UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

-

\_

~

ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO,

PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE PROCESOS DE DESBORDE

E INUNDACION DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE CURAMBA-TUMIBAMBA,
DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - CUSCO 2024

)

PRESENTADO POR:
BACH. YULIANA PAZO PUMA
BACH. RAYMUNDO BEJAR HUAMANRICRA

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO GEOLOGO

ASESOR:
DR. RONALD LUIS LOPEZ ZAPANA

CUSCO - PERU
2024



INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resoluciéon Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

El que suscribe, Asesor del trabajo deinvestigacion/tesis titulada:.g.s'.‘mék.@..S’é.@%EQ.EU.@.Q...%..’.*..‘.Q.YQ -

.L.o@m..égig.g.g exife. de\ R0 Hisionoysova deverrunar.donwel de ciesgo ante proce -

) . .
presentado por: J\tane. 020, o con DNINro.: 1435869 presentado
por: QQ}%T“'\U“L\OBQ(SQ‘CHUQWQYFV\C\”C& con DNI Nro.: 2405.4.206......... para optar el

Evaluacion y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigacién conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacion y Acciones Marque con una
(x)
Del 1 al 10% No se considera plagio. X
Del11al30% Devolver al usuario para las correcciones.
Mayor a 31% El responsable de la revision del documento emite un informe al
inmediato jerdrquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicién de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

Cusco, .I.8.. de LS MDY s de 20..24........

Se adjunta:
1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.
2. Enlace del Reporte Generado por el SistemaAntiplagio: oid:_ 27259 % Y172 24 940




Zﬂ turnitin Pégina 1 of 271 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::27259:417224940

Yuliana - Raymundo Pazo - Bejar

TESIS ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL RIO MISKIUNO.pdf

€ Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::27259:417224940 267 Paginas

Fecha de entrega 47,385 Palabras

18 dic 2024, 10:35 a.m. GMT-5
249,113 Caracteres

Fecha de descarga

18 dic 2024, 10:43 a.m. GMT-5

Nombre de archivo

TESIS ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO.pdf

Tamaiio de archivo

19.1 MB

Z"j turnltln Pagina 1 of 271 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::27259:417224940



zﬂ turnitin Pagina 2 of 271 - Descripcién general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::27259:417224940

5% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 20 palabras)

Exclusiones

» N.°de coincidencias excluidas

Fuentes principales

5% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

2% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alerta de integridad para revisiéon
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
F Caracteres reemplazados buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
60 caracteres sospechosos en N.° de paginas advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.
Las letras son intercambiadas por caracteres similares de otro alfabeto.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 of 271 - Descripcion general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::27259:417224940



DEDICATORIA

A mi madre Lucia por haberme forjado como la persona que soy en la actualidad,
muchos de mis logros se lo debo a ella entre los que se incluye este. Me formo
con reglas y algunas libertades, por motivarme constantemente para alcanzar

mis anhelos.

A mi tio Sergio por ser una persona que reemplazo a un padre que no tuve, al
enseflarme y cuidarme desde nifio con sus conocimientos y orientaciones

motivandome en mi formacién desde mi niflez a la actualidad.

A mi persona por mi esfuerzo que hice desde mis primeros dias en la
universidad, Luche cada dia para continuar mis estudios trabajando y
estudiando, organizando mis tiempos y perdiendo noches de diversiones y lograr

esta meta trazada.

AGRADECIMIENTO:

Agradezco a mi familia corta pero siempre estuvieron ahi ensefiandome a no
rendirme y luchar por todo hasta lograrlo, ayudandome con lo necesario para

cumplir mis metas. Y salir adelante.

Agradezco a mis docentes desde primaria hasta la universitaria por haberme
enseflado y apoyado con sus conocimientos. Asimismo, a los ingenieros con los

gue trabaje y me ensefiaron sus experiencias para terminar mis estudios.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia, especialmente a mis padres, Josefinay Serapio,
qguienes han sido mi mayor inspiracion y el motor que me impulsé a seguir adelante en
los momentos dificiles. A ellos les debo no solo el apoyo incondicional, sino también
los valores, principios y ensefianzas que me han moldeado, ayudandome a enfrentar los
desafios con calmay determinacion, sin rendirme jamas.

A mi madre, por su ternuray sabiduria, y a mi padre, por ser un ejemplo constante de
fortaleza y dedicacion. Gracias por inculcarme la fe en Dios, la perseverancia, la lealtad
y una manera unica de amar.

Extiendo esta dedicatoria a mi hermano Darwin, quien fue mi mentor y guia al inicio de
mi vida universitaria, y a mi hermana Edith, quien, a pesar de la distancia, siempre
mantuvo presente su apoyo incondicional. También a mi hermano menor, Carlos
Cristian, cuya compafia y alegria hicieron mas ligeros los dias dificiles, y a mis
hermanas Zulmay Lidia, por sus palabras de animo.

AGRADECIMIENTO

Con inmensa gratitud, agradezco a Dios por guiarme siempre por el camino correcto y
por fortalecer mi fe alo largo de este proceso. A mis padres, por su amor incondicional
y Su apoyo constante, cuya confianza en mi, especialmente en los momentos mas
dificiles, fue el pilar fundamental para alcanzar este logro.

Agradezco también a mis hermanos y hermanas, quienes, a pesar de la distancia,
siempre me ofrecieron su tiempo y compafiia. A mis amigos, por sus palabras de animo,
y de manera especial a mi querido amigo Juan H., quien no solo me acompafo en el
proceso, sino que también me brind6 apoyo en los momentos mas desafiantes, sin
abandonarme en ningun instante.

Este logro no habria sido posible sin todos ustedes. Su amor, sacrificio y aliento
constante han sido la guiay el motor que impulsaron mi camino en este viaje
acadéemico.



CONTENIDO

RESUMEN. ... e e e e e et e e e e eaas Xiv
N = 1 X I 2 ¥ O XV
INTRODUGCCION. .....cttiiiititeitesi ettt XVi
CAPITULO | : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION....... 1
1.1 Linea y Area de iNVESHGACION ..........cceevriueeirieeeie e 2
1.2 Descripcion del problema............ccccoiieeeeiiiiiiiici e 2
1.3 Justificacion e importancia de tesis de investigacion .......................... 4
1.4 MArCO NOIMMALIVO . ....eeeiiiieieiiiiiiiii ettt e e e e e e 6
CAPITULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION. ....c.covevvreeieceeececeeee, 9
2.1 ODJEEIVO. ..ttt 10
CAPITULO 11l HIPOTESIS DE INVESTIGACION. ....cciiiiiiiirieieeeseseeeeneee, 11
4.1 HIPOLESIS GENEIAI ......eeeiiiiiiiiee e 12
4.2 HIpOtesis ESPECITiICaAS .....uuuiiiieiiiiiiiiiieeieee e 12
CAPITULO IV MARCO TEORICO........coocieceeieeeeeceeeee e, 14
3.1 Antecedentes de la INVestigacion ............ccccuveeeeiieeeiiiiiiiiiieeee e 15
3.2 Marco CONCEPLUAL........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.3.VaArADIES ... 45
3.4 Operacionalizacion de Variables.............ccccooooeviiiiiiiiiiie e, 46
CAPITULO V METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ....c.cccovviiiirienienes 47
5.1 Metodologia De La Investigacion............ccccooeeeeeiiviiiiiiieeeeeeeeeeeen, 48
5.2 Etapas De La INnvestigacion: ............ccceuuuiiiiieeeeeeeeiccee e 49
5.3 PODIACION. .ceiiiiiiiie e 50
5.4. Unidad D& ANALISIS. ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiee e 50



5.5 Técnicas de procesamiento de Datos, Analisis e Interpretacion de

RESUIATOS. ... e 51
CAPITULO VI CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA ESTUDIO ...... 52

6.1 UDICACION. .eeieeiiiiiiieeee ettt e e 53

6.2 ACCESO ...ttt 56

6.3 Geomorfologia De La CUENCA ..........ccevvvvviiiiieeeeeeeeiicee e 59
CAPITULO VII GEOLOGIA. ..ottt 77

7.1 Geologia Regional. ............ouuuiiiiiieiieeecee e 78

7.2 GE0logia LOCAL........uueiiiiiieeiiiiiiieeeee e 80
CAPITULO VIl GEOHIDROLOGIA E HIDRAULICA........ooovieeeeeeece e, 93

S o o [ £0] (oo | = VTR PPPPPPRRTPT 94

8.2 SImulacion HIdrAUICA ...........ooocuiiiiiiiiiiee e 170
CAPITULO IX: DETERMINACION DEL PELIGRO.......c.ccoviieeirieeieceeee e 184

1Y 1= oo (o] (oo | F- PR 185

9.2 Susceptibilidad Del Territorio ............uuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenes 187

9.3 Analisis Factores CondiCiONaNntes .............ooccuuviiiiieieeeeniiiiiiieeeeeeen 188

9.4 Analisis Factor Desencadenante ..............ooccuvvveeiiieeeeeensiiiiieeeeeeen 195

9.5 Parametro De Evaluacion ...............eeeiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 196

9.6 Niveles De Peligro .......ccooiviiiiiiiii e 202

9.7 Andlisis de Elementos EXPUESIOS ...........cvvuieiiiieeiiiiiiiiicee e, 204

9.7.1 Elementos expuestos susceptibles a nivel social......................... 204

9.7.2 Andlisis de vulnerabilidad..............ccccciiiiiiiiiiiii 206

9.7.3 Andlisis De Los Factores De Vulnerabilidad ..............ccccccvviinnnnes 207

9.7.4 Anélisis de Elementos EXPUESIOS ..........uuuuuuuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 208

9.7.5 Andlisis de la Dimension Social ... 208



9.7.6 Andlisis de la Dimensidon ECONOMICA .....c.veveneieeeee e 215

9.7.7 Niveles De Vulnerabilidad .............ccoovviiiiiiiiiiiieieiiieeee e 222
CAPITULO X: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION........c.covevveereeeirrnnn. 227
10.1 Resultados de Hidrologia..............uuuuueeiiruriiiiiiiiieiiieninnineenennnnnn. 228

10.1.1 Resultados para Completado y extendido de informacion

(011U 1Y/ 0] 0 4 1= (o= 228
10.1.2 Resultados de proceso de regionalizacion.............cccceeveeeeeeennnn. 228
10.1.3 Resultados de peligro, vulnerabilidad y riesgo.............ccccceeeeens 230
10.1.4 Demostracion de hipOteSIS.........ccouviiiiiiiiiiiiieee e 231
CONCLUSIONES ...t 233
RECOMENDACIONES ... .o 235
BIBLIOGRAFIA ...ttt 236
APENDICES Y ANEXOS. ..ottt 238



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Equivalencias composicionales de 1as rocas eruptiVas. .........cccooeveveeeeieiesiesiese e 29
TabBIa 2 ESCAIA U8 SAATY .« ettt sttt ettt ettt et et s te et s te e teste st etestentesestentesesseneesensennas 41
Tabla 3 Aplicaciones usuales del proceso de analisis Jerarquico PAJ. ........c.cooevivireoivivienenieeseeeee e 42
Tabla 4 Operacionalizacion de variables € iINAICAAOIES. ............ccoeeecieeeeeeiesesese ettt e 46
Tabla 5 Ubicacion politica del area de @StUIO. ..........cvoveieviieiiiciieeesesee sttt 53
Tabla 6: Ubicacién geografica de la cuenca MISKIUNO. ..........ccocvevveieiesiesececieeeieeee et 55
Tabla 7 Ubicacién hidrografica de la cuenca MiISKIUNO. ............ccoirirriririeririeieiseeeseeeeee et 55
Tabla 8 Accesibilidad a la cuenca del rio MISKIUNO.. ..........ccveirieieinieieeseeese et 56
Tabla 9: Denominacion de 10S tipoS de PENAIENTE. ..........ccvevveeveeieieieieeeee ettt e ettt e e ereas 61
Tabla 10: Resumen de la clasificacién de pendientes de la cuenca Miskiuno.............ccccovcvvvecvecierierennnnen. 61
Tabla 11: Unidades de geOmMOITOIOQICAS. ......c.coerieirierieieiesieteiesieteie ettt sttt sttt 65
Tabla 12: Elementos de superficie y diStancia. CUENCA. ...........ccvevveeviirireieeie ettt eeeie e e e sre e 70
Tabla 13: Parametros relacionados con la forma de la cuenca MisKiuNO...........ccocevevevvvvnieciecieeseseene 70
Tabla 14: Rangos del factor de fOrMAL. .......c..ccvvirieiriieeee ettt 71
Tabla 15: Formas de la CUENCA SEQUN KC......ccvcviuieiieieieieeiieeetetieieteste st te et et et etesseesesteetae s essessesessasseesens 72
Tabla 16: Parametros geomorfol0giCOS de FElIEVE. .........ccvvvvveveiieeieieeeeee ettt e e eaea 72
Tabla 17: Hoja de célculo para pardmetros de relieve de 1a CUENCA. .......cccevvvevveieieieneseeieeeeesese 73
Tabla 18: Pardmetros de la red hidriCa. ........coveirieiririeieee et 74
Tabla 19: Area vs densidad A€ ArENG@JE. ............c.ccvveveeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeveeeseeeeever s eseses et sessessssiesesassesesasssesaes 75
Tabla 20: Columna estratigrafica cuenca MISKIUNO. ...........ccvvvrieeieieieiesesesee et 91
Tabla 21: Informacién meteorolégica de eStacioNeS VECINGS ........cccecvevvevierieriieiieieiesieseseseeesieiesiesessesnens 95
Tabla 22: Serie de datos completos e incompletos de las estaciones meteorolégicas. .........ccccoevvevvennnee 97
Tabla 23: Registro de precipitaCion €StaCiON YAUI. ........cccecveeveiierieieiesiecrecectieeeieieste e e sesteessessesessessessaeseas 98
Tabla 24: Registro de precipitacion eStacCiOn ANLA. ..........ccocvvvrverieieieseseseee ettt se e eneas 98
Tabla 25: Generacion numeros aleatorios Easy Fit. estacion Yauri y Anta...........ccccceeeeveveveiesiesreereenean, 101
Tabla 26: Funciones de densidad de probabilidad para el mejor ajuste estacion Yauri........................... 102
Tabla 27: Funciones de densidad de probabilidad para el mejor ajuste estacion Anta............cccccueveneen. 102
Tabla 28: Division del registro en bloques para su andlisis de ConSIStencia. .........cccevvvvvveeeveveseseennn, 105
Tabla 29: Variables estadisticas para consistencia en la diferencia de medias. ........cc.ccccecevvevrerrevennnnen. 107
Tabla 30: Variables estadisticas para consistencia en la desviacion estandar. ...........c.ccoceevvevevvererrnnenn. 108
Tabla 31 Serie de registro corregido por andlisis de consistencia estacién Yauri..........ccoccevveveverierrnnenn. 109
Tabla 32: Variables estadisticas para andlisis de tendencias por su diferencia de medias. .................. 111
Tabla 33: Variables estadisticas para analisis de tendencias por su desviacion estandar....................... 111
Tabla 34: Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacion Yauri........cccccocvvvvveveveiesienrnnnnn, 113

iv



Tabla 35: Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacion Anta. ...........cccceeeveevievresreverennen. 114

Tabla 36: Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacion Yauri.........ccccccveveveveievvesreerennnn, 115
Tabla 37: Ecuaciones de regresion que mejor se ajustan a la zona de estudio. ..........ccccecveveveverresrenenn. 116
Tabla 38: Factores de influencia de regionalizacion MEeNSUAL. ............cccovrrurirrieerieieineeee e 117
Tabla 39: Valores de precipitacion acumulada mensual de la cuenca MiSKiUno. ..............ccccoeeveeeveeceecveieeireennn, 119

Tabla 40: Planilla de registro de datos de precipitacién mensual de 1697 al 2020, cuenca Miskiuno. .. 121

Tabla 41 Hoja de célculo de regionalizacion de la temperatura método de regresion lineal. .................. 122
Tabla 42 Precipitacion maxima de 24 horas eStacion ZUTLE. ........cccecvevvreveesieieesieieesieieesiesee e e 124
Tabla 43 Precipitacion maxima de 24 horas eStacion ANta. ..........cccevveveviveieieieieieseseee e eeeie e e 125
Tabla 44: Factor de correccion fc, para extrapolar datos. ..........ccvevvevevieviieieieieieiese ettt e e 127
Tabla 45 Precipitacion maxima extrapolada estacion MiSKIUNO. .........c.ccoeoererieverenieireneeeesieesee e 127
Tabla 46 Valores de distribucion de ajuSte tEONICO. .......coeveeriirieereceeee et 128
Tabla 47 Precipitaciones maximas de 24h cuenca MiSKIUNO............cc.ecevrieeeieieieiieseseeeeieeeiesies e 130
Tabla 48: Precipitaciones diarias maximas probables para diferentes periodos de retorno.................... 131
Tabla 49: Procesamiento en analiSis de UatOS.........ccecvevverierierierieeieieesesese ettt 131
Tabla 50: Calculo de las variables de la ecuacién regresion multiple de IDF. .........cccccoevvveveveierieerenean, 132
Tabla 51: Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln el Periodo de Retorno. .........cccecvevevveveieeeiecieseerennn, 133
Tabla 52: Coeficientes de duracion segun Dick Peschke para tormentas de lluvia de 1 a 24 horas. .... 133

Tabla 53: Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacién y Frecuencia de la
misma rara diversos periodos de retorno (2, 50 Y 100). .....ccveveeeieriesierieiesieieteesie ettt 134
Tabla 54: Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacién y Frecuencia de la
misma rara diversos periodos de retorno (2, 50 Y 100). .....cccveevevreerieeieeieeie e see et 135

Tabla 55: Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacién y Frecuencia de la

misma rara diversos periodos de retorno (2, 50 Y 100). .....cccveeveereerieeieeieeie ettt 135
Tabla 56: Generacién de coeficientes de regresion potencial para curvas IDF...........ccccocvevevecierieniennnn, 136
Tabla 57: Valores de intensidad de lluvia VS periodo de retorno. .........cccoeveveeevecieseseseeeeeeeese e 137
Tabla 58: Tiempo de concentracion de la cuenca MISKIUNO ..........ccoovevveviieieieieieieeeceee et 138
Tabla 59: Tiempo de retardo y abstracCion iNICIAL ..........cceevieeiieieieieecceeceeeeie et 139

Tabla 60: Valores de Intensidad de precipitacion segun Duracién de la mismay Frecuencia de repeticién.

................................................................................................................................................................................ 139
Tabla 61: Precipitacion de disefio para TR- 25 @A0S. .....cccecvvvrieeieieieesieee et se sttt te e 141
Tabla 62: Precipitacion de disefio para TR- 50 @fi0S. .....ccccecvevrieirierieieiesieieiesieiee ettt 142
Tabla 63: Precipitacion de disefio para TR- 500 @fi0S. .......cccccvrveirerieieenieieesieteesie et 144

Tabla 64: Resultado de modelamiento hidrolégico de caudal maxima para un PR=100 afios, procesado
BN HEC-HMS . L.ttt sttt ettt ettt s et be sttt e s e be s st e bt st et e e e s e senaennes 150



Tabla 65: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES. ...........cccceu..... 155
Tabla 66: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, 5ta cuadra. .... 157
Tabla 67: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, vivienda 6...... 159
Tabla 68: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, vivienda 8....... 161

Tabla 69: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES. ......................... 163
Tabla 70: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES.......................... 165
Tabla 71: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES .........cccoevvvevecveceeceeresiennnnn. 167

Tabla 72: Calculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, parte baja de la
[oTE =Y o T TSRS 169
Tabla 73: Valores de rugosidad “n” de Manning €n CANGIES. ............cceueeueeesesesiesieieiesiesese sttt 175

Tabla 74: Resumen general de alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacién resumen por

0100 | (=257 V7= VS 181
Tabla 75: Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+400. ........... 182
Tabla 76: Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+350............. 182
Tabla 77: Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+200............. 182
Tabla 78: Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+100............. 183
Tabla 79: Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+50............... 183
Tabla 80: Factores de la SUSCEPLIDIlIAA. .........cooveirerieireeeee et 188
Tabla 81: Pardmetros de los factores CoNdiCIONANLES. ........ccevveveiirieirerieieesieteese ettt 188
Tabla 82: Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes. ...........cccceceeveeeveveiesreerenenn, 188
Tabla 83: Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes. ...........ccocoeevvveveveiereniennnnn, 189
Tabla 84: descriptores del parametro pendiente de los factores condicionantes.............cccccveveveverennenn. 191
Tabla 85: Matriz de comparacion de pares del parAmetro Pendiente. ...........cccvevvevevvevreereeieieviesieeeeena, 191
Tabla 86: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Pendiente. ..........cccocvevvevevvnvvvevesecesesen, 191
Tabla 87. Descriptores del ParAmetro FisSiografia. .........coccevvvvvieeieieieseseseseeeese s 192
Tabla 88: Matriz de comparacién de pares del parametro Fisiografia. .........ccccceevevvevevieieicieieeceeee, 192
Tabla 89: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Fisiografia..........cccceevevvevevvnvvveieeeeee, 193
Tabla 90: Descriptores del parAmetro gEOIOGIA. .......cccvevverierirririeeieieesesese ettt 193
Tabla 91: Matriz de comparacion de pares del pardmetro GEOIOGIQ .............ccuveeveeeevveeveeeieeeeeeeiieeereeeiveeeeeenn, 194
Tabla 92: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de Geologia.........ccccoevevveerievresrevenennen. 194
Tabla 93 Descriptores del pardmetro Precipitaciones MAXIMAS. ........ccccvvvrvveieieriesesisesieeeiecesesessens 195
Tabla 94: Matriz de comparacion de pares del parAmetro PrecipitaCion. ..........ccccceeveereveenieieeseneeenen, 195
Tabla 95: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Precipitacion. ..........cccecevvvecveeviecveesiesvennnen, 196
Tabla 96 Parametros de analisis de Susceptibilidad:...........ccccveveeeieieresieieeeeee e 196
Tabla 97: Matriz de comparacién de pares de los parametros de susceptibilidad. ...........ccccecveverrerrennen. 197

Vi



Tabla 98: Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de susceptibilidad. ..........ccccccoveveriennene. 197

Tabla 99: descriptores del parametro Transporte de SEAIMENLOS. ........cccvvvvieieieiesecieeeieeeie e 198
Tabla 100: Matriz de comparacién de pares del PArAmMEtrO..........cccvevvevvevrieieieieieiese ettt se e eeie s 198
Tabla 101: Matriz de NOrMAlIZACION. .........ccocveeieiisieieiesieieeete ettt ettt e st te st te bt esesseae e sens 198
Tabla 102: Descriptores del pardmetro Calado. ..........cccoveeeririeirieieinieieeieiees ettt 199
Tabla 103: Matriz de comparacion de pares del PArAmMetro.........ccccevvevevieieieieieieseseee et 199
Tabla 104 matriz de normalizacion del parametro Calado............cceevvueirireinrieireeeeee e 200
Tabla 105: Descriptores del pardmetro VElOCIAad............ccerivueuiriririinirieirieeesee et 200
Tabla 106: Matriz de comparacion de pares de VEloCidad. ..........cocvevevevrieiieieieieieseeeee et 201
Tabla 107; Matriz de normalizacion de pares de velocidad. ..........cccccvevevieiieieieieieecece e 201
Tabla 108: NIVEIES 08 PEIIGIO. ..cc.coveirieieeeieeeeee ettt sttt sttt 202
Tabla 109: Grupo etario del centro poblado de Curamba Centro. .........cccoecvvveieieieseseseeeeeeee e 204
Tabla 110: nimero de viviendas don material predominante de paredes. ........ccccvevveveeveieveievresreereennnn, 205
Tabla 111: Numero de centros educativos ubicados dentro de centro poblado de Curamba centro.................... 205
Tabla 112: Parametros de la DIMENSION SOCIAL. .......cccvevierierieriieieiieieeseseee et 209
LIz Lo F= U R T (U oo =] 7= 4 o P 209
Tabla 114: Descriptores utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social. ............ccccvevvevevennen. 209
Tabla 115: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Grupo Etario .........c.cceeeevevevereniecreniecnenen. 210
Tabla 116: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Grupo Etario. ........ccccceevevvveeeieiesreerenenn, 210
Tabla 117: Descriptores utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Discapacidad. .................... 211
Tabla 118: Matriz de comparacién de pares del pardmetro Discapacidad............ccccevvvvrvrveveciereninnnnnn, 211
Tabla 119: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro discapacidad...........ccccoevvvvvvevevecierienrennnn, 211
Tabla 120: Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social. ..........cccccevevvevnnnee. 212
Tabla 121: Matriz de caracterizacion de descriptores del nivel educativo...........ccccocevvvvvvevecvecieresennn, 212
Tabla 122: Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel Educativo. ..........cccccvvvvveveveiereniennn, 213
Tabla 123: Matriz de normalizacion de pares del parametro Nivel Educativo.............ccccceevevveievereenennenn, 213
Tabla 124: Matriz de caracterizacion de descriptores del Tipo de Seguro. ........ccceveeeeveieveieviesreerenan, 214
Tabla 125: Matriz de comparacién de pares del pardmetro Tipo de SeguIO. .......cccccevvvvvveveveieresiennenn, 214
Tabla 126: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de SeQUIO.........cceevvvvveeeeveiesiesiennn, 215
Tabla 127: Parametros de la Dimension ECONOMICA. .........ccceerveieerieieiesieieiesieie ettt 215
Tabla 128: Parametros y Ponderacién de la Dimension ECONOMICA. .........cccveveveieriesesieieieiesese e, 216
Tabla 129: Material predominante de las paredes del centro poblado de Curamba Centro.................... 217
Tabla 130: Matriz de caracterizacion de 10S deSCIHPLOIES. ........ccvevvveieierieieisieieesie ettt 217
Tabla 131: Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material Predominante de las Paredes. .... 217

Tabla 132: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Material Predominante de las Paredes. .. 218

Vil



Tabla 133:
Tabla 134:
Tabla 135:
Tabla 136:
Tabla 137:

NUmero de viviendas con material predominante de techo. ..........cccoeerveenivccncccseeee, 218

Matriz de eleccion de descriptores del parametro Material Predominante de Techos.......... 219
Matriz de comparaciéon de pares del parametro Material Predominante de Techos............. 219
Matriz de descripcién de parametros y ponderacion de Resiliencia Economica.. ................. 220

Matriz de descripcién de los descriptores de Resiliencia Econdmica de Tipo de Vivienda. 220

Tabla 138: Matriz de comparacién de pares del parametro Tipo de Vivienda. .........cccccccveveveveresreernnenn, 221
Tabla 139: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de Vivienda. ........c.ccccoeveeeerivicenienencnn 221
Tabla 140: Niveles de VUINerabilidad. ............ccoooeiririeinineeeeeeseets ettt 222
Tabla 141: Matriz del NiVEl Al RIESHO. .....cc.cceviiciieeieieiese ettt ettt esteete et ae e sse e reene e 224
Tabla 142; Calculo de [0S NIVEIES A8 MESUO. ....ccveevieeieeieieeeteetee ettt ettt ettt se e reese s 225
Tabla 143: NIVEIES 08 RIESHO ..ottt sttt sttt sttt 225
Tabla 144 Cuadro de Infraestructuras afectadas en la zona de riesgo prinCipal —............cccceevvevvevveeeceesesenennnnn. 238

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Reporte de ocurrencia de desborde e inundacidn de viviendas e infraestructura de transporte y de

produccion agricola sector Curamba, distrito de Zurite afio 2024. 19
Figura 2 Ciclo del proceso enddgeno y exdgeno. 27
Figura 3 : Diagrama triangular de clasificacion de las rocas igneas. 30
Figura 4: Ciclo del agua. 34

Figura 5: Seccion tipica simplificada de un rio en la que se observa el canal principal, asi como las llanuras de

inundacion. 37
Figura 6 Parametros de evaluacion de inundaciones y su descripcion sequn CENEPRED. 40
Figura 7 Flujo meteoroldgico a sequir para la toma de decisiones. 41
Figura 8 Imagen descargada de vista aérea del ambito de estudio. 51
Figura 9: Fotografia de las calles afectadas por huaycos en la CC. Curamba. 53

Figura 10: Fotografia del material arrastrado y acumulado en las calles afectadas por desborde del rio

Miskiuno. 54
Figura 11: Fotografia de la vista panoramica del centro poblado de Curamba. 54
Figura 12: Fotografia de Via de acceso tipo trocha carrozable parte alta de la cuenca. 56
Figura 13: Fotografia de la via de acceso margen derecha trocha carrozable. 57
Figura 14: Fotografia Vista panoramica de la via de acceso a la zona de estudio. 57
Figura 15: Fotografia de la vista de la geomorfologia de la parte media de la cuenca del rio 59
Figura 16: Fotografia de la configuracién de la pendiente de la zona alta de la cuenca. 62
Figura 17: Fotografia de la vista de la pendiente pronunciada de la cuenca del rio Miskiuno. 63

Figura 18: Fotografia de variaciones de altitud en la zona, como pendientes y presencia de vegetacion.68
Figura 19: Fotografia del Relieve de colinas suavemente onduladas, con laderas cubiertas por poca
vegetacion, erosién hidrica y canales de drenaje convergentes hacia parte baja de la cuenca 69

Figura 20: Imagen del modelo de procesamiento de datos ArcGis. 69

Figura 21: Relacion de la morfologia de la cuenca Miskiuno y el caudal para eventos de precipitacion. 71

Figura 22: Curva hipsométrica y poligono de frecuencia de altitudes, imagen de mapa orografico. 73
Figura 23: Evolucion de la cuenca en funcion de la edad del rio. 74
Figura 24: Fotografia de la vista de la parte alta del drenaje de la cuenca. 75

Figura 25: Fotografia de la vista de la parte media del drenaje de la cuenca con vegetacion pobre.___ 76
Figura 26: Fotografia de drenaje de la cuenca del rio Miskiuno que transcurre por la calle principal de la

comunidad. 76

Figura 27: Imagen de la distribucion regional de unidades geolégicas con respecto a la cuenca Miskiuno.
80

Figura 28: imagenes de trabajo de campo. 80

iX



Figura 29: Fotografia de la vista de afloramiento de formacion Tacaza miembro 1. 81
Figura 30: Fotografia del material conglomerado del grupo Tacaza miembro 1. 82
Figura 31: Fotografia de la vista de emplazamiento de secuencia de toba litica. 83
Figura 32: Fotografia de la medida de sus lineamientos estructurales, caracteristicas litolégicas.___ 83
Figura 33: Fotografia de afloramiento de la secuencia tobacea con cristales (PN-ta/tbkit) Toba
Cristalolitica Soldada, cabecera de cuenca. 84
Figura 34: Fotografia de secuencia tobacea con cristales (PN-ta/tbklt) Toba Cristalolitica Soldada,
cabecera de cuenca. 85
Figura 35: Fotografia del afloramiento del macizo la secuencia Toba Cristalolitica Soldada. 85
Figura 36: Fotografia de medida de direccion de rumbo y buzamiento de capas. 86
Figura 37: Fotografia de la vista de la parte baja de la cuenca, emplazamiento de la formacion San
Sebastian. 87
Figura 38: Fotografia de la vista de la parte baja de la cuenca, afloramiento de la formacién San
Sebastian. 87
Figura 39: Fotografia de depésitos coluviales. 88
Figura 40: Fotografia de la terraza fluvio aluvial. 89
Figura 41: Fotografia de terraza baja fluvio aluvial. 89
Figura 42; Fotografia de depésitos fluviales en cauce de rio. 90
Figura 43: Grafico de la variacién estadistica de las formaciones geoldgicas. 91
Figura 44: Imagen satelital de Sas Planet y Dem Alos Parsal 12.5. 94
Figura 45: modelo de estacion meteorolégica completa Anta 95
Figura 46: Grafico campana de distribuciéon gaussiana normal. 100
Figura 47: Grafico de campana de distribucion gaussiana para Dist. Gamma 3 parametros, (estacién
Yauri - Enero). 100
Figura 48: Grafico de campana de distribucion gaussiana para Dist. Fréchet 3p, (estacion Anta - enero).
101
Figura 49: Gréfico de Identificacion del salto a través de histograma estacion Yauri. 103
Figura 50: Grafico Identificacion del salto a través de histograma estacion Anta. 104
Figura 51: Grafico de Identificacion del salto a través de histograma estaciéon Kayra. 104
Figura 52: Grafico de Histograma de precipitacién mensual cuenca Miskiuno. 119
Figura 53 Imagen de Programa HIDROESTA 2.0 126

Figura 54 Hoja de célculo de programa HIDROESTA. Para una distribucién de Log Gumbel y periodo de

retorno de
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:

100 afios. 129
Gréfico de Constantes de determinacion Vs periodo de retorno. 136
Gréfico de Curva Intensidad Duracion y Frecuencia. 137
Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=25 afios. 141




Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:

Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=50 afios.

Precipitacion de disefio para TR- 100 afios.

Graéfico de Hietograma de disefio, para PR=100 afios.

Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=500 afios.

Ruta para el calculo de maximas avenidas

Imagen Afadido de la cuenca Miskiuno para generacién de caudal al HEC HMS.
Imagen de Hietograma de disefio procesado en HEC-HMS, Cuenca Miskiuno.

Imagen de Hietograma de disefio procesado en HEC-HMS, Cuenca Miskiuno.

142
143
143
144
145

147

148
149
150

Fotografia de Constituciéon de margenes del rio con terrazas fluvio aluviales de precedente

histérico aluvional.

Figura 68: Fotografia de Ubicacién de punto de manantes que general caudal base 4 I/s

151
152

Figura 69: Fotografia 2: Curso de rio Miskiuno con pasarelas peatonales de madera con pircas de piedra

como estribos.

Figura 70: Fotografia de Medicién de seccidn geométrica de cauce, para analisis de capacidad de
transporte, modificado por los pobladores de la comunidad de Curamba.
Figura 71: Fotografia de medicién de seccidn geométrica de cauce, para analisis de capacidad de

transporte, modificado por los pobladores de la comunidad de Curamba.

152

153

153

Figura 72:; Fotografia 3: Alteracién de seccion natural de cauce de rio, al limpiar material de escombro de

huayco, para recuperacion de vias y saneamiento basico.

Figura 73: Grafico de Seccién de cauce en (vivienda 01), Inicio de entrada a poblado de Curamba,

terrazas altas de material flavio aluvial.

154

154

Figura 74: Grafico de Seccién de cauce en (vivienda 02), centro poblado de Curamba, terrazas bajas de

material fluvio aluvial.

Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:

Gréfico de Seccion de cauce, altura de calle 5ta cuadra.

Fotografia de Puente de madera rollizo se encuentra en la 5ta cuadra.

Gréfico de Secciéon de cauce, altura de vivienda 06.

Fotografia de seccién de cauce, a la altura de la 6ta vivienda.

Gréfico de Seccién de cauce, altura de vivienda 08.

Fotografia de seccidn de cauce, a la altura de la 8va vivienda.

Gréfico de Seccion de cauce, casi a nivel de la calle.

Fotografia de seccidn de cauce, casi a nivel de calle.

Gréfico de seccion de cauce, frente a la casa de la sefiora vera bellido.

Fotografia de Canal de circulacion de caudal.

Gréfico de Seccion de cauce.

Fotografia de Canal de circulacion de caudal.

155
156
156
158
158
160
160
162
162
164
164
166

166
Xi



Figura 87: Gréfico de Seccioén de cauce.

Figura 88: Fotografia de Canal de circulacién de caudal.

Figura 89: Fotografia de Verificacion de programa de vuelo, DRON con RTK.

Figura 90: Fotografia de Posicionamiento de DRON para salida de trabajo.

Figura 91: Fotografia de Posicionamiento de DRON para salida de trabajo.

Figura 92: Fotografia de Envié a area de trabajo, DRON con RTK.:

Figura 93: Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.

.Figura 94: Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.

Figura 95: Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.

Figura 96: Imagen de Modelo de canales fluviales con diferentes coeficientes de Manning de forma

ilustrativa.

Figura 97: Imagen de Mallado HEC-RAS 1D.

Figura 98: Imagen de Preparado de las secciones transversales y progresivas de control rio Miskiuno.
Figura 99: Imagen de Preparado de las secciones transversales y progresivas de control rio Miskiuno.

Figura 100: Imagen de procesamiento de seccion de trdnsito de avenidas

Figura 101: Imagen de Modelacion en 3D de proceso de simulacion rio Miskiuno

Figura 102: Imagen de Modelacién en 3d de proceso de simulacidn rio Miskiuno

Figura 103: Imagen de resultados de velocidades de flujo 5 m/s

Figura 104: Imagen de Area de inundacion

Figura 105: Imagen de Punto de desborde por progresiva 0+199, Viviendas y &reas agricolas

Figura 106: Fotografia de Area urbana del centro poblado de Curamba Centro.

Figura 107: Imagen de Areas agricolas del centro poblado de Curamba Centro.

Figura 108: Diagrama de Metodologia general para determinar el nivel de peligro.

Figura 109 Metodologia de célculo de Vector Suma Ponderado

Figura 110 Procedimiento para calcular Amax

Figura 111: Diagrama de Metodologia del andlisis de vulnerabilidad

Figura 112: Diagrama flujograma de la exposicion social

Figura 113: Diagrama Exposicién Econémica

Figura 114: Fotografia del Ingreso a la comunidad campesina de Curamba Tumibamba

Figura 115 Fotografia de Preparacion de equipo para levantamiento de curvas de nivel

Figura 116 Fotografia de Proceso inicio para el levantamiento de curvas de nivel

Figura 117: Imagen de Cdlculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES 1

Figura 118 Fotografia de Propuesta de canal para transporte de caudal mdximo segun resultados obtenidos _

Figura 119 Fotografia del canal para recomendacion con profundizacion y paredes protegidas

Figura 120 Fotografia de Canal natural actual en la parte baja de la comunidad de Curamba -Tumibamba

168
168
170
171
171
172
173
174
174

175
177
177
178
178
179
179
180
180
181
185
186
187
189
189
206
208
216
246
246
247
247
248
248
249

xii



Figura 121 Fotografia de la vista de canal con delimitacion del ancho del cauce para propuesta de

recomendaciones. 249

INDICE DE MAPAS

Lamina 1: MAPA DE UBICACION DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO 58
Lamina 2 Mapa geomorfolégico - 60
Lamina 3: MAPA DE PENDIENTES 64
Lamina 4: MAPA DE SUB-PAISAJE 65
Lamina 5: MAPA DE UNIDADES FISIOGRAFICAS 67
Lamina 6: MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS. 92
Lamina 7: MAPA DE ISOHIETAS 118
Lamina 8: MAPA DE ISOTERMAS 122
Lamina 9: MAPA DE PELIGRO 202
Lamina 10: MAPA DE VULNERABILIDAD POR INUNDACION 222
Lamina 11: Mapa de Riesgos. 226

Xiii



RESUMEN

La tesis tiene como objetivo principal realizar el estudio Geolégico e Hidroldgico de la
cuenca del rio Miskiuno para determinar el nivel riesgo ante procesos de desborde e
inundacion de la comunidad campesina de Curamba - Tumibamba. Enfocandose en
aspectos clave: el primero el analisis geolégico de la cuenca, definiendo las unidades
geoldgicas principales (grupo Tacaza y formacion San Sebastian) y se caracterizo el relieve
como mayoritariamente montafioso, con areas de acumulacion y transporte de escurrimiento
superficial, la cuenca abarca un area de 4 km2, con pendientes fuertes (15° a 45°) y forma
ovalada. Presenta altas probabilidades de concentrar crecidas subitas, un perfil de drenaje
joven, cauce erosivo rectilineo con una pendiente de 17.07%, y una alta densidad de drenaje
de 13.7 km/km2. En el andlisis hidroldgico, se utilizaron datos meteorologicos de tres
estaciones (Anta, Yauri y Kayra), siendo complementados y corregidos por analisis de
consistencia y tendencias. A través de métodos de regresion y regresion lineal maltiple, se
determind que la precipitacién media anual para la cuenca del rio Miskiuno es de 799.66 mm.
Se determind la intensidad maxima de precipitacién para un periodo de retorno de 100 afios,
utilizando datos de SENAMHI de la estacion Anta, ajustados a la zona de estudio con un
factor de correccién de 1.53. Tras aplicar la prueba de Outlier, se obtuvo una intensidad
méaxima de 78.13 mm en 24 horas. La curva IDF presenta coeficientes de regresion (k =
157.064 \), (m = 0.13979 ), y (n = 0.61885), con un tiempo de concentracion de 40 minutos
e intensidad de precipitacion de disefio de 30.49 mm/h. Utilizando parametros como CN =
80, Tr = 24 min y abstraccion inicial de 12.70 mm, El modelo hidrolégico HEC-HMS calculd
un caudal de disefio de Qmax = 8.5 m3/s para un periodo de retorno de 100 afios. El
modelamiento hidraulico con HEC-RAS determind un tirante de 1.20 m y una velocidad de
5.10 m/s entre las progresivas 0+000 y 0+163, y de 0.75 m en los tramos restantes hasta el
inicio de la poblacion. Esto impactaria viviendas, infraestructura de agua, desagle,
electricidad y vias (calles y puentes rusticos). Segun la metodologia del manual de
inundaciones del CENEPRED, utilizando la comparacion de pares de Saaty, se determiné
gue canalizar el rio Miskiuno en 500 m con emboquillado de piedra es una opcion viable,
complementada con medidas estructurales y no estructurales de regulacién hidrica en toda
la cuenca.

Palabras clave. Riesgo geoldgico, inundacion fluvial, deslizamiento, vulnerabilidad,
planificacion urbana.
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ABSTRACT

The main objective of the thesis is to carry out the geological and hydrological study
of the Miskiuno river basin to determine the risk level of overflow and flooding processes
in the Curamba - Tumibamba farming community. Focusing on key aspects: first, the
geological analysis of the basin, defining the main geological units (Tacaza group and
San Sebastian formation) and the relief was characterized as mostly mountainous, with
areas of accumulation and transport of surface runoff, the basin covers an area of 4 kmz,
with steep slopes (15° to 45°) and oval shape. It has a high probability of concentrating
flash floods, a young drainage profile, a rectilinear erosive channel with a slope of 17.07%,
and a high drainage density of 13.7 km/kmz. In the hydrological analysis, meteorological
data from three stations (Anta, Yauri and Kayra) were used, being complemented and
corrected by consistency and trend analysis. Through regression and multiple linear
regression methods, it was determined that the average annual precipitation for the
Miskiuno River basin is 799.66 mm. The maximum precipitation intensity was determined
for a 100-year return period, using SENAMHI data from the Anta station, adjusted to the
study area with a correction factor of 1.53. After applying the Outlier test, a maximum
intensity of 78.13 mm in 24 hours was obtained. The IDF curve presents regression
coefficients (k = 157.064 \), (m = 0.13979 ), and (n = 0.61885), with a concentration time
of 40 minutes and a design precipitation intensity of 30.49 mm/h. Using parameters such
as CN = 80, Tr = 24 min and initial abstraction of 12.70 mm, the HEC-HMS hydrological
model calculated a design flow of Qmax = 8.5 m3/s for a return period of 100 years.
Hydraulic modeling with HEC-RAS determined a depth of 1.20 m and a velocity of 5.10
m/s between the 0+000 and 0+163 progressives, and 0.75 m in the remaining sections
up to the beginning of the population. This would impact housing, water infrastructure,
drainage, electricity and roads (streets and rustic bridges). According to the methodology
of the CENEPRED flood manual, using Saaty's pair comparison, it was determined that
channeling the Miskiuno River for 500 m with stone grouting is a viable option,
complemented by structural and non-structural water regulation measures throughout the

basin.
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INTRODUCCION

Las comunidades rurales enfrentan numerosos desafios relacionados con el
manejo de recursos naturales y la gestién de riesgos asociados a fenémenos
naturales. En el caso de la comunidad de Curamba, situada en el distrito de Zurite,
provincia de Anta, region Cusco, estos desafios se ven agravados por las amenazas
recurrentes de desbordes e inundaciones del rio Miskiuno. Estos eventos ponen en
riesgo la seguridad de sus 206 habitantes y afectan directamente sus medios de vida,
especialmente en un contexto donde la actividad agricola y ganadera depende
estrechamente de los recursos hidricos locales. La cuenca del rio Miskiuno presenta
una dinamica compleja en términos geoldgicos e hidrolégicos, factores que
determinan su comportamiento frente a lluvias intensas. Sin embargo, el conocimiento
limitado sobre las caracteristicas especificas de esta cuenca dificulta la
implementacion de medidas efectivas para prevenir y mitigar los riesgos asociados a
los desbordes e inundaciones. En este contexto, resulta imprescindible llevar a cabo
un estudio integral que permita comprender las interacciones entre los elementos
naturales y los factores sociales de vulnerabilidad en la zona. El presente trabajo tiene
como obijetivo realizar un analisis geoldgico e hidrolégico de la cuenca del rio Miskiuno
para determinar los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo de desbordes e
inundaciones en la comunidad de Curamba. El estudio se estructura en diez capitulos
interrelacionados que abordan de manera integral los aspectos clave para
comprender y gestionar este problema: 'Geologia: Se analiza la composicion,
estructura y procesos geoldgicos de la cuenca, destacando su influencia en el
comportamiento hidrico y la susceptibilidad a la erosién y los deslizamientos.
2Hidrologia: Se examinan las caracteristicas hidrolégicas del rio Miskiuno, como su
caudal, régimen hidrico y comportamiento durante eventos extremos, identificando
patrones criticos de flujo. 3Peligro y Vulnerabilidad: Se evalGan los niveles de
exposicion al peligro y la vulnerabilidad de la poblacion, considerando tanto factores
ambientales como sociales. “Riesgo: Se integran los resultados de los capitulos
previos para calcular el nivel de riesgo en la comunidad, proponiendo estrategias de
mitigacion y reduccién de impactos.
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Este enfoque multidisciplinario permitird obtener un diagndstico integral
gue servira como base para desarrollar medidas efectivas de gestion del riesgo y
fortalecer la resiliencia de la comunidad de Curamba frente a eventos hidrolégicos
extremos. A través de esta investigacion, se espera contribuir al bienestar de la
poblacién local, como también se recomendara soluciones para mitigar, corregir y

controlar los efectos de estos eventos.
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CAPITULO | : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION.



1.1 Lineay Area de investigacién

La linea de investigacion de la tesis se encuentra dentro del area de la
geologia aplicada a Riesgo de Desastres, ocurridos por fenomenos

hidrometeorolégicos.

1.2 Descripcién del problema

La comunidad de Curamba — Tumibamba que esta ubicada en el distrito de
Zurite, provincia de Anta, region Cusco, enfrenta un creciente riesgo asociado a
eventos de inundacion en el rio Miskiuno debido a una combinacion de factores
condicionantes y desencadenantes. como una pendiente pronunciada, baja
permeabilidad del suelo, vegetacion pobre desencadenado por precipitaciones
extremas con frecuencia e intensidad y una capacidad hidraulica limitada
empeoradas por la construccion de estructuras provisionales: puentes rusticos,
estribos de piedra, entre otros; colocadas por los habitantes para el acceso y la

conectividad de las viviendas y calles.

El aumento de los caudales generado por lluvias intensas en la cuenca
puede causar desbordamientos del rio Miskiuno, afectando las viviendas, servicios
basicos y areas agricolas circundantes. La falta de infraestructura adecuada y
medidas de mitigacién y, de una planificacion integrada; pone en evidencia la
vulnerabilidad de la poblacion ante los eventos hidroldgicos extremos. Afectando
la economia de la Comunidad de Curamba que depende de las actividades
agricolas y ganaderas los cuales se ven afectados por los dafios de los eventos

causados y que amenazan significativamente el bienestar econdmico y social.

Para disminuir estos impactos es necesario proponer medidas de mitigacion
adecuadas que permitan minimizar el nivel de riesgo en la comunidad de Curamba
y sus alrededores, fundamentalmente implementando medidas estructurales como

reforzamiento de margenes y canalizacién.



1.2.1 Planteamiento y formulacion del Problema General
¢, Cudl es el nivel de riesgo de inundacion por desborde en el sector Curamba

— Tumibamba producido por las lluvias intensas en la cuenca del rio Miskiuno?

1.2.2 Planteamiento y formulacion de los Problemas Especificos.

Problema Especifico 1

¢, Cudles son las caracteristicas geologicas e hidrologicas en la cuenca del
rio Miskiuno?

Problema Especifico 2

¢, Cudl es el nivel de peligro de inundacion por desborde en la cuenca del rio
Miskiuno?

Problema Especifico 3

¢, Cual es la vulnerabilidad fisica de la comunidad de Curamba - Tumibamba
ante un posible desborde?

Problema Especifico 4

¢, Cual es la capacidad de la seccion del cauce del rio Miskiuno ante

caudales extremos?



1.3 Justificacion e importancia de tesis de investigacion
1.3.1 Justificacion:

Técnica

Para determinar el nivel riesgo, la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, se utilizard una gama de técnicas desde cartografiados geoldgicos
(geomorfoldgicos, litologicos y estructurales), topograficos (a través de
procesamiento de imagenes de satelitales ALOS PALSAR, y de Dron), uso de
herramientas computacionales software actualizados para el procesamiento de
datos hidroldgicos e hidraulicos, ajustados a los Reglamentos de procedimientos
establecidos en los manuales de MINAM, ANA, MTC y Reglamento Nacional de
Edificaciones. Todo ello, integrado a los manuales del CENEPRED, para
finalmente, en base a un analisis multitemporal de variables dependientes e
independientes, por vectores de priorizacion de Saaty, podamos estimar las zonas
de mayor riesgo a procesos de desborde e inundacién del sector poblado de

Curamba — Tumibamba.

Social

Tiene justificada razon social, debido a la continua afectacién afio a afio (ver
antecedentes), de dafios a viviendas y pérdida de productos agropecuarios, de la
cuenca del rio Miskiuno, especialmente del sector Curamba. Asi mismo, debido a
su nivel socioecondmico bajo de la mayoria de la poblacién rural, genera un nivel

de recuperacion o resiliencia baja a muy baja.

Conveniencia

El estudio geoldgico e hidrolégico de la cuenca del rio Miskiuno es crucial
debido a la creciente frecuencia y severidad de las inundaciones que afectan a la
comunidad de Curamba. Estas inundaciones han impactado gravemente a las
viviendas, especialmente aquellas construidas con materiales vulnerables como el

adobe.



A través de este analisis, se busca comprender las condiciones naturales de
la cuenca, identificar los factores geologicos e hidrolégicos que contribuyen a los
eventos extremos, y proponer soluciones basadas en evidencia. La investigacion
no solo contribuira al conocimiento cientifico de la region, sino que también sera
una herramienta clave para mejorar la calidad de vida de los habitantes, reducir el

impacto de futuros desastres y fomentar la resiliencia comunitaria.

Relevancia

La cuenca del rio Miskiuno tiene una importancia estratégica para la
comunidad de Curamba, ya que influye directamente en su desarrollo
socioecondémico, la disponibilidad de agua potable y la estabilidad del territorio. Sin
embargo, la falta de estudios especificos sobre las caracteristicas geoldgicas e
hidrolégicas de esta cuenca ha limitado la capacidad de los gobiernos locales y
regionales para disefiar politicas publicas efectivas.

Este estudio tiene relevancia a nivel:

- Cientifico: Contribuird al entendimiento de las dinAmicas naturales de una
cuenca andina, lo que puede ser replicable en otras regiones con
caracteristicas similares.

- Social: Proporcionara informacién critica para proteger a los 206 habitantes
de Curamba frente a amenazas ambientales.

- Politico: Serd una base para la gestion sostenible del territorio y la

implementacion de medidas estructurales y no estructurales.

Implicacion practica
El resultado de esta investigacion permitira disefiar estrategias efectivas
para mitigar los riesgos asociados a las inundaciones y optimizar el uso de los

recursos hidricos. Las implicaciones practicas incluyen:



- Propuestas técnicas: Identificacion de areas criticas para la construccion
de obras de mitigacién como diques, canales de drenaje y reforzamiento
de viviendas vulnerables.

- Zonificacién del territorio: Definicion de zonas seguras para asentamientos

humanos y actividades agricolas, disminuyendo la exposicion al riesgo.

1.3.2 Importancia

Cientifica:
El aporte que la tesis proporciona a la ciencia es la aplicabilidad de las metodologias de
elaboracién publicadas por Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres CENEPRED, y En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) y cuyo
resultado, se dard uso publico a la comunidad Curamba en su beneficio con fines de su

planificacion y resguardo integral de la poblacién.

1.4 Marco Normativo

1.4.1 Cartografiado Geoldgico:

Para el trabajo de cartografiado geoldgico, nos hemos basado en el Manual
de Estandares de Cartografia para la Digitalizacién de los Mapas Geoldgicos CGN
a escala 1:50 000, del INGEMMET, a cargo de la Direccion de Cartografiado
Regional. Esta metodologia de caracter obligatorio, requiere el uso de un sistema
de proyeccion cartogréafica, codificado, aprobado segun Resolucion Jefatural
N°112-2006-IGN/OAJ/DGC/J del Instituto Geografico Nacional (IGN).



1.4.2 Estudios hidrolégicos:

e Ley N° 30754, Ley marco sobre Cambio Climatico, la misma que establece
la Incorporacion del enfoque de riesgos climéaticos en la formulacion de proyectos
de inversion, asi como la variable de riesgos de desastres, resiliencia y
vulnerabilidad al cambio climético en los instrumentos de planificacion territorial de
las regiones, a fin de contar con una gestién preventiva y planificada ante los
impactos y riesgos que genera el cambio climatico.

e El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado
mediante Decreto Supremo N° 034 — 2008 — MTC, dispone entre otros la
implementacion del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, el cual sea un
documento técnico que sirva de guia conceptual y metodologica para la
determinacién de los parametros hidrolégicos e hidraulicos de disefio, de obras de

infraestructura vial.

1.4.3 Riesgo de Desastres.

e Ley N° 29664 - Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).

e Decreto Supremo N°111-2012-PCM, que aprueba la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres.

e Decreto Supremo N° 034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestién
del Riesgo de Desastres-PLANAGERD 2014-2021.

e Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento Nacional
de Edificaciones.

e Resolucion Ministerial N°334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos
técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e D.S. 111- 2012-PCM, Incorporacion de la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastre — SINAGERD de obligatorio cumplimiento para las

entidades del Gobierno Nacional.



D.S. 115- 2013-PCM, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley
N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para las Zonas de Muy alto
Riesgo no Mitigable.

R.M. 334- 2012-PCM, Lineamientos técnicos del proceso de Estimaciéon del

Riesgo de Desastres.
R.M. 220- 2013-PCM, Lineamientos técnicos del proceso de Reduccion del

Riesgo de Desastres.
R.M. 222- 2013-PCM, Lineamientos Técnicos del proceso de Prevencion del

Riesgo de Desastres.
R.M. 171 - 2018-PCM, Aprueban el nuevo Manual de Evaluacién de Dafos y

analisis de Necesidades - EDAN Perd.
R.J. 044-2014- CENEPRED, Guia metodoldgica para la incorporacion de la

Gestion Prospectiva y Correctiva del Riesgo de Desastres en los planes de
desarrollo concertado.

e R.J. 112-2014- CENEPRED, Manual para la evaluacion de riesgos originados
por fenbmenos naturales.

e R.J. 113-2014- CENEPRED, Manual para la evaluacion de riesgos originados
por inundaciones fluviales.

e R.J. 115-2014- CENEPRED, Manual para la evaluacion de riesgos inducidos
por la acciébn humana.

e R.J. 082-2016- CENEPRED, Guia metodoldgica para elaborar el Plan de
Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres en los tres niveles de

gobierno.



CAPITULO ll: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.



2.1 Objetivo

2.1.1 Objetivo General
Determinar el nivel de riesgo ante procesos de desborde e inundacién sobre
la comunidad de Curamba - Tumibamba, generado por lluvias intensas en la

cuenca del rio Miskiuno.

2.1.2 Objetivos Especificos.

Objetivo Especifico 1

Identificar y describir las caracteristicas geoldgicas e hidrolégicas de la
cuenca del rio Miskiuno.

Objetivo Especifico 2

Determinar el nivel de peligro por desborde e inundacién en la cuenca del
rio Miskiuno.

Objetivo Especifico 3

Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica que tiene actualmente la
comunidad de Curamba — Tumibamba frente a posibles inundaciones por
desbordes del rio Miskiuno.

Objetivo Especifico 4

Analizar la capacidad hidraulica de la seccién del cauce del rio Miskiuno ante

caudales extremos.
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CAPITULO Il HIPOTESIS DE INVESTIGACION.
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3.1 Hipotesis General

El nivel de riesgo de inundaciéon por desborde en el sector Curamba —
Tumibamba, producido por las lluvias intensas en la cuenca del rio Miskiuno, es alto
debido a la interaccion de factores geoldgicos, hidrologicos y climaticos, como la
pendiente del terreno, la capacidad de infiltracion del suelo, y el aumento del caudal
durante los eventos de precipitacién extrema, afectando tanto a las viviendas como
a las éareas agricolas, infraestructura local y servicios basicos (agua-desagié,

eléctricos, etc).
3.2 Hipo6tesis Especificas

Hipdtesis Especifica 1
Las caracteristicas geoldgicas e hidrologicas de la cuenca del rio Miskiuno
presentan una predominancia de suelos con baja infiltracion y una geomorfologia de
pendientes pronunciadas, que favorecen el escurrimiento superficial y contribuyen a
un aumento en el caudal durante lluvias intensas.
Hipotesis Especifica 2
El nivel de peligro de inundacion por desborde en la cuenca del rio Miskiuno es
elevado, debido a la combinacion de lluvias intensas estacionales, la acumulacion
de sedimentos en el cauce y la limitada capacidad de amortiguamiento natural de
las margenes del rio.
Hipotesis Especifica 3
La vulnerabilidad fisica de la comunidad de Curamba - Tumibamba ante un
posible desborde es alta, debido a la ubicacién cercana al cauce del rio, la falta de
infraestructura de proteccion adecuada, la exposicion directa de viviendas y cultivos
a los flujos de agua y la falta de un encauzamiento, asi como la poca capacidad

para transportar el caudal adecuadamente.
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Hipodtesis Especifica 4
La capacidad de la seccion del cauce del rio Miskiuno para manejar caudales
elevados que son generados por precipitaciones altas es insuficiente, lo que incrementa

el riesgo de desbordes en puntos criticos identificados mediante el modelado hidraulico.
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CAPITULO IV MARCO TEORICO.

14



4.1 Antecedentes de la Investigacion

4.1.1 A nivel Internacional:

- Antecedente 01: Segun Beven, K. J. (2012). "Rainfall-Runoff Modelling:
The Primer.” Wiley. “MODELOS HIDROLOGICOS PARA EVALUAR EL RIESGO
DE INUNDACION EN CUENCAS URBANAS” El objetivo del libro es brindar una
introduccion detallada a los modelos hidrologicos utilizados para predecir el
comportamiento del flujo y el riesgo de inundaciones en cuencas urbanas. Incluye
meétodos para integrar datos geoldgicos e hidrologicos en los modelos predictivos.
En relacién, la tesis de evaluacion de riesgos en Curamba utiliza estos conceptos
y modelos para entender las posibles inundaciones en la zona, teniendo en cuenta
las caracteristicas del terreno, el uso de la tierra y el clima local, y de esta manera
seleccionar las herramientas adecuada para simular como las lluvias afectan la

cuencay las areas cercanas.

- Antecedente 02: Segun Cunderlik, J. M., & Simonovic, S. P. (2007).
"Evaluation of Methods for Flood Risk Assessment: A Case Study of the Grand
River Basin." Journal of Hydrology, 334(3 4), 271-283. “EVALUACION DE
RIESGOS DE INUNDACION EN ZONAS RURALES CON MODELOS
HIDROLOGICOS” El objetivo del estudio es evaltar diferentes métodos de
modelizacién para la evaluacion de riesgos de inundacién en zonas rurales,
aplicando modelos hidrol6gicos para simular eventos de desbordes y su impacto
en el uso del suelo y las comunidades.

La tesis sobre Curamba se centra en evaluar el riesgo de inundacion en la
comunidad, utilizando modelos hidrolégicos y metodologias similares a las que
Cunderlik y Simonovic discuten y identifican areas de alto riesgo de inundacion
dentro de la cuenca de Curamba, evaluar la vulnerabilidad de las infraestructuras
y proponer estrategias de mitigacion adecuadas. Aunque el estudio de Cunderlik y
Simonovic se centra en una cuenca urbana mas grande, pero sus métodos
comparativos, los principios y enfoques de modelado son aplicables para evaluar

los riesgos de inundacion en zonas rurales como Curamba.
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4.1.2 A nivel Nacional:

- Antecedente 01: Segun Autoridad Nacional del Agua (ANA). (2017).
Evaluacion de los impactos del fenébmeno EIl Nifio en los recursos hidricos y la gestion del
riesgo en cuencas del Peru. Lima, Peru. Este informe analiza los efectos del fenébmeno El
Nifio en las cuencas hidrogréficas del Peru, identificando como las variaciones climéticas
extremas afectan los procesos hidrologicos, desbordes de rios e inundaciones. Ademas,
se proponen estrategias para la mitigacion de riesgos en comunidades vulnerables. Este
documento es relevante para nuestra investigacion, ya que el fenémeno EIl Nifio puede
influir en el comportamiento hidrologico de la cuenca del rio Miskiuno y empeorar los

riesgos de desbordes e inundaciones en la comunidad de Curamba.

- Antecedente 02: Segun Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET). (2020). Evaluacion de peligros geologicos e hidroldgicos en comunidades
altoandinas. Lima, Perl. Este informe identifica riesgos asociados a inundaciones y
movimientos de masas en zonas altoandinas del sur del Peru, lo que resulta relevante

para comprender los riesgos en Curamba.

4.1.3 A nivel Regional

- Antecedente 01: Segun Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2010)
Ocurri6 un evento significativo en enero de 2010, las intensas lluvias en Cusco
provocaron el desborde del rio Vilcanota-Urubamba, afectando varias localidades del
Valle Sagrado de los Incas, incluyendo poblaciones como Aguas Calientes,
Ollantaytambo y Pisac. Estas inundaciones causaron el cierre temporal del acceso a
Machu Picchu y dejaron miles de damnificados, ademas de dafios importantes a la

infraestructura y agricultura local.

16



- Antecedente 02: Segun Centro de Operaciones de Emergencia Regional
(COER de Cusco, 2014) También ocurrieron eventos de desbordes de rios y
tamafios de tierra (2014): En febrero de 2014, lluvias intensas provocaron
desbordes de varios rios en Cusco y tamarfos de tierra que afectaron carreteras y
viviendas en distritos como Santa Teresa, Machu Picchu y La Convencion. De
acuerdo con el, estos eventos causaron interrupciones en las vias de comunicacion
y dejaron a numerosas comunidades aisladas, lo que evidencié la necesidad de

mejorar la gestion de riesgos y la infraestructura en areas vulnerables.

4.1.4 A nivel Local

Antecedente 01: Reporte de INDECI (2024) El Peri megadiverso a nivel
de sus pisos altitudinales, presenta una diversidad de recursos, sin embargo, el
exceso origina problemas. Tal es asi que las lluvias extraordinarias en exceso
causan inundaciones y huaycos, los que a su vez tienen efectos en viviendas,
edificaciones de servicios publicos, empresas, obras de infraestructura, campos de
cultivo, entre muchos otros dafios. Esta problematica recurrente y poco predecible,
de desastres, configuran la realidad megadiverso del territorio peruano,
reconfigurandolo dolorosamente. Los registros histéricos de las emergencias
ocurridas en el pais, segun (INDECI, 2017), en el 2014 si bien, fueron menores las
emergencias que, en el afio 2013, sin embargo, generé un mayor niamero de
muertos; con menores dafios a las viviendas, pero con mayores superficies

agropecuarias afectadas en seis veces mas.
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Esto quiere decir que en algunos afios los fendmenos afectan més a las
areas urbanas, mientras que en otros son las areas rurales las mas sensibles;
aungque también sucede en ambas. Asi mismo, segun INDECI, del afio 2003 al
2016 ha ocurrido 4 mil emergencias, siendo el afio 2016, periodo con 5167
emergencias registradas a nivel nacional. En este marco de problematica global, a
nivel mundial, y nacional, se han planteado politicas normas y reglamentos sobre
metodologias para elaborar informes de evaluacion de riesgo de desastres (por
fendmenos naturales de remocidn en masa, hidrometeoroldgicos, sismicos etc)
bajo la propuesta del CENEPRED, el cual obliga a los gobiernos regionales, y
locales, a elaborar cada afo sus planes de EVAR y EDAN. Bajo este enfoque, una
mirada a, los antecedentes tienen por objetivo, mostrar el A nivel local, se tiene
precedentes de antecedente de desborde e inundacion con pérdida de viviendas,
servicios publicos, infraestructura de transporte, y sectores productivos en el
siguete Tabla, capturado de la pagina web de INDECI, se reporte eventos de
desborde e inundacion ocurridos recientemente en este afio 2024, detallado a

continuacion.

- Antecedentes 02: Reporte de INDECI (2024) de ocurrencia de desborde
e inundacion de viviendas e infraestructura de transporte y de produccion

agricola sector Curamba, distrito de Zurite-Cusco.

A consecuencias de intensas lluvias se produjo el incremento del caudal del
rio Miskiuno y posterior desborde ocasionando dafios materiales en
infraestructuras y transporte como también dafios a sectores diversos de
produccion agricola y pecuaria en el sector de Curamba centro del distrito de Zurite,
de la provincia de Anta. El objetivo del reporte es evaluar el impacto del desborde
del rio Miskiuno en el sector de Curamba, con el fin de determinar el alcance de los
dafos en la infraestructura de transporte, las viviendas y los sectores de produccion

agricola y pecuaria.
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Figura 1

Reporte de ocurrencia de desborde e inundacion de viviendas e infraestructura de

transporte y de produccion agricola sector Curamba, distrito de Zurite afio 2024.
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3, EVALUACION DE DAROS:

3.4. Reporte de danios

Actualzado al 7 de marzo de 2024, a las 13:50 horas.
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Nota: En proceso de evaluacion en el SINPAD
Fuente: RC N* 83 -07/03/2024/ COER - CUSCO/ 02:30 HORAS (Reporte N'2).

3.2, Informacion contextual

+ LaMunicipalidad Distrital de Zurite informo que:

- No se reportaron dafios a la vida y salud de las personas.

- Las personas afectadas pemoctan en otros ambientes de sus viviendas, que no
sufrieron dafios.
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Fuente: Reporte de INDECI-2024



5. FUENTE:
- Oficina de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de Zurite
- Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Cusco
- REPORTE COMPLEMENTARIO N.° 2309 - 6/3/2024 / COEN-INDECI / 18:50 HORAS

(Reporte N.°4)
Chorrillos, 7 de marzo de 2024
COEN - INDECI
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|' ' ‘ "‘
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Elaborado por: C. Moran G. Actualizado por: J. Herrera C.

ANEXOS:

1. Recursos de respuesta y rehabilitacion
2. Cronologia de acciones

3. Vistas fotograficas

14 FEB 2024

Trabajos de fmpieza Dafios causados por desborde de rio Miskiuno

Fuente: Reporte de INDECI-2024
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ANEXO 1

RECURSOS DE RESPUESTA Y REHABILITACION

1. MAQUINARIA PESADA

LOCAL
Actualizado al 17 de febrero de 2024, a las 08:30 horas.
MAQUINARIA
ASIGNADO CANTIDAD DESTINO Uso
(PROPIWALQUILADA)
WP ANTA Excavadon 1 Descolmatacion en & no Mistiuno
MD ARTE Retroexcavadors 1 Sector Cummba Centro Umpieza y renablitacion de la
MO ANCAHUAS Retroexcavadora 1 rfrasstnuctus de transponte

Fuente: RC N°* 5@ - 18/02/2024/ COER - CUSCO/ 18:30 HORAS (Reporte N°1)

2. BIENES DE AYUDA HUMANITARIA

Actualizado al 17 de febrero de 2024, a las 06:30 horas.

Fuente: RC N* 50 - 18/02/2024/ COER - CUSCO/ 18:30 HORAS (Reporte N*1)

Estos datos, podemos usar como registro de antecedente que, la cuenca del
rio Miskiuno, presenta alto peligro a generar desborde e inundacién con niveles
muy altos de riesgo de afectacion a viviendas, servicios de agua y desagua como
electricidad e infraestructura vial, emplazadas en la calle adyacente al cauce del
rio, producto de intensas precipitaciones, ocurridas este mismo afio 2024 en el mes
de marzo. Por lo tanto el desarrollo de este trabajo de tesis de investigacion, tendra
aportes muy significativos no solo desde el punto de vista de investigacion (a través
de la identificacion de los factores condicionantes como parametros de relieve,
unidades geoldgicas y geomorfologicas, capacidad de transporte hidraulico de la
seccion del rio etc, asi como los factores desencadenantes a través de modelos
hidrolégicos de prediccion, para finalmente delimitar las zonas de bajo, medio y alto
riesgo a ser vulnerables los procesos de inundacion.
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4.2 Marco Conceptual

4.2.1 Geologia

La geologia es la ciencia natural dedicada al estudio del planeta Tierra. Su
objetivo es comprender la composicion fisica y la estructura interna y externa de
nuestro planeta, asi como los distintos procesos y dinamicas que han permitido su
evolucion desde su formacion hasta nuestros tiempos. Su nombre proviene del
griego Geo, “Tierra”, y logos, “palabra o saber”. LETT, L. & JUDSON, S. (1995).

Segun la escala de trabajo, esta se divide en Geologia regional y Geologia local.

4.2.2 Geologia estructural

La Geologia Estructural estudia las deformaciones que sufren los materiales
rocosos de la corteza terrestre, generadas por los procesos principalmente
enddgenos. En un sentido amplio se usa el término diastrofismo que involucra dos
tipos de fenémenos endogenos, la orogenia (formacién de montafias con
deformacion de rocas) y la epirogenia (del Gr. epeiros = continentes; ascenso o
descenso regional sin deformaciones importantes). Se usa el término tecténica
para el estudio de la estructura en relacion a las fuerzas y los movimientos que han
actuado en una region. (Juan Pedro Spikermann — 2010).

Segun la escala de trabajo, esta se divide en Geologia estructural regional

y Geologia estructural local.

4.2.3 Geomorfologia

El término geomorfologia proviene de las raices griegas geo = tierra, morfo
=formay logos = tratado, o sea tratado de las formas del relieve terrestre; de donde
el objeto fundamental de la geomorfologia es el estudio de las formas del relieve

terrestre, tanto continental como submarino.
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Otra de las disciplinas que cultiva el hombre y que no debe confundirse con
la geomorfologia es la geodesia que estudia la forma del planeta y se encarga de
las mediciones geograficas de precision. La interaccion de la atmésfera y la
hidrosfera sobre la litosfera generan el relieve terrestre, el fenémeno es dinamico y
en él se reconocen que actdan los denominados agentes y procesos geomaorficos.
Las fuentes energéticas, que ya fueron mencionadas, corresponden a la exégena,
donde la actividad solar es fundamental, y que interviene principalmente sobre la
dindmica de la atmosfera e hidrosfera y la endégena, producto, principalmente del
calor residual y de la radioactividad, generadora principalmente de las elevaciones,
depresiones, del movimiento de la corteza terrestre (desplazamiento de placas) y
del vulcanismo con sus caracteristicos aparatos (volcanes) que modelan también

el relieve.

Por todo ello el aspecto geogréfico del planeta debe de ser visto como un
fendmeno dinamico, cambiante, a lo largo de los tiempos geoldgicos, donde la
unidad de tiempo se puede considerar el millon de afos, en el cual no puede ser

eludida, para su comprensién. (Juan Pedro Spikermann — 2010).

Segun la escala de trabajo, esta se divide en Geomorfologia regional y
Geomorfologia local.

4.2.3.1 Geomorfologia Regional

La regidn de Cusco, ubicada en la Cordillera Oriental de los Andes, presenta
una diversidad de formas del relieve resultado de procesos tectdnicos, erosivos y
glaciares a lo largo de millones de afios. Esta regién, de gran importancia geoldgica
y cultural, esta caracterizada por un paisaje de montafas, valles interandinos,
mesetas y estructuras glaciares que han sido moldeadas por fuerzas geoldgicas

tanto enddgenas como exdgenas.
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Caracteristicas Geomorfoldgicas Principales:

- Cordillera de los Andes: Cusco se encuentra en plena Cordillera de los
Andes, lo que le confiere un relieve montafioso con elevaciones que superan
los 6.000 metros. Las principales cadenas montafiosas de la region son la
Cordillera de Vilcanota y la Cordillera de Urubamba.

- Valles interandinos: En medio de las cadenas montafiosas se desarrollan
valles interandinos, como el Valle Sagrado de los Incas.

- Mesetas y altiplanos: En el sur de Cusco, se encuentran altiplanos o
mesetas que estan por encima de los 3.800 metros sobre el nivel del mar. Estas
mesetas, como el Altiplano de Chumbivilcas.

- Alivio volcéanico: La regién de Cusco también tiene una importante influencia
volcénica, como en el Macizo Vilcabamba.

- Alivio del glaciar: Durante el periodo Cuaternario, la region de Cusco
experimentd una importante glaciacién, cuyos efectos son visibles en la
formacion de valles en "U", lagunas glaciares, morrenas y glaciares actuales,
especialmente en la Cordillera de Vilcanota, donde se encuentran los nevados
mas altos. , como el Ausangate .

- Rios y cuencas: La red hidrografica de Cusco es compleja debido a la
topografia accidentada. El rio Vilcanota-Urubamba.

- Suelos y Erosion: La region presenta una variedad de suelos, muchos de
ellos formados a partir de la descomposicion de rocas volcanicas, sedimentarias
y metamorficas. Los suelos en las zonas mas altas son pobres y sometidos a
procesos de erosion acelerada debido a la pendiente, mientras que en los valles

los suelos son mas ricos y favorables para la agricultura.

4.2.4 Procesos enddgenos y exdgenos
El accionar de las energias interna y externa del Planeta, como hemos visto

en la primera parte, generan distintos procesos que a continuacion se describen.
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El relieve de la corteza terrestre resulta del equilibrio entre los procesos
endogenos y exdgenos. Los Procesos enddgenos son producto de la disipacion de
la energia interna, ocurren en el interior terrestre y se los puede dividir en aquellos
subprocesos que generan, entre otras cosas: la deriva continental o tectonica de
placas, dentro de las cuales ocurre la orogenia, epirogénica, magmatismo y
metamorfismo.

La tectonica de placas es la teoria que sostiene que la corteza terrestre esta
fragmentada en placas rigidas que se deslizan una respecto de otra, colisionan
entre si o se fragmentan. Este mecanismo se produciria como consecuencia de los
efectos de corrientes convectivas del manto producidas por el contraste térmico
entre las partes mas profundas y las mas elevadas y que conducen al enfriamiento
del planeta.

Los movimientos orogénicos (del Gr. oros = montafia) son los formadores
de montafias con deformacion de rocas. Los movimientos epirogénicos (del Gr.
epeiro = continente) producen ascensos y descensos, basculamientos, regionales
con escasas deformaciones rocosas. EI magmatismo produce movimientos del
material rocoso fundido hacia o sobre la superficie terrestre. Involucra los
conceptos vulcanismo y plutonismo. (Juan Pedro Spikermann — 2010)

El metamorfismo produce modificaciones fisicoquimicas (texturales y/o
mineraldgicas) en grandes masas de rocas sin que estas lleguen a fundirse.

Tanto el magmatismo como el metamorfismo estan intimamente asociados
con la orogenia

En el Tabla siguiente, representa una sintesis del gasto de la energia interna
y externa del Planeta. El denominado Ciclo Endbgeno, que funciona principalmente
con la energia interna, justifica entre otras cosas la formacion de las rocas
plutonicas, metamorficas e igneas inclusive con su manifestacion externa en estas

Gltimas, el vulcanismo. (Juan Pedro Spikermann — 2010)
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Figura 2

Ciclo del proceso enddgeno y exdgeno.

Esquema del proceso geoldgico

Energfa -orogenia
interna Gdo -epirogenia

del endogeno -magmatismo
planeta -metamorfismo

-deriva de los continentes (tectonica de placas)

Energfa meteorizadén
externa Cido Procesos erosién rocas sedimentarias

del exogeno gradagonales transporte  geoformas (relieve)
Planeta depositaadn vida

liifcacién

Fuente: Juan Pedro Spikermann — 2010

Mientras que el gasto de la energia externa, como se vio en la primera parte
promueve la actividad de los agentes geomorficos, que imprimen sus propias
caracteristicas en el labrado del terreno, produciendo los procesos gradacionales
gue actlan sobre cualquier tipo de roca preexistente, la degradacion, por lo
general, ocurre en tierras elevadas y la agradacién o depositacion ocurre en
cuencas sedimentarias o areas de relieve negativo que pueden ser continentales o
marinas.

La degradacién, denudaciébn o desgaste produce sedimentos que los
podemos definir genéricamente como acumulaciones en la superficie de la litosfera
de materiales sueltos acarreados por los agentes geomorficos (rios, glaciares,
viento, etc.) que operan en ella. Estos sedimentos, luego con los procesos
diagénicos, se transforman en sedimentitas (rocas sedimentarias).

Del esquema anterior, se puede apreciar que la formacion de rocas no va
separada de los demas procesos geoldgicos y que parte de la disipacion de energia
(tanto endégena como exdgena) que sufre el planeta se gasta en la formacion de
las mismas. La vida se desarrolla en el ambiente exdgeno aprovechando
principalmente la energia externa y en forma indirecta la interna. (Juan Pedro
Spikermann — 2010)
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4.2.5 Petrografia y petrologia

La petrografia es la rama de las Ciencias Naturales que estudia las rocas
descriptivamente. Describe sus componentes minerales, sus formas y la relacion
en gque se hallan, mientras que la petrologia estudia fundamentalmente los

mecanismos genéticos que dieron lugar a la roca.

Los rasgos que caracterizan cada tipo de roca reflejan por lo menos parte
de su historia de formacion. Es funcién del gedlogo saber leer o interpretar tales
rasgos para hacer una reconstruccion de la historia geolégica del planeta. Ello hace
gue las rocas sean elementos fundamentales de la geologia, como ya se mencioné.
Dicho en pocas palabras, la historia del planeta queda registrada en las rocas y es
el gedlogo el encargado de leer e interpretar tal registro, como veremos en lo que
resta de estos apuntes.

La mayor parte de las rocas son heterogéneas o sea constituidas por
diversas especies minerales, solo algunas pocas son homogéneas, 0 sea
monominerales. En el estudio de las rocas no solo es importante la composicion,
sino que es fundamental el conocimiento de las relaciones entre los componentes
individuales, la escala microscépica y la escala geoldgica (extension y forma del
yacimiento rocoso). La textura de una roca depende de las dimensiones de los
componentes (grano), de sus formas y de la manera en que estan en contacto entre
si. La estructura es el conjunto de caracteristicas de una roca a escala geoldgica y
describe los aspectos derivados de la deformacion sufrida por la corteza terrestre.

La estructura comprende forma, dimensiones y articulacion de los
componentes de las rocas; la textura indica la disposicion espacial como resultado
de las fuerzas puestas en juego en el momento de la cristalizacion. (Juan Pedro
Spikermann — 2010)
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Este item es importante porque a través de sus metodologias y
procedimientos nos permite reconocer y caracterizar una roca, por medio de una
muestra de mano, las principales caracteristicas petrolégicas como textura,

composicion, etc.

4.2.6 Rocas eruptivas.

Las rocas son agregados de minerales, por lo tanto, es necesario para su
estudio, el reconocimiento de éstos. Pero ello no es condicion suficiente ya que
también es necesario conocer en qué relacibn se encuentran entre ellos los
minerales, ya sea desde el punto de vista de la cantidad, ya sea de las relaciones

espaciales, ya sea de los reciprocos contactos y formas. (Juan Pedro Spikermann —
2010).

Tabla 1

Equivalencias composicionales de las rocas eruptivas.

VOLCANICAS riolias  riodacita ~ dactes  baquits  andesita  basalto

Portronol. Pnoda  Pdac  Phag  Pand  Phusal
HIPABISAL
Pohrograntt, Pgranod.  Plonal.  Paien  Pdior.  Pgibnco

PLUTONICAS granito  granodionta tonalitt  semta  diona  gabro

Fuente: Juan Pedro Spikermann — 2010
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Otra manera de clasificar a las rocas igneas es por medio de dos triangulos
equildteros que comparten las bases. Se basa en la proporcibn de minerales
esenciales. Se toman como referencias el cuarzo (Q), los feldespatos alcalinos (A),
las plagioclasas (P) y los feldespatoides (F), Cada mineral ocupa en un 100% los
vértices de ambos triangulos, y estos se dividen en sectores que corresponden a
los distintos tipos de rocas igneas, Figura 98. La clase 16 no esta representada y
se trata de rocas ricas en minerales de Fe y Mg. Un mayor detalle puede verse en

Streckeisen 1974. (Juan Pedro Spikermann — 2010).

Figura3:

Diagrama triangular de clasificacion de las rocas igneas.

Q QesAPI100

1. Cuarzofita A+PeF=100

2. Granito alcaline Rocas volcanicas

3. Granito 2. Rchta scalna

4. Granodiorita 3. Riodacita

5. Tomalita

6. Sienita alcali f ! \ 4. Dacita

7. Sienita / } 5 Dacita plaglo-

8. Monzomita / clasica

9. Monzodio - 5\ 6. Traquita de
rita fekiespato

10.Dwerita, alcalino

8. Latita

9. Latiandesita
foidica 10 _Andesita
12 Monzo - basalto
dlorita 11.Femwiita

12 Fonolita tefritica
13 . Trefita fonolitica
14 Tefrita basanitica
15 Foldita

Fuente: tomado de Juan Pedro Spikermann — 2010
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4.2.7 Las rocas sedimentarias

El origen y acumulacion de las rocas sedimentarias parece a primera vista
muy sencillo. Se ve a simple vista como se forman las arenas y los barros, como
son transportados por los rios hasta el mar; no todos los procesos formativos son
observables a simple vista, ya que los procesos diagenéticos son aquellos que
llevan a la litificacion del sedimento.

Tampoco se han podido observar las corrientes de turbidez, responsables
del transporte, de la depositacién y de la estructura de muchos sedimentos
marinos. La formacion de gran cantidad de sedimentos de origen quimico jamas ha
sido observada.

De esta manera el estudio de la génesis de las rocas sedimentarias, como
asi también de los otros tipos de rocas, debe reconstruirse a través del registro
geoldgico y los “efectos” producidos, ya sean texturales, estructurales y los
minerales que componen al sedimento en cuestidn. Este es el objetivo del
sedimentdlogo, recurrir a las rocas, interpretarlas como documentos y desentrafiar
asi su historia.

Los sedimentos cubren las 3/4 partes de las tierras emergidas del planeta,
son el producto de transformacion de rocas preexistentes debido a la gravedad, a
los agentes atmosféricos y a los organismos vivientes. Las rocas sedimentarias son
el producto de la consolidacion de los sedimentos, o sea de los materiales sueltos
debidos a la acumulacién mecéanica de los fragmentos mas o menos grandes
(sedimentos clasticos) o a la precipitacion de soluciones con o sin intervencion de

organismos que fijan las sales del agua (sedimentos organogénicos y quimicos).
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El proceso sedimentario clastico comienza con la alteracion del material
originario formando un suelo cuyo espesor esta en funcion del tipo de agente de
alteracion, de la duracién del fenomeno, de la naturaleza del material y de la
posibilidad del lavado del material. El transporte ocurre comunmente en agua,
primero en los arroyos, luego en los rios y finalmente termina en los mares, pero
también hay transporte por viento, por hielo, por gravedad, por organismos. Ello
produce una clasificaciéon de los materiales sobre la base del tamafio de los
materiales, el peso especifico y el quimismo. En el transporte acueo conviene
distinguir entre el material rodado, del llevado en suspension y del llevado en
solucion.

El tercer estadio del ciclo de la erosion es el depésito que es el mas
importante pues imprime al sedimento las caracteristicas texturales definitivas.
Sobre la base del ambiente de sedimentacion se distinguen aquellos continentales
y marinos, los primeros pueden ser subaéreos como los detritos de ladera, las
arenas eolicas de los desiertos, el loess periglaciar; subacueos en los tipos fluvial
con rodados y arenas, lacustre con arenas, limos y arcillas, lagunares constituidos
por limos y arcillas, a veces con niveles evaporiticos, deltaico constituidos por
materiales diversos, pero bien seleccionados.

Los sedimentos marinos estan constituidos por una mezcla de material
detritico mas o0 menos grueso de procedencia continental, con materiales
producidos de la precipitacion quimica o bioquimica de sales contenidas en el agua
de mary con residuos de la actividad organica presente en esas aguas (esqueletos,
restos, etc.).

Estos se distinguen de acuerdo a la profundidad y distancia de la costa en:
pelagicos prevalentemente finos y siliceos, neriticos, mas gruesos, con estructuras
complejas debidas a la circulacion del agua y a la actividad de los organismos, e

intercotidal formadas en los deltas, lagunas, barreras coralinas. (Juan Pedro
Spikermann — 2010)
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4.2.8 Hidrologia

La hidrologia es una rama de las geociencias que estudia el agua y su
impacto en la superficie terrestre: distribucion, circulacion, propiedades fisicas,

guimicas y oceanicas en los océanos, atmosfera y superficie terrestre. (villon Bejar, M.
2002).

4.2.9 El Ciclo Del Agua

El ciclo del agua es impulsado por la energia solar. El sol calienta la
superficie del océano y otras aguas superficiales, lo que evapora el agua liquida y
sublima el hielo, convirtiendo directamente de solido a gas. Estos procesos
impulsados por el sol mueven el agua hacia la atmosfera en forma de vapor de
agua.

Con el tiempo, el vapor de agua en la atmésfera se condensa en nubes y
finalmente cae como precipitacion, en forma de lluvia o nieve. Cuando la
precipitacion llega a la superficie de la tierra, tiene pocas opciones: puede
evaporarse de nuevo, fluir sobre la superficie o percolarse, filtrarse, en el suelo.

En los ecosistemas terrestres que se encuentran sobre la tierra— en su
estado natural, la lluvia generalmente golpea las hojas y otras superficies de las
plantas antes de caer al suelo. Parte de esa agua se evapora rapidamente de la
superficie de las plantas. El agua restante cae al suelo y, en la mayoria de los
casos, es absorbida por este.

En general, el agua se mueve sobre la superficie de la tierra como
escurrimiento solo cuando el suelo esta saturado con agua, cuando la lluvia es muy
fuerte o cuando la superficie no puede absorber mucha agua. Una superficie que
no absorbe el agua podria ser la roca en un ecosistema natural o el asfalto y el

cemento en un ecosistema urbano o suburbano. (Allen Bateman. 2007).
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Figura 4:

Ciclo del agua.

El ciclo del agua
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Fuente: el ciclo del agua de NOAA National Weather Service
Jetstream, CC BY 2.0-Google

El agua en los niveles superiores del suelo puede ser absorbida por las
raices de las plantas. Estas usan una parte del agua para su propio metabolismo y
el agua que se encuentra en sus tejidos puede pasar al cuerpo de los animales
cuando estos se comen a las plantas. Sin embargo, la mayor parte del agua que
entra en el cuerpo de una planta se pierde hacia la atmésfera mediante un proceso
llamado transpiracion. En la transpiracion, el agua entra a través de las raices, viaja
hacia arriba por tubos vasculares formados por células muertas y se evapora a

través de poros llamados estomas, que se encuentran en las hojas.
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Si el agua no es absorbida por las raices de las plantas, puede percolar
hacia el subsuelo y el lecho de roca, convirtiéndose en agua subterranea. El agua
subterranea es la que se encuentra en los poros entre las particulas de arena y
grava o en las grietas de las rocas, y es un depoésito importante de agua dulce. El
agua subterranea poco profunda fluye lentamente a través de los poros y fisuras, y
puede encontrar su camino hasta un arroyo o lago, donde se convierte nuevamente
en agua superficial.

Parte del agua subterranea se encuentra muy profundo en el lecho de roca
y puede permanecer ahi durante milenios. Estos depdsitos de agua o acuiferos,
generalmente se explotan como fuente de agua potable o de riego mediante la
excavacion de pozos. Hoy en dia, muchos acuiferos estan siendo utilizados mas

rapido de lo que pueden renovarse por la filtracion de agua superficial. (Allen
Bateman. 2007).

4.2.10 Cuenca Hidrografica

Area delimitada por un limite topogréafico bien definido (parte aguas). Es una
zona geografica donde las condiciones hidrolégicas son tales que el agua se
concentra en un punto en particular a partir del cual la cuenca se drena. Dentro de
este limite topografico, la cuenca presenta un complejo de suelos, geoformas,
vegetacion y uso de la tierra". (Fuente: Guia Metodol6gica para la formulacion de
Planes de Tratamiento de cauces para el control de inundaciones).
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4.2.11 Modelamiento Hidrol6gico HEC-RAS

El modelo HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System)
es un modelo lluvia-escorrentia, desarrollado por el Hydrologic Engineering Center
HEC RAS del U.S. Army Corps of Engineers USACE, que esta disefiado para
simular el hidrograma de escorrentia que se produce en un determinado punto de
la red fluvial como consecuencia de un episodio de lluvia. El antecedente de este
modelo, el HEC-1, naci6 como un modelo de eventos y ha sido considerado por
muchos como el modelo mas versatil (Bedient y Huber, 1992) y probablemente el
mas ampliamente utilizado en este tipo de caracterizaciones hidrolégicas de
avenidas. En este trabajo se ha utilizado el HEC-RAS 3.5.

La simulacién de la red de drenaje de una cuenca constituye la base del
modelo. Todas las demas opciones estan desarrolladas sobre la capacidad de
calculo de hidrogramas en cualquier punto de la cuenca (Viessman y Lewis, 1996).
Los componentes del modelo funcionan basados en relaciones matematicas
simples que tratan de representar los procesos que intervienen en la generacion y
circulacion de los hidrogramas de escorrentia, por ejemplo, pérdidas,
transformacion del exceso de lluvia en caudal de salida de la cuenca, adicién del
flujo base y circulacion del hidrograma por el cauce. El punto de partida, por lo
tanto, es la representacion distribuida de la cuenca basada en una red ramificada
de sistemas hidrolégicos-hidraulicos (subcuencas-embalses) conectados por

sistemas hidraulicos (cauces).
4.2.12 Inundaciones (CENEPRED, 2014)
Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas

sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del

rio es superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.
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Ver gréfico siguiente. Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion) son
areas de superficie adyacente a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones
recurrentes. Debido a su naturaleza cambiante, las llanuras de inundacion y otras
areas inundables deben ser examinadas para precisar la manera en que pueden
afectar al desarrollo o ser afectadas por €l. A nivel del Perl, mucha de esta
informacion es administrada por el SENAMHI, la cual hace las predicciones y el
registro de precipitaciones horaria, asi como el monitoreo de los principales rios de

la nacion.

Figura 5:

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

las llanuras de inundacion.

+— Franjo inundable - couce |+ Franjo inundable —»

-
- 1

»

olture

Lona Inundable

Fuente: Adaptado por SNL de: Muguerza-Perello (2003)

Tipos de inundacion.

Las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracion y origen.
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a.l. Segln duracion
l. Por su duracion Inundaciones dinamicas o rapidas:

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto
de las lluvias intensas. Las crecidas de los rios son repentinas y de corta duracion.
Son las que producen los mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido
a que el tiempo de reaccion es casi nulo. Por ejemplo: los rios de la cuenca del

Océano Pacifico (La Leche, Tumbes, etc.)
. Inundaciones estaticas o lentas:

Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y
generalizadas, producen un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar su
capacidad maxima de transporte, por lo que el rio se desborda, inundando areas

planas cercanas al mismo, a estas areas se les denomina llanuras de Inundacion.
a.2. Segln su origen

l. Inundaciones pluviales:

Se produce por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar o
area geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente con el
desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacién se genera tras un
régimen de lluvias intensas persistentes, es decir, por la concentracion de un
elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia
de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo
sobre un suelo poco permeable. (CENEPRED. 2014).

. Inundaciones fluviales:

Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al
aumento brusco del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz
de transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida (consecuencia
del exceso de lluvias). (CENEPRED. 2014).
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4.2.13 Desborde

Se refiere al fendmeno en el cual un elemento natural, como un rio, lago o cuerpo
de agua, excede su capacidad de contencidbn y provoca inundaciones,
deslizamientos u otros eventos que generan riesgos para las personas,
infraestructuras y ecosistemas. Este desborde generalmente esta asociado a
procesos naturales y, en algunos casos, puede estar agravado por actividades
humanas.

Causas comunes del desborde:

e Eventos meteoroldgicos extremos
e Obstrucciones naturales o artificiales
e Fallos en infraestructuras

e Fendmenos volcénicos

4.2 14 Parametros de evaluacion

Figura 6, muestra parametros generales que ayudan a caracterizar el
fenémeno de origen natural; el namero y complejidad de los parametros utilizados
en un ambito geogréfico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio
por lo cual estd lista puede variar. (CENEPRED. 2014).

4.2.15 Proceso De Andlisis Jerarquico (PAJ)

Este método fue desarrollado por el matemético Thomas L. Saaty (1980)
(Figura 7) disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples,
mediante la construccién de un modelo jerarquico, que les permite a los actores

(tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.
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Figura 6

Pardmetros de evaluacion de inundaciones y su descripcion segtin CENEPRED.
PARAMETROS DE EVALUACION

GEOLOGIA Curds!erisﬁcus de la zona de espdio <ormo zonas
relacionadas con procesos oluviales y su génesis

- Estudia los caracteriticas del terreno, ¢l fipo y
GEOMORFOLOGIA distribucion de la vegetacion, la magnitud de las
pendientes de la cuenca y la ltologia

METECROLOGIA Estudia o precipitacion, la humedad y la
lemperatura,

Estudia la distribucion espacial y temporal y las
propiedades del agua. Incluyendo escorrentia,

HIDNOLOGIA humedad del suelo, evapolranspiracian, caudales
y ¢l equilibrio de los masas glaciares.
: Coracterisicas de la red de drenaje, obras
HIDROGRAFIA realizadas en los cauces, los fipos de usos de

sutlo, etc.

Fuente: Manual para la Elaboracién de riesgos originados por Fenédmenos Naturales

CENEPRED 2014.

Permite combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica con lo
subjetivo, intangible y emocional del comportamiento humano. En este sentido, se
puede conseguir un tratamiento objetivo de lo subjetivo (Keeney, 1992). El punto
central del PAJ es el proceso de asignar ponderacion a los parametros y
descriptores relacionados con una decision y la calificacion final de las diferentes
alternativas respecto de los criterios seleccionados.

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los
indicadores se recurre a una metodologia de comparacion de pares, en este caso
se empled el PAJ (Saaty, 1990) por sus ventajas, flexibilidad y por la facilidad de
involucrar a todos los actores en el proceso de decision (Garfi et al., 2011), la escala

es la que se muestra a continuacion:
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Identificar el
fenomeno

Figura 7

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA
Indicarlos | Deferminar
Pardmetros los
ofvalvar | Descriptores

natural

Fuente: Toskano — 2005

Tabla 2
Escala de SAATY.

ESCALA

NUMERICA ESCALA VERBAL

9 Absolutamente o muchisimo mas imporfante que .

7 Mucho mds importante o preferido que .

5 Mas importante o preferdo que...

3 Ligeramente ms importante o preferido que ...

1 Iqual o diferenfe ...

1/3 Ligeramente menos importante o preferido que ...

1/5 Menos importante o preferido que ...
1/ Mucho menos importante o preferido que ...
1/9 Absolutamente o muchisimo

2468 Jas intensidades anteriores.

Flujo meteoroldgico para seguir en la toma de decisiones.

ANALIZAR EL PROBLEMA
Analisis
Cualitafivo
Resumeny  Tomade
Baluadin | Decision
Andliss
Cuantitativo
EXPLICACION

Al comparar un elemento con oo el primero se considera
absolulamente o muchisimo mds importante que el sequndo.

Al comparar un elemento con otio el primero se considera
absolufamente o muchisimo mas imporiante o preferido que el
sequndo.

Al comparar un elemento con ofro e primero se considera mas
importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofr, el primero es ligeramente
mas importante o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemenfo con ofro, hay indiferencia enfre elos.

Al comparar un elemento con ofr, el primero se considera
ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
menos importanle o preferido que el sequndo.

Al comparar un elemento con ofro, el primero se considera
mucho menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con oo el primero se considera
absolutamente o muchisimo mds importante que el sequndo.

Valores infermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un fémino medio entre dos de

Fuente: Saaty (1980), Manual para la Elaboracion de riesgos originados

por Fenémenos Naturales CENEPRED 2014).



Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o
verbales) a una serie de preguntas que comparan dos pardmetros o dos
descriptores a una serie de preguntas; Toskano (2005), presenta algunas de las
ventajas del PAJ (procesos de analisis jerarquico) frente a otros métodos de
Decision Multicriterio y son:

* Presenta un sustento matematico;

* Permite desglosar y analizar un problema por partes;

* Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala

comun;

* Incluir la participacidon de equipos multidisciplinarios y generar un consenso;

» Permite verificar el indice de consistencia (IC) y hacer las correcciones, si

fuere el caso;

* Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad;

» Ser de facil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con

métodos

matematicos de optimizacion.

Tabla 3

Aplicaciones usuales del proceso de analisis jerarquico PAJ.

Planificacién Estratégica Formulacion de Politicas
Plonificacion Territorial Gestion Ambiental
Planificacion por Escenarios Andlisis Costo - Beneficio

Evaluacion de Planes Formulacion de Estrategias de Mercado

Optimizacion de Procesos Asignacion de Recursos, efc.

Fuente: Manual para la Elaboracion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales CENEPRED 2014).

3.2.16 Susceptibilidad
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La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un
evento suceda u ocurra sobre determinado ambito geogréafico (depende de los
factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno y su respectivo ambito
geografico). (CENEPRED, 2014).

Segun Santangelo et al. (2011), la susceptibilidad no considera la
probabilidad temporal del evento (por ejemplo, cudndo o con qué frecuencia
pueden ocurrir los eventos peligrosos). Dicho enfoque es usado en estudios donde
es dificil obtener suficiente informacion sobre la probabilidad temporal de la
ocurrencia del evento.

Las areas susceptibles a inundaciones deben detectarse no solo para
implementar estrategias adecuadas de planificacién y gestion del territorio, sino
también garantizar las medidas de emergencia rapidas y efectivas. (Liuzzo,

Sammartano, y Freni, 2019).
Factores condicionantes

Son parametros propios del ambito geografico de estudio, los cuales
contribuyen de manera favorable o no, al desarrollo del fenbmeno de origen natural

(magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial (CENEPRED, 2014).

Los factores condicionantes, que potencian o intensifican los fenémenos
naturales, basicamente son los parametros topograficos y variables que
contribuyen a la menor o mayor generacion de escorrentia, como el tipo de suelo

o la cubierta vegetal del terreno. (Lario y Bardaji, 2016).
Factores desencadenantes

Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que

pueden generar peligros en un ambito geografico especifico (Cenepred, 2014).
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Segun Ollero (1997) y Adhikari et al. (2010), los factores desencadenantes
de inundaciones fluviales pueden estar relacionados con diversas causas tales
como: precipitaciones persistentes, lluvias intensas de corta duracion, fusion de
nieve y hielo, descarga de aguas represadas por glaciares, procesos de remocion
en masa, rotura de embalses e infraestructura hidraulica y crecidas asociadas a
erupciones volcanicas (Citado en Rojas, Mardones, Arumi, y Aguayo, 2014)

4.2.17 Riesgo

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2010) define riesgo como “la
estimacion o evaluacibn matematica de probables pérdidas de vidas, de dafios a
los bienes materiales, a la propiedad y la economia, para un periodo especifico y
un area conocida.” El riesgo se evalua en funcién f () del peligro y la vulnerabilidad
(CENEPRED, 2014). Esta se presenta en la Ecuacion 1.

Riet = |f (Pi, Ve) |t (1)
Donde:
R = Riesgo
f = En funcién
Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de
exposicion "t"

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto "e"
4.2.18 Influencia del Cambio Climatico.

En el afio 2023, la costa norte y centro de nuestro pais se ha visto afectado
por las lluvias de extrema intensidad, cuya ocurrencia se intensifico debido a la
formacion de un cicldn de caracteristicas tropicales, nombrado como “Yaku” por el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI).
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En ese sentido, los impactos negativos de este fendmeno en el Peru serian:
lluvias excesivas que causan inundaciones y desborde de los rios en la costa Norte;
deficiencias de lluvias en la sierra sur del Pera. Cabe recordar que el ciclon Yaku
ha generado el colapso de rios y la presencia de inundaciones en distintas zonas
del norte peruano. Ademas de la declaratoria de Lima en alerta roja por el
incremento de los caudales en los rios Rimac, Chillébn, Huaycoloro y Lurin, que
activaron alrededor de 27 quebradas originando desbordes y huaicos en Chosica,
Chaclacayo, Huaycan, Punta Hermosa y otros distritos.

Ademas, estas condiciones climéticas extremas estan determinadas por
factores humanos, como el crecimiento de la poblacion y las actividades
productivas que agravan el cambio climatico por la contaminacion, especialmente
de gases de efecto invernadero.

Finalmente, si bien el ciclén “Yaku” disminuyé su influencia, en los recientes
eventos climéaticos extremos en el Perd, la ocurrencia de lluvias intensas o
fendmenos similares continuara, siendo una amenaza latente y posiblemente mas
frecuente en el futuro debido al Cambio Climatico, por lo que es necesario que la
sociedad y el Estado peruano, adopten medidas para reducir los riesgos

estructurales y asi minimizar sus impactos negativos.

4.3. Variables

4.3.1. Variables Independientes
- Estudio Geoldgico e Hidroldgico
4.3.2. Variables Dependientes

- Nivel de Riesgo

4.3.3. Variable Interviniente

- Desborde e Inundacion
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4.4 Operacionalizacién de Variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables e indicadores.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

Estudio geoldgico e hidroldgico

Geomorfologia

Pendiente del terreno

Rangos (0-2, 2-4, 4-8, 8-15, 15-25, ...)

Paisajes y subpaisajes

Mapa Geomorfoldgico y fisiografico

Estratigrafia Rumbos buzamientos, espesor Columna estratigrafica
Litologia Composicion Formaciones Geoldgicas Mapa Geoldgico
Parametros Area de la cuenca, Perimetro, Factor de forma, Longitud  km, msnm, grado de pendiente

morfométricos

Axial, Ancho Medio, pendiente media, curva
hipsométrica, Relieve, Drenaje, forma, pendiente,
tiempo de concentracion.

Hidrogeologia

Permeabilidad, Infiltracion y escorrentia

m/dia, relacidn precipitacion infiltracion de suelos

Precipitacion Media
Anual

Clasificacidn climatica

Isohietas, Isotermas, Humedad relativa

Precipitacion Maxima

Hietograma de intensidad maxima

Intensidad de precipitacion mm/dia

Generacion de Caudales

HEC-HMS, HU triangular

Caudal maximo m3/seg.

Analisis Morfohidraulico

HEC RAS, modelamiento hidraulico

Velocidad y altura de flujo

v c
% :g Periodos de retorno para 10 25, 50, 100, 250, 500, 1000 afios Caudal maximo m3/seg.
S ®©
_8 'g Caudal Maximo Caudal Extraordinario m3/s, para socavacion, volumen de transporte de
g g sedimentos, delimitacion de drea de desborde
Cobertura vegetal y uso Mapa de Uso de Suelo (UGI) Textura de suelo
de suelo Mapa de Cobertura Vegetal Curva N
Peligro Susceptibilidad del Factores Condicionantes Geomorfologia, Geologia, hidrologia
terreno
Factores Desencadenantes Hidrometeoroldgicos
Analisis de Dimension Social Poblacién, salud, educacion
Elementos Expuestos  Dimensién Econémico Agricultura, comercio y turismo, transporte
o Dimensién Ambiental Recursos naturales renovables y no renovables
o
8 Niveles de Peligrosidad por Inundaciéon Alto, Medio, Bajo
; Vulnerabilidad Elementos Expuestos  Dimensidn Social Poblacién - grupo etareo, Instituciones educativas,
o Susceptibles a postas de salud
E inundacion Dimensién Econémico Localizacién de la edificacion
=

Servicio basico de agua potable y saneamiento

Servicios de las empresas eléctricas expuestas

Area agricola

Servicio de telecomunicaciones

Dimension Ambiental

Deforestacion

Pérdida de suelo

Pérdida de agua

Pérdida de suelo

Pérdida de agua

Niveles de Vulnerabilidad por Inundacidn

Niveles de Riesgo por inundacion

Mapa de Riesgo
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CAPITULO V METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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5.1 Metodologia De La Investigacion

5.1.1 Enfoque de la tesis: Mixto, porque recolecta, analiza y vincula datos

cuantitativos y cualitativos en una misma investigacion para

responder a un planteamiento del problema. (Hernandez Sampieri,
R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, P. — 2018. Metodologia

de la Investigacion)

5.1.2 Alcance de la tesis: Correlacional y descriptivo

Correlacional porque nos permite analizar y estudiar la relacion
gue hay entre los hechos y las variables con el fin de conocer
su nivel de influencia que podria tener en la comunidad
Curamba. (Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., &
Baptista Lucio, P. — 2018. Metodologia de la Investigacion)
Descriptivo porque consiste en describir fenédmenos,
situaciones, contextos y sucesos como son y se manifiestan.
Busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis.
(Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista
Lucio, P. — 2018. Metodologia de la Investigacion)

5.1.3 Tipo y Disefio de la Investigacion:

e Tipo transversal porque la toma de variables e indicadores se da en

un momento determinado de tiempo. (Hernandez Sampieri, R.,
Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. — 2018. Metodologia de

la Investigacion)
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e Disefilo No experimental porque el investigador no manipula
deliberadamente las variables independientes, sino que observa y
analiza los fendmenos tal como ocurren en su contexto natural. En
este tipo de estudio, las relaciones entre variables se establecen a
partir de la observacion, sin intervenir directamente en el entorno o
las condiciones del fendmeno estudiado. (Hernandez Sampieri, R.,
Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. — 2018. Metodologia de

la Investigacion).

5.2 Etapas De La Investigacion:

El trabajo se desarrollara en tres etapas:

A. Fase de Recopilacion y Evaluacion de Informacion bibliogréfica.
Basado en la busqueda de informacion secundaria, escrita y gréfica antecedente
de estudios similares, programas mas adecuados a aplicar, conocimiento general
de la geologia regional en base a cuadrangulos 27r y 28r del lugar, preparacion de
informacion base preliminar y el planeamiento de logistica adecuada para el acopio
de informacién primaria de campo necesaria para el cumplimiento de los objetivos

trazados.

B. Fase de campo. Esta estara configurada de acuerdo a las condiciones
de avance del documento, comenzando con la delimitaciéon y reconocimiento y
cartografiado de unidades geoldgicas y lineamientos estructurales (fracturas,
pliegues fallas, orientacién de estratificaciones etc); reconocimiento de unidades
geomorfolégicas; el inventario de peligros geoldgicos (remocién en masa, zonas de
desborde e inundacion, etc); plan de levantamiento topografico (Dron con camara
multiespectral) para el cartografiado de elementos expuestos y modelamiento
hidraulico, y finalmente la realizacion de fichas de EDAN (evaluacién de dafios y
analisis de necesidad), llenado de cédulas censales para grupo etario y andlisis

socio econdmico.

49



C. Fase final de gabinete. Segun el andlisis de los resultados campo y
laboratorio, esta se transcribira en formato grafico a través de mapas de
zonificacion de las variables dependientes e independientes, y delimitacion de
areas por nivel de color de las zonas de riesgo y vulnerabilidad sustentado en base

a descriptores cuantitativos y cualitativos, presentados en Tablas

5.3 Poblacion.

La poblacion considerada abarca el area fisica de la cuenca del rio Miskiuno,
la cual se encuentra delimitada por su linea divisoria de aguas y cubre una

superficie de 4.04 km2,

La poblacién total de la comunidad de Curamba-Tumibamba es de 206

personas, dividida en los siguientes grupos etarios:

° Niflos y adolescentes (0 a 17 afios): 58 personas
° Adultos (18 a 59 afios): 111 personas
) Adultos mayores (60 afios en adelante): 37 personas

Hay un total de 68 viviendas pertenecientes a la comunidad de las cuales 23
viviendas se encuentran en el area de influencia directa a las inundaciones fluviales
por desborde del rio Miskiuno, la tipologia de las viviendas gran parte son con

paredes de adobe y pocas son de material noble.
5.4.Unidad De Andlisis.

La tesis de investigacion tiene como unidad de andlisis la cuenca del rio
Miskiuno, con un area superficial de 4.04 km2, una longitud axial de 3.93 Km del
desarrollo y un cauce de rio principal de alto angulo 25° rodeada de laderas muy
pronunciadas de hasta 60°, que hacen que existan graves problemas de desborde
e inundacion ante lluvias intensas, hacia las zonas bajas de la cuenca, afectando
directamente a poblacion del sector Curamba, asi como areas de produccion

agropecuaria aledafas al cauce.
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Figura 8

Imagen descargada de vista aérea del ambito de estudio.

: ’ .
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TV § 3

Nota: Adaptado Google Earth

5.5 Técnicas de procesamiento de Datos, Andlisis e Interpretacién de

Resultados.

Toda la informacion, adquirida y generada de tipo -cualitativos o
cuantitativos, seran procesados con el uso de herramientas estadisticas y
convertidas a diagramas. Mediante el uso de ecuaciones complejas encriptadas en
programas como HEC-HMS, EasyFit, IBER, etc., y en formatos alfanuméricos del
ArcGIS, permitird la construccion de escenarios de riesgo y vulnerabilidad ante
procesos de inundacion. Asi mismo se utilizard de manera amplia hojas de célculo
Excel y para la redaccion del informe el Word. Asi mismo cabe indicar, que cada
proceso, estard estrictamente supervisado por el asesor de tesis, siguiendo las
normativas vigentes, en el caso de riesgo ante fendmenos hidrometeoroldgicos,
por del CENEPRED.
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CAPITULO VI CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA
ESTUDIO
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6.1 Ubicacion.
6.1.1 Ubicacién Politica

La zona del proyecto de tesis, se encuentra ubicada politicamente en:

Tabla 5

Ubicacion politica del area de estudio.

Ubicacion Comunidad Campesina:  Curamba - Tumibamba

politica: Distrito: Zurite
Provincia: Anta
Departamento: Cusco
Figura 9:

Fotografia de las calles afectadas por huaycos en la CC. Curamba.
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Figura 10:

Fotografia del material arrastrado y acumulado en las calles afectadas por

desborde del rio Miskiuno.

Figura 11:

Fotografia de la vista panoramica del centro poblado de Curamba.
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6.1.2 Ubicacion Geogréfica

Geogréficamente el rea de estudio delimitada por su interfluvio se encuentra

ubicada por su centroide por las coordenadas geograficas siguientes:

Tabla 6:

Ubicacion geografica de la cuenca Miskiuno.

Coordenadas Geogréficas

Latitud Sur Longitud Oeste
13° 30" 34.01” 72° 15 6.42”
Ubicacion Coordenadas UTM
Geogréfica Este Norte
797,515 8’ 504,840
Altitud media: 3754,1 msnm
Datum: WG 84S
Franja: 18 L

6.1.3 Ubicacion Hidrogréfica
Tomando como Nota de informacion secundaria publicada por la Autoridad
Nacional del Agua, (ANA), la cuenca del rio Miskiuno, se encuentra dentro de la

unidad hidrografica siguiente:

Tabla 7

Ubicacion hidrogréfica de la cuenca Miskiuno.

Unidad Hidrografica Cédigo Pfafstetter
Region hidrogréafica del rio Amazonas: 4
Intercuenca Alto Amazonas: 49
Cuenca hidrografica del rio Ucayali: 499
Ubicacion
) . Cuenca del rio Urubamba: 4994
Hidrogréfica
Cuenca 49949: 49949
Cuenca del rio Huarocondo — Hatunmayo: 499496
Cuenca del rio Pitumayo: 4994964
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6.2 Acceso

Para llegar a la comunidad campesina de Curamba — Tumibamba y de ahi a la

cabecera de la cuenca del rio Miskiuno, se prosigue por la siguiente ruta:

Tabla 8

Accesibilidad a la cuenca del rio Miskiuno..

Tramo Distancia Tiempo Tipo de Via Estado de la
(Km) (horas) Via
Cusco - CC Curamba- 58 Km 50 min  Asfaltada Buena
Tumibamba
CC. Curamba - Limite 6 km 20 min  Trocha Regular
de cuenca alta carrozable
Figura 12:

Fotografia de Via de acceso tipo trocha carrozable parte alta de la cuenca.
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Figura 13:

Fotografia de la via de acceso margen derecha trocha carrozable.

Figura 14:
Fotografia Vista panoramica de la via de acceso a la zona de estudio.

2 z r ” 0
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6.3 Geomorfologia De La Cuenca
6.3.1 Geomorfologia Local

Para la denominacion de las formas de relieve, parte de la identificacion del
relieve a través de la pendiente, seguido de la clasificacion de las grandes
unidades de paisaje fisiogréfico, las subunidades de paisaje y finalmente llegar a
la clasificacion de las unidades geomorfoldgicas. En el siguiente epigrafe se detalla
la secuencia.

Figura 15:

Fotografia de la vista de la geomorfologia de la parte media de la cuenca del rio

sabadoy 29ide
S
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6.3.1.1 Pendiente de la Cuenca.

Dentro de la descripcion de la geomorfologia, de la cuenca, la interpretacion

del relieve por sus angulos de inclinacién juega un papel importante en el ciclo

hidrolégico de escurrimiento y retencién, de la precipitacion, para ello se ha
utilizado imagen DEM de ALOS PALSAR 12.5 de pixel; la denominacion de los

tipos de pendiente se ha obtenido de los manuales de riesgo geolégico, publicados

por el INGEMMET (Tabla 9), obteniendo los resultados siguientes (Tabla 10):

Tabla 9:

Denominacion de los tipos de pendiente.

Clase de Pendiente

Denominacién

Pendiente (grados)

A Muy Llano 0°-1°

B Suave 1°-5°

c Moderado 5°-15°
D Fuerte 15° - 25°
E Muy Fuerte 25° - 45°
F Abrupto 45° - 75°
G Acantilado 75° - 90°

Nota: Adaptado del INGEMMET

Tabla 10:

Resumen de la clasificacién de pendientes de la cuenca Miskiuno.

COLOR SImB

N

AREA
) (SN
057 e

129
32

076 |:=

GRADIENTE DE.

PENDIENTE(] DESCRIPCION - AREA (M2)
00°-00"  |Muyllamo | 22787.0463
01°-05"  Suave 492137.707
05°-15° Moderado | 1329829.71
152 ‘Fuerte | 1632061.17
25°-45"  \Muy Fuerte | 527648.79

| e

B8 =
1000
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la cuenca Miskiuno,
mayoritariamente tiene un relieve de fuerte pendiente (15° a 25°) equivalente a
(33% y 55.6 %) respectivamente, y que ocupa el 40.76% del area total; seguida de
relieves con pendientes moderadas (5° a 15°) que ocupan el 33.21% del area de
la cuenca; seguido de los relieves de muy fuerte pendiente (25°-45°) que ocupa
el 13.18% de la cuenca y finalmente los relieves entre muy llanos y suaves (0° a
5°), ocupan el 12.86% del area de la cuenca y se emplazan hacia las zonas medias

bajas a bajas de la cuenca con alta susceptibilidad a inundacion.

Figura 16:

Fotografia de la configuracion de la pendiente de la zona alta de la cuenca.

62



Figura 17:

Fotografia de la vista de la pendiente pronunciada de la cuenca del rio Miskiuno.

o i ———

6.3.2.2 Unidades de Paisaje Geomorfolégico.

Las unidades geomorfologicas se delimitaron y definieron utilizando
herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). A través de ello, con
la interpretacién visual de las imagenes de satélite y visita de campo, se fue
generando un mapa base preliminar, que luego fue verificado, corregido y
modificado con los datos obtenidos en la informacién de campo. El mapa
geomorfolégico preliminar, se elabord en base al mapa de pendientes y fisiografico
y geoldégico, que ademas permitio elaborar la secuencia metodoldgica y muestreo

de campo en diversas localidades del area de estudio.
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Tabla 11:

Unidades de geomorfolégicas.

UNIDAD DE ELEMENTOS DE UNIDAD FISIOGRAFICA
GRAN SUB-PAISAJE
PAISAJE

Cauce fluvial Cauce fluvial Muy Llano

Cauce fluvial Suave

Cauce fluvial Moderado

PLANICIE Cauce fluvial Fuerte

INTRA Cauce fluvial Muy Fuerte

MONTANOSO  Terraza aluvial  Terraza aluvial Moderada

Terraza aluvial Fuerte

Fondo de valle Fondo de valle Intramontafioso Muy Llano

Intramontafioso  Fondo de valle Intramontarfioso Suave

Fondo de valle Intramontainoso Moderado

Fondo de valle Intramontafioso Fuerte

Cima de Cima de montafia baja Suave

montafa baja Cima de montafia baja Moderada

Cima de montafa baja Fuerte

MONTANA Vertiente de Vertiente de montafia baja Suave

BAJA montafia baja Vertiente de montafia baja Moderada

Vertiente de montafia baja Fuerte

Vertiente de montafia baja Muy Fuerte

Pie de montafia Pie de montafa baja Fuerte

baja Pie de montafa baja Muy Fuerte
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6.3.3 Parametros Geomorfologicos

La respuesta de la precipitacion como sistema de entrada dentro del ciclo
hidroldgico de la cuenca es fundamental, cuya identificacion de las caracteristicas
morfométricas diversas, alteran el escurrimiento superficial de salida de los
caudales, estas caracteristicas son propias de la cuenca puede ser su
geomorfologia, la diversidad litoldgica, el tipo y uso de suelo, la cobertura vegetal,
etc. A continuacién, se presentan los principales parametros geomorfolégicos

estimados para la cuenca Miskiuno.

Figura 18:
Fotografia de variaciones de altitud en la zona, como pendientes y presencia

de vegetacion.
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Figura 19:

Fotografia del Relieve de colinas suavemente onduladas, con laderas cubiertas por poca

vegetacion, erosion hidrica y canales de drenaje convergentes hacia parte baja de la cuenca

B

6.3.3.1 Insumo cartogréfico:

Para determinar los parametros geomorfoldgicos, se seleccioné la hoja
correspondiente a la zona del proyecto (27r y 28r), se procedié a proyectar la
imagen DEM, y a través de herramientas de Software ArcGis, se empezd a

delimitar la cuenca y definir el sistema de drenaje.

Figura 20:

Imagen del modelo de procesamiento de datos ArcGis.

¥ "m, Locaton: (] Mome - Noevs et PROTEC @ -~ -
1) Home - Noevs canpet PROYECTO 1) o Aoyt Yook
& 19 CALCULO DF DATOS MORFOMET 17| iog Tory
Q) PROYECTO FNALmxd rs rwok Ayt Teols
(G Folder Connectamn $
# 3 CAUsdurdolDeskaegl s | &
W 3 Ao o Destep\TRALS |3
§ 0 CAbsenduarde\Downicods | €

0 FACURSO ARCOSSLSGOS MUAR
§0®
A 3 GACLASE TALLER-AANSAT Y 001
# B 6o
i 3 GANASTIR G - aeclogn
1 8 Ginegen
i 8 Tocbows
& ({J Ovtobare Senvens
# (5 Dutabase Comections
o () 05 Saven
# 3 Wy Hosted Senices
0 5 hevdy To-lhe Srvicen

Nota: Procesado de imagen en ArcGIS.
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A. Elementos relacionados al &reay distancia de la cuenca:

Tabla 12:

Elementos de superficie y distancia. cuenca.

Pardmetros Basicos Valor Unidad
Area de la cuenca(A): 4.00 km?
Perimetro de la cuenca (P): 10.26 km
Longitud de la cuenca (L): 3.73 km
Ancho de cuenca (w): 1.07 km

B. Elementos que expresan la forma de la cuenca.
La forma de la cuenca esta representada por los siguientes parametros
Tabla 13:

Parametros relacionados con la forma de la cuenca Miskiuno.

Forma de la cuenca Formula Valor y
Unidad
Factor de forma de la Cuenca (F): A 0.71
F= F
Relacién de elongacion (R): a 0.605
R=1,128"—
Relacion de circularidad (Rc): 4AT 0.69
Rc =
PZ
indice de Compacidad o indice de P 1.45
K=0,28—
Gravilias (K): VA
Lado Mayor (L): 4.17 km
Lado Menor (l) 0.96 km
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De acuerdo al factor de forma (Ff), la cuenca, es ensanchada hacia la

cabecera, de acuerdo al indice de compacidad (Kc), la cuenca es de clase Il, de

forma oval -redonda a oval oblonga, con altas probabilidades de concentrar crecidas

subitas.
Figura 21:

Relacion de la morfologia de la cuenca Miskiuno y el caudal para eventos de precipitacion.

Nota: Adaptado de Lux, s.f.

Tabla 14:

Rangos del factor de forma.

Factor de forma (valores aproximados) Forma de |a cuenca
<022 Muy alargada
02223030 Alargada
030a03r Ligeramente alargada
037a045 Ni alargada ni ensanchada
0452080 Ligeramente ensanchada
060a080 Ensanchada
0.80a120 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagie

Fuente: Pérez. 1979
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Tabla 15:

Formas de la cuenca segun Kc.

Clase de Indice de
! Forma de la cuenca
Forma Compacidad
Clase I 10a1.25 ' Casi redonda a oval - redonda
Clase 11 1.26a1.50 | Oval - Redonda a oval oblonga
Clase 111 | 516 mis de 2 Oval - oblonga a rectangular -
| oblonga

Fuente: Campos, 1992

6.3.4 Parametros De Relieve:

Permite correlacionar la variaciéon altitudinal de la cuenca, su altitud mas
frecuente, el grado de madurez de la cuenca, la pendiente media de la cuenca etc,
los cuales influyen en el comportamiento hidrolégica. En el Tabla siguiente se

resumen los valores de relacionados al relieve de la cuenca.

Tabla 16:

Parametros geomorfoldgicos de relieve.

Altitudes Caracteristicas formula valor Unidad

Altitud media de la Cuenca: 754 m.s.n.m.

) 3 50% é&rea de la cuenca.
Altitud mas frecuente: 797.5 m.s.n.m.

Nota curva hipsométrica

Altitud de Frecuencia media (Em):

e: Elevacibon media entre dos

contornos E e 563.25 m.s.n.m.
a: Area entre contornos Em = A
A: Area total
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Tabla 17:

Hoja de célculo para parametros de relieve de la cuenca.

COTA AREA AREA AREA RECTANG hi hi*area Bi Ahi  (Ahi*Bi)*0.5)1000
ENTRE ACU SOBRE
msnm COTAS MULADA  COTAS EQUIVALE
Km2 Km2 Km2 NTE

3395 0.00 4.00 - - -
3400 0.231 0.23 3.77 0.24 3397.5 784.82 0.058 5 0.0005
3500 0.416 0.65 3.35 0.67 3450 143520  0.104 100 0.0032
3600 0.236 0.88 3.12 0.92 3550 837.80 0.059 100 0.0024
3700 0.35 1.23 2.77 1.29 3650 1277.50  0.087 100 0.0030
3800 0.766 2.00 2.00 2.08 3750 287250  0.191 100 0.0044
3900 0.895 2.89 1.11 3.02 3850 344575 0224 100 0.0047
4000 0.4603 3.35 0.65 3.50 3950 181819 0115 100 0.0034
4100 0.582 3.95 0.06 412 4050 239760 0.148 100 0.0038
4113 0.0554 4.00 0.00 417 4106.5 227.50 0.014 13 0.0004

6.3.4.1 Curva hipsométrica y poligono de frecuencia de altitudes.

Figura 22:

Curva hipsométrica y poligono de frecuencia de altitudes, imagen de mapa

orogréfico.
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Figura 23:

Evolucién de la cuenca en funcion de la edad del rio.

H %)

Al%]

Fuente. Gémez, 2011.

Del andlisis de resultados, se desprende que la cuenca de Miskiuno, es una

cuenca joven con cimas erosionales onduladas, cauce erosivo rectilineo de fuerte

pendiente y encafionado, cuya altitud entre los 3800 a 3900 msnm, ocupan el

22.37% del area de la cuenca.

6.3.4.2 Caracteristicas de lared de drenaje

Tabla 18:

Parametros de la red hidrica.

PARAMETROS SIMBOLO VALOR UNIDAD
Parametros de la Red Hidrogréfica

Longitud del Cauce Principal Lp 4.00 km
Pendiente Media del Cauce Principal S 17.07 %
Cota Inicial del Cauce Principal Hmax 4082.00 m.s.n.m.
Cota Final del Cauce Principal Hmin 3400.00 m.s.n.m.
Longitud Total de Cauces Lt 58.17 km
N° de Rios N°R 135.00 rios
Altura Media del Cauce Principal Hm 3741.00 m.s.n.m.
Extension Media del Escurrimiento E 0.07 Km2/Km
Superficial
Frecuencia de Densidad de Rios Dr 33.72 n/Kmz2
Densidad de Drenaje Dd 14.53 Km/Km2
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Tabla 19:

Area vs densidad de drenaje.

Densidad de drenaje T::::;ﬂjz? Textura
Baja <5 (irosera
Media 5-137 Media
Alta =13.7 Fina

Fuente: Gomez, 2011.

Se puede observar que el drenaje tiene una pendiente media de 17.07%,
con un desnivel de 682 m, asi mismo la cuenca del rio Miskiuno pese a tener poca
area 4.0 km2, tiene una distribucién de drenaje ALTA, con una densidad de drenaje
de 13.7 km de red por cada km2.

Figura 24:

Fotografia de la vista de la parte alta del drenaje de la cuenca.
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Figura 25:
Fotografia de la vista de la parte media del drenaje de la cuenca con vegetacion

pobre.

Figura 26:
Fotografia de drenaje de la cuenca del rio Miskiuno que transcurre por la calle

principal de la comunidad.
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CAPITULO VII GEOLOGIA.
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7.1 Geologia Regional.

Regionalmente el &rea de estudio se encuentra entre las hojas 27ry 28r, del
cuadrangulo de Tambobamba, descrita por Galdos y Carrasco 2002 el afio 2019;
a nivel regional, esta cuenca mayoritariamente se encuentra sobre el basamento
rocoso del grupo Tacaza, del cenozoico y que se extiende hasta el cuaternario

actual.
7.1.1 Cenozoico
7.1.1.1 PALEOGENO
GRUPO TACAZA

Fue descrito por Galdos y Carrasco 2002, estos afloramientos del Grupo
Tacaza, se extienden desde las proximidades del pueblo de Chonta (al
extremo NO de la hoja de Tambobamba), hasta el extremo SE de dicha
hoja, con direccion SE-NO.

Regionalmente, este grupo, estd compuesta por ocho secuencias de
unidad; asi, por ejemplo: en la base se observan secuencias de brechas,
lahares, volcanoclasticos con componentes de calizas subangulosas vy
clastos de andesitas progresivamente.

En la secuencia superior se observan tobas liticas brechadas y alteradas,
los liticos por lo general de lavas andesiticas, matriz de arena y ceniza con
buzamiento de hasta 25° SO. (Galdos Huaco & Carrasco Viza, 2002)

Se encuentran con las siguientes unidades:

A.Grupo Tacaza, Volcano sedimentarios (PN-ta/lbrc)

Secuencias Volcano sedimentarias de color rojizo, intercaladas con niveles

delgados de Volcarenitas y tobas lapilli.
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B. Grupo. Tacaza-toba litica (PN-ta/tblt)
Toba, Bloques y Ceniza

Tobas liticas con matriz areno tobacea con componentes polimicticos de
hasta 50 cm de diametro, cementadas a soldadas. Afloran en las inmediaciones
del caserio de Totora, en el tramo Conchacalla Chinchaypuijio, en el extremo SE de
la hoja en las inmediaciones de la poblacién de Ccapi. (Galdos Huaco & Carrasco
Viza, 2002)

C.Grupo tacaza, secuencia tobacea con cristales (PN-ta/tbklt)
Toba Cristalolitica Soldada

Secuencia piroclastica soldada con cristales y liticos centimétricos. De
caracteristica polimictica principalmente plutdnicas, subvolcénicas y esporadicos
liticos de lavas porfiriticas algo rojizas. Se expone en el tramo Cusco-

Chinchaypuijio, antes de llegar a Chinchaypujio.
7.1.2 Cuaternario
7.1.2.1 Pleistoceno inferior
Fm. San Sebastian (Q-sa)

La unidad geoldgica mas representativa, esta conformada por la Formacion
San Sebastian, definida por Gregory (1916), ubicada en la Depresién de Cusco y
Anta. En el Cuadrangulo de Urubamba se la ha reconocido en la Pampa de Piuray-
Maras, existiendo también en la Depresion de Anta. Estas presentan una superficie
bastante plana sobreyaciendo generalmente a la Formacién Chincheros. (Victor,
Carlotto; Willy, Gil; José , Cardenas; Richard, Chavez;, 1996).
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Figura 27:

Imagen de la distribucion regional de unidades geolégicas con respecto a la cuenca

Miskiuno.
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NOTA: Imagen adaptado de plataforma de Geocatmin
7.2 Geologia Local

Se ha realizado a nivel detallado en al ambito de la cuenca, para ello se ha
utilizado informacion secundaria, y primaria a través de imagen satélite, con
materiales y equipos referentes a este tema: Brajula, picota, rayador, acido clorhidrico

al 10%, fichas de campo, vistas fotograficas.

Figura 28:

Fotografia de trabajo de campo.
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7.2.1 Cenozoico
7.2.1.1 Paleogeno
Grupo Tacaza

Localmente en la cuenca de estudio, el Grupo Tacaza presenta 3 unidades
bien diferenciadas las cuales son Volcano sedimentarios, toba litica, secuencia

tobacea con cristales, descritos a continuacion:

A. Volcano sedimentarios (PN-ta/lbrc)

Esta secuencia del grupo Tacaza se encuentra hacia la parte baja de la
cuenca, y ocupa el 5.38% del area total, su emplazamiento tiene una direccion EW,
se caracteriza por presentar afloramientos de material piroclastica tipo lapilli con
fragmentos angulosos de 0.5 — 3.8 cm de composicién andesitica y piroclastica,
con conglomerados, volcarenitas o litoarenitas (>75% de Qz, con fragmentos de
tobas). Esta secuencia, presenta un rumbo N78°, con buzamiento general al SE
entre 35 a 45°.

Figura 29:
Fotografia de la vista de afloramiento de formacién Tacaza miembro 1.

- > L A
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Figura 30:
Fotografia del material conglomerado del grupo Tacaza miembro 1.

g o "’ e T ‘ﬁ.
R X N o 5

B. Toba litica (PN-ta/tblt) Toba, Bloques y Ceniza

Sobreyace a la secuencia volcano sedimentario, se encuentra hacia la parte
media de la cuenca, y ocupa el 27.78% del area total, su emplazamiento tiene una
direccion EW, se caracteriza por presentar afloramientos de material tobas liticas,
cuyos fragmentos liticos son de composicion andesitica y arenisca, en matriz
tobacea cementada, y los fragmentos cristalinos de cuarzo, Esta secuencia,

presenta un rumbo N 97 a 110°, con buzamiento general al Sur entre 13 a 18°.
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Figura 31:

Fotografia de la vista de emplazamiento de secuencia de toba litica.

Figura 32:

Fotografia de la medida de sus lineamientos estructurales, caracteristicas litologicas.
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C. Secuenciatobacea con cristales (PN-ta/tbklt) Toba Cristalolitica
Soldada

Sobreyace a la secuencia tobacea, se encuentra hacia la parte alta de la
cuenca, y ocupa el 33.97% del area total, su emplazamiento tiene una direccién
EW, se caracteriza por presentar afloramientos de material tobas liticas, cuyos
fragmentos liticos son de composicion andesitica y arenisca, en matriz tobacea
cementada, y los fragmentos cristalinos de cuarzo, Esta secuencia, presenta un

rumbo N 82 a 95°, con buzamiento general al Sur entre 15 a 23°.

Figura 33:
Fotografia de afloramiento de la secuencia tobacea con cristales (PN-ta/tbklt) Toba

Cristalolitica Soldada, cabecera de cuenca.
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Figura 34:

Fotografia de secuencia tobacea con cristales (PN-ta/tbklt) Toba Cristalolitica Soldada,

cabecera de cuenca.

Figura 35:

Fotografia del afloramiento del macizo la secuencia Toba Cristalolitica Soldada.
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Figura 36:

Fotografia de medida de direccién de rumbo y buzamiento de capas.

7.2.2 Cuaternario
7.2.2.1 Pleistoceno inferior
Fm. San Sebastian (Q-sa)

Esta unidad aflora en parte baja de la cuenca, de relieve llano y con actividad
agricola. Esta conformada por antiguos lechos de material palustre, con niveles de

depositos fluvio aluviales.
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Figura 37:
Fotografia de la vista de la parte baja de la cuenca, emplazamiento de la formacion San
Sebastian.

Figura 38:
Fotografia de la vista de la parte baja de la cuenca, afloramiento de la formacion

San Sebastian.
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7.2.2.2 Holoceno
A. Deposito Coluvial

Esta conformado por depdsitos superficiales emplazados en laderas de pie

de piedemonte, esta constituido por areno limos arcillosos, limos y arcillas.

Figura 39:

Fotografia de depositos coluviales.

-

B. Depdsito Aluvial

Conformado por terrazas aluviales constituido por gravas y bolones

redondeados a subredondeados con matriz limo arcillosos.
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Figura 40:

Fotografia de la terraza fluvio aluvial.

Figura 41:

Fotografia de terraza baja fluvio aluvial.
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C. Depdsito Fluvial

Ubicada en el mismo cauce del rio Miskiuno, esta conformada por clastos

redondeados a subredondeados de composicién Volcano sedimentario.

Figura 42:

Fotografia de depositos fluviales en cauce de rio.

DS
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Tabla 20:

Columna estratigrafica cuenca Miskiuno.

UNIDAD AREA  AREA
SISTEMA SERIE SECUENCIA DESCRIPCION CODIGO COLOR
ESTRARTIGRAFICA (Ha) (%)
Capas de fragmentos redondeados a sub
Depositos Fluvio aluvial redondeados, heterometricos, envueltos Oflal 16.98 | 097
en matriz limo areno arcilloso. —
Capas con clsatos sub redondeados
HOLOCENQ |Depositosaluviales heterometricos envueltos en matriz limo Qh-al 41.06 | 235
CUATERNARIO arcloso. —
Capas de fragmentos angulosos,
Depositos coluviales heterometricos, envueltos en matrizlimo | Qh-co 2740 | 157
arcilloso.
PLEISTOCENO . .
INFERIOR Frm, San Sehastian Capas de arcillas, arenas y turbas Q-sa 7093 | 4.07
NEQOGENO INFERIOR SUPERIOR | Toba litica PN-ta/thlt 592.38 | 33.97
GRUPO TACAZA MEDIA | Secuencia tobacea con cristales PN-ta/thkit 42328 | 24.27
PALEOGENO | SUPERIOR
INFERIOR [Volcanosedimentarios de color rojo PN-ta/lbre 571.66 | 32.78
Figura 43:

Gréfico de la variacion estadistica de las formaciones geoldgicas.

1.38

5.38
" 11.08

2.04
0.94 = Q-flal
= Qh-al
Qh-co
Q-sa

= PN-ta/tbklt
m PN-ta/tblt
m PN-ta/lbrc
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CAPITULO VIl GEOHIDROLOGIA E HIDRAULICA
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8.1 Hidrologia
8.1.1 INFORMACION BASICA
8.1.1.1 Informacion cartogréfica

Se ha utilizado como fuente de andlisis cartografico, imagen satelital SAS
PLANET, y DEM ALOS PALSAR 12.5. sobre el cual se procedio a la delimitacion
de la cuenca, la generacién de curvas de nivel, para determinar todos los
parametros morfométricos mas relevantes de la cuenca las cuales ya fueron

descritas anteriormente.

Figura 44:
Imagen satelital de Sas Planet y Dem Alos Parsal 12.5.

Nota: Adaptado de Imagen satelital de Sas Planet y Dem Alos Parsal 12.5.
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8.1.1.2 Informacion hidrometeoroldgica.

Para el estudio hidroldgico, se ha recopilado informacion meteoroldgica del

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la cual administra las

estaciones de meteoroldgicas completas de clase A como la de Anta, Kayray Yauri,

cuya ubicacion y altitud se detalla en el Tabla siguiente:

Tabla 21:

Informacién meteorolégica de estaciones vecinas

ESTACION UBICACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
DPTO. PROVINCIA DISTRITO (G, M, S) (G, M, S) (msnm)
ANTA Cusco Anta Zurite 13°28'20.71" 72°13'7.54" 3,324
KAYRA  Cusco Cusco San 13° 33' 25" 71°52'31" 3,219
Jeronimo
YAURI Cusco Espinar Yauri 14° 49' 01" 71°25'01" 3927

Figura 45:

modelo de estacién meteoroldgica completa Anta

Fuente: Imagen extraida de Google
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8.1.2 TRATAMIENTO HIDROESTADISTICO DE LA PRECIPITACION.

Para conocer el comportamiento hidrolégico de la cuenca Miskiuno, se
necesita proseguir una serie de pasos secuenciales, a partir de la recopilacion de
informacion meteoroldgica historica (SENAMHI), seguido de todo un andlisis
exploratorio de sus datos (completado de datos, andlisis de consistencia y
tendencias) para finalmente regionalizar esta informacion a su correspondiente

como es la cuenca Miskiuno.

8.1.2.1 Analisis exploratorio de variables climéticas.

La cuenca Miskiuno parte de las estribaciones de los cerros Ventanayoc y
Cosfilbamba al sur de la cuenca, a 4100 msnm, y se extiende hasta la parte baja
de la pampa de Anta a 3395 msnm. Cerca de la zona de estudio se encuentra la
estacion meteoroldgica de Anta a 3350 msnm. Esta configuracion topografica de la
cuenca influye en el comportamiento de la precipitacion de tipo orografico (a mayor

altitud mayor precipitacion).

8.1.2.2 Completado y extendido de informacion pluviométrica.

Los registros meteoroldgicos de precipitacion en su data original presentan
periodos de todo el afio sin datos y algunos meses faltantes, asi como periodos
completos (Tabla 22); por lo cual, para utilizar esta informacion en pasos
subsiguientes, es necesario que cada registro esté completo y uniformemente
extendido.

Habiendo una variabilidad de modelos estadisticos que cumplen este
propdsito, nosotros hemos utilizado el modelo de: funcién de densidad de

probabilidad, y para ello se ha utilizado el software EasyFit, etc.
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Tabla 22:

Serie de datos completos e incompletos de las estaciones meteorolégicas.

ESTACION | 1367 | 1968 | 1969 | 1970 1971 | 1972 {173 | 1974 1975 1876 | 977 | 1678 19811962 1963 | 1984 1985|1996 | 1987 | 1988 1909 | 1990 1981 1962

ANTA crefcfcycycjcjcjcjcjcy|c

KAYRA cyefcfcycycjcjcjcjcjc|c

YAURI CC.CCCCCCCP

ESTACION {1994 (1995 {1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008

ANTA ICE.CBCCCSCCCC

KAYRA clicycjcejclc|c

YAUR! cjecjecjcjc|c|c

Donde: C — informacion completa; P — informacidon con menos de 3 meses
faltantes, | — informacién faltante por mas de cuatro meses; X — periodo total

incompleto

En ellos siguientes Tablas se presenta de manera resumida el procesamiento
de completado y extendido de datos faltantes, utilizando el programa EasyFit 5.0
para diversas funciones de densidad de probabilidad (Normal, Log Normal,

Frechet, Gamma, log gamma, Pearson 3p, log-Pearson, Gumbel y Log Gumbel)
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Tabla 23:
Registro de precipitacion estacién Yauri.

AROs EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1967 554 926 1691 41.4 11.2 0.0 9.9 183 3.4 39.5 25.2 107.2
1968 240.7 95.9 93,9 14.0 0o 45 13.0 157 10.5 70.4 12387 S50.1
1969 210.7 149.9 720 51.0 0o 0.0 5.0 - 0.0 0.0

13970 396 55.0 0.0 0.0 0.0 55 59,5 10.0 19.5 144.2
1971 174.3 2844 | 1117 49.6 0o 25 0.0 oo 0.0 10.1 5.0 119.3
1972 193.7 180.2 144.7 34.0 0o 0.0 16.2 26 254 53.2 &, 4 163.7
1973 360.3 3e0.1 2424 | 1866 15.6 0.0 3.3 59 59,2 24.8 711 104.7
1974 | 248.9 2534 | 1879 53.8 25 18.6 0.0 1154 28,2 23.3 12.2 45.0
1975 16E.5 221.0 128.2 124.6 326 7.8 0.0 oo 0.0 9.0 434 99.4
1976 192.8 1824 | 1131 26.4 118 374 0.0 318 770 16 23.6 716
1977 43.8 603 0.0 14 0.0 5.2

1978 20,2 4, 0 27, 4 0.0 0.0 0.0 0.0

1967 [ 0o | 110 ] 204 |

63 | 0o | 63 | 2a3 ] 137 |

15.5

1993 | 2693 | 1072 | 1336 | 1165 | 55 | 00 | os | 150 | 77 | 937 | 177 | 1571
1904 | 2056 | 2216 | 1911 | 566 | 167 | 00 | 00 | oo | 22 | 131 | es4 | 1006
1995 | 1658 | 1412 | 2094 | s17 | 27 | 0o | oo | 2s | 130 | s16 | 376 | 1282
1906 | 1604 | 1878 | 1002 | 969 | 169 | 00 | 0o | 203 | 136 | z10 | 511 | 1050
1997 | 2465 | 2097 | 1164 | 667 | 32 | 00 | 00 | 262 | 34 | 146 | 917 | 1226
1908 | 2171 | 1504 | @98 | 138 | 0o | 25 | o0 | 36 | os | as3 | 470 | as0
1999 | 1416 | 2293 [ 1591 [ 1255 | 36 | 0o | oo | as | a7 | s29 | 453 | 1553
2000 | 1607 | 1946 | 1618 | 411 | a2 | s6 | oo | 127 | 62 | 785 | 268 | 1678
2001 | 2659 | 2305 | 2549 | 995 | 320 | o9 | a3 | as | a> | 322 | 258 | 875
2002 | 1114 | 2943 | 1480 | 676 | 247 | 05 | 167 | 0o | 405 | seo [N 142:
2002 | 1711 | 2300 | 1933 | 260 | 57 | o8 | oo | 55 | sas | 111 | 734 | 1292
2004 | 2157 | 1665 | 845 | asa | oo | as | 107 | 17.7 | 256 | 257 | 567 | 1054
2005 | 1143 | 1765 | 1222 | 431 | 11 [ oo 48 56 | ssa | aro | 1622
2006 | 2950 | 1199 | 1756 | 458 | 14 | 54 | 00 | a7 | 186 | 591 | 641 | 1226
2007 | 1207 | 1336 | 1081 | 586 | a6 | 00 | 34 | oo | 163 | 363 | 435 | 1177
2008 | 1979 | 10vs | 725 [ 12 | as | ss | oo | ao | o2 | aza | 2as | 1033
2009 | 1020 | 1646 | 1022 | 445 | 55 | 00 | 14 | oo | 20 | ass | 1726 | 1339
2010 | 1726 | 1657 | 1149 | 320 | 136 | 00 | oo | ao | 17 | 162 | 360 | 1767
2011 | 1270 [ 2482 | 1388 [ 737 | 100 | oo | 10 [N =1 | 169 | 749 | 1376
2012 | 1715 | 2661 [ 1914 | 764 | 114 | 00 | o1 | ao | 137 | =13 | 762
2012 | 1600 | 1651 | 216 | 86 | 27 | 144 | 34 | 201 | 00 | 286 | 530 | 1561
2014 | 1428 | 1131 | o253 | 212 | @1 | oo | 55 | 35 | a4 | 997 | 202 | 1832
2015 | 1842 | 1127 | 1173 [ 1214 | 137 | o5 | 15 | 173 | 206 | 301 | 264 | 1426
2016 | 1121 | 1682 | 646 | 1120 | 17 | 01 | 92 | 32 | a7 | a0 | 205 | o6
2017 | 162.0 | 1056 | 1681 | 684 | 226 | 01 | 32 | a0 | 121 | 577 | €63 | 1564
co1g | 1431 [ 2010 | 983 [ 192 | 11 | 69 [ 164 [ 301 | 23 | 1033 [ as1 | 855
2019
2020

Nota: Datos extraidos de SENAMHI
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Tabla 24:

Registro de precipitacion estacion Anta.

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOW DIC
1967 624 120.6 1e4.4 53 10.4 21 17 12,6 2 371 20.4 107
1968 111.8 13€.8 110 3.8 3 2 35 2.4 216 34.8 1e4.2 107
1969 148.4 104.2 1592 29.8 o] 3.2 9.4 o] 24.6 28 1056 110. 5
1970 1535 126.4 956 R 14 8] 3 4] 446 SE 204 209, 4
1971 159.8 151.6 946 36.2 1 0.1 8] 9.8 1.4 BE. 4 718 149. 5
1972 207.2 522 1:20.7 42,6 a6 8] 122 276 19.8 126 783 126.8
1973 219.6 191.2 107.2 726 12 2.8 10.4 87 17.2 26 1012 118.8
1974 1454 1367 143 S0.E az 178 0 412 10. 8 29 24 101 2
1975 107.6 198.2 89.2 79.5 1= 1.4 8] 1 27 28 55 2072
1976 143.7 1121 1388 S24 11 10.4 27 o] 29 9.2 48 90
1977 118.4 127.3 1132 51 42 8] 8] =) 20,4 34.4 175 1251
1978 172.2 93.2 142.8 50.5 13.2 8] 0 o] 16.5 7.4 103 104 6
1979 20 123 140 4594 106 8] 8] == 1z 22 =) 1136
1930 98 118 124.2 154 4 8] 1 2.2 2.4 B8 92 93.8
1931 156.5 101.6 150.5 113 5 57 2 8] 10.7 35 36,2 729 105, 7

19382

1985 | 79 83 57 57 o o 0 o 22 | s28 | 1283 | 1507
1986 | 1001 | 1521 | 1158 | 448 | 187 0 0 o 0 248 | 625 | sos
1987 | 1901 | 1342 | 732 0 o I ==- 0 0 252 | 1006 | 165
1988 | 2233 | 1385 | 2415 | =36 o 0 0 o o 81 a3 | 1073
1989 | 1913 | 576 | 1364 | 302 | 263 o 0 7.4 6.1 | 24z 50| 349
1990 | 1298 | 593 | 246 | 3z o 6.6 0 166 | 15 | 1224 | ses | 366
1991 | 53.9 | 1803 | 123 | 275 0 23,3 0 0 44 | 4% 69
19002 | 1306 | 136 | 408 | 188 | 38 | 168 0 o o 0 0 o
1993 | 1451 | 4287 | 1073 | 359 | &8 o 0 228 | 594 | 1924 | 2244 | sess
1994 | sss | 38441 | 41ss | 491 | 325 0 0 03 | 3o5 57 186 | 2557
1995 | 1047 | 475 | 2245 | 199 | 1s 5.2 06 0 2s | 156 | 946 | 3133
1996 | 4145 | 359.5 | 1228 | 292 | 48 0.6 0z | 133 | 188 44 | 873 | 234
1997 1269 | 1585 | 264 | ss 0 0 155 | 71 | 675 | 1653 | ze2s
1998 | 1637 | 1286 | 1316 o 2.4 0 03 | 115 | 628 | 606 | B51
1999 | 2042 | 341 | 1931 | 733 | os 0 0z 62 | 09 | 915 | 1104 | 2113
2000 | 188 | 210.7 | 1438 | 408 | 16 | 185 | 06 54 | 13.9 | 147.7 | 436 | 189.7
2001 | 5145 | 1s6.2 | 4045 | =27 | 114 0 40 57 | 194 | 1501 | s93 | 1354
2002 | 1854 | 2967 | 2201 | 785 | 256 | 169 76 99 | so.s | 1058 | 1148 | 1708
2003 | 1703 | 1s0.4 | 2151 | 239 7 7.5 0 312 | 108 | 651 | 391 | 173
2004 | 2517 | 1825 | s34 | a7s | 25 | 269 | 257 | 111 | 352 | s19 | se2 | 1228
2005 | 1093 | 973 | ss6 | 356 | 18 0 g 118 3 306 | 646 | 1296
2006 | 2126 | 1438 | 1435 | ess | 03 | 136 0 16 54 | es4a | 1000 | 1163
2007 | 1213 | 1148 | 927 | ss1 | 304 o 08 o 2.6 71 | s99 | 1844
2008 | 1467 | 1044 | sa7 | 181 | s2 L5 0 85 | 146 | 1008 | 161 | 117.7
2009 | 1629 | 1731 | @63 | 11 | 149 0 193 o 17.5 | 348 | 2887 | 1323
2010 | 285 | 1942 | 1485 | 264 | 12 5.2 24 25 | 121 | sse | sa7 | 1840
2011 | 1395 | 2693 | 2148 | 789 | 136 | 103 11 | 166 | 522 | saa | 728 | 1525
2012 | 1363 | 1778 | 1106 | 475 | 18 2.8 44 o as1 | 268 | 1353 | 197.7
2013 | 1616 | 1511 | 756 - T - 01 | 183 | 32 | 1045 | 1103 | 1589
2014 | 1345 | 122 | 721 | 463 | 89 0 0 13 | 15 | ezs | 376 | 1608
2015 | 1805 | 1014 | s1s | 792 | 29 23 5.2 72 | =5 | sos | 754 | 110
2016 | 1465 | 2401 | 703 | 25 7.3 0.3 3 17.7 716 | ss1 | 988
2017 | 107.9 | 1165 | 1665 | 692 | 7.5 0 18 i 11 | _7rs |
2016 | 145 | 1804 | 1396 | 376 | 31 | 242 | 187 | 275 | 85 | 736 | 627 | 715
2019 | 1095 | 1103 | 1128 | 71 26 5.1 25 o 87 | 433 | 14590 | 1863
2020 | 1476 | 193.8 | 1605 | 3.5 32 0.4 0 08 55 | 4oz | soo | 14s3

Nota: Datos extraidos de SENAMHI

99



En las gréficas siguientes se aprecia los histogramas de frecuencias y la

campana de distribucion gaussiana, para el mejor ajuste al 95%.
Figura 46:

Grafico campana de distribucién gaussiana normal.
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Figura 47:

Gréfico de campana de distribucién gaussiana para Dist. Gamma 3

parametros, (estacion Yauri - Enero).
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Figura 48:

Gréfico de campana de distribucién gaussiana para Dist. Fréchet 3p, (estacién Anta

wsicad de probabidad

o 62594
B 33767
y |-203.35 =

410 ) 82

El completado de datos se realiza con la generacién de numero aleatorios

segun la distribucién correspondiente de sus valores paramétricos del grafico de

ajuste (a, B, Y, o 0 ).

Tabla 25:

Generacion numeros aleatorios Easy Fit. estacion Yauri y Anta.

Generar nimeros aleatorios
Opciones Distribucion
Tamafio de la muestra: G J
amma x| =
15
Yalar inicial (zemilla): Parametros
184.3
o 47622
Destino B 9188
v |-253.24
Tabla de datos actual !
+) Mueva tabla de datos
Partapapeles
Archivo
| oK | | Cancelar ‘ | Apuda |

Generar nimeros aleatorios s
Opciones Distribucion
Tamafio de la muestra:
Frechet j =)
]
Yalor inicial [zemilla): Parametros
176.3117647
o |6.2654
Destino p 39757
v |-203.39
Tabla de datos actual !
*) Nugva tabla de datos
Portapapeles
Airchivo
| 0K | | Canecelar | | Ayuda ‘
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Como resultado de este proceso, para cada mes y estacion correspondiente,
se tiene los registros de las estaciones Yauri, Anta y Kayra completos y extendidos
desde el afio 1967 al 2020.

Estacion Yauri

Tabla 26:

Funciones de densidad de probabilidad para el mejor ajuste estacion Yauri.

INE | FB | MAR | ABR | MAY O ML | AGO | SEP | OCT | MOV | DO
ROVEDIO | 109123 | L7G346 | G164 | §0233 | 8613 | ABM4 | 066 | L34l4 | SGL | 36460 | %0163 | DLIS
DatosFatantes | 17 VO N IO O

Dimhucon | Ganma3p  Gamma3p | Garma | Gamma | Nomal | Normel | Gamma | Momal | G | Gamma | Frecht3p | og Nomal P
1 860 | 63 | S | LAY o=D008 o=DR1%5 | 0SS0 |o=10038) 0BG | L1 | 4S5ED | o=009006
f DIB83 | T38| D308 | 3430 T AT | A0S |=10844) TLID | 1206 | U0RAD | =008
R | 0| 0 | 40| y=Se

Estacion Anta

Tabla 27:

Funciones de densidad de probabilidad para el mejor ajuste estaciéon Anta.

E | FB 0 MR AR MAYIN WL MO O NV IOC
MRONEDD 7% | 1643 | RIS BB TM DM T BB B4 61D | A | IR
j

b
Datos ltantes |3 ! e bl Fobb g 4 4
Ditibucin — Fechet (Gp] Frechet o) | Logbamma | Gamma | Gama | Normal | Noml | Gumbelmax | Gamma | Gumbelma Loghomml | LogNoml

: G US| WM |DpAo= 0| o=h0R | L | o5 o=DEE o=
j WS |G| USR8 | SOR SRR R L D gD |
| WS a0 0 ) |
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8.1.2.3 Andlisis de consistencia.

Segun Mejia A. 2001, indica que la precipitacion es un valor no paramétrico,
gue responde a leyes de las variables estocasticas aleatorias. Esto debido a que
la precipitacion por ser un fendbmeno de la naturaleza, su ocurrencia se da de forma
repentina, no uniforme ni continua.

Tanto Mejia A., como Méximo Villon, muestran procedimientos parecidos

para el analisis de consistencia de informacion metroldgica, en el orden siguiente:

e |dentificacion de la consistencia a través del salto.
e Evaluacioén y cuantificacion del salto
e Correccion y eliminacion del salto.

a. Histogramas de Salto

Este andlisis se da por medio de la elaboracién de histogramas de
acumulacion anual, en el que se observa periodos o bloque de informacién muy
alta o muy baja frente al normal comun. En las siguientes graficas se observa esta

variacion.

Figura 49:

Gréfico de Identificacion del salto a través de histograma estacion Yauri.

PRECIPITACION MENSUAL

PRECIPITACION

ANOS DE REGISTRO
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Grafico Identificacién del salto a través de histograma estacién Anta.

Figura 50:

4961

Gréfico de Identificacion del salto a través de histograma estacion Kayra.

Figura 51:
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b. Cuantificacién del salto.

De acuerdo al salto identificado, este se ha dividido en dos bloques ambos

con valores de promedio, desviacion estandar y varianza distritos.

En el Tabla siguiente se muestra cada periodo seleccionado y sus valores

estadisticos correspondientes:

Tabla 28:

Division del registro en bloques para su analisis de consistencia.

ESTACION | BLOQUES | Nio.Datos | PROMEDIO | 20T | yorianza
estandar

1967-1991 % 85999184 | 25044347 | 50726046
YARI 19922000 P 80183 | M0SDOTH | 1974645307
i 1967-1992 % TIBME3 | 1555414 | 15774208027
19932000 2 1007653826 | 351158473 | 123312273308
s 1967-1093 o 674500000 | 101779978 | 10359163846
19942020 7 688273180 | 11568302 | 13382742062

c. Correccion de datos dudosos.

Los bloques de datos seleccionados son analizados a través de su
diferencia entre sus promedios y por su desviacion estandar, tal como sigue:

- Anadlisis por diferencia de medias.

A través de la prueba estadistica de “T” de Student al nivel de significancia

del 95%, se tiene la hipétesis planteada

Hp: u1 = p2 (media poblacional).

Ha: p1 <> p2. a =0.05.

El cual para su correccion o no se debe cumplir con la siguiente condicion:
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IT.| < T,(95%) = X; = X,

IT.| = T,(95%) = X, <> X,

e Si Tc es mayor a Tt, significa que: entre los bloques analizados, existen
diferencias estadisticas al 95 % de significancia, por lo tanto, procede la
correccién del bloque en andlisis.

e SiTc es menor a Tt, significa que: entre los bloques analizados, no existen
diferencias estadisticas al 95 % de significancia, por lo tanto, no procede la

correccién del periodo en analisis.

Segun Maximo Villon, para determinar el “T” calculado, sugiere la relacion

matematica siguiente:

- (X—l—_z)— (1 — 12)
c Sd

Donde:

Tc=“T” calculado,

Sd= Desviacién estandar,

U = u2 (hipotesis)

X1,X, : Promedios de los bloques analizados.

Para la desviacion estandar Sd, Villon, sugiere la relacion mateméatica

siguiente:

0.5

S, :SP[] + 1 J

noon

2 5 0.5

§ (nl_])*Sl +(”2_])*Sz

g n +n,-2
Doénde:

Sd : desviacion estandar de los promedios.
Sp : desviacion estandar ponderada.

n : nimero de datos de los bloques 1y 2
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Procesando este procedimiento en hoja de célculo, se tiene que:

Tabla 29:

Variables estadisticas para consistencia en la diferencia de medias.

Sd Sp Gl o Tt Tc Significancia

50.356 184.512 52 0.05 1.645 0.48 No hay diferencia estadistica al
95% de persistencia

Donde:

Sd: Desviacion estandar

Sp: Desviacién estandar ponderado
Gl: Grados de libertad

a: Nivel de significancia

Tt: “T” tabular de Student

Tc: “T” calculado

En resumen, los bloques analizados 1y 2 del registro de datos de la estacion

de Yauri, no necesitan correccion por el andlisis de diferencia de medias.

- Anélisis por desviacion estandar.
Para la comparacion de los bloques analizados Villon, sugiere utilizar la
prueba estadistica de “F” de Fisher, con un nivel de significancia del 95%.

Para ello la hipétesis planteada:

Hp : pvi=pv2  (varianzas).

Ho @ pvi # uv2 a =0.05.

El cual para su correccion o no se debe cumplir con la siguiente condicion:
Si:
||FL| < F;(95%) = 5, = 5;(estadisticamente)

|F.| = F.(95%) = 5, <> S,(estadisticamente)
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e Si Fc es mayor a Ft, significa que: entre los bloques analizados, existen
diferencias estadisticas al 95 % de significancia, por lo tanto, procede la
correccién del bloque en andlisis.

e Si Fc es menor a Ft, significa que: entre los bloques analizados, no existen
diferencias estadisticas al 95 % de significancia, por lo tanto, no procede la
correccién del periodo en analisis.

Villon, plantea el cumplimiento de las condiciones siguientes para el calculo
de Fc:
SiFc=I[sf (ULsE (x)], Sisf (x) =57 (x)

Ec=[s7 (U s (x)], Si s (x) > 57 (x)

Donde: S?1, S%, son valores de las Varianzas de cada bloque.

Realizando el procedimiento en hoja de calculo, se tiene que:

Tabla 30:

Variables estadisticas para consistencia en la desviacion estandar.

Grados de Grados de Nivel de “F” tabular de “F” calculado

libertad del libertad del significanci  Fisher

numerador denominador a Significancia
GIn Gld o Ft Fc
24 28 0.05 1.910 2.57 Si hay diferencia

estadistica al 95%

de persistencia

Entre los bloques analizados, al haber estas diferencias estadisticas a nivel

de la comparacion de su desviacion estandar, necesita la correccion del bloque 1.
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- Proceso de correccion.

Villon M. sugiere la siguiente relacion matematica que corresponde al primer

bloque a corregir:

1

X-t{x—)ﬂ}sﬁxz

En rojo se observa los datos corregidos del nuevo registro de la estacion de Yauri del afio
1967 al 1991.
Tabla 31

Serie de registro corregido por analisis de consistencia estacién Yauri.

Ao xy Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tofal

1967 73976 7347 10361 18920 4632 125F 000 1108 2047 343 10014 2620 11934 73878
1966 61603 25072 9989 10406 1456 000 489 1354 1635 1094 7333 13406 9385 &16.03
1960 77266 22004 16224 7901 5520 000 000 541 5412 000 000 E6T1 12196 77266
1970 73955 5630 20786 4432 7274 000 000 000 66 7rrd 1193 2182 16138 73955
19711 60042 18401 30024 11792 5236 000 264 000 000 000 1066 633 12595 80012
1972 67892 19254 17922 14384 3380 000 000 160 655 2525 5280 G402 16272 &7EMR
1973 123193 30611 30584 211.04 15654 1325 000 280 a1 9 2107 6041 6695 1231.93
1974 95073 23660 24108 17er7 6070 247 1700 000 10979 2683 2217 1161 4281 950.73
1975 84666 16933 22476 13036 12672 3345 783 000 000 000 815 4404 10109 546.66

1976 81110 20165 19077 12457 2761 1234 3942 000 3326 8053 167 2460 7489 811140
1977 58206 6242 22034 G665 000 200 OO0 @ed 000 1454 70492 966 5729 58206
1976 67072 24679 4752 5361 333 000 000 000 OO0 000 000 1230 27312 670.72
1979 1866 20674 13694 10655 1374 740 000 000 4981 989 3284 756 14712 B1G6
1980 79947 21346 19168 13185 5267 876 000 000 62 825 206 2366 10796 7OA47
1961 74610 18795 15675 9735 4087 70 000 546 1407 1446 1250 N0 14789 T4RA0
1962 73345 16310 8904 13342 4347 1921 507 926 000 246 718 4343 21271 THAS
1963 75170 14347 13670 10415 706 334 1646 000 1898 3990 4547 144 13025 TH.0
1954 94085 17310 22643 13056 16843 836 000 1043 v 2103 3303 2857 12641 4065
195  H1555 002 12642 9230 4644 1505 119 000 3046 457 8hE1 8103 12154 H1555
1986 765.61 18294 14946 25359 1694 936 510 250 000 185 872 1540 11823 76561
1967 65814 28542 1307 3169 2606 000 1365 2532 2601 263 2853 43564 16100 65814
1966 69157 29166 19404 11290 10542 1526 994 670 000 621 2385 1350 11195 8MY
1960 91256 34560 12532 6752 12024 1351 1357 142 000 126 1638 12170 6634 H2%6
1990 63380 17862 24645 10665 4286 924 000 960 966 2027 2719 6078 12215 63380
1991 114582 23701 17450 9658 2878 13480 4105 000 000 4682  7M9 36193 11515 114542
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- Anélisis de tendencias

Segun Castro y Carvajal ,2013, se entiende por tendencia, a los cambios
graduales de incremento o disminucién en el tiempo de las variables de
precipitacion y temperatura.
Castro, D., y Carvajal, Y. (2013). Analisis de tendencia en la precipitacion pluvial
anual y mensual en el departamento del Valle del Cauca. Desarrollo Regional,
11(20),9-18.

Para el proceso de andlisis de tendencias de la serie histdrica, el registro de datos,
se analiza de manera completa a través de la comparacion de medias y por su

desviacion estandar.

Para el calculo de la tendencia por comparacion de medias, de tiene la siguiente

relacibn matematica para valor de “T” calculado.

* _ 0.5
T, = R( (n 2io)s
1-R° )
Doénde:
Tc = Estadistico “T” calculado.
n = NUmero de datos.
r = Coeficiente de correlacion.

Asi mismo se tiene las ecuaciones de las lineas de pendiente de la recta de

tendencia:

Tm - Am +B?ﬂ *t

}It:Xf_(A +Bm*t)+X

m
Dénde:

Xt = Serie analizada.

Yt = Serie corregida.

t = Tamafnio muestral.
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Tabla 32:

Variables estadisticas para analisis de tendencias por su diferencia de medias.

69.177| 648 |77.638|324.5|187.206 | 22197.44|0.0003 | 646 |0.44 | 1.645 |-0.00715 | 71.49787

DONDE:

y, Media de datos

n, Numero de datos

Sy, Desviacion estandar

T, Media del tiempo como variable independiente
St, Desviacion estandar del tiempo

yt, Promedio entre los datos y el tiempo
R2, Coeficiente de determinacion

Gl, Grados de libertad

Tc, "T" calculado

Tt, "T" tabular de Student

Am y Bm, Coeficientes de polinomios de regresion

Segun los resultados, no existe diferencias estadisticas al analisis por diferencia de
medias, (Tc < Tt), por tanto, el registro no necesita correccion:
Para el procedimiento del andlisis de tendencias por su desviacion estandar, se ha

utilizado la formula siguiente:
T =4 +B *t

Tabla 33:
Variables estadisticas para andlisis de tendencias por su desviacién estandar.

78674| 54 14.794 | 27.5 (15.732(2109.49 | 0.05 | 52 |1.722|1.645|-0.218 | 84.681
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DONDE:
y, Media de datos
n, Numero de datos
Sy, Desviacion estandar
T, Media del tiempo como variable independiente
St, Desviacién estandar del tiempo
yt, Promedio entre los datos y el tiempo
R2, Coeficiente de determinacion
Gl, Grados de libertad
Tc, "T" calculado
Tt, "T" tabular de Student

As y Bs, Coeficientes de polinomios de regresion.

Segun los resultados, existe diferencias estadisticas al analisis de la desviacion
estandar (Fc > Ft), corresponde por tanto la correccion de datos de todo el registro
mediante el uso de la siguiente ecuacion:
Tsd=Y*Y/Tsi

Donde:

Tsd = Tendencia en la desviacion estandar

Y = Valor de registro inicial del mes i.

Y = Promedio de los datos

Tsi = Tendencias parciales

En los Tablas siguientes, se presenta los nuevos valores historicos de precipitacion
para las estaciones de Anta, Yauriy Kayra, libre se saltos y tendencias y listos para

proseguir con el proceso de regionalizacion.
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Tabla 34:

Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacion Yauri.

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1967 76.34 108.09 197.38 48.32 13.07 0.00 11.56 21.36 36.65 104.47 29.41 125.13
1968 262.25 104.48 108.84 15.25 0.00 4.90 14.16 17.11 11.44 76.70 140.22 98.17
1969 239.14 170.13 82.85 57.88 0.00 0.00 5.67 56.76 0.00 0.00 69.95 127.90
1970 59.20 302.66 46.60 76.48 0.00 0.00 0.00 6.47 81.78 11.77 22.94 169.67
1971 193.97 316.50 124.31 55.20 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 11.24 6.68 132.77
1972 203.50 189.42 152.02 35.72 0.00 0.00 17.02 9.04 26.69 55.89 67.66 171.98
1973 324.39 324.21 223.64 168.00 14.05 0.00 2.97 5.31 62.30 22.33 64.01 94.26
1974 251.60 256.15 189.94 64.49 2.63 18.80 0.00 116.65 28.51 23.55 12.33 45.49
1975 180.39 239.43 138.89 134.99 35.32 8.45 0.00 0.00 0.00 9.75 47.02 107.69
1976 215.38 203.77 133.05 29.49 13.18 41.78 0.00 35.53 86.02 1.79 26.36 79.99
1977 66.85 235.97 92.80 0.00 2.14 0.00 9.46 0.00 15.57 75.10 64.11 61.36
1978 267.15 51.02 57.56 35.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.20 295.42
1979 308.72 168.97 114.71 14.79 7.97 0.00 0.00 53.63 10.65 35.46 8.14 158.39
1980 230.44 206.93 142.34 56.86 10.54 0.00 0.00 62.85 8.91 2.22 25.54 116.44
1981 203.45 169.67 105.38 44.35 -9.42 0.00 5.93 15.34 15.65 13.62 83.57 160.09
1982 182.44 96.75 144.80 46.86 20.85 5.50 10.06 0.00 2.68 7.79 47.13 230.86
1983 156.57 150.95 113.34 77.33 34.11 17.91 0.00 20.66 43.51 49.48 12.45 141.75
1984 194.35 249.27 142.48 183.47 9.15 0.00 11.05 8.58 22.94 36.06 31.18 137.94
1985 339.22 138.33 101.00 50.81 17.23 1.31 0.00 33.33 5.00 93.89 88.67 132.99
1986 200.72 163.98 280.42 20.78 5.90 5.60 2.74 0.00 2.14 10.66 17.34 129.72
1987 314.01 15.15 35.09 28.67 0.00 15.02 27.85 28.62 2.90 31.39 48.23 177.13
1988 321.77 214.06 124.55 116.30 16.84 10.96 7.39 0.00 6.85 26.42 14.90 123.50
1989 382.29 138.63 96.82 133.01 14.94 15.01 1.24 0.00 1.40 18.12 134.62 73.39
1990 198.35 273.37 118.52 47.57 10.25 0.00 10.64 10.72 22.48 30.16 67.42 135.49
1991 263.62 194.09 107.42 33.13 15.35 45.66 0.00 0.00 54.30 8.00 424.82 128.08
1992 218.63 307.25 218.22 100.48 17.89 8.92 0.00 50.53 0.00 66.70 84.32 42.16
1993 301.20 119.90 149.42 130.30 6.15 0.00 0.89 16.78 8.61 104.80 194.27 175.71
1994 230.59 248.54 214.33 63.48 18.73 0.00 0.00 0.00 24.90 14.69 74.47 112.83
1995 186.47 158.81 235.51 91.89 3.04 0.00 0.00 3.15 14.62 58.03 42.29 144.18
1996 180.90 211.81 123.16 109.29 19.06 0.00 0.00 22.89 15.34 34.96 57.63 118.42
1997 278.79 237.17 131.65 75.44 3.62 0.00 0.00 29.63 43.43 16.51 103.71 138.66
1998 246.23 170.58 101.85 15.65 0.00 2.84 0.00 4.08 0.91 54.78 53.31 54.44
1999 161.05 260.80 180.95 142.74 4.09 0.00 0.00 0.91 54.37 60.17 51.52 176.63
2000 183.29 221.96 184.55 46.88 4.79 6.39 0.00 14.49 7.07 89.54 30.57 191.39
2001 304.14 263.65 291.56 113.81 36.60 1.03 4.92 5.49 4.80 36.83 29.51 77.21
2002 127.78 337.58 169.77 77.54 28.33 0.57 19.16 0.00 46.46 64.24 94.22 163.80
2003 196.82 264.58 222.36 42.45 6.56 0.92 0.00 6.33 40.03 12.77 84.43 148.62
2004 248.84 192.08 97.48 55.84 0.00 2.08 12.34 20.42 29.53 29.65 65.41 121.59
2005 132.24 204.20 142.53 49.86 1.27 23.63 0.00 5.55 6.48 64.67 48.48 187.66
2006 342.28 139.12 203.74 53.14 1.62 6.27 0.00 11.25 21.58 68.57 74.37 142.25
2007 150.92 155.46 125.79 68.19 5.35 0.00 3.96 0.00 18.97 42.24 50.62 136.96
2008 230.94 125.45 84.61 1.40 5.72 6.77 0.00 0.00 0.23 50.65 28.94 120.55
2009 119.38 192.64 119.61 52.08 6.44 0.00 1.64 0.00 2.34 51.26 202.00 156.71
2010 202.59 194.49 134.87 37.56 15.96 0.00 0.00 0.00 2.00 19.02 42.26 207.40
2011 149.50 292.18 163.39 86.76 11.77 0.00 2.24 0.00 42.50 19.89 88.17 161.98
2012 202.48 314.17 225.97 90.20 13.46 0.00 0.12 0.00 16.17 36.95 89.96 147.70
2013 200.11 195.50 96.62 10.18 3.20 17.05 4.03 23.80 0.00 33.87 62.76 184.84
2014 169.59 134.32 109.61 25.18 10.81 0.00 6.53 4.16 49.17 118.40 26.36 224.69
2015 219.40 134.24 139.72 156.51 16.32 0.60 1.79 20.61 24.54 35.85 31.44 169.85
2016 133.92 200.94 77.17 133.80 2.03 0.12 10.99 3.82 5.61 48.86 24.49 109.43
2017 201.29 126.53 201.41 81.95 27.08 0.12 3.83 0.00 14.50 69.13 79.44 187.39
2018 171.97 241.55 118.13 23.07 132 8.29 19.71 36.17 2.76 124.14 57.80 102.75
2019 144.77 219.83 82.84 83.13 7.58 0.00 4.53 0.00 10.85 52.23 43.17 172.13
2020 297.77 313.81 318.02 16.57 16.51 0.00 4.63 14.35 0.53 73.69 111.39 154.34

Nota: Adaptado y completados datos extraidos del SENAMHI
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Tabla 35:

Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacién Anta.

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1967 67.46 130.39 177.74 57.30 11.24 2.27 18.38 13.62 2.16 94.17 86.93 115.68
1968 121.15 148.24 119.20 34.46 3.25 2.17 37.93 9.10 23.41 37.71 177.93 115.95
1969 161.17 113.17 172.90 32.37 0.00 3.48 10.21 0.00 26.72 30.41 119.03 120.01
1970 177.98 137.59 104.06 84.69 1.52 0.00 3.27 0.00 48.55 60.96 87.52 227.94
1971 174.35 165.40 103.21 39.50 1.09 0.11 0.00 10.69 1.53 72.44 78.34 163.11
1972 226.58 57.08 164.79 46.58 0.66 0.00 13.34 30.18 21.65 13.78 85.62 138.66
1973 240.69 209.56 117.49 79.57 13.15 3.07 11.40 9.54 18.85 28.50 110.92 130.21
1974 160.83 205.10 157.09 66.79 10.11 19.55 0.00 45.26 11.86 31.86 42.18 111.17
1975 118.47 218.23 98.21 87.53 14.31 1.54 0.00 1.10 29.73 30.83 60.56 228.14
1976 158.59 123.71 153.18 57.83 12.14 11.48 29.80 0.00 32.00 10.15 52.97 99.32
1977 130.97 140.81 125.33 56.41 4.65 0.00 0.00 5.53 22.57 93.36 193.58 138.38
1978 190.92 103.33 158.32 67.08 14.64 0.00 0.00 0.00 18.29 8.20 114.20 115.97
1979 88.90 136.69 155.58 54.90 11.78 0.00 0.00 7.33 13.34 24.45 106.24 126.24
1980 109.16 131.44 172.43 17.15 4.46 0.00 1.11 2.45 2.67 85.55 102.48 104.48
1981 174.73 113.43 168.03 126.72 6.36 2.23 0.00 11.95 39.08 96.35 88.09 118.01
1982 264.89 157.57 131.34 34.54 0.20 291 18.69 2.86 21.52 91.49 152.31 143.14
1983 133.20 218.81 124.99 15.24 2.93 16.94 2.73 24.17 13.36 28.05 107.64 236.28
1984 99.80 137.85 112.85 35.98 13.14 15.25 0.00 0.43 25.52 124.48 73.08 103.70
1985 89.03 93.54 64.24 64.24 0.00 0.00 0.00 0.00 25.92 59.50 144.59 149.55
1986 113.08 171.82 130.81 50.61 21.12 0.00 0.00 0.00 0.00 28.02 70.60 91.28
1987 215.25 151.96 82.89 0.00 0.00 6.55 37.82 0.00 0.00 28.53 113.91 186.83
1988 253.45 157.20 274.10 106.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.19 48.81 121.79
1989 217.64 111.04 155.18 34.36 29.92 0.00 0.00 5.01 6.94 27.53 56.89 39.71
1990 148.03 67.63 28.05 3.65 0.00 41.74 0.00 18.93 17.11 139.59 98.99 41.74
1991 61.61 206.11 140.61 31.44 0.00 26.64 0.00 0.00 5.03 50.98 106.70 78.88
1992 149.65 155.84 46.75 21.54 4.35 19.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1993 92.97 274.69 68.75 23.00 4.36 0.00 0.00 14.61 38.06 123.28 143.78 362.54
1994 360.90 235.75 257.11 30.14 19.95 0.00 0.00 0.18 24.24 53.40 114.16 156.94
1995 165.88 40.47 191.62 16.95 1.53 4.43 0.51 0.00 19.43 13.29 80.60 266.93
1996 300.72 260.81 89.09 21.18 3.48 0.44 0.15 9.65 13.64 31.92 63.34 169.77
1997 71.83 103.95 130.17 21.63 7.21 0.00 0.00 12.70 5.82 55.29 135.41 297.20
1998 164.90 129.54 132.56 76.69 0.00 3.42 0.00 0.30 11.58 63.26 61.04 65.58
1999 211.40 245.03 138.75 52.67 0.57 0.00 0.14 4.46 43.76 65.75 79.33 151.83
2000 156.85 175.79 119.98 34.04 1.33 15.44 0.50 4.51 11.60 123.23 36.38 158.27
2001 348.52 126.13 274.27 22.83 7.72 0.00 27.10 25.06 13.14 101.68 60.49 91.72
2002 135.14 216.26 160.43 57.22 18.66 12.32 55.40 7.22 43.59 77.12 83.68 124.49
2003 149.40 158.26 188.70 20.97 6.14 6.58 0.00 27.37 9.47 57.11 34.30 151.76
2004 224.64 162.88 47.66 42.66 2.23 24.01 22.94 9.91 31.42 46.32 76.93 109.60
2005 125.73 111.93 101.92 40.95 2.07 0.00 4.60 13.57 10.35 35.20 74.31 149.08
2006 193.27 130.73 130.45 62.54 0.27 12.36 0.00 1.45 4.91 62.18 91.73 105.73
2007 115.85 109.64 88.53 90.83 29.03 0.00 0.76 0.00 2.48 67.81 85.86 176.11
2008 139.48 118.28 85.28 17.21 7.80 1.43 0.00 8.08 13.88 116.75 153.07 111.91
2009 142.87 151.81 84.46 9.65 13.07 0.00 16.93 0.00 15.35 30.52 253.20 116.03
2010 246.13 165.39 126.47 22.48 1.02 4.43 2.90 2.98 10.31 76.31 46.59 157.47
2011 113.39 218.89 174.60 64.13 11.05 8.37 8.94 13.49 42.43 72.67 59.17 123.96
2012 124.95 163.00 101.39 43.55 1.65 2.57 4.03 0.00 41.34 24.57 124.03 181.24
2013 156.29 146.14 73.12 6.77 9.50 5.90 0.10 17.70 3.09 101.07 106.68 153.68
2014 146.86 133.21 77.63 50.56 9.72 0.00 0.00 1.42 12.56 68.68 41.06 175.58
2015 186.14 104.34 83.86 81.49 2.98 2.37 6.38 7.41 32.41 52.37 77.58 113.19
2016 145.19 237.95 70.27 24.78 7.23 0.30 2.97 17.54 13.14 70.96 87.31 97.92
2017 103.05 111.26 159.39 66.09 7.16 0.00 1.72 18.06 10.51 68.67 108.85 148.13
2018 142.43 186.04 137.13 36.93 3.05 23.77 19.35 27.01 8.35 72.30 61.59 70.23
2019 113.43 113.84 116.42 7.33 2.68 5.26 2.58 0.00 8.98 44.69 154.71 192.28
2020 146.74 192.67 159.56 3.48 31.81 0.40 0.00 0.80 5.47 39.97 59.55 147.44

Nota: Adaptado y completados datos extraidos del SENAMHI
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Tabla 36:

Registro pluviométrico libre de saltos y tendencias estacién Yauri.

ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1967 76.34 108.09 197.38 48.32 13.07 0.00 11.56 21.36 36.65 104.47 29.41 125.13
1968 262.25 104.48 108.84 15.25 0.00 4.90 14.16 17.11 11.44 76.70 140.22 98.17
1969 239.14 170.13 82.85 57.88 0.00 0.00 5.67 56.76 0.00 0.00 69.95 127.90
1970 59.20 302.66 46.60 76.48 0.00 0.00 0.00 6.47 81.78 11.77 22.94 169.67
1971 193.97 316.50 124.31 55.20 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00 11.24 6.68 132.77
1972 203.50 189.42 152.02 35.72 0.00 0.00 17.02 9.04 26.69 55.89 67.66 171.98
1973 324.39 324.21 223.64  168.00 14.05 0.00 2.97 5.31 62.30 22.33 64.01 94.26
1974 251.60 256.15 189.94 64.49 2.63 18.80 0.00 116.65 28.51 23.55 12.33 45.49
1975 180.39 239.43 138.89  134.99 35.32 8.45 0.00 0.00 0.00 9.75 47.02 107.69
1976 215.38 203.77 133.05 29.49 13.18 41.78 0.00 35.53 86.02 1.79 26.36 79.99
1977 66.85 235.97 92.80 0.00 2.14 0.00 9.46 0.00 15.57 75.10 64.11 61.36
1978 267.15 51.02 57.56 35.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.20 295.42
1979 308.72 168.97 114.71 14.79 7.97 0.00 0.00 53.63 10.65 35.46 8.14 158.39
1980 230.44 206.93 142.34 56.86 10.54 0.00 0.00 62.85 8.91 2.22 25.54 116.44
1981 203.45 169.67 105.38 44.35 -9.42 0.00 5.93 15.34 15.65 13.62 83.57 160.09
1982 182.44 96.75 144.80 46.86 20.85 5.50 10.06 0.00 2.68 7.79 47.13 230.86
1983 156.57 150.95 113.34 77.33 34.11 17.91 0.00 20.66 43.51 49.48 12.45 141.75
1984 194.35 249.27 142.48  183.47 9.15 0.00 11.05 8.58 22.94 36.06 31.18 137.94
1985 339.22 138.33 101.00 50.81 17.23 131 0.00 33.33 5.00 93.89 88.67 132.99
1986 200.72 163.98 280.42 20.78 5.90 5.60 2.74 0.00 2.14 10.66 17.34 129.72
1987 314.01 15.15 35.09 28.67 0.00 15.02 27.85 28.62 2.90 31.39 48.23 177.13
1988 321.77 214.06 124.55 116.30 16.84 10.96 7.39 0.00 6.85 26.42 14.90 123.50
1989 382.29 138.63 96.82 133.01 14.94 15.01 1.24 0.00 1.40 18.12 134.62 73.39
1990 198.35 273.37 118.52 47.57 10.25 0.00 10.64 10.72 22.48 30.16 67.42 135.49
1991 263.62 194.09 107.42 33.13 15.35 45.66 0.00 0.00 54.30 8.00 424.82  128.08
1992 218.63 307.25 218.22  100.48 17.89 8.92 0.00 50.53 0.00 66.70 84.32 42.16
1993 301.20 119.90 149.42  130.30 6.15 0.00 0.89 16.78 8.61 104.80 194.27 175.71
1994 230.59 248.54 214.33 63.48 18.73 0.00 0.00 0.00 24.90 14.69 74.47 112.83
1995 186.47 158.81 235.51 91.89 3.04 0.00 0.00 3.15 14.62 58.03 42.29 144.18
1996 180.90 211.81 123.16  109.29 19.06 0.00 0.00 22.89 15.34 34.96 57.63 118.42
1997 278.79 237.17 131.65 75.44 3.62 0.00 0.00 29.63 43.43 16.51 103.71  138.66
1998 246.23 170.58 101.85 15.65 0.00 2.84 0.00 4.08 0.91 54.78 53.31 54.44
1999 161.05 260.80 180.95 142.74 4.09 0.00 0.00 0.91 54.37 60.17 51.52 176.63
2000 183.29 221.96 184.55 46.88 4.79 6.39 0.00 14.49 7.07 89.54 30.57 191.39
2001 304.14 263.65 291.56  113.81 36.60 1.03 4.92 5.49 4.80 36.83 29.51 77.21
2002 127.78 337.58 169.77 77.54 28.33 0.57 19.16 0.00 46.46 64.24 94.22 163.80
2003 196.82 264.58 222.36 42.45 6.56 0.92 0.00 6.33 40.03 12.77 84.43 148.62
2004 248.84 192.08 97.48 55.84 0.00 2.08 12.34 20.42 29.53 29.65 65.41 121.59
2005 132.24 204.20 142.53 49.86 1.27 23.63 0.00 5.55 6.48 64.67 48.48 187.66
2006 342.28 139.12 203.74 53.14 1.62 6.27 0.00 11.25 21.58 68.57 74.37 142.25
2007 150.92 155.46 125.79 68.19 5.35 0.00 3.96 0.00 18.97 42.24 50.62 136.96
2008 230.94 125.45 84.61 1.40 5.72 6.77 0.00 0.00 0.23 50.65 28.94 120.55
2009 119.38 192.64 119.61 52.08 6.44 0.00 1.64 0.00 2.34 51.26 202.00 156.71
2010 202.59 194.49 134.87 37.56 15.96 0.00 0.00 0.00 2.00 19.02 42.26 207.40
2011 149.50 292.18 163.39 86.76 11.77 0.00 2.24 0.00 42.50 19.89 88.17 161.98
2012 202.48 314.17 225.97 90.20 13.46 0.00 0.12 0.00 16.17 36.95 89.96 147.70
2013 200.11 195.50 96.62 10.18 3.20 17.05 4.03 23.80 0.00 33.87 62.76 184.84
2014 169.59 134.32 109.61 25.18 10.81 0.00 6.53 4.16 49.17 118.40 26.36 224.69
2015 219.40 134.24 139.72  156.51 16.32 0.60 1.79 20.61 24.54 35.85 31.44 169.85
2016 133.92 200.94 77.17 133.80 2.03 0.12 10.99 3.82 5.61 48.86 24.49 109.43
2017 201.29 126.53 201.41 81.95 27.08 0.12 3.83 0.00 14.50 69.13 79.44 187.39
2018 171.97 241.55 118.13 23.07 1.32 8.29 19.71 36.17 2.76 124.14 57.80 102.75
2019 144.77 219.83 82.84 83.13 7.58 0.00 4.53 0.00 10.85 52.23 43.17 172.13
2020 297.77 313.81 318.02 16.57 16.51 0.00 4.63 14.35 0.53 73.69 111.39  154.34

Ninta: Adantadn v comnletadne datng extraidng del SENAMHI
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8.1.3. PROCESO DE REGIONALIZACION.

La configuracion topografica de la cuenca Miskiuno (cota minima 3395 y cota
maxima 4100 msnm), asi como la posicion altitudinal de las estaciones
meteoroldgicas, (Anta a 3350 msnm, Kayra a 3220 msnm y Yauri a 3950 msnm),
hace que la precipitacién regional se comporte de manera orogréfica, por lo tanto,
influyen en las intensidad y frecuencia de la precipitacion, desde la cabecera de
cuenca hasta la zona baja. Asi como en la mayor probabilidad de presentar

precipitacion sélida (granizo y nevadas) hacia la cabecera de la cuenca.
8.1.3.1 Regionalizacion de la precipitacion:

Es el proceso por el cual cuantificamos la precipitacion de la zona de estudio
en funcion a una red de estaciones meteoroldgicas cercanas o circundantes a la
misma. Para cumplir con este propdsito, existen varios procedimientos como:
promedio aritmético, poligono de Thiessen, inverso a la distancia, etc, para nuestro
caso utilizaremos el método de regresion precipitacion -altitud (anual), y el modelo

de regresion lineal multiple para la regionalizacion mensual.

Regionalizacién anual: la seleccién de la ecuacién que mejor se ajusta a

la zona de estudio, esta en funcién al mejor ajuste de coeficiente de correlacién r.

Tabla 37:

Ecuaciones de regresion que mejor se ajustan a la zona de estudio.

Ecuacion Variables Parametros de Regresion Precipitacion mm/afio
TIPO a b R? r H.MIN. H.MED. H.MAX
LINEAL y=ax-b 0.1929 170.5 0.988 0.994 825.40 894.65 961.39
EXPONENCIAL y=ae bx 385.27  0.0002 0.9853 0.993 759.72  816.27 874.76
LOGARITMICO y=aln(x)-b 726.19 -5177.3 0.992 0.996 726.67 799.66  863.69
POTENCIAL y=axb 1.1758  0.8062 0.9886 0.994 825.84 895.55 961.52
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Segun este resultado, todas tienen un alto ajuste de coeficiente de
correlacion “r” precipitacion — altitud, sin embargo, la que muestra un mejor ajuste
es la ecuacién de tipo logaritmico con un r = 0.996. En base a esta ecuacion, la
cuenca Miskiuno, tiene un modulo pluviométrico hacia la parte baja de la cuenca
de 726.67 mm/afo, hacia la zona media de la cuenca de 799.66 mm/afio y hacia
la zona alta, una precipitacion total anual de 863.69 mm/afio. Asi mismo en base a
esta ecuacion, se ha construido su propio mapa de isohietas para la cuenca del rio

Miskiuno.

Regionalizacion mensual: Para este procedimiento, se ha utilizado el
método de regresion lineal mdltiple, a través de factores de correccion: por
ubicacion geografica, precipitacion, altitud y distancia. Tal como se aprecia en el
Tabla 38.

Tabla 38:

Factores de influencia de regionalizacién mensual.

FACTORES DE INFLUENCIA ECUACION KAYRA ANTA YAURI
FACTOR DE INFLUENCIA POR
TRANSPORTE DE PRECIPITACION F - FongCuenca 10195 0.9683 0.8589
N POR ALTITUD * PeomeEstac. ' ' '
Proporcion Inversa fri= 3 (di)ldi 5.1924 41.1302 1.2770
FACTORES DE Distancia
INFLUENCIA POR Fo = (fr/ = ) 0.1091 0.8641 0.0268
DISTANCIAY
ALTITUD DE Proporcion Inversa fi= 5 (h)h; 2.1236 2.8069 5.7857
ESTACIONES A Diferencia De Alturas
PUNTO INTERES Fo = (fa/ = ) 0.1982  0.2619 0.5399
Factor Influencia Por Fdh = (Fd + Fh)/2 0.1536 0.5630 0.2834
Dist. Y Altitud
FACTOR DE INFLUENCIA TOTAL Ft= Fp*Fdh 0.1566 0.5452 0.2434
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Finalmente se tiene la ecuacion de regionalizacion de precipitacion mensual que

corresponde a la cuenca del rio Miskiuno.

Y = 0.1566* Exkayra + 0.5452 * Eanta + 0.2434 * Evauri

Tabla 39:.

Valores de precipitacion acumulada mensual de la cuenca Miskiuno

Mes PP media PP maxima PP minima PP 75%
Persist.
MAY 757 226 0.3 359
JUN 5.10 285 0.0 0.47
JUL 551 396 0.0 -0.32
AGO 917 596 0.0 257
SET 17.27 545 1.4 9.28
OCT 50.62 101.0 6.8 34.16
NOV 80.14 2026 325 56.13
DIC 130.85 276.8 20.6 101.54
ENE 167.12 3052 66.8 135.09
FEB 154.88 2326 T7.7 128.20
MAR 124.06 2443 551 96.67
ABR 47.38 106.1 84 31.86
Figura 52:
Gréfico de Histograma de precipitacion mensual cuenca Miskiuno.
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De acuerdo con los datos obtenidos, nos indica que el 72.14 % de la
precipitacion anual, cae en periodo Himedo (diciembre, enero, febrero y marzo); el
22.28% de la precipitacion, cae en el periodo Subhumedo (abril, octubre y
noviembre) y el 11.91% de la precipitacion anual, cae en el periodo Seco (mayo,

junio julio, agosto y setiembre).
Y finalmente, aplicando la ecuacion de regionalizacion mensual

anteriormente indicada, se ha obtenido el registro de regionalizacion mensual de

precipitacion correspondiente a la cuenca Miskiuno (Tabla 40).
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Tabla 40:

Planilla de registro de datos de precipitacion mensual de 1697 al 2020, cuenca Miskiuno.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - MISKIUNO (mm)
Latitud : 13°30°25.07 " S |Departamento: cusco
CUENCA MISKIUNO Longitud : F27159710.047 W |Provincia ANTA
Altitud g 37684 msnm |Distrito ZIURITE

I::EG. ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV oIc TOTAL
1 1 367 565 1203 | 1721 46.7 .7 1.4 150 16.3 16.4 905 G55 117.8 F308H
2 1 368 1887 1268 | 10758 | 292 3.0 3.4 301 10.8 18.7 255 14791 97 6B F895
3 1,963 1733 181113141 350 0.5 25 3.3 145 13.0 223 325 110.5 f285
4 1,870 1442 1665 | 93.5 81.3 1.3 0.2 2.5 22 54.5 445 525 1996 5532
=) 1971 166.9 198.1 | 1025 | 426 0.9 0.8 0.0 59 15 5285 541 1456 7723
] 1372 2097 900 1376 ] 398 1.0 0.0 127 239 206 225 F27 136.5 FB7 3
7 15973 252 3 2162 | 1374 | 986 133 17 8.7 8.7 252 334 330 11231 10037
g 1374 1684 2041 | 1549 ] 587 5.0 16.8 0.z =] 14.5 313 I7E 322 3451
9 1575 1321 2021 97.8 93.2 207 3.0 0.1 0.7 2519 2582 541 182.8 5405
10 1576 161.5 1327 | 1381 46.8 123 181 16 .4 9.1 43.4 107 443 86.2 7207
11 1377 1096 1573 | 1040 397 4.5 0.0 3.1 30 217 G114 134.6 | 104.1 F64.1
12 1578 2020 887 1159 | &54.4 10.1 0.0 0.5 an 12.5 5.5 1.3 157.3 §31.2
13 1373 1425 1403 | 133.1 423 3.5 0.na 0.z 185 12.0 254 f53 1247 fa25
14 1,880 135.4 1456 | 1539 | 27 .5 5.7 0.0 1.6 16.58 5.0 5515 733 100.8 72565
15 1,981 186.58 1182 | 1404 | 390.5 1.5 18 1.4 121 33.7 761 903 130.2 8836
16 13582 2220 1309 | 1334 | 41.2 a2 4.5 133 25 152.0 288 117.3 ] 1525 G967
17 13983 1345 1716 | 1058 | 327 105 14.7 156 18.4 13.9 322 599 1819 F925
18 13984 138.4 162111093 | 796 3.4 a7 29 4.4 203 a7 8 503 109.1 8023
19 1,885 154.9 106.7 | 73.3 53.5 7.1 25 0.2 8.1 23.3 557 121.9 | 136.4 7545
20 1586 124.5 1505 | 1627 | 447 141 1.4 1.0 0s 19 210 555 100.2 578.3
21 1387 2349 1026 | B2E 9.4 0.4 VA 291 7a 22 281 9245 164.7 74089
24 13988 245 4 1532 | 2102 | 106.1 49 27 1.8 an 35 181 35883 115.4 3012
23 1383 2393 1174 1 1299 | 581 21.1 5.3 0.3 348 a7 283 748 o5 6 F438
24 1,830 157 .6 119.8 | 55.1 22.2 3.9 285 25 14.0 17.2 9685 86.2 57.8 571.7
25 1,991 115.4 1893 | 1218 33.4 a7 266 0.3 aa 19.8 = 176.7 | 921 51989
25 1,392 1954 1783 | 97.4 5.9 5.7 16.2 0.0 16.2 1.4 254 418 206 52952
27 1593 161.3 1989 | 875 47 .5 4.0 0.0 0.7 133 261 10101 14589 [ 2768 | 10631
28 1994 284 7 2185 | 2436 | 401 175 an a0 0.1 239 399 a7 5 1346 | 10706
29 1,955 157.7 i 17859 | 34.8 1.6 2.4 0.4 10 19.3 262 |=]=p=] 199.0 76558
30 1,996 2318 2113 | 91.2 43.9 3.5 0.2 0.1 12.0 14.7 364 a7 1452 §52.3
31 1,397 1290 1372 | 1217 | 357 a7 0.0 0.0 15.4 129 421 135.0 | 2223 G600
3z 1,593 170.5 1389 | 1011 51.1 0.3 29 0.0 14 73 =1 551 5895 54585
33 1,959 170.3 2134 [ 1360 | 711 1.5 05 0.3 27 44 7 538 5218 147 0 904 2
34 2,000 165.1 1742 1 1315 | 31.8 2.4 11.0 0.8 65 99 97 .7 325 147 .4 811.0
35 2001 305.2 16350 | 2448 | 468 151 0.3 190 16.8 12.0 1z a7 g4 .5 1036 .2
36 2002 128.5 2325 | 14865 | 538 198 7.3 396 45 369 15 G543 131.1 9603
37 2003 1282 1745 | 1821 31.7 5.3 49 0.0 202 156 403 433 140.7 8167
38 2004 213.5 1576 | 61.4 40 5 1.6 17.2 185 11.8 281 370 535 104 8 JE05
39 2,005 1253 1336 | 111.3 | 40.2 2.0 58 2.7 95 a0 418 527 144.9 587.7
40 2008 2241 1322 | 1462 | 542 0.5 9.1 0.0 a4 92 532 793 1179 G421
41 2007 124 .4 1075 | 97.48 g2.4 158.1 0.0 2.1 an 5.1 923 718 1447 F07 .4
42 2008 1511 1140 | 783 11.0 72 248 0.0 5.1 10.0 349 106.1 1 113.2 5838
43 2 009 126.4 1484 | 8385 2168 95 on 102 0.1 11.6 306 2026 | 1157 Fll=l=]
44 2010 2298 1666 | 1241 24.3 4.7 2.4 1.5 24 75 583 425 1661 5307
45 2011 116.0 2213 | 1577 | BV.7 9.5 a1 5.1 74 40.2 a1l 541 126.0 G721
45 2012 12895 1941 | 1174 | 540 4.9 16 22 an 296 257 113.3 | 1645 5351
47 2013 1648 1208 | 763 3.4 103 3.4 1.4 175 258 813 8582 156.1 ¥E6.3
458 2014 149.0 1252 | 752 397 9.7 on 2.1 28 21.0 750 333 176.4 7103
EE] 2015 183.8 1145 | 91.1 94.4 8.8 2.1 5.7 95 26.4 405 58.2 1223 =
a0 2018 128.4 2047 | BE.3 a0.2 4.9 0.z a.1 10.6 a7 54 .1 8.3 3953 5953
a1 2017 124.0 1118 | 15862 | B4B 124 1.0 19 11.3 12.5 500 9.1 14538 F88.4
=3 2018 1457 1877 | 1283 | 292 2.0 17.7 17 3 247 55 833 520 79.4 7840
53 20139 117.5 1368 | 111.4 | 305 g1 3.1 3.1 an g2 510 113.7 | 170.4 ia52
54 2020 173.4 207.2 | 180.4 11.3 226 1.1 2.5 4.1 56 427 565 141.5 5585

La cuenca Miskiuno, tiene un modulo pluviométrico anual de 799.66 mm.
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Tabla 41

8.1.3.2. Regionalizacion de la Temperatura.

La seleccion de la ecuacion de regresidn que mejor se ajusta a la zona de

Hoja de célculo de regionalizacion de la temperatura método de regresion lineal.

estudio, esta en funcion al mejor ajuste de coeficiente de correlacion r.

ESTACI ALTIT MES ! TEMPERATUA MEDIA
ON uo
msnm
ENE FEB MAR AER MAY JUN JUL AGD 8ET QcT NOV oic MEDMA
[ [ [ ce [ ce [ [ [ [ [ [ co
K&YRA 3,220 13.4 13.5 13.2 122 0.7 a6 8.3 10.8 12.2 13.4 13.8 13.5 121
ANTA 3,380 12.4 12.3 12.3 11.5 0] 82 8.0 8.2 10.8 11.8 12.4 12.4 1049
YALURI 3,880 g0 ) ) 7.8 55 34 3.4 43 8.8 2.0 g0 g0 7.0
ZURITE 3,3 12.8 127 12.4 1.7 10.5 a5 8.3 10.4 M7 13.1 13.4 13.0 1.7
Fromedi 34772 11.8 11.8 11.8 108 2.1 7.7 7.5 8.8 10.3 11.8 12.2 12.0 104
a
Dasy. 3232 1.8 21 20 21 24 249 2.8 29 25 24 22 20 24
Estandar
Cosfic. a 3285 3358 3274 3278 3453 300 3880 3020 3\@AR 312 3485 314R 3525
Cosfic. b 0008 -0008 -0008 0005 D007 0008 -Q008 00083 0007 -000Y -0006 0008 D007
Cosfic. r -09p4  -09A3 -09BY 0592 D974 0EBE -05688 0972 D072 0965 -0974 0884 -05M
Altitud 3,754 10.2 10.1 10.0 541 71 53 5.2 6.2 8.2 5.6 104 103 B4
Madis
Alfitud 3,395 124 123 121 1.3 87 B4 8.2 5.4 1058 122 127 125 11.0
Minima
Alfitud 4100 81 79 79 ES 4.5 22 2.3 3.2 5.6 7.0 8.1 8.1 6.0
Maxima

Nota: Adaptado de datos de temperatura del SENAMHI

La cuenca Miskiuno, presenta una temperatura media anual de 8.4°C, a una altitud media
de 3754 msnm.

generado para la cuenca.

Asi mismo en la siguiente lamina. Se puede apreciar el mapa de isotermas
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8.1.4 Generacioén de la intensidad de precipitacion maxima de disefio

8.1.4.1 Informacidén meteoroldgica.

Cerca de la cuenca Miskiuno, se encuentra las estaciones de Anta y zurite, con

registro de precipitacion maxima de 24 horas con extension de datos de 1964 al

2017, para Anta 'y de 1964 a 1983 para la estacion de Zurite; por esta razon es que

tomamos la decision de trabajar con la planilla de datos meteorolégicos de 24 horas

de la estacion Anta.

Tabla 42

Precipitacibn maxima de 24 horas estacién Zurite.

Afio | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO| SET | OCT | NOV| DIC
1963 22.0{ 39.9
1964) 22.0| 16.0] 55.0) 240 50 0G0 00 0.0f 153| 220/ 1/3]| 14.0
1965 32.0] 15.0| 21.5| 170 G0 GO 3.4 14| 9.8 50 116/ 29.0
1966| 23.2| 48.2| 24.5 14.2| 72| GO0 00 20{ 9.0 226/ 360 160
1967) 13.2| 11.0| 31.0) 71| 3.0 2.2 11.2( 53 11.0] 23.2] 201| 162
1968| 21.0| 22.2| 31.0) 8.0/ 50 00 260 4.0[ 11.2| 70/ 22.3] 173
1969| 33.0| 36.0| 23.0) 12.3] G0 70{ 91 43| 4.0 160[ 26.0{ 300
1970| 26.0| 21.1| 12.0) 24.2| 1.0/ 1.2 3.3 1.3[ 13.0] 173 14.0{ 18.2
1971) 21.0] 2700 23.0 12.0] 21| G3[ 00 13.00 1.0/ 23.0 150 300
1972) 34.01 24.2| 21.0) 51| 4.0 G0 52 6.4 14.0] 13.0] 14.0{ 21.2
1973] 33.3| 21.0] 19.0) 251 60 3.0f 7.0[ 8.2 16.0 250/ 29.0| 18.2
1974| 200/ 22.0| 18.2] 91| G2 80 3.0 80 9.0 200[ 340 290
1975 30.0| 36.0| 22.6| 194| 8.0 1.2 1.3 1.0{ 12.0] 160 13.2| 400
1976| 33.0/ 20.0| 35.0/ 10.0/ 64 50 00 24| 8.2 11.0f 170{ 120
1977) 27.0| 23.2| 42.0) 16.2| 1.0/ 00 1.0 00{ 70{ 21.2] 21.0{ 320
1978| 23.0) 12.0| 18.0) 12.0) 13.0/ 1.4/ 00 00 3.0 90/ 19.2| 123
1979| 14.0/ 29.0| 160/ 8.0/ 8.0 GO 10 4.0{ 70{ 120/ 182 00
1981 4.0| 15.0| 31.0] 16.0) 26.0
1982) 28.0] 10.2| 28.0] 11.0] G0 23] 2.3 6.0 11.6] 170/ 250 160
1983| 15.01 28.0| 12.0/ 24.3] 6.0 1.2

Fuente: DATOS SENAMHI
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Tabla 43

Precipitacion maxima de 24 horas estacién Anta.

Afio EME FEB NMAR ABR LAY JURN JUL AGO SET oCcT oA DIC
1964 0.0 0.0 0.0 25.0 16.5 12.0 12.5
1965 21.0 282 22.0 17.0 2.5 0.0 1.0 0.0 0.0 2.0 24,0 15.0
1966 23.7 249.5 12.2 273 7.8 2.0 13.2 12.2 24,2 11.2
1567 25.2 12.4 182 140 5.0 2.1 9.0 5.0 2.0 25.0 21.0 12.6
1968 22.0 21.6 23.0 16.2 2.0 2.0 35.0 4.0 10.0 15.0 25.0 22.4
1969 1e.2 25.0 25.0 10.0 0.0 3.2 9.4 0.0 13.0 7.0 232.0 15.4
1970 22.0 186 14.6 180 1.4 0.0 2.0 0.0 10.0 16.4 26.2 24,0
1571 22.0 15.4 25.0 7.0 1.0 0.1 0.0 5.0 1.4 21.8 22.4 46,8
1972 26.6 12.0 20.0 10.0 0.6 0.0 6.6 9.0 12.0 5.0 31.7 288
19732 29.0 31.8 184 16.9 4.0 2.8 5.4 4.8 6.0 6.0 27.0 17.0
1974 23.0 280 20.0 14.0 5.4 10.8 0.0 10.0 5.0 132.0 10.0 180
1875 25.0 44,0 11.0 24.0 5.0 1.4 0.0 1.0 24.0 .0 14.0 24.0
1976 16.0 12.4 22.0 10.0 7.0 4.0 26.0 0.0 2.0 3.2 26.0 12.0
1977 32.0 24.0 30.0 22.0 2.4 0.0 0.0 4.0 5.4 22.0 27.2 22.0
1978 22.0 12.6 25.0 21.8 11.0 0.0 0.0 0.0 7.2 5.0 40,0 232.0
1979 15.0 25.0 23.6 13.4 5.2 0.0 0.0 5.6 10.0 9.0 1.0 20.0
1580 25.0 38.0 38.0 10.4 4.0 0.0 1.0 2.2 2.4 19.0 15.0 21.0
1981 29.0 17.7 30.2 25.0 3.5 2.0 0.0 5.0 21.0 39.5 16.4 26.0
1982 22.0 24.5
1984 12.0
1985 17.0 120 17.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 20.0 17.2 0.8
1986 26.4 24,4 14.8 23.2 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 =4 16.7 17.4
1987 25.8 185 24.2 0.0 0.0 19.0 0.0 0.0 7.5 19.0 2.4
1988 27.0 249.8 29.0 27.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 22.8 21.4
1989 186 185 14.1 12.6 9.8 0.0 0.0 4.4 4.0 19.4 17.8 f=4s]
1990 17.0 12.0 [=%=1 2.2 0.0 1l1.6 0.0 12.4 13.5 21.2 21.2 12.1
1591 12.6 17.2 11.6 11.8 0.0 10.1 0.0 0.0 2.6 7.2 9.6
1992 12.2 184 10.2 10.2 3.8 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1993 12.9 39.49 23.1 10.8 4.8 0.0 0.0 2.4 22.6 23.4 20.8 32.32
1994 25.6 29.8 1.4 5.0 10.6 0.0 0.2 15.2 15.28 29.1 25.0
1995 25.2 S.4 27.2 156 1.5 2.6 0.4 0.0 14.2 15.6 249,32 26.0
1996 67.4 41.6 20.6 25 4.8 0.6 0.2 5.1 7.6 7.2 2465 30.2
1997 19.4 35.7 13.8 =8 0.0 0.0 12.4 5.1 22.2 22.5 56.7
1998 21.1 20.2 25.4 0.0 2.4 0.0 0.2 7.2 132.0 19.2 11.2
1999 24.5 532.1 387 156 0.2 0.0 0.2 2.4 1.4 24.2 1.6 32.8
2000 22.8 30.5 27.2 155 1.6 7.<H 0.5 4.8 5.1 28.0 128 21.8
20071 31.7 29.4 a47.2 11.0 5.7 0.0 20.6 12.2 10.8 26.4 382 186
2002 289 29.0 29.6 184 16,8 2.8 20.9 9.2 13.6 27.2 21.9 20.2
2002 23.9 22.4 22.8 10.8 4.7 5.7 0.0 10.4 =2 25.8 =2 298
2004 20.2 28.2 14.3 16.1 1.2 10.6 12.4 5.2 13.2 17.8 23.2 17.6
2005 16.1 22.9 22.6 17.8 1.8 0.0 3.6 5.8 6.2 12.6 14.3 21.2
2006 36.0 27.4 30.3 16.5 0.3 12.6 0.0 1.6 3.2 21.5 20.4 19.9
2007 289 19.5 29.7 13.5 28.1 0.0 0.8 0.0 2.6 21.8 20.5 36.8
2003 21.9 20.5 20.1 5.9 £.4 1.1 0.0 5.1 11.7 24.4 29.8 14.2
2009 20.2 27.2 20.5 22 14.9 0.0 5.9 0.0 5.5 12.3 0.1 24.3
2010 49.6 19.8 20.4 10.5 0.7 5.2 2.2 1.4 10.1 17.4 21.5 22.4
2011 24.6 54.3 31.7 16.7 8.2 5.1 9.1 15.1 13.5 31.0 17.4 16.1
2012 19.4 282 186 11.4 1.8 2.0 2.4 0.0 26.7 7.5 28.4 184
2013 25.7 28.7 17.1 1.9 1.2 0.1 =1 1.2 25.2 21.2 29.1
2014 0.6 1528 12.2 11.2 5.5 0.0 0.0 0.7 3.4 27.9 15.59 35.6
2015 30.3 20.5 20.8 14.2 1.6 2.3 5.1 3.1 7.5 20.2 21.3 12.9
2016 24.3 41.7 14.8 5.8 4.4 0.2 2.8 15.6 15.8 24.5 20.6
2017 22.9 13.1 36.2 33.3 3.8 0.0 1.5 2.5 15.5

Fuente: Extraido de SENAMHI
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En nuestro caso la serie historica de data de registro de precipitacion
méaxima de 24 horas llega a 52 afios superior a lo recomendado por la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM, 2011) que recomienda a partir de 20 a 25 afos para

calculos rigurosos.
A. Intensidad de precipitaciéon méaxima de 24 h.

Para ello, se ha utilizado el método de analisis estadistico por distribuciones
tedricas, que, para estudios hidrolégicos, se recomienda utilizar la: (Distribucion
Normal, Distribucion Log Normal 2 parametros, Distribucion Log Normal 3
parametros, Distribucién Gamma 2 parametros, Distribucion Gamma 3 parametros,
Distribucién Log Pearson tipo Ill, Distribucion Gumbel, Distribucion Log Gumbel),
tomando en consideracién diversos periodos de retorno, asi mismo a través la
prueba de Smirnov Kolmogorov, se verificé cuél de las distribuciones retoricas se
ajustan mejor para determinar la intensidad de precipitacién maxima acumulada de
24 horas. Para llevar a cabo este analisis se ha utlizado el programa de
HIDROESTA.

Figura 53
Imagen de Programa HIDROESTA 2.0

HHJT

Fuente: Captura de fondo de ingreso a programa
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En el siguiente Tabla, se detalla los resultados de la prueba de bondad de ajuste

por Smirnov -Kolmogorov, para la planilla de datos de precipitacion maxima de 24

h elegido para la cuenca de Miskiuno.

Como primer paso se extrapolaron los datos de precipitacion maxima de 24 h, de

la estacion Anta a la cuenca Miskiuno por un factor de correccion.

Tabla 44:

Factor de correccion fc, para extrapolar datos.

FACTORES DE INFLUENCIA ECUACION ANTA
Factor de influencia por transporte de | _ B, Cuenca. 0.9683

r

precipitacién por altitud Deoreg EStAc.

Factor influencia por distancia y altitud ~ Fdh = (Fd + Fh) /2 0.563
FACTOR DE CORRECCION fc 1.53
Tabla 45

Precipitacibn maxima extrapolada estacién Miskiuno.

ANO P MAX 24H P MAX 24H estacion
estacion Miskiuno
Anta
1964 25.0 38.3
1967 25.0 38.3
1968 25.6 39.2
1969 33.6 514
1970 40.5 62.0
1971 334 51.1
1973 35.4 54.2
1974 25.2 38.6
1980 26.6 40.7
1981 24.5 37.5
1982 26.4 40.4
1985 26.4 40.4
1987 25.7 39.3
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1988 27.9 42.7
1989 45.0 68.9
1994 28.4 43.5
1996 315 48.2
1999 27.7 42.4
2000 36.6 56.0
2001 26.2 40.1
2002 27.5 42.1
2003 28.8 441
2004 25.2 38.6
2006 30.0 45.9
2007 28.1 43.0
2008 38.7 59.2
2009 38.3 58.6
2010 39.2 60.0
2011 33.6 51.4
2012 29.3 44.8
2013 36.6 56.0
2015 26.8 41.0
2016 25.0 38.3
2017 27.0 41.3
Tabla 46
Valores de distribucion de ajuste tedrico.

DISTRIBUCION A TABULAR A TEORICO
NORMAL 0.2332 0.1798
LOG NORMAL 2 PARAMETROS 0.2332 0.159
LOG NORMAL 3 PARAMETROS 0.2332 0.1143
GAMMA 2 PARAMETROS 0.2332 0.168
GAMMA 3 PARAMETROS 0.2332 0.1216
LOG PEARSON TIPO Il 0.2332 0.11181
GUMBEL 0.2332 0.1268
LOG GUMBEL O FRECHET 0.2332 0.1028
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Figura 54

Hoja de célculo de programa HIDROESTA. Para una distribucién de Log Gumbel y periodo de

retorno de 100 afos.

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucion de Fréchet

Ihrllgt[:'suungiuifgs: :digite el dato 1 [ Cauts d dsefo
: ) : Caudal [B): 3/
presionar ENTER / awddllB) 7813 .
. a Perioda de 100 o
! i = o / Exp retormo [T): s
12 gg gg o Probabidad [P} %
' 06 4 \
3 168 | 1| Fiaca)| Fiwa |
4 1.408 -
Ord
o E1.965 0.4 Parametros distribucide ool umbel
B 1102 1o 9
7 E4160 Con mqrq?ntns ordinarioz;
8 3055 02 De posicidn (W}~ [3.7452
E 40638 f Deescalalfafal  |n1333
ML
10 37,495 —] _
T 1039 00 ! Con momentos ineales:
12 40732 0 20 40 60 80 De posicion [l [17476
E 301 Distribucion log-Gumbel e escalalalal o378
14 42 687 i ;
Tioo de aiuste: Mivel significacidn:
mo| % | PW | GIY)Onaio | GY)MomLiveal|  Deba |4 F'DDP gt o ~ 020
1 37485 00286 00835 0.0939 Qg || | (¢ Taramets ordnaros 010
2 3024 0.0571 01184 01296 1.0812 (" Momentos lineales o 005
3 825 (1.0857 01154 11296 .0326 |
4 3825 01143 01184 11296 0.0041 Bjuste con momentos ordinarios:
5 38,556 01429 01340 01454 0.0089 Como el delka tedrica 0.1028, es menor que el delta tabular
[ 38 556 01714 01340 01454 0.0275 0.2332. Log .datp.s se.aiustan a la distnbucion logGumbel, con
7 W16 02000 0167 01730 0.0324 un nivel de significacian de! 5%
3 39.3241 01.2286 0.1764 01578 00541 |*

Lo wo

Nota: Elaboracién en hoja de calculo de programa HIDROESTA

Segun los resultados, el registro de 24 horas generado para la cuenca de

Miskiuno, se ajusta una distribucion tedrica tipo Log Gumbel o Fréchet, calculando

con ello, para cada periodo de retorno (2, 5,

...... 100, 500 y 10000 anos)

respectivamente la intensidad de precipitacion maxima de 24 horas.
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Tabla 47

Precipitaciones maximas de 24h cuenca Miskiuno.

PERIODO DE RETORNO PRECIPITACION MAXIMA
ANOS 24 h (mm)
2 44.44
5 51.68
10 57.12
25 64.82
50 71.19
100 78.13
140 81.73
200 85.73
500 96.88
1000 106.27

B. Calculo de la ecuacién de intensidad duracion y frecuencia.

El conocimiento de la precipitacion permite saber su distribucién y evolucién
en el tiempo, los cuales son de gran utilidad para el planteamiento de disefios
hidraulicos (defensas riberefias, etc) entre otros. La determinacién de las curvas
IDF es la metodologia més utilizada que ayuda a seleccionar la tormenta ideal de
disefio, con relacién a los parametros de intensidad de lluvia, duracion y recurrencia
de la tormenta.

En nuestro caso su construccion de la curva IDF, seréd ideal pues el registro
de datos de precipitacion maxima de 24 horas de la zona de Miskiuno es extensa
(34 anos).
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Tabla 48:

Precipitaciones diarias maximas probables para diferentes periodos de retorno.

Periodo Variable Precip.
Retorno Reducida (mm)
Anos YT XT'(mm)
2 0.3665 44.4400
5 1.4999 51.6800
10 2.2504 57.1200
25 3.1985 64.8200
50 3.9019 71.1900
100 4.6001 78.1300
500 6.2136 96.8800
Tabla 49:
Procesamiento en analisis de datos.
Regresion ? >
EE— sosssosr2 (&
Rango X de entrada: SPS3:50572 - cancelar
] rétulos [] Constante igual a cera CILiE
O o de satida: *
(®) En una hoja nueva:
[ I-Erl un libro nuevo
== mmmemee

FProbabilidad normal
|:| Grafico de probabilidad normal

Nota: Hoja de célculo Excel (Analisis de datos)

131



Tabla 50:

Célculo de las variables de la ecuacion regresion multiple de IDF.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de
correlacion multiple 0.99936155%
Coeficiente de
determinacion R*2 0.998723521
R"2 ajustado 0998685417
Error tipico 0,009958821
Observaciones 70
ANALISIS DEVARIANZA
Gradosde | Sumade | Promedio de Valor critico de
libertad | cugdrados |los cugdrados|  F f
Regresion 2| 5199028 2599514 26210.% 0.000
Residuos 6/l 0006645  0.000099
Total B9 5205673
Coeficientes | Errortinico | Estadistico t Frobobide Inferior 95% Superor | Infeor | Suerer
d 957 B0% | %0
Intercepeion 219055  0.007818| 280.903525  0.000000 2180451 2211659  2.180451]  2.211659
Variable X 1 0.139803]  0.0015/5  88.738819  0.000000 0136058 0.142947| 0136658 0142947
Variahle X2 0618849 0002932 -211.060511 0.000000[ 0624701 -06129%| -0.624701 -0.6129%

duracion de precipitacion y frecuencia de la misma.

P(mm)

Cduracién (IIT]

[— 157. 056 = T0-13980

$0.6188

Intensidades de lluvia a partir de precipitacion maxima diaria Pd, segun
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Tabla 51:

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno.

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2afos baflos 10afios 2bafios 50afos 100afios 500 afios
24 hr 1440 1.852 2153 2.380 2701 2 966 3.255 4037
18 hr 1080 2247 2613 2888 2881 3.599 3.950 4898
12 hr 720 2963 3.445 3.808 4321 4746 5.209 6.459
8 hr 480 3777 4393 4 855 5510 6.051 6.641 8235
6 hr 360 4518 5254 5807 6.590 7238 7.943 9849
5hr 300 5.066 5892 6512 7.389 8116 8.907 11.044
4 hr 240 5777 6.718 7426 8427 9255 10157 12594
3hr 180 6.814 7.924 8.758 9939 10.916 11.8980 14.855
2hr 120 8666 10078 11138 12.640 13.882 15235 18.892
1hr 60 13332 15504 17136 19.446 21.357 23439 29.064

En el Tabla siguiente se tiene los coeficientes de duracion para una tormenta

de duracion entre 1 a 24 hr, del modelo de Dick Peschke

Tabla 52:
Coeficientes de duracion segun Dick Peschke para tormentas de lluvia de 1 a 24 horas.

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

0.30 0.39 046 052 057 061 0.68 080 0091 1.00

Asi mismo se tiene las representaciones matematicas de las curvas

Intensidad - Duracién - Periodo de retorno.

P S
P
Donde:
= Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)
K, m,n=  Parametros de ajuste
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Efectuamos un cambio de variable:

d=K-T"

Reemplazando en la expresion anterior se obtiene

Izli:I:d-f‘”

Tabla 53:
Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacién y Frecuencia de la misma

rara diversos periodos de retorno (2, 50 y 100).

Periodo de reforno para T =2 afios . )
v " ; bx | by |briy| o2 Regresion T= 2 afios
L | w0 | 1852 | 712m | o6i6 | 4480 | 52888 16
>t | 2047 | eses | oose | sest | asrss || E E
s [ [ase [ | o | 16 [ w8 ]| E ol y = 168 Q0GB
HENEARAR NN ET S R Rt = 0.9997
S [ 45t | sas6 | L | e [ e || i:
o | w0 | soes | s | ues | 9255 | nm || E ]
7o M | s | s | oL | o6 | 0 I
3 180 6,814 5193 1919 0,065 26,967 0 00 400 GO0 BOD 000 1200 1400 1600
o | 10 | %666 | 4797 | 2159 | 10338 | 2.9 Duraci i)
0 | 60 | B3| 4w | 259 | 10605 | 1676
0| 4080 | 55002 | s8155 | 15394 | 8138 | 1694 s
In(@= 5124 |  d={168007|  n=| 06164
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Tabla 54:

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitacién y Frecuencia de la misma rara

diversos periodos de retorno (2, 50 y 100).

Periodo de retorno para T = 50 afios
N 1 ¥y Inx | Iy |lx*hy| (ox)"2
! 1440 | 2966 | 7272 | 1087 | 7907 | 51888
) 1080 | 3599 | 6985 | 1281 | 8945 | 46.786
3 0 | 476 | 6579 | L1557 | 1046 | 43.287
4 480 | 6051 | 6174 | 1800 | 11114 | 38116
§ 360 | 7238 | 886 | L9719 | 11630 | 34.646
§ 00 | 816 | S04 | 2094 | 11943 | 32533
1 )| 925 | S4B | 2215 | 11195 | 30037
§ 180 | 105816 | 5193 | 2330 | 12412 | 2657
) 120 | 13882 | 4787 | 2631 | 12594 | 22920
10 60 | 20357 | 4094 | 3061 | 1253 | 16764
10 4980 | 88.125 | 38.155 | 20.106 | I11.541 | 346.944
Ln(d)=| 5.595 d=| 269.136 n=| -0.6164
Tabla 55:

Imtensidad (rmmdhr)

Regresion T=50 arios

¥ = 260 1356y 0016
R*=0.0997
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracidn (min)

——-lvs T —Potencial (1 vs T)

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y Frecuencia de la misma rara

diversos periodos de retorno (2, 50 y 100).

Periodo de reforno para T =100 afios
W X y Inx Iny |lnx*ly| (lx)"2
1 440 | 3255 | 72712 | LIB0 | 8584 | 52888
2 1080 | 3950 | 6985 | 1374 | 9395 | 48786
3 0 | 5209 | 6579 | 1650 | 10858 | 43287
4 480 | 6641 | 6174 | 1893 | 11689 | 38116
3 360 | 7943 | 3886 | 2072 | 12198 | 34646
6 300 | 8907 | 5704 | 2187 | 12473 | 32533
1 M) 10057 | S48L | 2318 | 12705 | 30.037
§ 180 | 11980 | 5193 | 2483 | 12895 | 26967
9 10 | 15235 | 4787 | 274 | 13039 | 2920
10 60 | 23439 | 4094 | 314 | 12915 | 16.764
10 4980 | 96716 | 8155 | 21036 | 116951 | 3694
Ln(d)=| 5.688 d=| 205372 n=| -0.6164

Imtensicad (rmmihr)

#

401
354
301
251
204
151
10 1

Regresion T= 100 arios

= 2953724y 2616
R*=(.9007
0 00 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion {min)
—_——ET —— Poncd || T)
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Tabla 56:

Generacion de coeficientes de regresion potencial para curvas IDF.

Regresion potencial
N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 168.0065 0.6931 5.1240 3.5517 0.4805
2 5 195.3775 1.6094 5.2749 8.4897 2.5903
3 10 215.9436 2.3026 5.3750 12.3764 5.3019
4 25 267.4273 3.2189 5.5888 17.9898 10.3612
5 50 269.1356 3.9120 5.5952 21.8886 15.3039
6 100 295.3724 4.6052 5.6882 26.1953 21.2076
7 500 366.2573 6.2146 5.9033 36.6869 38.6214
7 692 1777.5203 22,5558 38.5496 127.1784 93,8667
Ln (K) =] 5.0567 K=| 157.064 m=| 0.13979
Constante de regresion  (K) = 157.064
Coef. de regresion (m) =0.13979
Coef. de regresion (n) =0.61885

Figura 55:

Grafico de Constantes de determinacion Vs periodo de retorno.

Ecuacion de curvas IDF para la precipitacion de disefio.
I 157.064 * T%13979

£0-61885
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Donde:
| = intensidad de precipitacién (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracion de precipitacién (min)
Tabla 57:

Valores de intensidad de lluvia VS periodo de retorno.

Intensidades VS Tiempo de duracion

Frecuencia Duracion en minutos

afios L] 10 15 20 25 30 37.6 40 45 50 55 60

63.91 4162 3238 2710 2361 2109 1834 1765 1641 1537 1449 1373

7265 4731 3681 3081 2683 2397 2084 2008 1865 1747 1647 1561

10 80.04 5212 4055 3394 2056 2641 22986 2210 2055 1925 1815 17.20
25 90.98 5924 4610 3858 3360 3002 2610 2512 2336 2188 2063 1955
50 10023 6527 5079 4250 3702 3307 2876 2768 2573 2411 2273 21.54
100 11043 7191 5595 4683 4079 3644 3168 3049 2835 2656 2504 2373
500 13829 9006 7007 5864 5108 4563 3968 3819 3550 3326 3136 2971

Segun el Tabla 57, para 30 minutos de duracion de una tormenta, debe precipitar
36.44 mm, a un tiempo de retorno de 100 afios. Para la cuenca del rio Miskiuno, se tiene
un tiempo de concentracién de 37.6 min, que tarda en llegar la gota de agua desde el
punto mas distal de la cuenca a la zona de salida, debe precipitar una intensidad de
31.68 mm.
8.1.5 Hietograma

El hietograma de disefio refleja la distribucion de las precipitaciones producidas a
lo largo de las horas mas lluviosas que se puede producir en ese punto con un cierto
periodo de retorno. Para el disefio del hietograma, se ha utilizado el método de bloques
alternos, para diversos periodos de retorno mas representativos (25 afos, 50 afios y 100

afos). Para lo cual previamente necesitamos la informacion siguiente:
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Figura 56:

Gréfico de Curva Intensidad Duracion y Frecuencia.
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8.1.5.1 Tiempo de concentracion Tc.

El tiempo que demora en concentrar una tormenta de lluvia hasta el punto

de desembocadura de la cuenca es de 37.6 min, pero para fines de calculo,

utilizaremos un Tc = 40 min.

Tabla 58:

Tiempo de concentracion de la cuenca Miskiuno

METODO Tiempo de Tiempo Tiempo
concentracion hr min
GIANDIOTTI Tc 0.667 40.04
HATAWAY Tc 0.700 42.41
SYNTHETIC UNIT HIDROGRAPH Tc 0.600 36.31
KIRPICH Tc 0.576 34.54
APARICIO Tc 0.600 34.62
TC PROMEDIO 0.63 37.6
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8.1.5.2 Curva Numero CN.

Desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos,
es ampliamente utilizado para determinar el umbral de escorrentia, a través de un
numero hidrolégico o nimero de curva (CN). Este valor, va de 0 a 100, segun su
capacidad de generar escorrentia superficial. Valores cercanos a 0 representan
condiciones de permeabilidad muy alta, mientras que valores cercanos a 100
representan condiciones de impermeabilidad.

Para el caso de la cuenca Miskiuno, por su configuracion topogréafica
accidentada, poca cobertura vegetal, falta de acciones de regulacion hidrica,
suelos de cobertura superficiales (parte media y alta de la cuenca), ha permitido

considerar una CN = 80.

8.1.5.3 Tiempo de retardo y abstraccion inicial.

Se tiene estimado en el Tabla siguiente:

Tabla 59:

Tiempo de retardo y abstraccion inicial.

Tiempo de retardo Delta CN Abstraccion
(Tlag) Tiempo Inicial (mm)
(horas) (min) (min)
0.40 24.00 6.96 80 12.70

Con estos pardmetros, més la ecuacion de las curvas IDF, se ha procedido

a confeccionar los hietogramas para diversos periodos de retorno.
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Tabla 60:

Valores de Intensidad de precipitacion segun Duracién de la misma y Frecuencia de repeticion.

Duraciéon (minutos)

Periodo de retorno (afios)

2 5 10 25 50 100 500

5 63.91 72.65 80.04 90.98 100.23 110.43 138.30
10 41.62 47.31 52.12 59.24 65.27 71.91 90.06
15 32.38 36.81 40.55 46.10 50.79 55.95 70.07
20 27.10 30.81 33.94 38.58 42.50 46.83 58.64
25 23.61 26.83 29.56 33.60 37.02 40.79 51.08
30 21.09 23.97 26.41 30.02 33.07 36.44 45.63
35 19.17 21.79 24.01 27.29 30.06 33.12 41.48
40 17.65 20.06 22.10 25.12 27.68 30.49 38.19
45 16.41 18.65 20.55 23.36 25.73 28.35 35.50
50 15.37 17.47 19.25 21.88 24.11 26.56 33.26
55 14.49 16.47 18.15 20.63 22.73 25.04 31.36
60 13.73 15.61 17.20 19.55 21.54 23.73 29.71
65 13.07 14.85 16.37 18.60 20.50 22.58 28.28
70 12.48 14.19 15.63 17.77 19.58 21.57 27.01
75 11.96 13.60 14.98 17.03 18.76 20.67 25.88
80 11.49 13.06 14.39 16.36 18.02 19.86 24.87
85 11.07 12.58 13.86 15.76 17.36 19.13 23.95
90 10.69 12.15 13.38 15.21 16.76 18.46 23.12
95 10.33 11.75 12.94 14.71 16.21 17.85 22.36
100 10.01 11.38 12.54 14.25 15.70 17.30 21.66
105 9.71 11.04 12.16 13.83 15.23 16.78 21.02
110 9.44 10.73 11.82 13.43 14.80 16.31 20.42
115 9.18 10.44 11.50 13.07 14.40 15.86 19.87
120 8.94 10.16 11.20 12.73 14.02 15.45 19.35
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- Hietograma para TR-25 afios.

Tabla 61:

Precipitacion de disefio para TR- 25 afios.

Instante Intensidad Precipitacion Precipitacio Intensidad Precipitacio Int.
{min) {mm/h} acumulada n parcial n Alternada  Parcial
{(mm) (mm) {mm/h) (mm) Alternad
a
(mm)
5 90.98 7.58 7.58 90.98 0.83 9.97
10 59.24 9.87 229 27.51 1.01 12.09
15 46.10 11.52 1.65 19.80 1.34 16.03
20 38.58 12.86 1.34 16.03 229 27.51
25 33.60 14.00 1.14 13.70 7.58 90.98
30 30.02 15.01 1.01 12.09 165 19.80
35 2729 15.92 0.91 10.90 114 13.70
40 2512 16.75 0.83 9.97 0.91 10.90
Figura 57:

Grafico de Hietograma de disefio, para PR=25 afios.
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- Hietograma para Tr-50 afios.

Tabla 62:

Precipitacion de disefio para TR- 50 afios.

Instante Intensidad Precipitacion  Precipitacié  Intensidad  Precipitacié Int.
(min) (mm/h) acumulada n parcial n Alternada  Parcial
{mm) (mm) (mm/h) (mm) Alternad
a
(mm)
5 100.23 8.35 8.35 100.23 0.92 10.99
10 65.27 10.88 253 30.31 1.11 13.32
15 50.79 12.70 1.82 21.82 1.47 17 66
20 42.50 1417 1.47 17.66 2.33 30.31
25 37.02 15.43 1.26 15.09 8.35 100.23
30 33.07 16.54 1.11 13.32 182 21.82
35 30.06 17.54 1.00 12.01 1.26 15.09
40 2768 18.45 092 10.99 1.00 12.01
Figura 58:

Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=50 afios.
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- Hietograma para Tr-100 afios.

Figura 59:

Precipitacion de disefio para TR- 100 afios.

Instante Intensidad Precipitacion Precipitacion Intensidad  Precipitaciéon  |Int. Parcial
{min) {mm/h) acumulada {mm) parcial Alternada Alternada
(mm) (mmih) {mm) (mm)
5 110.43 920 9.20 11043 1.01 12.11
10 71.91 11.99 278 33.39 1.22 14.68
15 55.95 13.99 2.00 24.04 1.62 19.45
20 46.83 1561 162 19.45 278 3339
25 40.79 17.00 1.39 16.63 9.20 110.43
30 36.44 18.22 1.22 1468 2.00 24.04
35 33.12 19.32 1.10 13.23 1.39 16.63
40 30.49 2033 1.01 12.11 1.10 13.23
Figura 60:

Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=100 afios.
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- Hietograma para Tr-500 afios.

Tabla 63:

Precipitacion de disefio para TR- 500 afios.

Instante Intensidad  Precipitacion  Precipitacion Intensidad Precipitacion  Int. Parcial

(min) (mm/h) acumulada {mm) parcial Alternada Alternada
(mm) (mmih) (mm) (mm)
5 138.30 11.52 11.52 138.30 1.26 15.16
10 90.06 15.01 3.48 41.82 1.53 18.38
15 70.07 17.52 231 30.10 203 24.36
20 58.64 19.55 203 24.36 3.48 41.82
25 51.08 21.28 1.74 20.82 11.52 138.20
30 45.63 22.81 1.53 18.38 2.5 3010
35 41.43 2420 1.38 16.57 1.74 2082
40 3819 2546 126 15.16 1.38 16.57

Figura 61.:

Gréfico de Hietograma de disefio, para PR=500 afios.

oT
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8.1.6 Caudales De Disefio.

En el siguiente Tabla se tiene un esquema general del procedimiento para el

calculo de maximas avenidas

Figura 62:

Ruta para el calculo de méaximas avenidas

RUTAACONSIDERAR PARAEL CALCULO DE MAXIMAS
AVENIDAS Y EL PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

£ =
ipitacio HIDROGRAMA DE
Preupltacmn AVENIDAS LAMINACION TIRANTES EN EL
" ) DEL CAUDAL MAXIHO CAUCE
Para diversos Periodos (Retensién del Flujo)
Do Retorng
j — —
CAUDALES _.-_l L.
51 PENDIENTE $< Sc
(1) Cuencas can
Informacion Escasa Caudales Maximos para TIRANTES EN EL CAUCE DETERMINACION
J Probabilidad de DE LAS AREAS DE
(2) Cuencas con Informacip Ocurrencia INUNDACION
e —
DETERNINACIHNN DE
COORDINACIONES: LA MATRIZ DE DANOS EN:
. Con la Poblacién Afectada . Zona Urbana
. Unidad Fermuladora . Zona Rural
. Unidad Ejecutora - Zona Agricola
PLANTEAMIENTO
DE LAS ALTERNATIVAS
DE SOLUCION

. Zana Urbana
. Zona Rural

. Zona Agricala

Nota: Diagrama elaborado por tesistas con datos de google

8.1.6.1 Periodo de retorno:

Para obras de proteccién de defensa riberefia, el ministerio de economia y
finanzas a través de la Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccién y/o Control
de Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas, 2006; considera para los
escenarios de inundacion un periodo de retorno de 100 afios para zona urbana y
50 afios para zona agricola. Habiendo considerado para nuestra cuenca un caudal

de disefio para un periodo de retorno de 100 afios.
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Con la finalidad de hacer una comparacion de resultados, se ha tomado
como modelo una prueba con métodos empiricos como racional modificado vs el
HEC-HMS.

Para este proposito, se ha utilizado en programa ampliamente recomendado
del HEC-HMS.

8.1.6.2 Aplicacion del HEC — HMS

El programa HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic
Modeling System) es un modelo lluvia-escorrentia. Ha sido creado para simular el
hidrograma de escorrentia, que se genera en cualquier punto de la red fluvial, a
consecuencia de una tormenta. Desde su origen el HEC-1, hasta el dia de hoy con
el HEC-HMS 4.8, por su versatilidad, es el mas utilizado para este tipo de estudios
hidrolégicos de generacion de caudales méaximos.

Para empezar con el proceso de simulacion hidroldgica, se ha considerado

los pardmetros siguientes:
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Figura 63:

Imagen Afadido de la cuenca Miskiuno para generacion de caudal al HEC HMS.
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Nota: Datos procesados por tesistas en HEC-HMS
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Figura 64:

Imagen de Hietograma de disefio procesado en HEC-HMS, Cuenca Miskiuno.
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Nota: Propia de tesistas en HEC-HMS
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Imagen de Hietograma de disefio procesado en HEC-HMS, Cuenca Miskiuno.

Figura 65:
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Nota: Propia de tesistas en HEC-HMS




Tabla 64:

Resultado de modelamiento hidroldgico de caudal maxima para un PR=100 afios,
procesado en HEC-HMS.

Project: cuenca MISKIUNG 3H  Simulation Run: Run 1

Start of Run:  03mar. 2017, 16:00 Basin Model: CMISKIUNG
End of Run:  03mar.2017, 19:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time:140ct, 2024, 13:27:17  Control Spedifications:Control 1

Shaw Elements: | All Elements Volume Units: @ MM (O 1000 M3 Sorting: |Hydralogic

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (M)
SALIDA RIO 4 8.5 03mar. 2017, 18:05 7.69

Nota: Procesado en HEC-HMS por los tesistas

De acuerdo con los resultados, la cuenca del rio Miskiuno, por su
configuracion topografica, de fuerte pendiente, tiene la probabilidad de generar
caudales maximos de hasta 8 m3/s, para un periodo de retorno de 100 afios.

Figura 66:
Fotografia de Cauce de rio Miskiuno recortado por accion del huayco del afio
2022.
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8.1.7 Capacidad transporte actual del cauce natural.

Al realizar una verificacion del estado situacional del curso del drenaje
principal del rio Miskiuno, y sus afluentes, se observa que en general desde la
cabecera de cuenca hasta el ingreso al poblado Caramba, tienen alta pendiente en
promedio de 17.7% lo cual permite una concentracion de caudal méximo de 8 m3/s
en un tiempo de 40 min, por lo cual se podria decir que este rio pertenece a la clase
de rios de montafa (Jarrett, 1990, pendiente longitudinal superior a 2 %).

Asi mismo, a traves de la verificacion de su huella hidrica, como precedente
histérico, muestra un perfil aluvional de terrazas altas y cono de deyeccion de
basamento, desde la cabecera de ingreso a la poblacion de Curamba Tumibamba.

Figura 67:

Constitucion de margenes del rio con terrazas fluvio aluviales de precedente histérico aluvional.

¥ ¥ 4

El régimen del rio Miskiuno es estacional (época de lluvias, noviembre a
mediados de abril), con una descarga minima de los sistemas de acuifero desde la
zona media alta de la cuenca de 4 I/s (época de estio).
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Figura 68:

Ubicacion de punto de manantes que general caudal base 4 I/s

El comportamiento erosivo del rio Miskiuno, es fuerte, con arrastre de
sedimentos desde la parte media de la cuenca por progradacion de los materiales
aluvionales confinantes del cauce, hasta la zona de agradacién ubicado en el

poblado de Curamba (como lo ocurrido el afio 2022).

Figura 69:

Curso de rio Miskiuno con pasarelas peatonales de madera con pircas de piedra como estribos.
= — "
I
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Figura 70:
Medicion de seccién geométrica de cauce, para analisis de capacidad de transporte,

modificado por los pobladores de la comunidad de Curamba.

S T P oy i o P

Figura 71:
Medicién de seccion geométrica de cauce, para andlisis de capacidad de transporte, modificado

por los pobladores de la comunidad de Curamba.
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Figura 72:
Alteracion de seccion natural de cauce de rio, al limpiar material de escombro de huayco, para

recuperacién de vias y saneamiento basico.

Finalmente aplicando la férmula de Manning, para caudal instantaneo, se ha
verificado la capacidad de transporte actual del cauce y para ello se ha utilizado el
programa H-CANALES.

- Punto De Evaluacién 01.

Figura 73:

Gréfico de Seccion de cauce en (vivienda 01), Inicio de entrada a poblado de Curamba, terrazas
altas de material flivio aluvial.
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- Punto De Evaluaciéon 02.

Figura 74:
Gréfico de Seccion de cauce en (vivienda 02), centro poblado de Curamba, terrazas bajas de

material fluvio aluvial.

Puente de madera rollizo nuevo, bajo el puente se encuentran troncos y raices

grandes que obstaculizan la circulacion del agua y ocasionando desborde.

Tabla 65:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES.

¥ Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular - O X

Datos:
Tiante (y): m
Ancho de solera [b) : l:l m
Takd [£): ljl
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente (5) m/m

Resultados:
Caudal (Q) [ azee0] mye Velocidad (v): | o0eee7 ms
Area hididulica (4) : 480000 m2 Petimetro (p) : E m
Radio hidséulico (R): UE m Espejo de agua (T): m m
Nimero de Fioude [F): [ 0.2243 Energia especifica [E) : _‘—ﬂl mKa/Kg

Tipo de flujo : Subcritico

= P =
[¢ &
Limpiar Pantalla Imprienie Mend Principal Calculadora

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas
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En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural, puede transportar
un caudal maximo de 4.27 m3/s, siendo rebasado por el caudal méximo generado

por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha carrozable.

- Punto De Evaluacion 03.

Figura 75:

Gréfico de Seccion de cauce, altura de calle 5ta cuadra.

Figura 76:
Puente de madera rollizo se encuentra en la 5ta cuadra.
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Tabla 66:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, 5ta cuadra.

‘@ Calculo del caudal, seccién traperoidal, rectangular, triangular

Lugar  [CUENCA MISKIUND | Fpreete: [TESIS GEOLOGIA |
Trarno: ||:A5A 02 | Fiewvestimiento: | |
Datos:
Tirante [v] :
Ancho de solera [b) :
Talud ) [
Coeficients de rugosidad [r] ©
Pendiente (5] : 0.08 m/m
Resultados:
Caudal (3] : m3ds ‘elocidad [v] : mds
Area hidraulica 4] : mz Perimetro (p] : il
Fradio hidréulica (7] - m Espejn de agua (T] - ul
Murnero de Froude [F) : Energia especifica [E]: m-K.g/tg
Tipo de flujo :

Limpiar Pantalla Calculadora

@‘i‘

Irnprirnir Mer Principal

Retarna al Mena principal 0716 16/10/2024

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural, puede transportar
un caudal maximo de 1.82 m3/s, siendo rebasado altamente por el caudal maximo
generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha carrozable,

afectando infraestructura de agua y desaguie, y viviendas aledafias.
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- Punto de Evaluacién 04.

Figura 77:

Grafico de Seccidon de cauce, altura de vivienda 06.

110] “460”

2.40

Figura 78:
Fotografia de seccion de cauce, a la altura de la 6ta vivienda.
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Tabla 67:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, vivienda 6.

# Cilculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular - a X

Lugar ICUENCA MISKIUND Fiopecta TESIS GEOLOGIA
Tiama  [CASA 02 Revestimiznto l:l

Datos:

Tirante [v] m
Ancho de solera [b) Ul
Tald [2):
Coeficierte de rugosidad (n) :
Pendeniz 5] min

He;:::;a.lj‘[]ﬂs]. m3ks Velocidad (4] mls
Area hidtéulica (&) me Perimetio [p]: m
Fadia hidréuica [R) - m Espejo de aqua (T): m
Muimera de Froude F): Energia especifica(E] m¥ghg
Tipo de fljo

> &

Limpiar Pantalla

Imprimir Mend Principal Calculadora

9| 4

Realiza la impresicn d la pantalla 0726 16A10/2024

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural puede transportar

un caudal maximo de 2.45 m3/s, siendo rebasado altamente por el caudal maximo
generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha carrozable,

afectando infraestructura de agua y desague, y viviendas aledafias.
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- Punto de Evaluacion 05.

Figura 79:

Gréafico de Seccion de cauce, altura de vivienda 08.

1.50

4m

Con talud natural, margen derecha, con socavamiento y erosion lateral

Figura 80:

Fotografia de seccion de cauce, a la altura de la 8va vivienda.

P
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Tabla 68:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, vivienda 8.

# Cilculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

Luga  CUENCA MISKIUND
Tramo:  \CASA 02

Datos:
Tirante [y): 120 m
Ancho de solera [b) I:I m
Talud 2)
Cosficients de ngosidad (r)
Pendiente (5] m/m
Resultados:
Caudal (4] mifs
Are hidréulica (&) m?
Rladio hichéulica (R m
Nimero de Froude (F]
Tipo de flujo

&

Limpiar Pantalla

S

Imprinie

- 0 X
Fiopecta TESIS GEOLOGIA
Velocidsd (v) 0.9726) ™5
Perimetra (p]: 64739 m
Espejn de aqua(T): 46000, m

Energia especificalE) : 1.2482) m¥aka

Cuidado velocidad erosiva

4

Mend Principal

Calculadara

Realizala impresidn de a pantalla

.32 16/10/2024

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural puede transportar

un caudal maximo de 5.01 m3/s, siendo rebasado por el caudal méximo generado

por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha carrozable, afectando

infraestructura de agua y desague, y viviendas aledafias.
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- Punto De Evaluacién 06.

Figura 81:
Gréafico de Seccion de cauce, casi a nivel de la calle.

a —
*”—Rr g-H
H-H
0.50
1.20

Mas debajo de la misma vivienda donde continua el cauce del rio desfogando a la

calle.

Figura 82:
Fotografia de seccién de cauce, casi a nivel de calle.
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Tabla 69:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES.

® Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar |CUENEA HISKIUND

Tramo: |[;ASA 02 |
D atos:
Tirante [y : m
Aincho de salera (b) : m
Tobd
Coeficiente de nugosidad [n) :
Pendiente [3) m/m
Resultados:
Caudal Q) 0.3336] m3/s
frea hidiaulica [2) 0.6625 m2
Radio hidraulica (R) : 0.2970] m
Mimero de Froude (F] 0.2379
Tipo de flujo:
C
Limpiar Pantalla Imprirnir

Prayecta [TESIS GEOLOGIA \

Revestimisnto: | ‘

Velacidad (+) més
Perimetra [p] : m
Espejo de agua [T): m
Energia especifica (E]: mg/kg

o

Mend Principal

Realiza la impresion de la pantalla

07:37

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

Calculadora

16/10/2024

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural puede transportar

un caudal maximo de 0.33 ma3/s, siendo rebasado muy altamente por el caudal

méximo generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha

carrozable, afectando infraestructura de agua y desague, y viviendas aledanas.
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- Punto De Evaluacion 07, E: 797595.2 N: 8506457

Figura 83:

Grafico de seccidn de cauce, frente a la casa de la sefiora vera bellido.

3.70

i

I 1.70

0.75

—

Figura 84:

Fotografia de Canal de circulacion de caudal.

Vivienda altamente vulnerable frente a la casa de la sefiora Vera Bellido

29un; 2024 4:09:22 p. m.
13.49589412021589S 72.25122965088534W
197°S
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Tabla 70:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES

" Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  |CUENCA MISKIUND
Tiamo:  |CASA 02

Proyecto TESIS GEOLOGIA

rDatos:
Tirante [y]: 075 m
kncho de solera (b] 1700 m
T )

Coeficiente de ugosidad (] :
Pendiente (5): mim

Recl

Caudd 0] s
Area hidréulica [4) : m2
Readia hidréulico [F): n
Neimenn de Frouds [F)
Tipo de fljo

elocidad [+ s
Perimetro (p): m
Espei e agualT): w
Energia especifica [E): mkg/Kg

Limpiar Pantalla |mprimir Mend Principal Calculadora
Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 0754 ‘ 16A10/2024 Y

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural puede transportar

un caudal maximo de 0.65 m3/s, siendo rebasado muy altamente por el caudal

maximo generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha

carrozable, afectando infraestructura de agua y desague, y viviendas aledafias

Familia Bellido y otros.
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- Punto De Evaluacién 08, E: 797623 N: 8506457

Figura 85:

Gréafico de Seccion de cauce.

calle chacra

Figura 86:

Fotografia de Canal de circulacion de caudal.
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Tabla 71:

Cdlculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES

Limpia la pantalla para realizar nugvos calculos

" Cilculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular - a X
Lugar. (CUENCA MISKIUND Froecto TESIS GEOLOGIA
Trama [CASA 02 Revestimiento: l:l
Datos:
Tirante [v] m
Ancho de salera [b): ljl m
Tald 2):
Cosficiente de ugasidad [n): m
Pendiente (5] : m/m
Resultados:
Caudal (0] : 07430 mds Velocidad [v): 04786 s
Huea hididulica [A) 16525 md Perimetia [p] m
Radio hidrulica [R) 04627 m Espejo de aqua[T): m
Meimera de Froude [F) 01712 Energia especifica (E] 09117 mkaka
Tipo de fluio:
" 9| 4
Caloular Limpiar Pantalla Imprinie Mend Principal Calculadora
(758 16/10/2024

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural puede transportar un
caudal méximo de 0.74 m3/s, siendo rebasado muy altamente por el caudal
méximo generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha

carrozable, afectando infraestructura de agua y desague, y viviendas aledafias.
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- Punto De Evaluacion 09, E: 797625.9 N: 8506472.7

Figura 87:

Gréafico de Seccion de cauce.

calle chacra

— Y |0.75

Figura 88:

Fotografia de Canal de circulacion de caudal.

13.49
& -
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Tabla 72:

Célculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES, parte baja de la

cuenca.

Nota: Imagen generado en programa H-CANALES por los tesistas

# Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular

Luga  CUENCA MISKIUND
Tramo: |CASA 02

Datos:
Tirante [y): 07 m
Ancho de solera [b): m
Talud )
Coeficiente de rugasidad [n) :
Perdients (5) mm
Resultados:
Caudal(B) mas
e hdulica (4] 2
Radio hicréuiico (R n
himera de Froude F)
Tipa de flujo:

"

Limpiar Pantalla

S

Imprinie

Propecto: TESIS GEOLOGIA

Welocidad [v]
Perimetra (p]:
Espejn de agua (T]

Energia especficalE) :

4

Mend Principal

Realizala impresidn de la pantalla

ms
m

:
mkakg

Caleuladara

0803 16/10/2024

En este punto de evaluacion, el canal de seccion natural, puede transportar

un caudal maximo de 0.70 m3/s, siendo rebasado muy altamente por el caudal
maximo generado por la cuenca (HEC-HMS) de 8.50 m3/s. saliendo a la trocha

carrozable, afectando infraestructura de agua y desague, y viviendas aledafias

Familia Bellido y otros.
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8.2 Simulacion Hidréulica
8.2.1 Metodologia General

- Informacion topogréfica.

Para el proceso de modelamiento hidraulico del rio Miskiuno, se ha utilizado
en primer lugar informacion cartografica, realizada a través de un levantamiento
Aero fotogramétrico con DRON. a través de un plan de vuelo, previamente definida

en gabinete para el mallado de area de modelamiento.
Figura 89:

Fotografia de Verificacion de programa de vuelo, DRON con RTK.
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Figura 90:

Fotografia de Posicionamiento de DRON para salida de trabajo.

Figura 91:

Fotografia de Posicionamiento de DRON para salida de trabajo.
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Figura 92:
Fotografia de Envio a area de trabajo, DRON con RTK.

P T e

La finalidad de este trabajo topografico, con respecto al modelado hidraulico,
es la definicion de la geometria de la seccion del rio y los elementos de relieve
alrededor de ella, para conocer hasta donde llegaria el agua, si el caudal llegaria a
un cierto valor, por lo tanto las interrogantes planteadas son: ¢ sera suficiente la
seccion de cauce principal del rio Miskiuno, y hasta qué altura llegara el tirante
hidraulico si este se desbordase?, ¢,se inundaran areas aledafas al cauce y cual

sera su extension?.

172



- Informacién Hidrolégica.

Anticipando a la respuesta a la interrogante anteriormente planteada, esta
vinculada al caudal generado HEC-HMS (8.5 M3/S), ala forma del cauce (rectilineo
en su mayor parte) y de la pendiente de este (17.8% el promedio, 10%. 4%), la
naturaleza del canal de transito (coeficiente de rugosidad). Todo ello se complica
al presentar obstaculos como puentes provisionales (estribos de pircas de piedray
plataforma de palos), por necesidad de cruce de la poblacién ha colocado en cruces

de calles e ingresos a domicilios.

Figura 93:

Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.
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Figura 94:

Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.

Figura 95:

Fotografia de Presencia de obstaculos como puentes provisionales.
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En base a esta informacion de tipo geométrico y de caudal ya es posible

correr con el modelado a través del HEC-RAS.

Segun Ciancaglini, N. 1966, considerado utilizar el siguiente Tabla para la

determinacién del coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla 73:

Valores de rugosidad “n” de Manning en canales.

Superficie

Condiciones

Perfectas | Buenas | Regulares | Malas

Corrientes naturales

1. Limpios, bordos rectos, llanas, sin hendiduras ni charcos profundos 0.025 0.0275 0.030 0.033
2. lgual a 1, pero con algo de hierbas y piedra 0.030 0.033 0.035 0.040
3. Sinuoso, algunos charcos y escollos limpios 0.033 0.035 0.040 0.045
4. lgual a 3, de poco tirante con pendiente y seccion menos eficientes 0.040 0.045 0.050 0.055
5. lgual a 3, algo de hierba y piedras 0.035 0.040 0.045 0.050
6. lgual a 4, secciones pedregosas 0.045 0.050 0.055 0.060
7. Rios perezosos, cauce enhierbado o con charcos profundos 0.050 0.060 0.070 0.080
8. Cauces muy enhierbados 0.075 0.100 0.125 0.150

Fuente: Canales de Desviacion; Ciancaglini, N. 1966, Argentina, UNESCO

Asi mismo Maximo Villon plantea en su libro Calculos hidrolégicos e

hidraulicos, los siguientes valores de coeficiente de Manning:

Figura 96:

Imagen de Modelo de canales fluviales con diferentes coeficientes de Manning de forma

ilustrativa.

Fuente: Libro Calculos hidroldgicos e hidraulicos, Maximo Villon
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El Software Hec-Ras.

Es un sistema de analisis preparado para rios (RAS- River Analysis System),
cuya funcionalidad permite la modelacion hidraulica en régimen permanente y no
permanente de cauces abiertos, rios y canales artificiales, desarrollado por el
Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los
EE.UU. (US Army Corps of Engineers). (Maximo Villlon,2016).

Para el funcionamiento del programa, como ya lo vimos anteriormente de
ingreso de datos geométricos y de caudal; en el primer caso, la informacion mas
relevante son las secciones transversales, a lo largo del cauce, 400 ml, a través de
cada cota de las secciones, que el programa se encarga de calcular la pendiente
entre dos secciones proximas. En cuanto al caudal, para nuestro caso se ha
considerado un valor constante de 8.5 m/s.

La metodologia de trabajo del programa es:
e Creacion del nuevo proyecto. (File>> New.. Proyect....)
e Datos geométricos (Edit >> ..Geometric Data....)
e Datos de caudales y condiciones de contorno (Edit >> .Steady (Unsteady)
Flow Data ....... )
e Calculo (Run >> . Steady (Unsteady) Flow Analysis ...... )

e Presentacion de resultados (View >>. Varias opciones del menu)
Generacion de malla.

Permite definir la zona de modelamiento, creando en primer lugar el tamafio

de celda, formas y tasas de crecimiento del area afectada.
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Figura 97:
Imagen de Mallado HEC-RAS 1D.

Nota: Elaboracion de mallado por los tesistas en el programa HEC-RAS

Resultados del modelado:
Habiendo transitado los caudales méaximos generados por el cauce fluvial,
se han obtenido los mapas siguientes por tramos de recorrido:

Figura 98:
Imagen de Preparado de las secciones transversales y progresivas de control rio Miskiuno.

Nota: Elaboracion de secciones por los tesistas en el programa HEC-RAS
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Figura 99:

Imagen de Preparado de las secciones transversales y progresivas de control rio Miskiuno.

Nota: Elaboracion de mallado por los tesistas en el programa HEC-RAS

Figura 100:

Imagen de procesamiento de seccion de trdnsito de avenidas
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Nota: Elaboracién de transito de avenida por los tesistas en el programa HEC-RAS
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Figura 101:

Imagen de Modelacion en 3D de proceso de simulacion rio Miskiuno

B

Nota: Elaboracion de transito de avenida por los tesistas en el programa HEC-RAS

Figura 102:

Imagen de Modelacién en 3d de proceso de simulacién rio Miskiuno

Nota: Elaboracién de los tesistas en el programa HEC-RAS
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Figura 103:

Imagen de resultados de velocidades de flujo 5 m/s

Nota: Elaboracion de los tesistas en el programa HEC-RAS
Figura 104:

Imagen de Area de inundacion

Nota: Elaboracion de los tesistas en el programa HEC-RAS
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Figura 105:

Imagen de Punto de desborde por progresiva 0+199, Viviendas y areas agricolas

NUNDACON INCAHUAS!  Pan Plan 01 151102004

Nota: Elaboracion de los tesistas en el programa HEC-RAS

Finalmente se tiene los Tablas de resumen del proceso de desborde e

inundacién y transito de las avenidas maximas:

Tabla 74:

Resumen general de alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva.

Reach  (River Sta [Profle | QTotal | MnChE| .. Bev|CotW.S, |E.G, Ele |£.G. Sope Vel Chl |Fow Aves| Top With Froude # C

03| () | O | 6 | ) | (b | () | 03 |
Rahl |40 (R 650 3668 669 ML JGIE OMST 298 28 LR

Reach 1 |3.9999(TR 00afkes| 650 316090 36L35 36159 6243 0S8 502 1R 9K A7
Reach 1 |9.9099(R 100afkes| 650 31509 315250 BIS267 315209 003103 206 4M BB 1M
Reach 1 (9999999 [0aes| 8,50 314638 34686 3413 4175 00951 4B W3 ST Y
Reach 1 | #9999 IR 100aes| 050 314432 314477 314480 314434 0.03%475 465 B% 000

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS
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Tabla 75:

Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0+400.

Plan: Plan 01 RIO ANCAHUASI Reach 1 RS: 400 Profile: TR 100 afios

E.G. Elev (m) 3167.60 | Element LeftoB | Channel | RightOB

Vel Head (m) 0.61 | Wt. n-val. 0.035 0.035
W.S. Elev (m) 3166.98 | Reach Len. (m) 50.30 50.00 49.30
Crit W.S. (m) 3167.17 | Flow Area (m2) 1.30 1.22
E.G. Slope (m/m) 0.061577 | Area (m2) 1.30 1.22
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 3.81 4.69
Top Width (m) 7.03 | Top Width (m) 4.70 2.33
Vel Total (m/s) 3.37 | Avg. Vel. (m/s) 2.93 3.84
Max Chl Dpth (m) 0.76 | Hydr. Depth (m) 0.28 0.52
Conv. Total (m3/s) 34.3 | Conv. (m3/s) 15.3 18.9
Length Wtd. (m) 49.81 | Wetted Per. (m) 4,88 3.06
Min Ch El (m) 3166.58 | Shear (N/m2) 160.66 241.11
Alpha 1.05 | Stream Power (N/m s) 471.20 926.92
Frctn Loss (m) 5.12 | Cum Volume (1000 m3) 0.50 0.45 0.07
C &E Loss (m) 0.05 | Cum SA (1000 m2) 3.34 1.14 0.17

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS

Tabla 76:

Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0+350

Plan: Plan 01 RIO ANCAHUASI Reach 1 RS:

349.9999 Profile: TR 100 afios

E.G. Elev (m) 3162.43
Vel Head (m) 1.07
W.S. Elev (m) 3161.35
Crit W.S. (m) 3161.58
E.G. Slope (m/m) 0.205528
Q Total (m3/s) 8.50
Top Width (m) 9.62
Vel Total (m/s) 4.42
Max Chl Dpth (m) 0.51
Conv. Total (m3/s) 18.7
Length Wtd. (m) 149.29
Min Ch El (m) 3160.90
Alpha 1.08
Frctn Loss (m) 9.30
C &ELoss (m) 0.24

Element LeftoB | Chamnel | RightOB

Wt. n-val. 0.035 0.035 0.035
Reach Len. (m) 148.70 150.00 149.50
Flow Area (m2) 1.34 0.20 0.38
Area (m2) 1.34 0.20 0.38
Flow (m3/s) 5.35 1.00 2.15
Top Width (m) 7.89 0.60 113
Avg. Vel. (m/s) 3.99 5.02 5.65
Hydr. Depth (m) 0.17 0.33 0.34
Conv. (m3/s) 11.8 2.2 4.7
Wetted Per. (m) 8.47 0.83 1.32
Shear (N/m2) 319.55 486.19 580.11
Stream Power (N/m s) 1274.10 2440.37 3275.60
Cum Volume (1000 m3) 0.47 0.41 0.03
Cum SA (1000 m2) 3.14 1.01 0.08

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS

Tabla 77:

Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+200

Plan: Plan 01 RIO ANCAHUASI

Reach 1 RS: 199.9999 Profile: TR 100 afios

E.G. Elev (m) 3152.89 | Element LeftOB | Channel | RightOB
Vel Head (m) 0.31 | Wt. n-val. 0.035 0.035

W.S. Elev (m) 3152.58 | Reach Len. (m) 95.30 100.00 103.60
Crit W.S. (m) 3152.67 | Flow Area (m2) 2.11 1.94

E.G. Slope (m/m) 0.031903 | Area (m2) 2.11 1.94

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 2.96 5.54

Top Width (m) 18.33 | Top Width (m) 14.15 4.18

Vel Total (m/s) 2.10 | Avg. Vel. (m/s) 141 2.86

Max Chl Dpth (m) 0.60 | Hydr. Depth (m) 0.15 0.46

Conv. Total (m3/s) 47.6 | Conv. (m3/s) 16.6 310

Length Wtd. (m) 99.18 | Wetted Per. (m) 14.56 4.61

Min Ch El (m) 3151.98 | Shear (N/m2) 45.25 13133

Alpha 1.36 | Stream Power (N/m s) 63.64 375.75

Frctn Loss (m) 5.08 | Cum Volume (1000 m3) 0.21 0.25

C &E Loss (m) 0.06 | Cum SA (1000 m2) 1.50 0.65

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS
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Tabla 78:

Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0+100

Plan: Plan 01 RIO ANCAHUASI Reach 1 RS: 99.99999 Profile: TR 100 afios

E.G. Elev (m) 3147.75 | Element LeffOB | Channel | RightoB
Vel Head (m) 0.89 | Wt. n-val, 0.035

W.S. Elev (m) 3146.86 | Reach Len. (m) 43.50 50.00 49.90
Crit W.S. (m) 3147.13 | Flow Area (m2) 2.03

E.G. Slope (m/m) 0.095171 | Area (m2) 2.03

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50

Top Width (m) 5.87 | Top Width (m) 5.87

Vel Total (m/s) 4.18 | Avg. Vel. (m/s) 4.18

Max Chl Dpth (m) 0.48 | Hydr. Depth (m) 0.35

Conv. Total (m3/s) 27.6 | Conv. (m3/s) 27.6

Length Wtd. (m) 49.25 | Wetted Per. (m) 6.24

Min Ch El (m) 3146.38 | Shear (N/m2) 304.50

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1271.97

Frctn Loss (m) 2.60 | Cum Volume (1000 m3) 0.11 0.05

C &ELoss (m) 0.22 | Cum SA (1000 m2) 0.82 0.15

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS

Tabla 79:

Alturas de tirante hidraulico y Poder de socavacion resumen por progresiva 0.+50

Plan: Plan 01 RIO ANCAHUASI Reach 1 RS: 49.99939 Profile: TR 100 afios

E.G. Elev (m) 3144.94
Vel Head (m) 0.17
W.S. Elev (m) 3144.77
Crit W.S. (m) 3144.82
E.G. Slope (m/m) 0.033475
Q Total (m3/s) 8.50
Top Width (m) 33.95
Vel Total (m/s) 1.83
Max Chl Dpth (m) 0.41
Conv. Total (m3/s) 46.5
Length Wtd. (m)

Min Ch El (m) 3144.92
Alpha 1.00
Frctn Loss (m)

C &E Loss (m)

Element LeffOB | Channel | RightOB
Wt. n-val. 0.035
Reach Len. (m)

Flow Area (m2) 4.65
Area (m2) 4.65
Flow (m3/s) 8.50
Top Width (m) 33.95
Avg. Vel. (m/s) 1.83
Hydr. Depth (m) 0.14
Conv. (m3/s) 46.5
Wetted Per. (m) 34.36
Shear (N/m2) 44.492
Stream Power (N/m s) 81.20
Cum Volume (1000 m3)

Cum SA (1000 m2)

Nota: Datos generados por el programa HEC-RAS
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CAPITULO IX: DETERMINACION DEL PELIGRO
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En el presente estudio, se ha considerado la evaluacion de riesgo actual y
futuro, habiéndose identificado un peligro significativo de origen natural de tipo
hidrometeorolégico, especificamente por desborde e inundacion fluvial. Aunque en
la cuenca también se presentan otros tipos de peligros, como los relacionados con
la geodinamica interna y erosién de laderas, biolégicos y aquellos inducidos por
actividades humanas, no son relevantes a nivel de riesgo, por lo que, en la presente
tesis de investigacion, nos hemos enfocado exclusivamente en el peligro por

desborde e inundacion fluvial del rio Miskiuno.

9.1 Metodologia

En el caso de la zona urbana, ha sido necesario el levantamiento de
informacion sobre la poblacién que seria afectada considerando la situacion actual
de las viviendas y los servicios basicos, por ejemplo: tipo de viviendas, servicios de
agua y desagle, vias de acceso, puentes, instalaciones eléctricas, patrimonio

cultural.
Figura 106:

Fotografia de Area urbana del centro poblado de Curamba Centro.

‘ o ;
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Para el caso de la zona rural, ha sido necesario el levantamiento de
informacién sobre la poblacion que seria afectada considerando la situacion actual
de las viviendas y los servicios basicos, por ejemplo: tipo de viviendas, servicios de
agua y desague, vias de acceso, puentes, instalaciones eléctricas, patrimonio
cultural.

Para el caso de la zona agricola, se debié poner en atencion en las areas
de cultivo y usos, asi mismo, se tuvo que considerar las areas rurales donde habita
la poblacion del lugar, especificando el tipo de vivienda y los servicios basicos con

que cuentan.
Figura 107:

Imagen de Areas agricolas del centro poblado de Curamba Centro.

Nota: Adaptado imagen de Google Earth
El diagnéstico se inicia considerando la ubicacion de la zona donde se

encuentra la poblacion afectada y que normalmente esta tipificada como una zona
de riesgo con recurrentes desbordes del cauce del rio Miskiuno en zona poblacional

y agricola.
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Para determinar los niveles de peligrosidad del area de estudio, por

procesos de desborde e inundacién se utilizé la metodologia expresada en el

siguiente diagrama:

Figura 108:

Diagrama de Metodologia general para determinar el nivel de peligro.
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Para determinar la susceptibilidad del area de inundacion por desborde del

rio Miskiuno en la comunidad de Curamba Centro (zona rural), se consideraron los

siguientes factores:
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Tabla 80:

Factores de la Susceptibilidad.

FACTORES CONDICIONANTES FACTOR
DESENCADENANTE
Pendiente  Geomorfologia  Geologia Precipitacion

9.3 Analisis Factores Condicionantes
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores
condicionantes, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Tabla 81:
Parametros de los factores Condicionantes.
PARAMETROS N° DE PARAMETROS
PARAMETROS
FACT1 3 PENDIENTE
FACT 2 GEOMORFOLOGIA
FACT 3 LITOLOGIA

Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Tabla 82:
Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETROS FACT1 FACT 2 FACT3
FACT1 1.00 3.00 5.00
FACT 2 0.33 1.00 3.00
FACT 3 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.83 4.33 9.00

1/ISUMA 0.65 0.23 0.11

188



Tabla 83:

Matriz de normalizacién de pares de los factores condicionantes.

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETROS FACT1 FACT2 FACT3 Vector
Priorizacion
FACT1 0.65 0.69 0.56 0.63
FACT 2 0.22 0.23 0.33 0.26
FACT3 0.13 0.08 0.11 0.11
1.000 1.000 1.000 1.000
Figura 109

Metodologia de calculo de Vector Suma Ponderado

P .v. i Vector Suma
1.00 0.33 5.00
 Mognind de siamo X
widdos | 30 00 o0

0.283 0.866

0.643 2.008

Nota: Adaptado del Manual de CENEPRED

Figura 110

Procedimiento para calcular Amax

Vector Vector
Ponderada (Ponderacién)
3.060

0.866 - 0.283 =
2.008 0.643 3.123
0.222 0.074 3.000

1,Im _ 3.060+3.123+3.000 _ 3.061
3
Nota: Adaptado de Manual de CENEPRED
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Calculo del indice de consistencia

IC _ 3.061-3
3-1

= 0.0305

Céalculo del indice relacion de consistencia

/'"‘\\
RC_ _IC _0.0305 _ (g ¢sg)
IA 0.525 p—

IA | 0525 | 0.882 | 1.115 1.252 | 1341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1513 | 1.535 | 1.555 1.570 1.583 1.595

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis
Jerarquico para los factores condicionantes

IC 0.02
RC 0.04
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a) Parametro: Pendiente
Tabla 84:

Descriptores del pardmetro pendiente de los factores condicionantes.
PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES

PEND 1 00° - 01°
PEND 2 01° - 05°
PENDIENTES SEND 3 5 05° - 15°
PEND 4 15° - 25°
PEND 5 25° - 45°

Tabla 85:

Matriz de comparacién de pares del parametro Pendiente.

Pendientes PEND1 PEND2 PEND3 PEND4 PENDS

PEND 1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
PEND 2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
PEND 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PEND 4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
PEND 5 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Tabla 86:

Matriz de normalizacion de pares del parametro Pendiente.

PENDIENTES PEND1 PEND2 PEND3 PENDA4 PEND5

PEND1 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33
PEND2 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27
PEND3 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20
PEND4 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13
PENDS 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el pardmetro Pendiente

IC 0.0171
RC 0.0153

b) Parametro: Geomorfologia

Tabla 87.

Descriptores del Parametro Geomorfologia.

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
GEOM1 Mbcf, FVMo
GEOM2 TMb
GEOMORFOLOGIA GEOM3 5 PmMb
GEOM4 VMb
GEOM5 CMb
Tabla 88:

Matriz de comparacion de pares del parametro geomorfologia.

GEOMORFOLOGIA GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOMS

GEOM1 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
GEOM2 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00
GEOM3 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
GEOM4 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
GEOMS 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05
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Tabla 89:

Matriz de normalizacion de pares del parametro geomorfologia.

GEOMOR GEOM1 GEOM2 GEOM3 GEOM4 GEOM5 VECTOR DE

FOLOGIA PRIORIZACION
GEOM1 0.51 0.63 0.47 0.38 0.32 0.46
GEOM2 0.17 0.21 0.35 0.30 0.26 0.26
GEOM3 0.13 0.07 0.12 0.23 0.21 0.15
GEOM4 0.10 0.05 0.04 0.08 0.16 0.09
GEOM5 0.09 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Fisiografia

IC 0.0801
RC 0.0719

c) Parametro: Geologia

Tabla 90:

Descriptores del parametro geologia.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
LITO 1 Fluvial
LITO 2 Aluvial, Coluvial
LITOLOGIA LITO 3 5 Fm. San Sebastian
LITO 4 PN-ta/lbrc
LITOS PN-ta/tbklt, PN-ta/tblt
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Tabla 91:

Matriz de comparacion de pares del parédmetro Geologia

DESCRIPTORES LITO1 LITO2 LITO3 LITO4 LITOS

LITO1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
LITO 2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
LITO 3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
LITO 4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
LITOS5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33  25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 92:

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de Geologia.

LITOLOGIA LITO1 LITO2 LITO3 LITO4 LITO5 VECTOR DE
PRIORIZACION

LITO1 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
LITO2 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 0.26
LITO3 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.13
LITO4 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.07
LITOS 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis

Jerarquico para el parametro Geologia

IC 0.0607
RC 0.0544
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9.4 Anélisis Factor Desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor
desencadenante, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados

obtenidos son los siguientes:
a) Parametro: Precipitacion

Tabla 93

Descriptores del pardmetro Precipitaciones Maximas.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
PPM1 RR > 26.3 mm
PRECIPITACION PPM2 17.6 mm < RR < 26.3 mm
MAXIMA ANUAL PPM3 5 13.8 mm < RR £17.6 mm
(MISKIUNO) PPM4 8.2 mm < PM < 13.8 mm
PPM5 RR < 8.2 mm
Tabla 94:

Matriz de comparacién de pares del parametro Precipitacion.

DESCRIPTORES PPM1 PPM2 PPM3 PPM4 PPM5
PPM1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
PPM2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
PPM3 0.25 0.50 1.00 4.00 5.00
PPM4 0.17 0.20 0.25 1.00 2.00
PPM5 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.84 7.45 16.50 23.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.06 0.04
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Tabla 95:

Matriz de normalizacion de pares del parametro Precipitacion.

DESCRI PPM1 PPM2 PPM3 PPM4 PPM5 Vector
PTORES Priorizacion
PPM1 0.490 0.520 0.537 0.364 0.348 0.452
PPM2 0.245 0.260 0.268 0.303 0.304 0.276
PPM3 0.122 0.130 0.134 0.242 0.217 0.169
PPM4 0.082 0.052 0.034 0.061 0.087 0.063
PPM5 0.061 0.037 0.027 0.030 0.043 0.040
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Precipitacion

9.5 Parametro De Evaluacién

Tabla 96

Parametros de analisis de Susceptibilidad:

0.033

0.030

PARAMETROS N° DE PARAMETROS
PARAMETROS
Prl TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
Pr2 3 CALADO
Pr3 VELOCIDAD
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Tabla 97:

Matriz de comparacién de pares de los parametros de susceptibilidad.

PARAMETROS Prl Pr2 Pr3
Prl 1.00 3.00 5.00
Pr2 0.33 1.00 3.00
Pr3 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Tabla 98:
Matriz de normalizacion de pares de los parametros de susceptibilidad.
PARAMETROS Prl Pr2 Pr3 Vector
Priorizacion
Prl 0.652 0.692 0.556 0.633
Pr2 0.217 0.231 0.333 0.260
Pr3 0.130 0.077 0.111 0.106
1.000 1.000 1.000 1.000

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Precipitacion

IC 0.019
RC 0.037
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a) Parametro: TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Tabla 99:

Descriptores del pardmetro Transporte de sedimentos.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
TS1 Mayor a 750 N/m2
TRANSPORTE TS2 De 550 a 750 N/m2
DE TS3 5 De 350 a 550 N/m2
SEDIMENTOS TS4 De 50 a 350 N/m2
TS5 De 0 a 50 N/m2
Tabla 100:
Matriz de comparacion de pares del parametro.
DESCRIPTOR TS1 TS2 TS3 TS4 TS5
TS1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
TS2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
TS3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
TS4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
TS5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 056 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 101:
Matriz de normalizacion.
DESCRIPTOR TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 Vector de Priorizacion
TS1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
TS2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
TS3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
TS4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
TS5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Célculo del indice de consistencia y relacion de consistencia dan como

resultado:

IC =

0.0607

RC =

0.0544

b) Parametro: Calado

Tabla 102:

Descriptores del parametro Calado.

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE

DESCRIPTORES

DESCRIPTORES

CD1 Mayor a 0.80 m
CDh2 0.60a0.80 m
TIRANTE CD3 5 0.40a0.60 m
(CALADO) CD4 0.20a0.40m
CD5 0.00a0.20 m
Tabla 103:
Matriz de comparacion de pares del pardmetro.
DESCRIPTOR CD1 CDh2 CD3 CDh4 CD5
CD1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
CD2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
CD3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
CDh4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
CD5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33  25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 104

Matriz de normalizacion del parametro Calado

DESCRIPTOR  CD1 CD2 CD3 CD4 CD5 Vector de
Priorizacion
cD1 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
CcD2 0.19 021 0.31 0.31 028 026
CcD3 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20 0.13
CcD4 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.07
CD5 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
El indice y relacién de consistencia son:
IC = 0.0607
RC = 0.0544

c) Parametro: Velocidad

Tabla 105:

Descriptores del parametro Velocidad.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
VLC1 Mayor a 10.00 m/s
VLC2 7.00 a 10.00 m/s
VELOCIDAD VLC3 4.00 a 7.00 m/s
VLC4 1.00 a 4.00 m/s
VLC5 0.00a1.00 m/s
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Tabla 106:

Matriz de comparacién de pares de velocidad.

DESCRIPTOR VLC1 VLC2 VLC3 VLC4 VLCS
VLC1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
VLC2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
VLC3 0.20 033 1.00 3.00 5.00
VLC4 0.14 0.20 033 1.00 3.00
VLC5 0.11 0.14 020 0.33 1.00

SUMA 1.79 468 953 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 107:

Matriz de normalizacion de pares de velocidad.

DESCRIPTOR VLC1 VLC2 VLCS

VLC4 VLC5 Vectorde

Priorizacion
VLC1 056 064 052 043 0.36 0.50
VLC2 019 021 031 031 0.28 0.26
VLC3 0.112 0.0/ 0.10 0.18 0.20 0.13
VLC4 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.07
VLC5 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03
100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
El indice y relacion de consistencia son:
IC = 0.0607
RC = 0.0544
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9.6 Niveles De Peligro

En el siguiente Tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos

rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 108:

Niveles de Peligro.

NIVEL RANGO

ALTO 0.153 0.263
MEDIO 0.082 0.153
BAJO 0.049 0.082

Nota: Adaptado de CENEPRED
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9.7 Analisis de Elementos Expuestos

El elemento expuesto de la zona de estudio comprende a los elementos
expuestos susceptibles (Poblacién, viviendas, instituciones educativas, centros de
salud, caminos rurales, servicios publicos basicos, entre otros) que se encuentren
en la zona potencial del impacto al peligro por Inundacion fluvial y que podrian sufrir

los efectos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro.
9.7.1 Elementos expuestos susceptibles a nivel social
a) Poblacién

La poblacién asciende a 206 personas, de las cuales 58 tienen de 0 a 17
afios, 111 son personas mayores de edad de 18 a 59 afios y 37 personas mayores

de edad pertenecientes a la tercera edad.

Tabla 109:

Grupo etario del centro poblado de Curamba Centro.

Grupo etario

Nombre ID centro Poblacion DeOal7 De 18 a59 De 60 a més

poblado total afos afios afios
CURAMBA 803090011 206 58 111 37
CENTRO

Nota: Extraido del INEI Censo 2017
b) Vivienda

Se han identificado un total de 68 viviendas pertenecen al centro poblado de
Curamba Centro, de las cuales 23 viviendas se encuentran en el area de influencia

directa a las inundaciones fluviales por desborde del rio Miskiuno.
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Tabla 110:

Numero de viviendas don material predominante de paredes.

Material predominante en paredes exteriores

Nombre Ladrillo o Adobe  Triplay/ Piedracon Piedraosillar Tapia TOTAL
bloque de calamina/  barro con cal o
cemento estera cemento
CURAMBA 2 64 1 0 0 1 68
CENTRO

Nota: Adaptado INEI Censo 2017
¢) Educacion

Se han identificado dos instituciones educativas ubicadas en el area de

estudio de acuerdo con los resultados obtenidos.

Tabla111:

Numero de centros educativos ubicados dentro de centro poblado de Curamba centro

Nombre D, Dep  Prov. Distrito DireccionlE  Codigo  Total Total,  Total  Total, Nive

Local IE hombres mujeres alumno docente |
Escol
ar
50125 151640 CUSC ANTA ZURITE CURAMBA 406066 21 14 kit 4 B0
SIN
416 151621 CUSC ANTA ZURITE CURAMBA 930842 15 10 25 2 A2
SIN

Nota: Adaptado del INEI Censo 2017

d) Salud

En el area de estudio NO se ha identificado un establecimiento de Salud
(Posta de Salud) que preste atencion a la poblacién, los habitantes, de Curamba

centro van a sus atenciones de salud a la posta de Compone.
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9.7.2 Andlisis de vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad se realizé en base a la metodologia realizada
por el CENEPRED vy publicado en su manual denominado manual para la
evaluacion de riesgos originados por inundaciones fluviales, basada en el
reglamento de la ley N° 29664 que define a la vulnerabilidad como la susceptibilidad
de la poblacion, la estructura fisica, o las actividades socioeconémicas, de sufrir

dafos por accion de un peligro o amenaza (desborde del rio Miskiuno).

Durante el desarrollo de esta tesis, la metodologia usada se resume en el
siguiente flujograma, el cual muestra el procedimiento y los criterios utilizados para
el calculo de los niveles de la vulnerabilidad a nivel del centro poblado de Curamba

Centro.

Figura 111:

Diagrama de Metodologia del andlisis de vulnerabilidad

g -\\\
N s
-f/

/
Cuantificacidn /
delos DIMENSION .
elementos SOCIAL

\
eypuestas \

L

Nota: Diagrama realizado por tesistas con datos de Google y CENEPRED
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La metodologia graficada muestra el analisis de los parametros de la vulnerabilidad
gue son la dimensién social y dimension econémica, de cada uno de ellos con su
respectiva fragilidad y resiliencia de los centros poblados emplazados en las
margenes del rio Miskiuno.

En la dimension social se toma en consideracion la poblacién como grupo
atareo, discapacidad, nivel educativo, tipo de seguro de los habitantes de la zona.

La dimensidbn econdmica contempla parametros como el material
predominante de las paredes, el material predominante de los techos y el tipo de

vivienda.
9.7.3 Andlisis De Los Factores De Vulnerabilidad
9.7.3.1 Exposicion

La exposicion se refiere a las decisiones y acciones que colocan a las
personas y sus medios de subsistencia en una situacion de riesgo. Esta exposiciéon
surge de una relacion inadecuada con el entorno, que puede ser causada por un
crecimiento demogréfico desorganizado, migraciones descontroladas, una
urbanizacién mal gestionada y/o politicas econémicas insostenibles. A mayor

exposicion, mayor es la vulnerabilidad.
9.7.3.2 Fragilidad

La fragilidad se refiere a las condiciones de desventaja o debilidad relativa
de las personas y sus medios de vida ante un riesgo. Generalmente, se enfoca en
las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y tiene causas internas, como
los métodos de construccion inadecuados, el incumplimiento de normativas
actuales sobre construccién y/o materiales, entre otros factores. Cuanto mayor es

la fragilidad, mayor es la vulnerabilidad.
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9.7.3.3 Resiliencia

Se refiere al impacto que un peligro puede tener sobre las personas y sus
medios de vida. Esta relacionada con las condiciones sociales y la organizacion de

la poblacion. A mayor resiliencia, menor es la vulnerabilidad.
9.7.4 Analisis de Elementos Expuestos

La exposicion se refiere a las decisiones y practicas que colocan a las
personas y sus medios de vida en una situacion vulnerable frente a un peligro. Esta
exposicidon surge de una interaccion inadecuada con el entorno, que puede deberse
a un crecimiento demogréfico desorganizado, migraciones desordenadas,
urbanizacién sin una adecuada planificacion territorial y/o politicas econdémicas

insostenibles. A mayor exposicion, mayor es la vulnerabilidad.

9.7.5 Andlisis de la Dimension Social

Figura 112:

Diagrama flujograma de la exposicion social

Nota: Adaptado de CENEPRED

9.7.5.1 Exposicién Social.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién social, se evaluaron los

siguientes parametros:
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Tabla 112:

Parametros de la Dimensién Social.

DIMENSION SOCIAL

FRAGILIDAD RESILIENCIA
GRUPO ETARIO NIVEL EDUCATIVO
DISCAPACIDAD TIPO DE SEGURO

Analisis de la Fragilidad en la Dimension Social

A. Parametro: Grupo Etario

La cuenca Miskiuno consta de 1 centro poblado, la poblacion habitante
presente segun el censo 2017, que hacen un total de 206 personas entre nifios y
adultos mayores de los cuales se observa en el siguiente Tabla:

Tabla 113:

Grupo etario

Grupo etario

Nombre Poblacién total De 0 a 17 aflos De 18 a 59 afios De 60 a mas afos
CURAMBA 206 58 111 37
CENTRO

Tabla 114:

Descriptores utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social.

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
GE1l De 0 a 5 afios y mayores de
60 afos
GRUPO GE2 4 de 6 al7 afiosy 51 a 59 afos
ETAREO GE3 De 18 a 39 afios
GE4 De 40 a 50 afos

209



Tabla 115:

Matriz de comparacién de pares del parametro Grupo Etario

GRUPO ETAREO GE1l GE2 GE3 GE4
GE1l 1.00 2.00 3.00 5.00
GE2 0.50 1.00 2.00 5.00
GE3 0.33 0.50 1.00 2.00
GE4 0.20 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.70 6.50 13.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.15 0.08
Tabla 116:
Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario.
GRUPO GE1l GE2 GE3 GE4 VECTOR DE
ETAREO PRIORIZACION
GE1l 0.492 0.541 0.462 0.385 0.470
GE2 0.246 0.270 0.308 0.385 0.302
GES3 0.164 0.135 0.154 0.154 0.152
GE4 0.098 0.054 0.077 0.077 0.077
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Grupo Etario

IC

0.014

RC

0.015
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B. Pardmetro: Discapacidad

Tabla 117:

Descriptores utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Discapacidad.

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
D1 Mental o Intelectual
D2 Visual
DISCAPACIDAD D3 5 Para usar brazos y piernas
D4 Para oir y/o Hablar
D5 No tiene

Tabla 118:

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Discapacidad.

DISCAPACIDAD D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
D2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
D3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
D4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
D5 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05
Tabla 119:

Matriz de normalizacion de pares del parametro discapacidad.

DISCAPACIDAD D1 D2 D3 D4 D5 VECTOR DE
PRIORIZACION

D1 0478 0506 0516 0400 0.368 0.454

D2 0.239 0.253 0.258 0.320 0.263 0.267

D3 0.119 0.127 0.129 0.160 0.211 0.149

D4 0.096 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082

D5 0.068 0.051 0.032 0.040 0.053 0.049

SUMA 1 1 1 1 1 1
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Discapacidad.

IC 0.008
RC 0.007

Andlisis de la Resiliencia en |la Dimensiéon Social

Para la obtencidén de los pesos ponderados de los parametros del factor

resiliencia de la dimensién social, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los

resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 120:
Parametros utilizados en el Factor Resiliencia de la Dimension Social.
DIMENSION PARAMETRO N° DE PARAMETRO PONDERAC
SOCIAL PARAMETROS
RESILIENCIA RS1 Nivel Educativo 0.5
SOCIAL 2
RS2 Tipo de Seguro 0.5
A. Parametro: Nivel Educativo
Tabla 121:
Matriz de caracterizacion de descriptores del nivel educativo
DESCRIPTOR  N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES
NE1 Ningun Nivel y/o Inicial
NE2 Primaria
NE3 5 Secundaria
NE4 Superior no Universitaria
NE5 Superior Universitario y/o posgrado u
Otro Similar
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Tabla 122:

Matriz de comparacién de pares del parametro Nivel Educativo.

NIVEL EDUCATIVO El E2 E3 E4 ES5
NE1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
NE?2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
NE3 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
NE4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
NE5 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.95 7.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.06
Tabla 123:

Matriz de normalizacion de pares del parametro Nivel Educativo.

NIVEL EDUCATIVO NE1 NE2 NE3 NE4 NES
NE1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00

NE2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00

NE3 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00

NE4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

NES 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.09 3.95 7.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.06

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Nivel Educativo

IC 0.013
RC 0.012
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B. Pardmetro: Tipo de Seguro

Tabla 124:

Matriz de caracterizacion de descriptores del Tipo de Seguro.

PARAMETRO DESCRIPTOR

N° DE

DESCRIPTORES

DESCRIPTORES

TS1 No tiene
TIPO DE TS2 SIS
SEGURO TS3 Essalud
TS4 FFAA - PNP
TS5 Seguro Privado y/u otro
Tabla 125:

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Tipo de Seguro.

TIPO DE TS1 TS2 TS3 TS4 TS5
SEGURO

TS1 1.00 3.00 5.00 6.00 7.00

TS2 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

TS3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

TS4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00

TS5 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.84 4.70 9.53 15.33 22.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.10 0.07 0.05
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Tabla 126:

Matriz de normalizacion de pares del parametro Tipo de Seguro.

TIPODE TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 VECTOR DE
SEGURO PRIORIZACION
TS1 0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483
TS2 0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
TS3 0.109 0.0/71 0.105 0.196 0.227 0.141
TS4 0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
TS5 0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040
SUMA 1 1 1 1 1 1

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Tipo de Seguro

9.7.6 Andlisis de la Dimensién Econdmica

Tabla 127:

0.082

RC

0.073

Parametros de la Dimensién Econémica.

DIMENSION ECONOMICA

FRAGILIDAD

RESILIENCIA

MATERIAL PREDOMINANTE

EN PAREDES

MATERIAL PREDOMINANTE
EN TECHO

TIPO DE VIVIENDA
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Tabla 128:

Parametros y Ponderacion de la Dimension Econdmica.

DIMENSION PARAMETRO N° DE PARAMETRO PONDERAC
ECONOMICA PARAMETROS
P1 2 MATERIAL PREDOMINANTE 0.5
FRAGILIDAD EN PAREDES
ECONOMICA P2 MATERIAL PREDOMINANTE 0.5
EN TECHO

9.7.6.1 Exposicién EconOmica

En la cuenca Miskiuno donde se encuentran 1 centro poblado, la exposicién
econdmica se determina en funcién de la actividades econdémicas e infraestructura
expuesta dentro del area de estudio y por ende en el area susceptible a este paso
del analisis de vulnerabilidad, continda el analisis de la fragilidad econdmica y

resiliencia econdémica que posteriormente sera definida en este capitulo.

Figura 113:

Diagrama Exposicién Econdmica

-~

Nota: Adaptado de CENEPRED
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9.7.6.2 Fragilidad Econ6mica

A. Parametro: Material Predominante de las Paredes

Tabla 129:

Material predominante de las paredes del centro poblado de Curamba Centro.

Material predominante en paredes exteriores

Nombre Ladrilo o Adobe Triplay/ Piedra con Piedraosillar Tapia TOTAL
bloque de calamina/  barro con cal o
cemento estera cemento
CURAMBA 2 64 1 0 0 1 68
CENTRO
Tabla 130:

Matriz de caracterizacion de los descriptores.

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTORES

MP1 Tapia
MATERIAL DE MP2 Estera u otro material
LAS MP3 5 Piedra con barro
PAREDES MP4 Adobe
MP5 Ladrillo o bloque de cemento y/o
piedra o sillar con cal o cemento
Tabla 131:

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material Predominante de las Paredes.

MATERIAL DE LAS MP1 MP2 MP3 MP4 MP5

PAREDES
MP1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
MP2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
MP3 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
MP4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
MP5 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.95 7.83 13.50 19.00
1/SUMA 0.49 0.25 0.13 0.07 0.05
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Tabla 132:

Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de las Paredes.

MATERIAL DE LAS MP1 MP2 MP3 MP5 VECTOR DE
PAREDES PRIORIZACION

MP1 0.490 0.506 0.511 0.421 0474

MP2 0.245 0.253 0.255 0.263  0.263

MP3 0.122 0.127 0.128 0.158  0.137

MP4 0.082 0.063 0.064 0.105 0.078

MP5 0.061 0.051 0.043 0.053 0.049

SUMA 1 1 1 1 1

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Material Predominante de las Paredes.

IC 0.009
RC 0.008

B. Parametro: Material Predominante de Techos

Tabla 133:

Numero de viviendas con material predominante de techo.

Material predominante en techos

Nombre Concreto Tejas Madera Planchas de calamina, fiora TOTAL
armado de cemento o similares

CURAMBA 1 64 0 3 68

CENTRO

Nota: Adaptado de Censo INEI 2017
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Tabla 134:

Matriz de eleccién de descriptores del parametro Material Predominante de Techos.

PARAMETRO  DESCRIPTOR

N° DE

DESCRIPTORES

DESCRIPTORES

MT1 Otro material (carton, Plastico, similares)
MT2 Estera y/o paja, hojas de palmera
MATERIAL DE MT3 Madera y/o Cafia o estera con torta de Barro
LOS TECHOS MT4 5 Plancha de Calamina y/o Tejas
MT5 Concreto Armado
Tabla 135:

Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.

MATERIAL DE MT1 MT2 MT3 MT4 MT5S
LOS TECHOS
MT1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
MT2 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
MT3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
MT4 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
MT5S 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.95 6.83 12.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.06
MATERIAL MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 VECTOR DE
DE LOS PRIORIZACION
TECHOS
MT1 0.460 0.506 0.439 0.400 0.389 0.439
MT2 0.230 0.253 0.293 0.320 0.278 0.275
MT3 0.153 0.127 0.146 0.160 0.167 0.151
MT4 0.092 0.063 0.073 0.080 0.111 0.084
MT5S 0.066 0.051 0.049 0.040 0.056 0.052
SUMA 1 1 1 1 1 1
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indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Material Predominante de las Paredes.

IC 0.010

RC 0.009

9.7.6.3 Resiliencia Econ6mica

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor
resiliencia de la dimensién econdmica, se utilizo el proceso de analisis jerarquico.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 136:

Matriz de descripcion de parametros y ponderacion de Resiliencia Econdmica.

DIMENSION  PARAMETRO N° DE PARAMETRO  PONDERAC
ECONOMICA PARAMETROS

RESILIENCIA P1 1 Tipo de 1
ECONOMICA Vivienda

A. Parametro: Tipo de Vivienda

Tabla 137:

Matriz de descripcion de los descriptores de Resiliencia Econémica de Tipo de Vivienda.

PARAMETRO DESCRIPTOR N°DE DESCRIPTORES
DESCRIPTORES
TIPO DE TV1 5 No destinado para habitacion, otro tipo
VIVIENDA TV2 Choza o Cabaria, Vivienda improvisada
TV3 Vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecinal
TV4 Departamento en edificio
TV5 Casa Independiente
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Tabla 138:

Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de Vivienda.

TIPO DE TV1 TV2 TV3 TV4 TVS
VIVIENDA

TV1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
TV2 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
TV3 0.33 0.50 1.00 5.00 5.00
TV4 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00
TV5 0.14 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.84 6.40 16.33  23.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.16 0.06 0.04

Tabla 139:

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Tipo de Vivienda.

TIPO DE Vi Tv2 TVv3 Tv4 TV5 VECTOR DE PRIORIZACION
VIVIENDA

TV1 0.460 0.520 0.469 0.306 0.304 0.412

TV2 0.230 0.260 0.313 0.306 0.304 0.283

TV3 0.153 0.130 0.156 0.306 0.217 0.193

TV4 0.092 0.052 0.031 0.061 0.130 0.073

TV5 0.066 0.037 0.031 0.020 0.043 0.040

SUMA 1 1 1 1 1 1

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis

Jerarquico para el parametro Tipo de Vivienda.

IC

0.061

RC

0.055
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9.7.7 Niveles De Vulnerabilidad

En el siguiente Tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus

respectivos rangos obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Tabla 140:

Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL RANGO

ALTO 0.157 = P < 0.275

MEDIO 0.078 = P < 0.157
BAJO 0.040 = P < 0.078

Nota: Adaptado de CENEPRED
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9.7.7.1 Célculo Del Riesgo

Finalmente, al haber identificado y analizado el nivel de peligro que puede
generar un evento combinado de deslizamiento e inundacion, a los que esta
expuesta la poblacion de Curamba, segun el analisis del impacto de la intensidad,
la magnitud, la frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad
ante los fenébmenos de origen natural, asi como el analisis de los componentes que
inciden en la vulnerabilidad a través de la exposicion, fragilidad y resiliencia, la
identificacion de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de dafios
gue se puedan presentar, se procede a la conjuncion de éstos para calcular el nivel

de riesgo del area en estudio.

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de
los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios
fendmenos peligrosos. Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el
riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias

en un area determinada. (Carrefio et. al. 2005).

Tabla 141:

Matriz del nivel del Riesgo.

MATRIZ DEL NIVEL DE RIESGO

0.04 0.078

PMA 0.43 0.017 0.034

PA 0.256 0.010 0.020
PM 0.154 0.006 0.012 0.024 0.042
PB 0.086 0.003 0.007 0.014 0.024
0.078 0.157 0.275 0.45
VB VM VA VMA

Nota: Adaptado de CENEPRED
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9.7.7.2 Determinacion de los Niveles de Riesgos

Tabla 142:

Célculo de los niveles de riesgo.

VALOR DE VALOR DE VALOR DE
PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
0.430 0.450 0.193
0.256 0.275 0.070
0.154 0.157 0.024
0.086 0.078 0.007
0.052 0.040 0.002
0.023 0.040 0.001
Tabla 143:
Niveles de Riesgo
NIVEL DE
RIESGO RANGO

ALTO 0.024 P 0.070
MEDIO 0.007 P 0.024
BAJO 0.001 P 0.007

Nota: Adaptado de CENEPRED
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CAPITULO X: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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Los resultados de esta investigacién proporcionan una vision integral del
riesgo de inundacion en Curamba, combinando la simulacién de escorrentia con

un analisis de vulnerabilidad.

10.1 Resultados de Hidrologia
Para un tratamiento hidrostatico de la precipitacion se debe conocer el
comportamiento hidrolégico de la cuenca Miskiuno y para ello se siguen los siguientes
pasos: completados de datos, analisis de consistencia y tendencias, utilizando
informacién hidrometeoroldgica recopilando informacion de las estaciones de Anta,

Kayra y Yauri.

10.1.1 Resultados para Completado y extendido de informacién pluviométrica
Para este paso de la investigacién de tesis nosotros hemos utilizado el modelo de:
funcion de densidad de probabilidad, y para ello se ha utilizado el software EasyFit,
etc. cuyos resultados obtenidos de estos procesos se muestran en las Tablas N° 26 y
27.

Continuando con el andlisis de consistencia que son procedimientos para el analisis
de consistencia de informacién metroldgica, en el orden siguiente: primero la
Identificacion de la consistencia a través del salto, segundo la Evaluacién y
cuantificacion del salto y tercero la Correccion y eliminacién del salto, cumpliendo con
el procedimiento tenemos los nuevos valores histéricos de precipitacién para las
estaciones de Anta, Yauri y Kayra, libre se saltos y tendencias (Tabla 34, 35y 36) y

listos para proseguir con el proceso de regionalizacion.
10.1.2 Resultados de proceso de regionalizacién

- Para este caso utilizamos el método de regresion precipitacion -altitud (anual), y el

modelo de regresion lineal maltiple para la regionalizacién mensual.
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- Para el proceso de regionalizacién anual se utilizé la ecuacion de tipo logaritmico
con unr =0.996.que es la que mejor se ajusta (Tabla 37), con esta ecuacion, la cuenca
Miskiuno, tiene un médulo pluviométrico hacia la parte baja de la cuenca de 726.67
mm/afio, hacia la zona media de la cuenca de 799.66 mm/afio y hacia la zona alta,
una precipitacion total anual de 863.69 mm/afio.
- Para el proceso de la regionalizacion mensual se utilizé el método de regresion
lineal multiple mediante factores de correccion que indica lo siguientes el 72.14 % de
la precipitacion anual, cae en periodo Himedo (diciembre, enero, febrero y marzo); el
22.28% de la precipitacion, cae en el periodo Subhumedo (abril, octubre y noviembre)
y el 11.91% de la precipitacion anual, cae en el periodo Seco (Mayo, junio julio, agosto
y setiembre) y finalmente, aplicando la ecuacion de regionalizacion mensual
anteriormente indicada, se ha obtenido el registro de regionalizacion mensual de
precipitacion correspondiente a la cuenca Miskiuno (Tabla 40), entonces la cuenca
Miskiuno, tiene un modulo pluviométrico anual de 799.66 mm.
Realizando una regionalizacion de la Temperatura la cuenca Miskiuno, presenta
una temperatura media anual de 8.4°C, a una altitud media de 3754 msnm.
- Para el tema de la Generacion de la intensidad de precipitacion maxima de
disefio en el andlisis de la Intensidad de precipitacion maxima de 24 h se utiliz6 el
programa de HIDROESTA, siguiendo el procedimiento indicado para 30 minutos de
duracion de una tormenta, debe precipitar 36.44 mm, a un tiempo de retorno de 100
afios entonces en la cuenca del rio Miskiuno, se tiene un tiempo de concentracion de
37.6 min, que tarda en llegar la gota de agua desde el punto mas distal de la cuenca
a la zona de salida, debe precipitar una intensidad de 31.68 mm.
- Para la distribucion de las precipitaciones producidas a lo largo de las horas
mas lluviosas realizamos el célculo de tiempo de concentracién siendo de tc = 40
min; entonces tenemos una intensidad de precipitacion de disefio de 30.49 mm/hr.
- El caudal maximo fue determinado considerando parametros como CN = 80, un
(Tr) de 24 minutos y una abstraccion inicial de 12,70 minutos. Utilizando el modelo
hidrolégico HEC-HMS para transformar la corriente en caudal, se obtuvo un caudal de
disefio de caudal de disefio de Qmax = 8,5 m3/s, para un periodo de retorno de 100
afos.
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- En el andlisis hidraulico con HEC-RAS, se identific6 que el trdnsito del caudal
maximo genera un tirante hidraulico de 1.20m y una velocidad de 5.10 m/s en las
progresivas entre 0+000 y 0+163, mientras que en las progresivas restantes hasta el
ingreso a la poblacion, el tirante disminuye a 0,75 m. Este escenario podria impactar
viviendas, infraestructura de agua y saneamiento, redes eléctricas y vias (incluyendo

calles y puentes rusticos).
10.1.3 Resultados de peligro, vulnerabilidad y riesgo

Se realiz6 siguiendo la metodologia del manual de inundaciones del CENEPRED, a

través de comparacion de pares de SAATY para los vectores de priorizacion.

e En la Tabla 108 se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico
e Se han identificado un total 23 viviendas se encuentran en el area de influencia

directa a las inundaciones fluviales por desborde del rio Miskiuno.

Para determinar la vulnerabilidad realizo en base a la metodologia realizada por el
CENEPRED vy publicado en su manual denominado manual para la evaluacion de
riesgos originados por inundaciones fluviales, basada en el reglamento de la ley N°
29664. Prosiguiendo con el andlisis de factores de vulnerabilidad, el andlisis de
elementos expuestos y analisis de dimension social utilizando el Proceso de Analisis
Jerarquico para obtener los resultados de los niveles de vulnerabilidad y sus

respectivos rangos obtenidos que se muestran en la Tabla 140.

El centro poblado de Curamba es altamente susceptible a fendmenos de desborde
e inundacion, con 2.21 ha de area con peligro Muy Alto, 2.95 ha a peligro Alto, 2.64
ha a peligro Medio y 8.45 ha a peligro bajo. En cuanto a la Vulnerabilidad, el 16859
m2 tiene vulnerabilidad Muy alta, 10172 m2, tiene vulnerabilidad Alta, 16568 m2, tiene
vulnerabilidad Media y 11.890 ha tiene vulnerabilidad Baja. por lo tanto segun los
resultados anteriores de peligro y vulnerabilidad obtenidos, el nivel de riesgo para la

comunidad de Curamba es alto.
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10.1.4 Demostracion de hipotesis

e Existe una relacion  significativa entre las  caracteristicas
geoldgicas/hidrolégicas de la cuenca y el nivel de riesgo alto por desborde e
inundacion.

e Mediante un andlisis de las caracteristicas geoldgicas, hidrolégicas y
geomorfolégicas de la cuenca del rio Miskiuno, se realiz6 pruebas de
infiltracion en campo que confirman la baja capacidad de infiltracion del
suelo. Ademas, el Modelo Digital de Elevacion (MDE) identifica pendientes
pronunciadas (15°-45°) que favorecen el escurrimiento superficial. Usando
el software HEC-HMS, se simulan lluvias intensas y se evalla el aumento
del caudal. Los resultados, validados con registros histéricos vy
observaciones de campo, demuestran que las condiciones fisicas de la
cuenca agravan los efectos de las precipitaciones extremas sobre el caudal

del rio.

e Elandlisis de registros historicos de lluvias estacionales y eventos extremos,
que confirman la frecuencia de precipitaciones intensas en la cuenca del rio
Miskiuno y estudios de campo muestran una acumulacién significativa de
sedimentos en el cauce, reduciendo su capacidad hidraulica y aumentando
el riesgo de desbordes, lo que agrava el impacto de los flujos elevados.
Estos factores combinados, validados mediante modelado hidraulico,

evidencian el alto nivel de peligro de inundacion en la cuenca.
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La evaluacion en la comunidad de Curamba - Tumibamba de las viviendas
situadas cerca del cauce del rio Miskiuno, indican un aumento de su exposicion
a desbordes e inundaciones. Se observa la falta de infraestructura de
proteccion, como diques o muros de contencion, y la exposicion directa de
viviendas (predominancia con tipologia de construccion de adobe) y cultivos a
los flujos de agua. Ademas, el andlisis hidraulico muestra la insuficiencia del
cauce para manejar grandes caudales, lo que, combinado con la falta de
encauzamiento adecuado, incrementa la vulnerabilidad en la comunidad ante
inundaciones.

La demostracién de la capacidad de la seccién del cauce del rio Miskiuno se
realiza mediante un modelado hidraulico, que simula diferentes escenarios de
lluvias intensas y evalla la capacidad de la seccion del rio para manejar
caudales elevados. Los resultados muestran la capacidad del cauce es
insuficiente para transportar los caudales generados por las precipitaciones
altas, lo que aumenta el riesgo de desbordes. Estos puntos se identifican y
validan con datos historicos de inundaciones, confirmando que la

infraestructura natural del rio no es adecuada para manejar caudales extremos.
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CONCLUSIONES
PRIMERA:

La evaluacion del nivel de riesgo ante procesos de desborde e inundacion en la
comunidad de Curamba - Tumibamba, provocado por lluvias intensas en la cuenca del rio
Miskiuno, muestra un nivel de riesgo alto debido a la interaccion de factores naturales y
la falta de infraestructura adecuada. La geografia de la cuenca, caracterizada por
pendientes pronunciadas y suelos de baja infiltracion, agrava el escurrimiento superficial

y el aumento del caudal durante lluvias extremas.

SEGUNDA:

La cuenca del rio Miskiuno presenta caracteristicas geoldgicas e hidrolégicas
gue incrementan el riesgo de inundaciones. Geoldgicamente, la presencia de rocas y
suelos de baja permeabilidad reduce la infiltracion del agua, lo que genera un rapido
escurrimiento hacia el rio durante lluvias intensas. Hidrolégicamente, las precipitaciones
estacionales, concentradas en los meses de verano, aumentan el caudal del rio. Ademas,
la geomorfologia de la cuenca, con pendientes pronunciadas y poca vegetacion riberefia,
facilita el rapido transporte de agua hacia el cauce, lo que eleva la probabilidad de

desbordes e inundaciones.

TERCERA:

El nivel de peligro por desborde e inundacion en la cuenca del rio Miskiuno
es alto debido a la combinacion de factores como la presencia de pendientes
pronunciadas, suelos de baja infiltracién, y un régimen hidrolégico caracterizado por
precipitaciones intensas estacionales, lo que incrementa el caudal y la probabilidad de

desbordes e inundacion.
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CUARTA:

La comunidad de Curamba — Tumibamba se encuentra en una situacion de alta
vulnerabilidad fisica ante desbordes e inundaciones del rio Miskiuno debido a varios
factores como: La cercania de las viviendas de la comunidad al cauce del rio, la falta de
infraestructura de proteccion adecuada, y la exposicion directa de viviendas y areas
agricolas a los flujos de agua que aumentan la susceptibilidad al impacto de desborde e
inundaciones. Ademas, la escasa capacidad del cauce para manejar grandes caudales,
la ausencia de un sistema de encauzamiento adecuado y predominancia de material de

adobe en la construccion de las viviendas agravan aun mas la situacion.
QUINTA:

La seccidn del cauce del rio Miskiuno no tiene la capacidad hidraulica suficiente
para gestionar caudales extremos, lo que eleva el riesgo de desbordes e inundaciones
en la zona. La seccion del cauce presenta limitaciones en términos de ancho y
profundidad, lo que reduce su capacidad para transportar grandes volimenes de agua
durante eventos de lluvia extrema. Esta deficiencia se ve agravada por la acumulacion
de sedimentos en el cauce, la falta de mantenimiento adecuado y la construccion de

puentes improvisados en el cauce por los pobladores.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:
Se recomienda para el paso de caudales extremos una seccién de
infraestructura con ancho de solera 2.02m vy tirante de 3.5m en concreto con

emboquillado de piedra en longitud de 500 m.

SEGUNDA:
Desde la progresiva 0+500 hasta la 0+750, se propone la apertura del cauce con
la construccion de un camellon de tierra y la incorporacion de proteccion vegetal,
asegurando la continuidad hasta su confluencia con el rio y manteniendo la seccion

previamente recomendada.

TERCERA:

A nivel de cuenca, es necesario realizar acciones estructurales (zanjas de
infiltracion), y acciones no estructurales (forestacion, recuperacion de humedales)
para retener un gran volumen de escurrimiento superficial, (ampliamente
demostrada en la literatura técnica y cientifica) y/o posterior monitoreo de las
actividades

CUARTA:
Para controlar el aporte de sedimentos y erosion de fondo y méargenes, se
recomienda la construccion de diques transversales en cauce aguas arriba de la

progresiva 0+400.
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APENDICES Y ANEXOS.

Tabla 144 Cuadro de Infraestructuras afectadas en la zona de riesgo principal

N° VIVIENDAS Y ESTRUCTURAS DESCRIPCION

La vivienda estd afectada por
problemas de socavacion, se
01 ubica en la margen derecha, suelo
aluvial. Cause con procesos de

profundizacion.

La vivienda estd construida de
concreto y adobe, tiene un puente
de manera que sirve de pase con
3m. de largoy 1.60m. de altura. La
02 vivienda se encuentra en la
margen izquierda en una calle
elevada con socavamiento en la

base.

En esta calle en ambas méargenes
se encuentran chacras, la chacra
de la margen se encuentra
conectada ala calle con un puente
03 de madera, bajo este puente se
encuentran troncos de gran
tamafio y raices los cuales
obstaculizan la circulacién de

manera normal el rio.
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04

La vivienda esta construida sobre
una base de muro de rocas, se
encuentra al borde del cauce del
rio, cuenta con dos pisos un
garage y tiene un pase de madera,
se realizo la encuesta al sr. Bellido

propietario de la vivienda.

05

Entre la vivienda N°3 y N°4 se
encuentra un pase de desagie
con una altura de 1.20 y un
diametro 2.60, el ancho de la calle

es de 5m.

06

Esta vivienda se encuentra en la
3ra cuadra de la calle con un patio

ala calle.

239



07

Entre la 3ra cuadra y 4ta cuadra
se encuentra un tubo de concreto
para desagie ubicado en el

mismo cauce del rio.

08

La vivienda se encuentra con un
cerco muy cerca a orillas del rio
con una alta exposicion a ser
erosionado y socavado por el rio.
Entre la vivienda N°3 y N°4 se
encuentra un pase de desagie
con una altura de 1.20 y un
diametro 2.60, el ancho de la calle

es de 5m.

09

En la 5ta cuadra de la calle camino
a K’iskirumi se observa un pasa de
madera rollizo y también se

encuentra un pase de desague.
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10

Esta vivienda se encuentra en la
margen izquierda de la calle
afectada, la cual presenta un
cerco de enrocado en la base y la

parte superior de adobe.

11

La vivienda abandonada se
encuentra en la margen izquierda

y presenta un cerco de madera.

12

El cementerio de la comunidad
Curamba-Tumibamba se
encuentra a la margen derecha de
la calle, presenta un cerco de

concreto.
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13

En la margen derecha donde se
encuentra la vivienda se puede
observar un talud natural con
socavamiento 'y erosion, la
vivienda tiene un cerco de palos y
calamina esta vivienda se

encuentra en la curva.

14

La vivienda se encuentra en la
margen  izquierda 'y  esta
construida con un muro de adobe
y roca en la base, cuenta con dos

pisos con patio a la calle.

15

La vivienda se encuentra a la
margen izquierda esta construida
por cerco de palo y piso de
cemento a partir de esa vivienda el

cauce del rio desfoga a la calle.
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16

18L 797574 85

28 jul 2024 3:08:

La vivienda se encuentra en la
margen izquierda se encuentra
con cerca de adobe y piedra en la
base, el propietario es el sr. Afan

guien fue encuestado.

17

La vivienda se encuentra en la
margen izquierda, esta construida
con una cerca de adobe y techo de
calamina en la base de la pared

presenta erosion y socavamiento.

18

La vivienda se encuentra en la
margen izquierda en una casa al
interior con patio en la calle con

cerca de adobe y roca en la base.
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La vivienda se encuentra en la

margen derecha, esta construida

19
de concreto de dos pisos con
puerta celeste de metal.
20 Vivienda de adobe de un solo piso
01 Vivienda de dos pisos construida

de adobe y fachada de yeso.
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22

Vivienda de dos pisos, propietarios
familia Bellido Vera ubicado en la

esquina de la calle

23

Velolidad:12.0km/h
O i e Nimendegtice 18

La vivienda se encuentra en la
margen izquierda, construida con
adobe y dos pisos esta vivienda es
la mas afectada por el desborde
del rio, las paredes de la vivienda
se fracturaron a causa del remojo

haciendo la casa inhabitable.
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Figura 114:

Fotografia del Ingreso a la comunidad campesina de Curamba Tumibamba

Figura 115

Fotografia de Preparacion de equipo para levantamiento de curvas de nivel

4312 p. m.
8505748
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Figura 116

Fotografia de Proceso inicio para el levantamiento de curvas de nivel

Figura 117:

Imagen de Cdlculo de capacidad de transporte de canal actual programa H-CANALES 1

Calculo del ancho solera [b) ] Céloulo de la pendiente (5) I Célculo de la rugosidad [n]

~Datos:

Caudd Q) mas
Trante [} m
Tdud @) |:]
Rugosidad [
Pendiente (5} i

Resultados:
Lricho de solera [b} m Perimelra o} 9077l m
Lrea hididulica [A) 70620 2 Radio hidréuico (R} 07831 m
Espejo de agua [T) 20077 m Velooidad [v]: 11328 m's

Nimeto de Froude [F} Energla especifica [E) mg/g
st

Nota: Elaboracién en H-CANALES por los tesistas
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Figura 118

Fotografia de Propuesta de canal para transporte de caudal mdximo segun resultados obtenidos

Figura 119

Fotografia del canal para recomendacion con profundizacion y paredes protegidas
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Figura 120

Fotografia de Canal natural actual en la parte baja de la comunidad de Curamba -Tumibamba

Figura 121

Fotografia de la vista de canal con delimitacion del ancho del cauce para propuesta de recomendaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RiO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA

COMUNIDAD DE CURAMBA-TUMIBAMBA, DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA — CUSCO, 2024.”

REPRESENTACION DE

MARCO TEORICO - PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
CONCEPTUAL
Peligro “Probabilidad  de OBJETIVO GENERAL El nivel de riesgo de inundacién por
ocurrencia de un fenémeno | pROBLEMA Determinar el nivel de riesgo | deshorde en el sector Curamba — | VARIABLE o Enfoque de la tesis: Mixto, porque recolecta,
natural 0 tecnologico | GENERAL ante procesos de desborde e Tumibamba, producido por las lluvias | INDEPENDIENTE analiza y vincula datos cuantitativos y

potencialmente dafiino, para un
periodo  especifico y una
localidad o zona conocidas. Se
identifica, en la mayoria de los
casos, con el apoyo de la ciencia
y tecnologia”.

Vulnerabilidad “Es el grado de
pérdida de un elemento o grupo
de elementos bajo riesgo
resultado de la posible ocurrencia
de un suceso  desastroso,
expresada en una escala desde 0
o sin dafo a 1 o pérdida total”.

Riesgo  “la  estimacion o
evaluacion ~ matematica  de
probables pérdidas de vidas, de
dafios a los bienes materiales, a la
propiedad y la economia, para un
periodo especifico y un éarea
conocida.”

Inundacién “Es el fendémeno
natural o inducido por
actividades humanas que se
produce cuando una gran
cantidad de agua ocupa
temporalmente areas que
normalmente estén libres de ella,
generando impactos en las
personas, los ecosistemas y la
infraestructura. Es uno de los
riesgos mas comunes y puede
ser consecuencia de multiples
procesos geoldgicos,
hidrolégicos y climéticos”

Desborde “Es el fendmeno en el
cual un elemento natural, como
un rio, lago o cuerpo de agua,
excede su capacidad de
contencién y provoca
inundaciones”

¢Cudl es el nivel de
riesgo de inundacion
por desborde en el
sector Curamba —
Tumibamba producido
por las lluvias intensas
en la cuenca del rio
Miskiuno?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cudles son las
caracteristicas
geoldgicas e
hidrolégicas en la
cuenca del rio
Miskiuno?

¢Cual es el nivel de
peligro de inundacion
por desborde en la
cuenca del rio
Miskiuno?

¢Cual es la
vulnerabilidad fisica
de la comunidad de
Curamba -
Tumibamba ante un
posible desborde?

¢Cual es la capacidad
de la seccion del cauce
del rio Miskiuno ante
caudales extremos?

inundacion sobre la
comunidad de Curamba -
Tumibamba, generado por
lluvias intensas en la cuenca
del rio Miskiuno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y describir
las caracteristicas
geoldgicas e
hidrolégicas de la
cuenca del rio
Miskiuno.

e  Determinar el nivel de
peligro por desborde e
inundacion en la
cuenca del rio
Miskiuno.

e  Determinar el nivel de
vulnerabilidad fisica
que tiene actualmente
la comunidad de
Curamba —
Tumibamba frente a
posibles inundaciones
por deshordes del rio
Miskiuno.

e  Analizar la capacidad
hidraulica de la
seccion del cauce del
rio Miskiuno ante
caudales extremos.

intensas en la cuenca del rio Miskiuno, es alto
debido a la interaccion de factores
geoldgicos, hidroldgicos y climaticos, como
la pendiente del terreno, la capacidad de
infiltracion del suelo, y el aumento del caudal
durante los eventos de precipitacion extrema,
afectando tanto a las viviendas como a las
areas agricolas, infraestructura local y
servicios basicos (agua-desagiié, eléctricos,
etc.).

JUSTIFICACION

Para determinar el nivel riesgo, la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, se
utilizard una gama de técnicas desde
cartografiados geoldgicos (geomorfolégicos,
litologicos y estructurales), topogréficos (a
través de procesamiento de iméagenes de
satelitales ALOSPALSAR, y de Dron), uso
de herramientas computacionales software
actualizados para el procesamiento de datos
hidrolégicos e hidraulicos, ajustados a los
Reglamentos de procedimientos establecidos
en los manuales de MINAM, ANA, MTC y
Reglamento Nacional de Edificaciones. Todo
ello, integrado a los manuales del
CENEPRED, para finalmente, en base a un
analisis  multitemporal ~ de  variables
dependientes e independientes, por vectores
de priorizacion de Saaty, podamos estimar las
zonas de mayor riesgo a procesos de desborde
e inundacion del sector poblado de Curamba

— Tumibamba.

. Geologia e
Hidrologia
DIMENCIONES

Geomorfologia

Estratigrafia

Litologia

Parametros

morfométricos

. Precipitacion Media
Anual

. Precipitacion

Méxima

VARIABLE DEPENDIENTE

. Riesgo
DIMENSIONES
. Peligro

. Vulnerabilidad
. Niveles de Riesgo
por inundacién

VARIABLE

. Desborde e

Inundacién

DIMENSIONES
INTERVINIENTE

. Generacion de
Caudales

. Analisis
Morfohidraulico

. Periodos de retorno

. Caudal Méaximo

. Cobertura vegetal y
uso de suelo

cualitativos en una misma investigacion para
responder a un planteamiento del problema.

Alcance de la tesis: Correlacional y

descriptivo
Correlacional porque nos permite analizar y
estudiar la relacion que hay entre los hechos
y las variables con el fin de conocer su nivel
de influencia que podria tener en la
comunidad Curamba.

Descriptivo porque consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y sucesos
como son y se manifiestan. Busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis.

Tipo y Disefio de la Investigacion

- Tipo transversal porque la toma de variables
e indicadores se da en un momento
determinado de tiempo.

- Disefio No experimental porque el
investigador no manipula deliberadamente
las variables independientes, sino que
observa y analiza los fendmenos tal como
ocurren en su contexto natural. En este tipo
de estudio, las relaciones entre variables se
establecen a partir de la observacion, sin
intervenir directamente en el entorno o las
condiciones del fenémeno estudiado.

PROCEDIMIENTO
La metodologia se divide en 3 fases:

. Fase de gabinete |
. Fase de campo
. Fase de gabinete 11

TECNICAS:

Toda la informacion, adquirida y generada de
tipo cualitativos o cuantitativos, seran
procesados con el uso de herramientas
estadisticas y convertidas a diagramas.
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SECCION I LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

A. UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: __((dsco

PROVINCIA: ___ dafu

DISTRITO: __ Zunfe - Aafp
CENTRO POBLADO: (Linyatoce - Turk (xten

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR ORSERVACION DYRECTA

A. VIVIENDA PARTICULAR

1 @ Casaindependiente

2 QO Depatamento en edificio

2Q Vavenda en quinta

4 vavenda en casa de vecindad
(Caflejdn, soiar o coralon)

5O Choza ocabafia

6O Vivienda improvisada

7O Local no destinado para habitacién
humana

8O oo tipo

B VIVIENDA COLECTIVA
8 O Hotel, hostel, hospedaje, casa

10 O Establecimisnto de salud

11 O Establecimiento penitenciario

12 O Centro de atencién residencial
para aduftos mayores

13 O Centro de atencion residencial
parz nifias/os y adolescenles

14 QO Converttos, monasterios o
similares

15 O Cuariel campameitto, base

de FFAA o PNP.
16 O Owo tipo

."‘gﬁ"

. g504083.15w (MD

C. NUMERO DE HOGARES

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA

Tipo de via: [_JAvenida DXeate [ Joiron [Ipasaje Cotro
Nombre de la via: __~

N de Puerta: Interior Manzana Lote

SECCION 1I: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA:

A. OCUPADA
ADICIONAL

1O Con personas presentes
2 @ Con personas ausentes
3O De uso ocasional

B DESOCUPADA

4 O En alquiler o venta

5 O En construccién o reparacion
6 O Abandonada o cerrada

7 O Otra causa

CONTINUE LA ENTREVISTACON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR

3. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1 O Ladrillo o bioque de cemento?

2 O Piedra o sillar con cal o cemento?
3 © Adobe?

4O Tapia?

5 O Quincha (cana con barro)?

6 O Piedra con barro?

7 O Madera (pona, tomilfo, etc.)?

8 O Tnplay / calamina / estera?

9 O otro materiai?

4. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:
1 Concreto armado?
2QMadera?
3Q) Tejas?
4@ Planchas de calamina, fibra de
cemento o simifares?
5Q Cafia o estera con torta de bamo o
cemento?
6 O Triplay / estera / carrizo?
7O Paja, hoja de palmera y similares?
8D Otro material?

5. EN LA VIVIERDA, EL MATERIAL DE

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

PISOS ES DE:

1 Parquet o madera pulida?

2O Laminas asfalticas, vinilicos o
simjlares?

30 Losetas, terrazos, cerdmicos o
similares?

4 Madera (pona, tomiflo, efc.)?

50 Cemento?

6@ Tierra?

7QO Otro material?

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
1@ Si 20ONo
7. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE?
10Osi 2@No
8 :A VIVIENDA TENE ALUMBRADO
ELECTRICO POR RED PUBLICA?
10si 2@No

HOMBRES: __—
MUJERES: =
TOTAL —

1. ;CUAL FUE EL OLTIMO NIVEL Y GRADO O AO DE ESTUDIOS QUE APROBG?

1CSin nivel 6O Superior no universitaria incompleta
ZOImg:IaI g 7Q Superior no universitaria
3@ Primaria ; 888upelior universitaria incompleta
4 Secundaria 9 Superior universitaria completa
50 Bésica especlal 100 Masstria / Doctorado
12. ;CONOCE USTED IAS RUTAS DE EVACUACION?
105! 2@®nNo
13. ;CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
10Osi 2@No

O Solo 1vez

14. ;SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DEINUNDACION?  10S]  2ONo
Qotro;

@anual O més de 5 veces

9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE

LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BANO, LA
COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?

|o]o]z]

total de habiteciones

e FEcaou 11l PERSONAS QUE CONFORMAN EL HOGAR

Grupo Etareo:

De 0 a 17 afios: —

De 18 a 59 afios: o

De 60amas afios: __—

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:

1O Alguilada?

2 Propia, ;sin titulo de propiedad?
3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
4O Cedida?

5 0tra forma?

R

Total de Hogares
en la vivienda

[Nombres y Apellidos de las personas Informantes Cargo que ocup j
pobleclar
Nombroe y Apellidos del Empadronador =TT Focha
f e R e Dia Mes | Ao |
: ﬂ“/’“a"f{a 85/04 Hoomanricra 28 1012y
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CORDENADA: ESTE (X): 397447, 87 NORTE (y); 8596105. 6 ) (H‘Dw

SECCION I: LOCAUZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

A. UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: _ CUsco

PROVINCIA: ___ ANTA

DISTRITO: ZLA\TE

CENTRO POBLADO: _ CURAHGA

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR OBSERVACION DIRECTA

A. VIVIENDA PARTICULAR

1 & Casaindependiente

2 O Departamento en edificio

3 Vivienda en quinta

4 Viwenda en casa de vecindad
{Caligjon, solar o coraldn)

50 Chozaocabafia

8§ O Viviends improvisada

7 © Local no destinado para habitacion
humana

8O otro tipo

B. VIiVIENDA COLECTIVA

9 O Hotel, hostal, hospedgje, casa
pension

10 O Establecimiento de salud

11 Q Estabiecimiento penitenciario

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA

Tipo de via: Avenida
Nombre de la via: i

ECalle L—_Ilirén DPasaje Ebtro

C. NUMERO DE HOGARES
Total de Hogares
en la vivienda

Interior Manzana

N° de Puerta: _—

SECCION 1l: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA:

A. OCUPADA
ADICIONAL

1 @ Con personas presentes
2 O Con personas ausentes
3 De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 O En alquifer o venta

5 O En construccion o reparacion
6 O Abandonada o cerrada

7 O Otracausa

CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR

3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

~— lote__—

4. EN LA VIVIENDA, (EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:
1) Concreto armado?
20 Madera?
3@ Tejas?
4O Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?
50 Cafia o estera con torta de barro o
cemento?
6O Triplay / estera / carrizo?
7Q Paja, hoja de palmera y similares?
8D Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
PISOS ES DE:

10O Parquet o madera pulida?

20 Léminas asfalticas, vinilicos o

12 O Centro de atencion residencial 1 O Ladrillo o bioque de cemento? similares? .
para adultos mayores 2 O Piedra o sillar con cal o cemento? 3O Losetas, terazos, ceramicos o
13 OO Centro de atencion residencial 3 @ Adobe? similares? .
para niias/os y adolescentes 4 Q Tapia? 4Q) Madera (pona, tomilio, etc.)?
14 O Conventos, monasterios o 5 OO Quincha (caria con barro)? 50 Cemento?
similares 6 O Piedra con barro? 6@ Tierra?
15 O Cuartel, campamento, base 7 O Madera (pona, tornillo, etc.)? 7Q Otro material?
de FF.AA o PNP. 8 O Triplay / calamina / estera?
16 O Otro tipo 9 O Otro material?
6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA? 9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE | 10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1@ Si 2ONo LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BANO, LA 1O Alquilada?
7. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE? 2@Propia, ¢sin titulo de propiedad?
10Osi 2@No 3QPropia, ¢con titulo de propiedad?
8 ;LA VMVIENDA TIENE ALUMBRADO total de habitaciones Ena 4QCedida?
ELECTRICO POR RED PUBLICA? 5()0tra forma?
1@Si  20No SRR e T
S e S ~ . PECCION Ill; PERSONAS QUE CONFORMAN EL HOGAR
HOMBRES: __ 04 Grupo Etareo: oL
MUJERES: __ 03 De0Oa 17 afios: __ 03 %p.,}{; o
TOTAL 07 De 18 a 59 afios: __0Y o
De 60 a més afios: __ —

11. ¢ CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ARO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

1 OS:’(: pivd 6 @ Superior no universitaria incompleta
2Qnicial 7D Superior no universitaria completa
3O Primaria : 888upen’or universitaria incompleta
4O Secundaria 9 Superior universitaria completa
5 Bésica especial 100 Maestria / Doctorado
12. ;CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
1@Si 20ONo
13, ; CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1 Osi 2@No

. 4. 2SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 1S/

20No
O Solo 1 vez. @anual O masde S5veces  Qotro:; @

Nombres y Apellidos de las personas Informantes Cargo que ocupa
"Nombres y Apeiiidos del Empadronador Fecha
SR Ve i AT > Dia Mes Ano
‘ ?aymana[o g,spr Hoaman rora 28 | 07 | 24
: P RN Y oo 2]
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TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOG
PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMU

VIVIENDA N°:

CCION I: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

SE

A. UBICACION GEOGRAFICA B. DIRECCION DE LA VIVIENDA D - ' C. NUMERO DE HOGARES

DEPARTAMENTO: ____CW(CO Tipo de via: [_JAvenida Bxleatie [_sirn [Jpasaje[Jotro Total de Hog;;res
. Nombre de la via: T en la vivienda

g?gvﬁlll:gm S&fo N° de Puerta: ______Interior _— Manzane___lote_ ——
ot SECCION II: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. TIPO DE VIVIENDA: ) 4. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE

POR OBSERVACION DIRECTA 2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA: | CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

A. VIVIENDA PARTICULAR TECHOS ES DE:

1@ Casa independiente A OCUPADA 1@ Concreto armado?

2 O Departamento en edificio ADICIONAL ” 20 Madera?

3O Vivienda en quinta 1 @) Con personas preseres 3Q Tejas? e 00

2 Q) Con personas ausentes 4O Planchas de calamina, fibra de

4O Vivienda en casa de vecindad
(Callején, solar o corralon)

5O Choza o cabafia

6 O Vivienda improvisada

7 O Local no destinado para habitacién
humana

8O otro tipo

B. VIVIENDA COLECTIVA

9 QO Hotel, hostal, hospedsje, casa
pensién

10 O Establecimiento de salud

11 O Establecimiento penitenciario

12 O Centro de atencion residencial
para adultos mayores

13 O Centro de atencién residencial
para nifias/os y adolescentes

14 O Conventos, monasterios o
similares

15 Q Cuartel, campamento, base
de FF.AA. o PNP.

16 O Otro tipo

3O De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 O En alquiler o venta

5 O En construccién o reparacion
6 O Abandonada o cerrada

7 QO Otra causa

CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR

3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1 @ Ladrillo o bloque de cemento?

2 Q Piedra o sillar con cal o cemento?
3 Q) Adobe?

4 O Tapia?

5 Quincha (caha con barro)?

6 Piedra con barro?

7 O Madera (pona, tornillo, etc )?

8 8 Triplay / calamina / estera?

9

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
1@SI 2ONo

7. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE?
10si 2 @®No

8 ;LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO
ELECTRICO POR RED PUBLICA?
1@si  2@No

'HOMBRES:__ 02
MUJERES: 0 4
TOTAL __p&

11. ;CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O
1 OSin nivel

2O Inicial
3O Primaria
4@D Secundaria
5 Basica especial
12. CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
10sI 2@No
13. ¢CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1. Osf 2@No

14. 2 SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION?

. SECCION [il: PERSONAS QUE CONFORMAN

6 O Superior no universitaria incompleta
7Q Superior no universitaria completa
SSSuperior universitaria incompleta

10Q Maestria / Doctorada

Otro material?
9. CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE
LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BARO, LA
COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?

total de habitaciones na

EL

Grupo Etareo: ;
DeOai7 afios: __03
De 18a59afios:_ 03
De 60 a mas afios:
ARO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

Superior universitaria completa

20ONo

|
1
1
|
|
i

cemento o similares?
5Q Caiia o estera con torta de barro o
cemento?
6 O Triplay / estera / cartizo?
7O Paja, hoja de palmera y similares?
8 Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

PISOS ES DE:

1 Parquet o madera pulida?

2O Laminas asfélticas, vinllicos o
similares?

30O Losetas, terrazos, cerdmicos o
similares?

| 40O Madera (pona, tornillo, etc.)?
| 5@ Cemento?

6Q) Tierra?

| 7O Otro material?

|
|
i
|
|
|
|
|

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1QAlquilada?

2OPropia, ¢sin titulo de propiedad?
3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
4O Cedida?

5 0tra forma?

. O Solo 1vez @anual O més de 5 veces ot1mc:>s’ -
Nambres y Apellidos de Ias persanes informantes. . /= Cargo que ocupa
63”['6[@ po bladoy
[Wombres y Apeliidos del Ermg Fochs
R iy Dia Mes Ano
Julians  Y3z0 ‘Fama 28 | 07 |202y

""_v.//qmlr‘rddo publico Q[(e‘)&do,‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEGLOGICA MilNAS ¥ METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
TESIS: "ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MiSKiUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE

A
»- "‘3.)
,,“ f
b

PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024".

VIVIENDA N”:

o]y

CORDENADA: ESTE (x): 137514.33  nogr (v): 8506707 - 1Y (HD)

SECCION I: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

A URICACION GEOGRAFICA B. DIRECCION DE LA VIVIENDA C. NUMERO DE HOGARES
DEPARTAMENTO: _ QCusi o Tipo de via: [CJavenida IB‘Z"G Dlif 6n DPasaje DOtro Total de Hogares
PROVINCIA: Anla Nombre de la via: e éii la vivienda
DISTRITO: Zunite N°de Puerta: __ " Interior _—— Manzata—__Lote

CENTRO POBLADO: __ CuvawloG

1. TIPO DE VIVIENDA:
POR OBSERVACION DIRECTA
A. VIVIENDA PARTICULAR

1 @ Casa independiente A. OCUPADA

20> Napartamanto en edificio “1” o'°'°' C“(';n s "
N : per presentes

3 Vivienda en quinta 2@ Con e s

4 Q Vivienda en casa de vecindad
(Cailejon, solar o corraion)

5O Choza o cabafia

6 Vivienda improvisada

7 QO Local no destinado para habitacién

L~ . 6 O Abandonada o cerrada
&~ Ciro tipo 7 O Otra causa
P CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
5. \TVICNDA COLECTIVA
9 O Hotel, hostal, hospedaje, casa JEEE O JEFA DEL HORAR
pensioén 3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE

10 {O Establecimiento de salud

11 O Establecimiento penitenciario

12 OO Centro de atencién residencial
para adultos mayores

SECCION il: CARACIERISTICAS DE LA VIVIENDA

2. CONDICION DE QCUPACION DE LA VIVIEN@A:

3 De uso ocasicial

B. DESOCUPADA
4 En alquiier o venta
5 En construccién o reparacién

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1 Ladrillo o bloque de cemento?

2 Piedra o sillar con cal o cemento?

13 O Centro de atencién residencial 3@ Adobe?
para nifias/cs y edolescentes 4 QO Tapia?
14 O Conventos, monasterios o 5 8 Quincha (cafia con barro)?
similares 6 Piedra con barro?
15 O Cuartel, campamento, base 7 O Madera (pona, tornillo, etc )?
de FF.AA. o PNP. 8 QO Triplay / calamina / estera? ‘
16 Q Otm tipo 9 O 0t material? |
6. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA? 9. ¢ CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE
iS50 2Ciu LA VIVIENDA, 5iid CONTAR EL BARG, LA
7. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?
10Osi 2@No []——D 1
8.:LA VIVIENDA TIEENE ALUMBRADO total de habitaciones Olo|2 |
ELECTRICO POR RED PUBLICA? |
-5 2CNe j
S ECCION HI: PERSONAS QUE CONFORMAN EL K
HOMBRES: _ 04 Grupo Etareo: £
MUJERES: __ 03 De 0a 17 afios: 02
TOTAL: 03 De 18a89afos: __ 04
De €0 a mds aflos:
11. ¢CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?
1 OSin nivel 6 O Superior no universitaria incompleta
2QInicial 7O Supenor no universitana compieta
3@ Primaria 8Q) Superior universitaria incompleta
40 Secundaria QO Superior universitaria completa
5 Bésica especial 100 Maestria / Doctorado
12. ; CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
1061 2@No
13. {CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
10Osf 2@®No
14. ; SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 10Si 20ONo
otro;

O Soio 1 vez @anual Q) més de 5 veces

4. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:
1) Concreto armado?
20 )Madera?
3@ Tejas?
4O Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?
50 Cafia o estera con torta de barro o
cemento?
6 O Triplay / estera / carrizo?
7QPaja, hoja de palmera y similares?
8 Otro matenal?

5. EN LA VIVIENDA, (EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
PiSOS ES DE:
1O Parquet o madera pulida?
2Q Léminas asfélticas, vinflicos o
similares?
3 Losetas, terrazos, ceramicos o
similares?
4Q) Madera (pona, tornillo, etc.)? 2]
50 Cemento?

| 68 Tierra?

7O Olro material?

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1QAlGuilada?

| 20O Propia, ¢sin titulo de propiedad?
| 3@ Propia, jcon titulo de propiedad?
4O Cedida?
5(Otra forma?

Nombres y Apeliidos de las personas informantes

%munalo 58lar Huamann‘qm 28 [ o1 | 7Y
Cuda 03

i Scanned with
{8 CamScanner” |


https://v3.camscanner.com/user/download

A UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: __(W(O

UNIVERSIDAD NACIO

FACULTAD DE INGENIERI
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LAC
PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUN

VIVIENDA N*: nn

SECCION I: LOCALIZACI

PROVINCIA: ANTD

DISTRITO: Ut

CENTRO POBLADO: _CUPAITBA

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR OBSERVACION DIRECTA

A. VIVIENDA PARTICULAR

1@ Casa independiente

2 O Departamento en edificio

3 Vivienda en quinta

4O Vivienda en casa de vecindad
(Callejon, solar o corraldn)

5O Choza o cabafia

6 O Vivienda improvisada

7O Local no destinado para habitacién
humana

8 O otro tipo

B. VIVIENDA COLECTIVA

9 O Hotel, hostal, hospedaje, casa
pensién

10 O Establecimiento de salud

NAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO s
A GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA fﬂ‘;;
‘K%l
UENCA DEL RIO MiSKIU o
NO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE
\DAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024”.

CORDENADA: ESTE (): 1875 15.98  NorTe (v): 850622197 (HD)

ON DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA C. NUMERO DE HOGARES
lle Djirén DPasaje Ebtro

Tipo de via: : Avenjia Total de Hogares
Nombre de la via: en la vivienda
N° de Puerta: __~— Interior_—__Manzana —— lote

SECCION II: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

. 4. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA: | CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:
A OCUPADA 1Q Concreto armado?
ADICIONAL 20O Madera?
1. Con personas presemes 3@ Tejas?
2@ Con personas ausentes 4O Planchas de calamina, fibra de
3Q Deuso ocasional cemento o similares?
< BESHBEANDA 50 (C:ﬂa [ e;stera con torta de barro o
4 O En alquiler o venta | 6O Triplay/ ssters / canizo?
5 O En construccion o reparacion | play/ostara Fearmize?
| 7QOPaja, hoja de palmera y similares?
6 O Abandonada o cerrade | 80 0tro matenial?
7 O Oftra causa i 3
|
CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL | 5 EN LA VIVIENDA
, JEL MATERIAL DE
JEFE O JEFA DEL HOGAR | CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

| PISOS ES DE:
3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE l 10 P o madera pulida?

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS

PAREDES EXTERIORES ES DE:
1 O Ladillo o bioque de cemento?
2 O Piedra o sillar con cal o cemento?

11 O Establecimiento penitenciario
12 O Centro de atencién residencial
para adultos mayores

* 2O Laminas asflticas, vinilicos o

similares?

| 30 Losetas, terazos, ceramicos o

similares?

13 O Centro de atencion residencial 3 @ Adobe? ,
para nifias/os y adolescentes | 40O Tapia? | 4O Madera (pona, tomillo, etc.)?
14 O Conventos, monasterios 0 | 5 8 Quincha (cafa con barro)? | 50O Cemento?
similares | 6 O Piedra con barro? 6@ Tierra?
15 O Cuartel, campamento, base | 7 O Madera (pona, tormilio, etc)? 7Q Otro matenal?
de FF.AA. o PNP. | 8 8 Tripiay / calamina / estera?
16 O Otro tipo | 9 O Otro matenal?
6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA? | 6. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE  10. LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1@ S/ 2ONo | LAVIVIENDA, SN CONTAR EL BARO, LA 1 QAlquilada?
7. sPAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? |  COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE? 2O Propia, ¢sin titulo de propiedad?
1OSI 2@No | 3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
8 LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO | totalde habtaciones 40O Cedida?
ELECTRICO POR RED PUBLICA? l 5 Otra forma?
108! 2©No
o ; CCION 1ll: PERSONAS QUE CONFORMAN EL HOGAR
HOMBRES: __ 02 Grupo Etareo: -
MUJERES: _0 2 DeOat7affos _ 02 :
TOTAL: - 64 De 18a59afios__ O 2
De 60 a més aflos. __—

11. ;CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ARO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

1 OSin nivel 6 O Superior no universitania incomplcta
2Q)nicial 7O Superior no universitaria compieta
38anana 8Q) Superior universitaria incompieta
Secundaria 9O Supenior universitaria compieta
5 Bésica especial 10Q) Maestria / Doctorado
12. ;CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
10sI 2@No
13. ;CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1Os! 2®No

14. 2SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 10Si 20ONo

OSolo1vez  @anual O mésdeSveces Qotro;

')’a/mna »%Zd Puma 28 | o7 |24 l
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TESIS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

“ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE
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PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024”.

VIVIENDA N*: [E]_EE]

SECCION 1: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA
Tipo de via: Avenida “alle

Nombre de lavia: __~

D!irén E]Pasaje D)tvo

N° de Puerta: _— __ Interior __— Manzana

A. UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: ___ CWS(O
PROVINCIA: AHTA )
DISTRITO: ZUpit _
CENTRO PORLADO:

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR OBSERVACION DIRECTA

A VIVIENDA PARTICULAR

1 Casa independiente

2 8 Depatamento en edificio

3O Vivienda en quinta

4O Vivienda en casa de vecindad
(Calleién, solar o comalon)

5O Choza o cabaiia

6O Vivienda improvisada

7O Local no destinado para habitacion
humana

s Q otro tipo

B. VIVIENDA COLECTIVA

9 O Hatel, hostal, hospedgje, casa
pensién

10 O Establecimiento de salud

11 O Establecimientoe penitenciario

SECCION II: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA:

A. OCUPADA

ADICIONAL
1O Con personas presentes
2 @ Con personas ausentes
3 De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 O En alquiler o venta

5 O En construccion o reparacion
6 O Abandonada o cerrada

7 O Otra causa

CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR

3. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

— _Lote

4. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:
1C) Concreto armado?
20O Madera?
3D Tejas?
4 Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?
5Q Cana o estera con torta de barro o
cemento?
6 O Triplay / estera / carrizo?
7Q Paja, hoja de palmera y similares?
8Q Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
PISOS ES DE:

1Q) Parquet o madera pulida?

2Q) Léminas asféiticas, vinilicos o

CORDENADA: £STE (4): 14152193 nopre (v): 85062 30.54 (HD)

C. NUMERO DE HOGARES
Total de Hogares
en la vivienda

12 O Centro de atencion residencial 1 O Ladrillo o bloque de cemento? similares? )

para adultos mayores 2 O Piedra o sillar con cal o cemento? 3Q Losetas, terrazos, ceramicos 0
13 O Centro de atencién residencial 3 @ Adobe? similares? -

para nifias/os y adolescentes 4 QO Tapia? 4Q) Madera (pona, tomillo, etc.)?
14 O Conventos, monasterios 0 5 O Quincha (cafia con barro)? 5@ Cemento?

similares 6 O Piedra con barro? 6Q Tiera?
15 (O Cuartel, campamento, base 7 © Madera (pona, torilio, etc.)? 7Q Otro material?

de FF.AA o PNP. 8 QO Triplay / calamina / estera?
16 O Otro tipo 9 O Otro material?,
& ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA? 9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE | 10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1@ Si 2ONo LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BARO, LA 1O Alquilada?
7. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE? 2O Propia, ¢sin titulo de propiedad?
1OSi 2@No 3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
8 :LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO total de habitaciones uu 4O Cedida?
ELECTRICO POR RED PUBLICA? 5 0tra forma?
1@si 20ONo

. SECCION Ili: PERSONAS QUE CONFORMAN EL HOGAR

HOMBRES: __0Y4 Grupo Etareo: : W’
MUJERES: __OU De 0a 17 affos: __03
TOTAL [ De 18 a 59 afios: 04

11, zCUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

6 Superior no universitaria incompleta
70O Superior no universitaria completa
8Q) Superior universitaria incompleta
9O Superior universitaria completa
10Q) Maestria / Doctorado

12. ;CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?

1 OSin nivel

2O nicial

3@ Primaria

4O Secundaria

5O Béasica especial

108/ ANo

2@No

14. ;SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION?
@anual O més de 5 veces Qotro:

O Solo 1vez

(@] 2
13. ;CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
108! :

De 60a més afios:_0 |

108 20No

“Nombres y Apellidos de las personas Informantes

Wormbias y Apeldos del Eivpadronador

: ?agmando 5gcw /{‘uamwﬁh‘aral

. Bve 3 " "
i"f@ﬂ.irrpqym /zgwerz_/a (iean viviendecs
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO A
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA fﬁg‘:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA % +

TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO £ HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE

,\'12
[
s

PROCESOS DE DESBORDE [ INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024”.

waenoan: [o]o][1]

CORDENADA: ESTE (X): 19791315 noRrE (v): 850626897 MT)

SECCION 1: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

A, UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: __ Cu§(O
PROVINCIA: ANYA
DISTRITO: uR(re

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA

C. NUMERO DE HOGARES

Tipo de via: DAvenlda [EG‘"@ D“‘ 6n DPasaje DONO Total de Hogares

Nombre de lavia: _—

en la vivienda

CENTRO PORLADO: __ CULAMBA

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR ORSERVACION DIRECTA

A VIVIENDA PARTICULAR

1 Casa independiente

2 8 Depatamento en edihco

3O Vivienda en quinta

4O Vivienoa en casa de vexindad
(Callején, solar o corralon)

5 Chozaocabana

6 QO Vvivenda imorovisada

7O Local no destinado para habitacidn
humana

8 Q oo tipo

B. VIVIENDA COLECTIVA

9 O Hatel, hostal, hospedaje, casa
pension

10 O Establecimiento de salud

11 O Establecimiento penitenciario

12 O Centro de atencién residencial
para adultos mayores

13 QO Centro de atencion residencial
para nifias/os y adolescentes

14 O Conventos, monasterios 0
similares

15 O Cuartel, campamento, base
de FF.AA. o PNP.

16 @Omtpo (emenferio

N* de Puerta; — __Interior _—___Manzana — lote___~—

SECCION 11: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA:

A. OCUPADA

ADICIONAL
1 Con personas presentes
2 @ Con personas ausenles
3O De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 En alquiler o venta

5 En construccion o reparacion
6 OO Abandonada o cerrada

7 O Otracausa

CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR

3. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1 @ Ladiillo o bloque de cemento?

2 O Piedra o sillar con cal 0 cemento?

3 Q) Adobe?

4 O Tapia?

5 O Quincha (caiia con barro)?

6 O Piedra con barro?

7 O Madera (pona, tornillo, etc.)?

8 O Triplay / calamina / estera?

9 O Otro material?

4. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:

1) Concreto armado?

2O Madera?

3Q) Tejas?

4C Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?

5Q Cafia o estera con torta de barro o
cemento?

6 O Triplay / estera / carrizo?

7 Paja, hoja de palmera y similares?

8@) Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

PISOS ES DE:

1D Parquet o madera pulida?

2 Laminas asfélticas, vinilicos o
similares?

3O Losetas, terrazos, cerdmicos o
similares?

4 Madera (pona, tomillo, etc.)?

50 Cemento?

6@ Tierra?

7Q Otro material?

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
10S/ 2@No

7. PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE?

1 Osi 2@GNo

8. (LA VMENDA TIENE ALUMBRADO

ELECTRICO POR RED PUBLICA?
1Si 20ONo

HOMBRES: __—
MUJERES: __—
TOTAL: Rl

De 60a mas afios: ___—

11. ;CUAL FUE EL OLTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?
1 OSin nivel 6 QO Superior no universitaria incompleta
2Q)nicial 7O Superior no universitaria completa
3O Primaria 888upeﬂor universitaria incompleta
4O Secundaria 9 Superior universitaria completa
5O Bésica especial 100 Maestria / Doctorado

12. ; CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?

108/ 20No

13. ; CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?

1Osi 20ONo

14. ;SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 108i 20ONo
QO Solo 1vez @anual O masde Sveces Qolro;

9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE
LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BANO, LA
COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?

total de habitaciones B:El

SECCION 1) PERSONAS QUE CONFORMAN EL HO¢

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1QAlquilada?

2O Propia, ¢sin titulo de propiedad?
3O Propia, ;con titulo de propiedad?
4Q Cedida?

5 0tra forma?

3AR

Grupo Etareo:
De 0a 17 afios: ==
De 18 a 59 afios: Z

Nombres y Apellidos de las personas Informantes |~

(femgafglg'a ole (e Qomaggda,ai

“Nombres y Apellidos del Empadronador Fecha
28 |07 | &Y

Q?Ca;/mndo ‘/6)8’&’ Hoamannriera
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

N )
g2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA “Ey

"

TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE

PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024".

VIVIENDA N*: a

SECCION I: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

CORDENADA: ESTE (X): 791549, (S NORTE (v): 850627 1.97 (WD)

A. UBICACION GEOGRAFICA B. DIRECCION DE LA VIVIENDA C. NUMERO DE HOGARES
DEPARTAMENTO: ___ CWLQ Tipo de via: [_JAvenida P<calle [liirsn [pasaje Cotro Total de Hogares
PROVINCIA: Anin Nombre de la via: e &1 Ja vivienda
DISTRITO: Zanle | N° de Puerta: _—— Interior __— Manzana——__ Lote —

CENTRO POBLADO: _Cu couvt \pet

1. TIPO DE VIVIENDA:

SECCION Il; CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

4. EN LA VIVIENDA, /EL MATERIAL DE

POR OBSERVACION DIRECTA 2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA: | CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
A. VIVIENDA PARTICULAR TECHOS ES DE:

1 & Casa independiente A. OCUPADA 1O Concreto anmado?

2 QO Departamento en edificio ADICIONAL 2O Madera?

20 Vivienda en quinta 1@ Con personas presentes 3@ Tejas?

4O Vivienda en casa de vecindad 2 O Con personas ausentes 4O Planchas de calamina, fibra de

(Caflején, solar o corralon)
5Q) Choza o cabafia

3 De uso ocasional

B. DESOCUPADA

cemento o similares?
50 Cafia o estera con torta de barro o

6 QO Vivienda improvisada 4 cemento?
7 O Local no destinado para habitacién ‘; 8 g” ‘a:gﬁ’s'g:dv:n"z a,e araion 6O Triplay / estera/ carrizo?
humana 6 O Abandonada o ce ,mg 2 7O Psja, hoja de palmera y similares?
2 1al?
g8 O oOtro tipo 7€ Otra causa 8O Otro material’
B VIVIENDA COLECTIVA CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL 5, EN LA VIVIENDA, EL MATERIAL DE
9 (O Hotel, hostal, hospedaje, casa JEFE O JEFA DEL HOGAR CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
pensién 3. EN LA VIVIENDA, ¢EL MATERIAL DE FUOOES DE:

10 QO Establecimiento de salud
11 O Establecimiento penitenciario

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1O Parquet o madera pulida?
2O Laminas asfélticas, vinilicos o

12 O Centro de atencidn residencial 1 © Ladrillo o bloque de cemento? similares? )

para adultos mayores 2 O Piedra o sillar con cal o cemento? 3O Losetas, terrazos, ceramicos o
13 QO Centro de atencién residencial 3 @ Adobe? similares? ]

para nifias/os y adolescentes 4 O Tapia? 4O Madera (pona, tomillo, etc.)?
14 QO Conventos, monasterios o 5 O Quincha (cana con barro)? 5@ C_emento?

similares 6 O Piedra con barro? 6Q) Tiera?
15 (O Cuartel, campamento, base 7 © Madera (pona, tomillo, etc.)? | 7O Otro material?

de FF.AA. o PNP. 8 Q Tnplay / calamina / estera? |
16 O Otro ftipo 9 O Otro material? i

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?

9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:

|

1&si 2ONo LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BARO, LA } 1O Alquilada?
7. : PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE? . 2OPropia, ;sin titulo de propiedad?
1Osi 2@No | 3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
8.;LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO total de habitaciones na ! 4O cCedida?

ELECTRICO POR RED PUBLICA? | 5O0tra forma?

1 st 2@No ;

SECCION Ill: PERSONAS QUE CONFORMAN EL HOGAR

HOMBRES: __ 06 Grupo Etareo: =T

MUJERES: _ 05 De0a17afios:__O8

TOTAL: /{ De 18a 89 afios: ___ 04

11. ;CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

1 OSin nivel 6 O Superior no universitaria incompleta
2 Qnicial 7O Superior no universitania completa
33 Primaria 888upen’or universitaria incompleta
4 Secundaria 9C ) Superior universitaria completa
5 Bésica especial 10 Maestria / Doctorado
12. ;CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
10s] 28No
13. ;CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1 Osf 2ENo

14. 2 SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION?
@anual ) mas de 5 veces

O Solo 1vez

De 60 a mas afios: /

108 20No
otro;

Nombres y Apellidos de las personas Informantes

Nombres y Apellidos del Empadronador e
R A Dia Mes | Afio
Yubana Frp Fma z3 | ov | 24
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCD a2y
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA rfm{
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA “Z’f;
TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE

“E

PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024

uu CORDENADA: ESTE (X): 19759395 worre (v),_ 8506235, %5 S

SECCION I: LOCAUZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

VIVIENDA N*:

A. UBICACION GEOGRAF
DEPARTAMENTO: W

PROVINCIA: nda

DISTRITO: Zanley

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA

C. NUMERO DE HOGARES

Tipo de via: DAvenida E@lle Dlirén Dpasaje DOtro Total de Hogares

Nambre de la via:

en la vivienda

-—

N° de Puerta: " Interior

CENTRO POBLADO: _( wiwilger

1. TiPO DE VIVIENDA:

POR OBSERVACION DIRECTA

A. VIVIENDA PARTICULAR

1@ Casaindependiente

2 O Departamento en edificio

3 Vivienda en quinta

4 Vivienda en casa de vecindad
(Callején. solar o coralon)

50 Chozaocabafia

6O Vivienda improvisada

7 O Local no destinado para habitacién
humana

8 otro tipo

B VIVIENDA COLECTIVA
N ®] Hote{, hostal, hospedaje, casa

n
10 QO Establecimiento de safud
11 O Establecimiento penitenciario

Manzana _ Lote—

SECCION II; CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

A. OCUPADA
ADICIONAL

1@ Con personas presentes
2 O Con personas ausentes
3 De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 O En alqujler o venta

& O En constriccion o reparacién
6 O Abandonada o cerrada

7 © Otra causa

CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR -

3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA:

4. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:

1O Concreto armado?

2O Madera?

3Q) Tejas?

4@ Planchas de calamina, fibra de
cemento o simjlares?

5Q Cafia o estera con torta de barro o
cemento?

6O Triplay / estera/ carrizo?

7 Paja, hoja de palmera y similares?

8O Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
PISOS ES DE:

1 Parguet o madera pulida?

2Q Laminas asfélticas, vinilicos o

12 O Centro de atencién residencial 1 O Ladrillo o bloque de cemento? similares? !

para &duftos mayores 2 O Piedra o sillar con cal o cemento? 30O Losetas, terrazos, cerdmicos o
13 O Centro de atencidn residencial 3 & Adobe? similares? ’

para nifias/os y adolescentes 4O Tapia? 4O Madera (pona, tomifio, elc.)?
14 O Conventos, monasterios o 5 O Quincha (cafa con barro)? 5@ Cemento?

similares 6 O Piedra con barro? 60 Tiera?
15 O Cuartel, campamento, base 7 © Madera (pona, tomillo, efc.)? 7O Otro material?

o2 FFAA o PNP. 8 O Triplay / calamina / estera?

16 O Ofro tipo 9 O Otro material? i

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
1 5i 20ONo

7. ¢PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE?
1 OSi 2@No

8 ;LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO
ELECTRICO POR RED PUBLICA?

1@sf  20MNo
‘HomeRES:_62

s, & ) Grupo Etareo:
MUJERES: _ O DeOa17afos:__ OT
TOTAL [ é De18af9affos:___ 07
2 ) De 60 a mas afios. __—
11. ;CUAL FUE EL ULTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?
1 OSin nivel 6 O Superior no universitaria incompleta
2 Qlnicial 7Q) Superior no universitaria completa
3D Primaria 8Q) Superior universitaria incompleta
4O Secundaria 9 Superior universitaria completa
5O Bésica especial 10O Maestrfa / Doctorado
12. 2CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
10Osi 2@No
13.  CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1Dsf 20ONo

14, £ SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? = 1Sl 2ONo
O Solo 1vez @anual O mésde S5veces  Qotro:

LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BANO, LA

total de habitaciones ua

27 ‘SECCION Ill: PERSONAS QUE CONFORMAN

9, ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE

COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1QAlquilada?

2O Propia, ;sin titulo de propiedad?
3@ Propia, ;can titulo de propiedad?
4O Cedida?
5()0tra forma?

5AR

‘Nombres y Apellidos de las personas Informantes Cargo que ocupa
‘| Nombres y Apelfidos del Empadronador - - " i Fecha
S ypelh e p 'i‘;?' Beenalr | Dia Mes F;AL’O_I
: I ( o (o)
Valiona 7Vazo “f"u)m,cg 18 1] 24
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RiO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE

s

b

™

PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024".

VIVIENDA N*:

CORDENADA: ESTE (: 131553, 0¢_ norre (v):_£506303,62 (D> )

SECCION I: LOCALIZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

A. UBICACION GEOGRAFICA
DEPARTAMENTO: __ /¢ O

PROVINCIA: 70k

DISTRITO: Zunle

CENTRO POBLADO: _[_ternarh b

1. TIPO DE VIVIENDA:

POR OBSERVACION DIRECTA

A. VIVIENDA PARTICULAR

i Casa independiente

2 Departamento en edificio

3 Vivenda en quinta

4 Vivienda en casa de vecindad
(Caflején, solar o corraldn)

50 Chozaocabafia

6 O Vivienda improvisada

7 O Local no destinado para habitacién
humana

8 Q Orro tipo

B VIVIENDA COLECTIVA

9 O Hotel, hostal, hospedaje, casa
pensién

10 O Establecimiento de safud

11 O Establecimiento penitenciario

12 O Centro de atencidn residencial
para adultos mayores

13 O Centro de atencion residencial
para nifias/os y adolescentes

14 O Conventos, monasterios o
similares

15 O Cuartel, campamento, base
de FF.AA o PNP.

16 O Otro fipo

B. DIRECCION DE LA VIVIENDA

Tipo de via: DAvenida ECalle Dlirén DPasaie DOtro

Nombre de la via:

C. NUMERO DE HOGARES
Total de Hogares
en la vivienda

N° de Puerta: ___—_Interior

SECCION II: CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2. CONDICION DE CCUPACION DE LA VIVIENDA:

A. OCUPADA
ADICIONAL

1 @ Con personas presentes
2 O Con personas ausentes
3 De uso ocasional

B. DESOCUPADA

4 O En alquiler o venita

5 O En construccién o reparacién
6 OO Abandonada o cerrada

7 O Otra causa

CONTINUE LA ENTREVISTACON EL
JEFE O JEFA DEL HOGAR .

3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS
PAREDES EXTERIORES ES DE:

1 O Ladrillo o bloque de cementa?

2 O Piedra o sillar con cal o cemento?
3 QO Adobe?

4 O Tapia?

5 O Quincha (cafia con barra)?

6 O Piedra con barro?

7 QO Madera (pona, tornillo, etc.)?

8 O Triplay / calamina / estera?

o & Otro material? Juedoslla/ maclers

~—Manzana”_

lote;

4. EN LA VIVIENDA, (EL MATERIAL DE
CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
TECHOS ES DE:

1O Concreto armado?

2O Madera?

3Q Tejas?

4@ Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?

5O Cafla o estera con torta de barmo o
cemento?

6O Triplay / estera / carrizo?

7O Paja, hoja de paimera y similares?

8O Otro material?

5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE

CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS

PISOS ES DE:

1Q Parquet o madera pulida?

2O Laminas asfalticas, vinilicos o
similares? .

3Q Losetas, terrazos, cerdmicos o
similares?

40 Madera (pona, tomilio, etc.)?

5@ Cemento?

6Q Tierra?

70O Otro material?

6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA?
13Si 2QONo
7. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE?
1 Osi 20ONo
B.2LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO
ELECTRICO POR RED PUBLICA?
157 2QNo

HOMBRES:  0Y
MUJERES: _ 07

TOTAL: 06

i
i
|

* SECCION 1lI: PERSONAS QUE CONFORMAN EL H0$

9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE
LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BARO, LA
COCINA, LOS PASADIZOS, NI EL GARAJE?

o] o]]

total de habitaciones

Grupo Etareo:

10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1QAlquilada?

2O Propia, ¢sin titulo de propiedad?
3@ Propia, ;con titulo de propiedad?
4O Cedida?
5Q0tra forma?

AR

DeOa17afios:___ 03
De 18a 59 afios: __ 03
De 60 a mas afios:

11. (CUAL FUE EL GLTIMO NIVEL Y GRADO O ARO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

10O8in nivel 6 O Superior no universitaria incompleta
ZOImfyal 7Q) Superior no universitaria completa
3@ Primaria ; 8Q) Superior universitaria incompleta
4O 8ecundarnia 9O Superior universitaria completa
5O Basica especial 10Q) Maestria / Doctorado
12. ; CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
108/ 2@ No
13. ; CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
1 Osi 2@No

14. ¢ SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 20ONo

108/
O Solo 1vez @anual QO masde Sveces  Ootro:
:Nombres y Apellidos de las personas Informantes Cargo que ocupa
Nombres y Apellidos del Empadronador Fecha
cumands Kerar Hoamannore 28 j 04| 24
7 v
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO 23

! FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA %ﬂ};{
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA s

TESIS: “ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO ANTE
PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVINCIA DE ANTA - 2024".

wvienoan: [o] 1] |

SECCION I: LOCAUZACION DE LA VIVIENDA Y NUMERO DE HOGARES

CORDENADA: ESTE (X): 193963.35  NoRTE (v): 8506319 .41 (MD)

A. UBICACION GEOGRAF B. DlRECCION DE LA VIVIENDA C. NUMERO DE HOGARES
DEPARTAMENTO: —l\ﬁ:(_( Q Tipo de via: Avenlda mcalle Dllrén E]Pasaje Dono Total de Hogares
PROVINCIA: (gfsz Q Nambre de Ja V‘“ en la vivienda
DISTRITO: = (A () [g i N° de Puerta: —__Interior Manzana—___ lote ——

CENTRO POBLADO: _(_ iipuv D e

SECCION 1I; CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

1. TIPO DE VIVIENDA: 4. EN LA VIVIENDA, JEL MATERIAL DE

POR OBSERVACION DIRECTA 2. CONDICION DE OCUPACION DE LA VIVIENDA: | CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
A VIVIENDA PARTICULAR - TECHOS ES DE:

1 (® Casaindapendiente A. OCUPADA 1O Concreto armado?

2 O Depatamento en edificio ADICIONAL 2O Madera?

30 Vivienda en quinta 1 Con personas presentes 3Q Tejas?

2 @ Con personas ausentes

Vivienda en casa de vecindad
" 3 De uso ocasional

(Calleién, sofar o corralon)

5§ Choza o cabafia B. DESOCUPADA

4@ Planchas de calamina, fibra de
cemento o similares?
50 Cafia o estera con torta de barmo o

6 Vivienda improvisada 4 cemento?
7 O Local no destinado para habitacién g 8 g: i‘%ggﬁg"ﬁe aracién 6 (O Triplay / estera / carrizo?
humana 6 O Abandonada o cerraga 7QPaja, hoja de palmera y similares?
8Q Oiro tipo , 7 & Otra causa 8O Otro material?
B. VIVIENDA COLECTIVA CONTINUE LA ENTREVISTA CON EL 5. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE
9 (O Hotel, hostal, hospedaje, casa JEFE O JEFA DEL HOGAR CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LOS
pension 3. EN LA VIVIENDA, ;EL MATERIAL DE g e

1 Parquet o madera pulida?

10 O Establecimiento de salud CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS 1 ! o
11 O Establecimiento penitenciario PAREDES EXTERIORES ES DE: 20 Léminas asflticas, vinilicos o
12 O Centro de atencion residencial 1 Q Ladrillo o bloque de cemento? similares? )
para adultos mayores 2 O Piedra o sillar con cal o cemento? 30 Losetas, teazos, cerdmicos o
13 O Centro de atencidn residencial 3 Adobe? similares? .
para nifias/os y adolescenles 4 O Tapia? 4Q Madera (pona, tormillo, etc.)?
14 O Conventos, monasterios o 5 O Quincha (caiia con barro)? 5Q Cemento?
similares 6 O Piedra con barro? 6@ Tiema?
15 (O Cuartel, campamento, base 7 © Madera (pona, tornillo, etc.)? 7Q Otro material?
de FF.AA. o PNP. 8 O Triplay / calamina / estera?
16 O Otro fipo 9 O Otro material? !
6. ;PAGAN POR EL SERVICIO DE AGUA? 9. ;CUANTAS HABITACIONES EN TOTAL TIENE | 10. ;LA VIVIENDA QUE OCUPA ES:
1@ Si 2ONo LA VIVIENDA, SIN CONTAR EL BARO, LA 1 QAlquilada?
7. ¢ PAGAN POR EL SERVICIO DE DESAGUE? COCINA, LOS PASADIZOS, N EL GARAJE? 2QPropia, ¢sin titulo de propiedad?
1COSi 2 @No 3> Propia, ;con titulo de propiedad?
8.;LA VIVIENDA TIENE ALUMBRADO total de habitaciones E 4O Cedida?
ELECTRICO POR RED PUBLICA? 5(0tra forma?
1 @Si 20No
.5ECCION Ill: PERSONAS QUE CONFORMAN El. HO{SAR
HOMBRES: _03 Grupo Etareo:
MUJERES: _ 02 DeOa17 afios: __ O
TOTAL: 05 De 18a 59 afios: _ 07
De 60 a mas afios:

11. §CUAL FUE EL OLTIMO NIVEL Y GRADO O ANO DE ESTUDIOS QUE APROBO?

1QOSin nivel 6 O Superior no universitaria incompleta
- 2QInicial 7O Superior no universitaria completa
3@ Primaria 8Q) Superior universitaria incompleta
4 Secundaria 9 Superior universitaria completa
5 Bésica especlal 10O Maestria / Doctorado
12. ; CONOCE USTED LAS RUTAS DE EVACUACION?
10s! 2@No
13. ;CONOCE USTED LAS AREAS SEGURAS?
10OsI 2@No

14. 2 SU VIVIENDA HA SUFRIDO EVENTOS DE INUNDACION? 1Sl 2ONo
QO Solo 1vez @anual O mésde Sveces Qoltro;

Nombres y Apellidos de las personas Informantes

“Nombres y Apellidos del Empadronador . 15 Fecha

,@wmzda( %/Mmm‘wa 28 | 07 |29
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA £1 DE RIESGO ANTE
TESIS: "ESTUDIO GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RO MISKIUNO, PARA DETERMINAR EL l:llc\’lA DE -2024"-

PROCESOS DE DESBORDE E INUNDACION DE LA COMUNIDAD DE CURAMBA TUMIBAMBA DISTRITO DE ZURITE, PROVI

g 0-3 (N
VIVIENDAN®: n CORDENADA: £STE (): 197572.56  NORTE (Y):_3_5,°.6.59-«—"Q )
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