

cuenca con suelos permeables que retiene liquido y es mal drenada.

Se determino en el proyecto la Realizacion del modelamiento hidrolégico
mediante el ARCGIS para determinar las areas criticas de inundacién y zonas

wvulnerables, se consign6 en forma de mapas estos parametros de
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geomorfologicos en la cual el ArcGIS se vio una mayor parte de vulnerabilidad
en la comunidad por sus suelos y Finalmente se implementé de Indicar, analizar

la peligrosidad y la vulnerabilidad del Rio de Acochaca con el Hec-hms y
ARCGIS.
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VIl RECOMENDACIONES:

1. Crear mapas de inundaciones con el Software Hec-Hms a futuras de la

comunidad Acochaca con relacion es a nuestros periodos de retorno.

2. Implementar alertas tempranas de inundaciones en las comunidades donde
pasa el rio Acochaca y - Realizar un Andlisis de suelo en zonas laterales del rio

Acochaca.

3. Gestionar, planificar estos mapas de vulnerabilidad y riesgo en tomar decisiones

como también notificar a la comunidad

4. Desarrollar disipadores de energia en puntos estratégicos antes de las zonas de

vulnerabilidad, peligroy riesgo.
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CALCULODEL TAMANO DE MUESTRA

Muestra finita;

B N.P.Q.Z2
- (N—1)e?+P.Q.Z?%

Ma

Datos :

N: 3455 (Poblacion de la comunidad de acochaca)

P: 0.5 (Probalidad que ocurra con exito)

Q: 0.5 (Probalidad que no ocurra)
Z: 1.96 (Parametro estadistico del nivel de confiabilidad de 95 %)

e: 0.05 (Valor estimado)

nO: 207

no= 2 redondeando



CONFIABILIDAD DE MI INSTRUMENTO

Ecuacion de Alfa de Cronbach

K: Namero de items del Instrumento
Si: Sumatoria de las varianzas delos items
St : Varianza total del Instrumento.

a : Coeficiente de Confiabilidad

a=0.65
a=0.70

Este dato nos dice que nuestro instrumento es confiabilidad

Aplicando con los parametros de precipitaciones de nuestro Instrumento que se
encuentra en la tabla 05 segun ANA (Autoridad Nacional del Agua)



AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

Tramite Documentario Virtual

Estimado(a) Usuario(a): ARAUJO GARAY LARRY YERSON
Su solicitud registrada con el CUT: 72524-2022.fue aceptada al cumplir los requisitos de admisibilidad.
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GRAFICAS Y ECUACIONES
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Parametros de tabla 13:

a : Coeficientede regresion
C: Exponente de regresion

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Coeficiente de Coeficiente
Tiempo regresion exponencial
2 139.360 -0.616
5 184.420 -0.616
10 214.910 -0.616
20 243.780 -0.616
25 252.940 -0.616
50 281.150 -0.616
100 309.150 -0.616
200 337.050 -0.616
500 373.860 -0.616
259.6244444 -0.616
POTENCIADE REGRESION
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PARAMETROS DE Y GRAFICOPRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE
NORMAL Y AJUSTE SMIRNOV KOLMOGOROV
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Dénde

e = constante matematica con valor aproximado de 2.71828
T = constante matematica con valor aproximado de 3.14159
M = media de la poblacion

o = desviacion estandar de la poblacion

Grafica :

Ajuste de SMIRNOV KOLMOGOROV y normal
80

70
60
50
40

— OBSERVADO

30 —— TEORICO - CALCULADO

Precipitaciones

20

10

0
0.01 0.1 1
f(x) y F(X)



FORMULAS APLICADAS PARA EL METODO GUMBEL:

Desviacion Estandar

SZVE (xi—-X)2
n—1
Media aritmética
=24
n
Mu
u=X-05772*B
Beta
B — S* 6_
La mediana
Xt=u+Yt*
Yt
T(retorno)
Yt = —Ln(Ln( )

T(retorno)—1



Prediccion de Suceso F(x)

—(xt—u)

Fx)=es °

Intensidad

= Precipitacion
- Tiempo

Cambio de Variable de Lnx,Lny

b _nx*YlInx xIny — Y Inx * Iny
n = ) (Inx2) — (3 Inx)?2

_Zlny—b*Zlnx
n

Lna

o
I
3



FOTOGRAFIAS DE LA IMPLEMENTACION DEL ARCGIS
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ACORTAR_RIOS x
FID- | Shape’ NOMBRE | TIPQ| ESTADO | CODIGJ LONGITUD D | Shape Length LONGITUD _Km
157 Polyline ) 11452 705 8774 705 87744 0 70587}
T58 POly e R T 145 369.727. Y. 7Z7TL 03597
159 Polyline R T 1452 1343 64022 1343 64924 134364
TG0 POIVITE CHUCPIN R T 145 T799 97694 179997099 179997
T61 Polyline R T 1452 2070 707X 2070 707. 207070
T62 Polyline R T 1457 1647 22990, 1647 2290 T6472
T63 POIVITE R T 125 T395 12583] T39512583 T3951
164 Polyline | CAMCHAS 0 T 1452 7647 08504, 7647 08504] 764709
165 Polyline Q T 1452 1469 86237 1460 8623 726980}
166 Polyline__| CHACAPATO R T 1452 7613 36051 ¥ 2613
167 Polyline R T145 312517 7312 517 7 3151
168 Polyline R T 1452 104 3042  104.3604] 0.10436{
T69 POTYITE GARGUANGA. Q T 145 5556_47331 5556-4 7331 5_Sh0AT.
T70 Polyline Q T 1452 533.053] 533.053] 0 egﬁj
T7T POIyITE 7 T 145 331-66607 33160 U_33
' T72 Polyline 2 T 1452 765205 76 5205] 004659
T73 POIVITE Q 1145 734.BUD3T: 134 UJE/' U.7340
174 Polyline ) 11452 110259187, nozsgﬁ 110259
175 Polvine Q 1145 T6 74 5600 167400 1.67400]
T76 Polline | POTACA 2 T 1452 215454368 2154 5437 7 154544
T77 Polyline | COYO 0 T 1452 39154168 391541
178 Polyline 9 T 1452 3269 m—%ﬂﬁﬁ 326974
"< 175 = (7 out of 259Selected)
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ACORTAR_RIOS
FID * Shape* NOMBRE TIPO ESTADOI CODIGO

13| Polyline HUACHUCOCHA] d 1 1452
14{ Polyline RURICOCHA a 1 1452
14| Polyline a 1 1452
14] Polyline R 1 1452
14} Polyline a 1 1452
144 Polyline RURICOCHA R 1 1452
14] Polyline R 1 1452
14| Polyline R 1 1452
14| Polyline CUNYA R 1 1452
14§ Polyline R 1 1452
14| Polyline R 1 1452
15 Polyline as 1 1452
15| Polyline d 1 1452
15| Polyline as 1 1452
15| Polyline d 1 1452
15{ Polyline OJSHA OJSHA |ad 1 1452
15] Polyline a 1 1452
15| Polyline R 1 1452
15| Polyline a 1 1452
15 Polyline R 11452
15] Polyline R 1 1452
16{ Polyline CHUCPIN R 1 1452
16| Polyline R 1 1452
16] Polyline R 1 1452
16| Polyline R 1 1452
16] Polyline CAMCHAS d {1452
16| Polyline d 1 1452
16( Polyline CHACAPATO R 1 1452
16| Polyline R 1 1452
16| Polyline R 1 1452
16| Polyline GARGUANGA a 1 1452
17| Polyline d 1 1452
17| Polyline d 1 1452
17| Polyline d 1 1452
17| Polyline d 1 1452
17{ Polyline a 1 1452
17] Polyline a 1 1452
17| Polyline POTACA a 1 1452
17| Polyline COYO a 1 1452
17{ Polyline a 1 1452
170| Dnlulino n 1 1t.?

1 ¢
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

politicos , sociales 'y
culturales

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL
Fendmeno natural que Realizar una
se presenta cuando el medicion
Q agua incrementa su pluviométrica para
é nivel y produce un recoger y medir la Precipitacién (mm). | Pluiémetro
q‘:J Inundaciones desbordamiento precipitacién, elcual Factores Pendiente(grados)
é— cubriendo las zonas est incorporado i Intensidad media GPS
S aledarias por la falta de en las estaciones idrometereo en una hora
undrenaje meteorologicas _logicos (mm/h)
Es un posible riesgo
hacia un objeto para Se realizan formas .
o peligros que se diferentes ,y esto Nivel de _Estuglt_)s
5 pueden dar impactos depende de su tipo de Peligro, peligrosidad. Hidrologico,
= N hacia e||0 , CO.n danos estudio como causas y Vulnerabilidadd .ana|.|S|S
e Vulnerabilidad |y sufrir cambios ante adicionalmente en sus : . S|tuac:|on_al,
2 factores naturales , consecuencias. Ana||3|.s. de observacion
& economicos , cambios vulnerabilidad. cientifica.




