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RESUMEN
La zona de estudio de la presente tesis se encuentra ubicada en la comunidad de Pampa
Cruz en el distrito y provincia de Cangallo, el presente trabajo de tesis tuvo como
objetivo principal determinar la influencia de la precipitacion y la geomorfologia en la
generacion de las maximas avenidas en la cuenca Curcuncho en Cangallo obteniendo
como resultado los caudales de las méaximas avenidas de periodos de retorno de 25, 50,
75y 100 afios. Para el logro de los objetivos, se realizd un estudio morfométrico de la
cuenca utilizando el S.1.G. con la ayuda del programa Arc GIS 10.3 con lo cual se
determin6 que la cuenca Curcuncho es una cuenca alargada, en formacién con un alto
potencial erosivo, de un tipo de terreno escarpado, con poco volumen de descarga. Por
otro lado, se realiz6 la generacion de hietograma de precipitaciones maximas en 24
horas de la estacion Alpachaca las cuales se ajustaron a una distribucion teorica de Log
Pearson Tipo |1, obteniendo, por extrapolacién, precipitacion de disefio con periodo de
retorno de 25, 50, 75 y 100 afios, luego aplicando el criterio Dick Peshke y el método de
bloque alterno, llegar a la obtencion de los hietogramas. Con esta informacion, se
realizd la simulacion de descarga transformando el hietograma en hidrograma de
crecida utilizando el método SCS aplicando la herramienta computacional de HEC-
HMS. Obteniendo caudales de 12.5 m3/s, 16.5m3/s, 18.9m3/s y 20.9m3/s para
periodos de retornos de 25, 50, 75 y 100 afios respectivamente, los resultados obtenidos
se pueden tomar para realizar estudios hidraulicos de estructuras que mejoren la
respuesta de la cuenca o para disefiar las medidas de control de erosiones y crecidas
como son los espigones, micro presas SABO, gaviones e incluso barreras vivas, manejo

y gestion de la cuenca.

Palabras clave: precipitacion, geomorfologia, méximas avenidas.



INTRODUCCION

Se sabe que, en el Perd, por su accidentada topografia y presencia de fuertes
precipitaciones estacionales que drenan a cauces naturales de rios y riachuelos, se
producen crecidas maximas e inundaciones, que, a su vez, ocasionan pérdidas de areas
de cultivo y pérdidas econdmicas e inclusive, muchas veces, pérdidas de vidas humanas
(Ordofiez, 2019). Se registraron eventos meteoroldgicos extremos en el territorio
peruano, como fuertes precipitaciones que causaron deslizamientos, inundaciones,
huaycos entre otros y de fendmenos también se registro un incremento significativo
durante el 2015/2017 esto afectando a las poblaciones vulnerables sus habitantes y a los
cultivos de ellos e inclusive corrieron riesgos sus propias vidas basicamente por la
concentracion de las precipitaciones en unos pocos intervalos de tiempo causantes de
caudales extraordinarios (INDECI, 2018).

Adicionalmente, la falta de informacion y registros de caudales en muchas regiones del
Perd, es un problema a la hora de disefiar estructuras que protejan de estas crecidas a las
poblaciones y areas de cultivos, la cual también se evidencia en la cuenca de estudio,
por lo cual en esta tesis se utilizé la metodologia planteada por el SCS para la de
generacion de caudales maximos a través de la interpretacion de los resultados
obtenidos del modelamiento hidroldgico, con el proposito de contar con un registro que

pueda servir para los tomadores de decision y consultores.

En ese sentido, Escalante (2010) realiz6 una evaluacion hidroldgica de la cuenca del rio
Chacco- Ayacucho, para obtener una base de datos de caudales maximos, con la cual se
puede realizar disefios de estructuras de defensa ante inundaciones. Al desarrollar esta
investigacion, se pretende continuar con la generacion de esta clase de informacion en

esta zona del Peru.



Por lo tanto, la realizacién del presente trabajo investigacion de tesis, tuvo por objetivo,
conocer la influencia de la precipitacion y la geomorfologia de la cuenca en la
generacion de las maximas avenidas en un punto definido del cauce del rio Curcuncho,
para lo cual, se realizé un estudio del registro de datos de precipitaciones maximas en
24 horas y se determinaron los parametros geomorfologicos de la cuenca definida de
interés, con el propdsito de estimar las maximas avenidas en la cuenca Curcuncho

ubicada en la provincia de Cangallo, regién Ayacucho.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Base filosofica

El marco filoséfico en la cual la presente investigacion, se sustenta en el epistemoldgico
del pragmatismo (Creswell, 2005) en el cual la mayor parte de los andlisis cuantitativos
se enfocan. El método utilizado para la realizacion del trabajo fue el método cientifico
para llegar al entendimiento de las leyes que rigen el ciclo hidrolégico dentro de una
cuenca con determinadas peculiaridades (exploradas y descritas), con el fin de explicar

los procesos implicados y pronosticar la ocurrencia de los caudales maximos.

1.2. Antecedentes de la investigacion

Del Aguila y Mejia (2021) caracterizaron morfométrica mente dos cuencas altoandinas
en el Per( con ayuda del Sistema de Informacion Geografica en la region de Junin,
siendo estas las cuencas Anya y Mchique. Evaluaron las caracteristicas de drenaje
realizando un analisis morfométrico. Determinaron las variables morfométricas de
relieve, forma y drenaje previamente delimitandolas a través del uso del SIG.
Determinaron que las cuencas presentan patrones de drenajes diferenciados y un orden
3, siendo dendritica la cuenca Anya y sub dendritica la cuenca Mchique que por su
forma alargada presenta influencia de elementos estructurales. Determinan a las cuencas
con elevadas tasas de infiltracion por los valores bajos de densidad de drenaje (Dd),
mencionando que también se debe en respuesta a sus ubicaciones en cabeceras. Indican
una vulnerabilidad menor a inundaciones por la forma alargada de la cuenca Anya y aun
mas alargada la cuenca Mchique. Basandose en las pendientes pronunciadas que
determinaron, indican una intensidad de proceso erosivo alto. Por lo cual aseveran la
importancia de la caracterizacion morfométrica de las cuencas hidrograficas por
permitir la descripcion de los procesos geomorfologicos y la inferencia en los

comportamientos hidroldgicos, mencionando que son escasas en paises en desarrollo.



Martinez (2019) En su trabajo de tesis presentada en la Universidad Nacional de San
Cristébal De Huamanga titulada “Evaluacién hidrolégica para la determinacion de
caudales maximos en la subcuenca del rio Sayacc, Vischongo - Vilcashuaman -
Ayacucho, 2018 realizo una estimacion hidrolégica para evaluar los valores de las
caudales de las maximas crecidas en la subcuenca del rio Sayacc Vischongo-
Vilcashuamén-Ayacucho, con el uso de programas de ingenieria calcul6 los valores de
los parametros geomorfoldgicas de la cuenca del rio Sayacc, ElI volumen calculado de

caudal méaximo fue 105,4 m°/s.

Nufiez y Lara (2013) en su informe técnico N° A6642 “Peligros Geologicos en el sector
de Pampa Cruz” ubicada en el distrito de cangallo provincia del mismo nombre en la
region de Ayacucho, evaluaron peligros geoldgicos presentes en las microcuencas
Curcuncho Huayco, Pagcha Qata, Chirchimpay Huayco, y Jiga Huayco. Determinando
que el Los sectores corresponden a areas muy sensibles a movimientos de gran escala,
afectados por flujos de escombros (detritos). Ademéas, mencionan que en el afio 2011
esta se reactivd formando huaycos (flujo de detritos) afectando casas, estancias, tierras
de cultivo y caminos (via de acceso).

Como sabemos estos movimientos de masa en la cuenca Curcuncho suelen activarse
con las avenidas generadas por las precipitaciones y por el tipo la respuesta hidroldgica
que pueda tener la cuenca ante estos eventos. Por lo cual es muy importante conocer la
influencia de la precipitacion y la geomorfologia en la generacion de las méximas

avenidas en la cuenca Curcuncho para el manejo y control de la cuenca.

1.3. Bases teoricas

1.3.1. Hidrologia

La ciencia de la hidrologia es muy utilizada en diferentes areas de la ingenieria, la
definicion mas general es la que dice: “La hidrologia es la ciencia natural que estudia el
agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades
fisicas y quimicas y su relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos”
(Gamez, 2010, p. 08).

1.3.2. Ciclo hidroldgico
Definida como el conjunto de transformaciones que el agua sufre en la naturaleza en sus

estados (solido, liquido y gaseoso) también en la forma (agua superficial, agua



subterranea, etc.) (Villon, 2002). En el ciclo del agua se encuentra la escorrentia
superficial el cual vendria ser el agua que drena de una cuenca en un punto de aforo
determinado, producida por las diferentes formas de precipitaciones caidas sobre el area
de la cuenca u otros fendmenos como las acumulaciones de estas que salen de los o0jos
de agua en las partes altas de la cuenca. Estan escorrentias producidas por eventos
extraordinarios de tormentas se denominan para la presente investigacion como

maximas avenidas.

1.3.3. Cuenca hidrografica

La unidad hidrografica (cuenca hidrografica) se precisa como una parte de area
geogréfica delimitada por los puntos divisores de corrientes agua a partir de un punto de
aforo o salida.

1.3.4. Parametros morfoldgicos de una cuenca

La presente investigacion determina la influencia de los parametros morfoldgicos o
geomorfoldgicos en la generacion de méaximas avenidas por lo cual la definicion que
mejor se adapta para la presente es: “Los parametros morfologicos intentan reflejar las
caracteristicas de la cuenca en cuanto a su forma y la influencia en la respuesta a las
precipitaciones. Se deduce a partir de la cartografia y se incluyen en los proyectos
forestales” (Gamez, 2010, p. 35).

a) Parametros de relieve

Son aquellas que describen las particularidades de una cuenca en funcion al area, la
altitud, pendiente y relaciones de estas. Ademas, Del Aguila (2021) menciona que son
de gran importancia por la influencia en la reaccion hidroldgica de la cuenca, sefiala que

a mayor relieve o pendiente son tiempos cortos para la ocurrencia de escorrentia.

e Areade lacuenca

Actualmente se determina con ayuda de los diversos programas SIG (Sistema de
Informacion Geogréafica) el cual utiliza un modelo de elevacién digital (DEM),
anteriormente esta se determinaba con el uso de un planimetro y la informacion
cartografica. Ambas determinan el area de la proyeccion de la linea divisora de aguas en
una superficie plana que es de forma irregular expresado en hectareas (ha) o kilometro

cuadrado (km?) como es el presente caso de investigacion (Del Aguila, 2021).



Tabla 1.1. Clasificacion de una cuenca segln su tamafio

Descripcion Tamafio de la cuenca (km?)
Muy pequerias Menores de 25
Pequefias 25a 250
Intermedia pequefa 250 a 500
Intermedia grande 500 a 2500
Grande 2500 a 5000
Muy grande Mas de 5000

Nota: Gamez (2010)

e Perimetro de la cuenca

Es obtenida con la ayuda de un curvimetro, pero actualmente se utiliza mucho los
softwares SIG. Siendo esta es la longitud total del borde de la cuenca o el parteaguas
proyectada en un plano horizontal (Del Aguila, 2021).

e Altura media de la cuenca

Es la altitud promedio con referencia al nivel del punto de aforo de la boca de la cuenca.
En una cuenca hidrogréfica la incidencia de la variacion altitudinal es directa en la
distribucion térmica, consecuentemente en la presencia de climas locales con
caracteristicas diferentes (microclimas) y hébitats muy particulares segin a las

condiciones predominantes del lugar (Del Aguila, 2021).

_ Z(ci-ay) (1.01)
A

En el cual Hm: viene hacer la elevacion media de la cuenca.

Hm

c;: cota media del area i delimitada por dos curvas de nivel (m).
a;. el area entre curvas de nivel (km?).

A: el area total de la cuenca (km?).

e Coeficiente de masividad (C,,)
Este parametro relaciona la altitud media de la cuenca con el area total de la cuenca con

la finalidad de explicar la influencia de la topografia de la cuenca en la erosién de esta.

_ Hm

Cm = (1.02)
Cm: es el coeficiente de masividad.
Hm: es la altura media de la cuenca.

A: es el area total de la cuenca.



Los rangos de los valores de este parametro describen que tan montafiosa es la cuenca,
de 0 a 35 la cuenca se describe como moderadamente montafiosa, de 35 a 75 como

montafiosa y de 70 a 105 cuenca muy montafosa.

¢ Pendiente media

Particularidad sobresaliente, porque es quien establece la velocidad de escurrimiento
superficial y subterrdnea en un determinado momento, ademéas predecir la pérdida o
degradacion de los suelos de sus laderas con base en el posible uso y manejo de sus
laderas (Gamez, 2010).

Tabla 1.2. Tipo de terreno segun su pendiente

Pendiente en porcentaje (%0) Tipo de terreno
0a2 Llano
2ab5 Suave
5a10 Accidentado medio
10a15 Accidentado
15a25 Fuertemente accidentado
25a50 Escarpado
>50 Muy escarpado

Nota: Gamez (2010)

e Curva hipsométrica
Su representacion gréafica se realiza en coordenadas cartesianas o rectangulares en el
cual se muestra la relacion existente de la altitud y la superficie o el porcentaje de

misma que queda por debajo o encima de la cota respectiva de la cuenca (Villon, 2002).
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Nota: Cahuana y Yugar (2009)
Figura 1.1. Tipos de curvas hipsométricas
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En la Figura 1.1 se ha graficado las curvas hipsométricas pertenecientes a 3 cuencas
hipotéticas con condiciones evolutivos diferentes entre ellos tenemos la curva hipotética
(A) representa a una cuenca con un elevado potencial erosivo, la curva media (B) es
perteneciente a una cuenca que esta en un estado de equilibrio, y por ultimo la curva
inferior (C) es caracteristica de una cuenca sedimentaria. Estas curvas nos indican las

distintas etapas formativas de los rios (Cahuana y Yugar, 2009).

e Diagrama de frecuencia de altitudinales
Se define como la distribucion del porcentaje del area o superficie determinada por las
altitudes de la cuenca, representadas graficamente, siendo este un complemento de la

curva hipsométrica (Villon, 2002).

b) Parametros de forma de una cuenca

La forma que presenta una cuenca determina la respuesta hidroldgica de esta ante
eventos extraordinarios de tormentas. Cuencas con diferentes formas, pero con la misma
area muestran diferentes respuestas hidrolégicas, generan diversos hidrogramas a causa
de lluvias de magnitudes y desarrollo similares. Por eso estos parametros intentan
cuantificar las caracteristicas geomorfologicas a través de factores o relaciones (Del
Aguila, 2021).

e Coeficiente de compacidad o de Gravelius (Kc)

El coeficiente de compacidad viene a ser el cociente del perimetro de la cuenca entre la
circunferencia perteneciente a un circulo de igual area de la cuenca (Cahuana y Yugar,
2009).

P
K.=028 — (1.03)
C \/K

K.: es el coeficiente de compacidad (adimensional).
P: el perimetro de la cuenca (km).

A: el area de la cuenca, en (km?).

Para poder describir la cuenca con este parametro mostramos la tabla 1.4.



Tabla 1.3. indice de Compacidad (Kc) y forma de la cuenca

Indice de compacidad (K,) Forma de la cuenca
1.0-1.25 Redonda
1.26-1.5 Ovalada
150-1.51 Oblonga
>al’7bs Alargada

Nota: Villon (2002)

e Factor de forma (Ky)
El factor de forma relaciona el &rea de la cuenca con el cuadrado de la longitud del
cauce del rio principal de la cuenca. Para obtener el ancho medio se divide el area total

de la cuenca y la longitud del cauce principal (Del Aguila 2021).

A

Kf:L_z

(1.04)

En el que K¢ viene a ser el factor de forma, L representa la longitud del cauce del rio

principal (km), y A viene a simbolizar el area de la cuenca (km?). La tabla 1.5.

Tabla 1.4. Forma de una unidad hidrolégica segln su pendiente

Factor de forma (valores aprox.) Forma de la cuenca
<0.22 Muy alargada
0.22a0.30 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
0.60a0.80 Ensanchada
0.80a1.20 Muy ensanchada
>1.2 Rodeando el desaglie

Nota: Cérdova (2015)

Del Aguila (2021), citando a Gonzales de Matauco (2004) menciona acerca de las
respuestas de las cuencas segun su forma, las cuencas alargadas o menos compactas
poseen una respuesta mas difusa que en comparacion de una cuenca compacta.
Debiéndose, a que, las distancias del trayecto por donde drena la escorrentia son las
mismas lo cual hace que estas lleguen al punto colector al mismo tiempo en cuencas
compactas o redondeadas, a diferencia de las cuencas alargadas en donde, que, las aguas
les toman mas tiempo en llegar al punto de salida desde la parte mas alta de la cuenca.
Por lo tanto, la caracteristica de los picos de crecidas es influenciadas conjuntamente

por la forma que tiene la unidad hidrolégica y el arreglo del sistema de drenaje.
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¢ Rectangulo equivalente

Viene a ser la conversion geométrica de la forma heterogénea de la unidad hidroldgica a
la figura de un rectangulo, por cual debe tener la misma area y el mismo perimetro, en
consecuencia, igual coeficiente de compacidad o de Gravelius, también la distribucion
de alturas viene hacer iguales en efecto igual curva hipsométrica. En el rectangulo
equivalente las lineas paralelas al lado menor vienen hacer las curvas de nivel siendo el

primero y el ultimo los lados menores del rectangulo (Villén, 2002).

Lmay = VA< + /(%)z ~1 (1.05)
Lmen = VA(-< - /(%)2 —1 (1.06)

En el que Lmay vendria a ser el lado mayor, Lmen el lado menor de rectangulo

congruente, A el area y K. el coeficiente de compacidad.

¢ Relacién de elongacién (R,)

Pardmetro que relaciona la longitud de la linea recta que une dos puntos de un circulo
de igual area que la cuenca y que pasa por el centro de esta la longitud tomada desde el
punto de desembocadura al punto més distante de la cuenca en linea recta y paralela al
canal principal. Ecuacién propuesta por Schumm (1956) y mencionada por Del aguila

2021 es la siguiente:

R, =2 =1129"% (1.07)

m m

Re: es la relacion de elongacion.
D: es el didametro de un circulo que tenga la misma superficie de la cuenca en km.

A: area de la unidad hidrogréfica (cuenca) de estudio.

Valores inferiores de 1 de la relacion de elongacion indicara una forma alargada de la
cuenca, y valores igual a la unidad la cuenca tiene area de llanura, valores de 0.6 a 0.9
indica que el area es de un relieve acentuado, de una gran diversificacion de condiciones
climaticas y caracteristicas geologicas el valor de la relacion de elongacion se encuentra
entre 0.6 a 1.0 (Del Aguila 2021).

c) Parametros de drenaje
Las variables de drenaje influyen enormemente en la magnitud del escurrimiento de la

cuenca, constituyéndose de la cantidad y el recorrido de las escorrentias, determinando
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la capacidad del escurrimiento, la forma o arreglo del escurrimiento indica las
caracteristicas del suelo y de la superficie del &rea de la cuenca (Gdmez, 2010). Viene
hacer un sistema de cauces jerarquizados, compuestos por el canal principal, sus
tributarios y los tributarios de estos segun sea el grado de ramificacion por donde
drenan los escurrimientos superficiales (Del Aguila 2021). Para determinar el grado de
ramificacion se utilizé el método planteado por Horton (1945). quien determina de ler
orden (asignandole el numero 1) aquel cauce que carece de tributario y de 2do orden
(orden 2) al quien recibe uno o varios de orden 1 y de tercer orden aquel formado por
uno o varios de orden 2, pudiendo este a su conformarlo tributarios de primer orden.
Con este principio se determina el orden del rio principal siendo esta al final el orden de
la cuenca (Del Aguila 2021).

e Indice de torrencialidad (I)

El caudal de chorro se define como la relacion que existe entre el nimero de cauces
primarios (excluidos los afluentes) y la superficie de la cuenca (km2). Cuanto mayor sea
el nimero y menor el area de canales de primer orden, mayor serd la turbulencia en la
cuenca como lo indica Del Aguila (2021) mencionando a (Romero 1987). Este valor
nos indica que el agua discurre hacia el canal con muy poca velocidad y drena mas
rapido (Del Aguila 2021).

1.3.5. Precipitacion
“En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de agua que cae del cielo. Esto
incluye lluvia, nieve, neblina y rocio” (Gamez, 2010, p. 56).

1.3.6. Precipitacion maxima en 24 horas

El registro del valor de las cantidades de las precipitaciones en estaciones
meteoroldgicas a cargo de la oficina OPEMAN de la Irrigacion Cachi en la region de
Ayacucho se realiza mediante del uso del pluviometro instrumento que mide la ldmina
de agua caida el cual es leida por el personal a cargo de la estacion todos los dias a las
7: am. Esta informacion por el tiempo y la forma de lectura viene a ser la precipitacion
caida en un periodo de 24 horas. Del registro de un afio de esta informacion se toma el

valor mas alto. Denominandola precipitaciéon maxima en 24 horas.
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1.3.7. Andlisis exploratorio de datos (AED)

Los valores de los registros de la variable de la precipitacion anteriormente definida y
otros registros de diferentes variables climatologicas tomadas en estaciones
meteorologicas segun Mejia (2006) se le debe realizar algunas verificaciones
mencionando que mientras mas datos de registro se tiene mayor viene a ser la

probabilidad a tener error lo cual generaria inconsistencias y la falta de homogeneidad.

* Prueba de datos dudosos
Chow (1994) en su libro Hidrologia aplicada menciona que la Water Resources Council
sugiere la ejecucion de ajustes de valores atipicos a los registros de datos antes de darles
cualquier uso, estos datos dudosos son puntos con valores que distan considerablemente
de la tendencia de los valores restantes, la decision de mantenerlos o/u eliminarlos
puede afectar considerablemente el valor de los parametros estadisticos computados
para la informacion, principalmente en muestras de cantidades pequefias. Estos
procedimientos involucran consideraciones matematicas e hidrolégicas. Ademas, se
menciona la siguiente formula que se puede utilizar para encontrar los valores dudosos.
L; = \_(— Ky. 0y (1.09)
Ls = Y+ K,.0y
En el cual L; es el limite de valor atipico bajo en cantidades logaritmicas, L es el limite
del valor atipico alto, o, desviacion estandar en cantidades logaritmicas y K, es el

valor segun al nimero de datos (n) segun tabla 1.5. K, segun la cantidad de datos.

Tabla 1.5. K_n segun la cantidad de datos

n K, n K, n K, n K, n K,
10 2036 21 2408 32 2591 43 2710 70 2.893
11 2088 22 2429 33 2604 44 2719 75 2917
12 2134 23 2448 34 2616 45 2727 80 2.940
13 2175 24 2467 35 2628 46 2736 85 2961
14 2213 25 2486 36 2.639 47 2744 90 2.981
15 2247 26 2502 37 2.650 48 2753 95 3.000
16 2279 27 2519 38 2661 49 2760 100 3.017
17 2309 28 2534 39 2671 50 2768 110 3.049
18 2335 29 2549 40 2.682 55 2804 120 3.078
19 2361 30 2563 41 2692 60 2837 130 3.104

20 2385 31 2577 42 2700 65 2.866 140 3.129
Fuente: Chow (1994)
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1.3.8. Distribuciones teoricas

El profesional a cargo del estudio hidrolégico contara en este caso con valores de
cantidades de precipitaciones sucedides en un periodo de 24 horas por lo que debera
elegir una distribucion teorica que proponga un mejor reparto de los valores de la

precipitacion y que mejor se ajuste al comportamiento de los valores de la variable.

Al hacer uso de las distribuciones teoricas, calculando sus parametros correspondientes
se efectla la prueba de bondad de ajuste que a su criterio se deberia utilizar.
Determinando si el ajuste es bueno, se podra elegir distribucion a utilizar para la
prediccion de la precipitacion con una determinada probabilidad. Asimismo, se lograréa

obtener el valor de la variable para un determinado periodo de retorno (Villon, 2006).

= Distribucién Normal
Se dice que si la variable puede tomar valores entre - oo y + oo y su funcion de densidad

se define por la ecuacion 1.10, la distribucién es normal (Guevara 2015).
—1(x-p)?
fx) = #ﬁe(z( ) (1.10)

En funcion mostrada x es la variable no dependiente, o y u los pardmetros de la

distribucién.

= Distribucién Log normal 2 parametros

Segun Villon (2006) presenta la siguiente funcion:

1

X, /27wy

_1(lnx—uy 2
2 O'y

(1.11)

flx) =

e

Para 0< X > o0
x ~log N (p, 0y,%)

en el cual pes el promedio de Inxy g, desviacion estandar de Inx.

= Distribucion Log normal 3 parametros
Se diferencia de la distribucion anterior por la insercion de un limite inferior x,, tal que:
(Villon, 2006).

y =In(x —xp) =y ~N(,,02)) (1.12)

Y es la funcion de densidad de un reparto log normal 3 parametros esta dada por:

14



1 -1 ln(x—xo)—uy>2
e 2 oy
(x — x0)oyV2m

Para: xo <x <o, y x, viene a ser el indicador de posicion en el dominio X, p,

flx) =

indicador de escala en el dominio x, finalmente o2, el indicador de forma en el dominio

de x.

= Distribucién Gamma 2 parametros
Segun el MTC (2008) el reparto Gamma de 2 pardmetros tiene la funcién de densidad

de probabilidad siguiente:

x”‘le%x (1.13)
BYTw)

fx) =
Donde: y viene a ser el indicador de forma, § el indicador de escala y I,y funcion

Gamma completa, también debe cumplirseque 0 < x < 0,0 <y <ooy0 < B < ®

= Distribucion Gamma 3 parametros
Segin MTC (2008) el reparto de Gamma 3 parametros presenta la siguiente funcion de

densidad:

—(x=x0)
_ (mxp)'le B (1.14)
flx) = ST

Siempre y cuando: xy <x <00, —0<x,< 0, 0<B <0y 0<y<o. Enla

funcién mostrada x, viene a ser el origen de la variable x, y el indicador de forma, S el

indicador de escala y I’ funcion Gamma completa.

= Distribucién Log Pearson tipo 11
Segin MTC (2008) el reparto Log Pearson Tipo Il su funcion de densidad es:

—(lnx—xg)

(Inx —xo)" e B (1.15)
XB¥ Ty

Siempre y cuando: xy <x <0, —0<x,<0, 0<f <oy 0<y<oo. Enla

f&) =

funcién mostrada x, viene a ser el indicador de posicién, y el indicador de forma, g el

indicador de escala y I,y funcion Gamma completa.
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= Distribucién Gumbel I
Segun el MTC (2008) la distribucion de valores Tipo | conocida también como la
distribucion Doble Exponencial o Gumbel es la tiene como la funcién de densidad la
siguiente ecuacion:

fx) = e (1.16)

En el cual a es el parametro de concentracion y S el parametro de localizacion.

= Distribucion Log Gumbel
El MTC (2008) la define como:

_lnx—u (1.17)
Y= a
Y la funcién acumulada reducida Log Gumbel la define como:
G)=e*"
(1.18)

1.3.9. Prueba de bondad de ajuste

Es una prueba que se realiza con la finalidad de verificar gréafica y/o estadisticamente el
ajuste de funcion de probabilidad tedrica elegida con la frecuencia empirica de la serie
de datos de la variable estudiada, con los indicadores estimados en base en los valores
muéstrales. Estos estudios estadisticos estan disefiadas para medir el grado de
confiabilidad obtenida al hacer suposiciones estadisticas de la poblacion, es decir,
restringiendo el hecho de que las variables aleatorias supuestas se distribuyan de
acuerdo con alguna funcion de probabilidad. (Mejia, 2006).

Pruebas de bondad de ajuste mas utilizadas son:

= Chi cuadrado X2

= Kolmogérov-Smirnov

En esta investigacion utilizamos la prueba disefiada por Kolmogérov-Smirnov el cual

pasamos a desarrollar.

v" Prueba de ajuste Kolmogorov-Smirnov
Segun Villén (2006) Kolmogorov y Smirnov determinaron una prueba de ajuste, en el
cual se compara la diferencia de la probabilidad empirica de la informacion de la
muestra y la probabilidad teérica, tomando el valor absoluto del valor mas elevado,
obtenido de la diferencia del valor observado y el valor de la recta del modelo segun la
formula:

D = max|F(x) — P(x)| (1.19)
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D: es el estadistico de Kolmogorov-Smirnov
F(x) la probabilidad de la distribucion teérica

P(x) la probabilidad empirica

1.3.10. Tormentas de disefio

El MTC (2008) define a la tormenta de disefio como el valor de la profundidad de
precipitacion caida en un punto el cual se puede especificar su distribucion temporal a
través de un hietograma de disefio en donde se especifica la distribucién en el tiempo de
la profundidad caida durante el evento. La tormenta de disefio es la que causan los
caudales en una cuenca que se calculan utilizando la tormenta con métodos de lluvia y

escorrentia y la de transito de avenidas.

1.3.11. Curvas I-D-F
Las curvas son graficadas en coordenadas rectangulares, en donde en el eje de x se
coloca la duracion (tiempo), y en el eje (y) la Intensidad (mm./h). Se dice como la

intensidad maxima por unidad de tiempo (Cahuana 'y Yugar, 2009).
p (1.20)

1=—

t
i: es la intensidad maxima en mm/hora

P: la precipitacion en mm

T: el tiempo en horas.

Curvas de diferentes periodos de retorno determinan el grafico Intensidad — Duracion -

Frecuencia, en la figura 1.2 se muestran curvas I-D-F.

Curvas |-D-F
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Nota: Cahuana y Yugar 2009
Figura 1.2. Curvas I-D-F
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= En nuestra realidad no se cuentan con pluviografos por lo cual se tomara la

metodologia recomendada por el MTC (2008).

Para el caso de la zona de Pampa Cruz donde no se carece de pluviografos que
describen las intensidades en intervalos tiempo se calculan mediante el procedimiento
planteado por Dick Peschke mencionado por Guevara (1991) que determina la
precipitacion total relacionando la duracion de la tormenta con la precipitacion maxima
en 24 horas con la siguiente ecuacion:

(1.21)

Py = P24h(1440)0'25

En el cual Pd es la precipitacion total medida en mm, d =la duracién en minutos y P,,;,

la precipitacion méxima en 24 horas (mm).

La intensidad la calcularemos dividiendo la lluvia maxima (Pd) obtenida por la
ecuacion de Dick Peschke entre el tiempo de duracion que dio lugar a esa lluvia

méaxima.

1.3.12. Tiempo de concentracion

Es el lapso o periodo de tiempo en el que una gota de agua precipitada recorre la
trayectoria mas extensa desde el punto mas alejado hacia el punto de salida de la
cuenca. Tiempo determinado por muchos factores propios de la cuenca como el tipo de
cobertura vegetal, las caracteristicas del suelo, la topografia, la pendiente entre otros.
1.3.13. Periodo de retorno

El MTC (2008) lo define como el promedio del nimero de afios en el que un evento
puede ser igualado o superado en magnitud, estadisticamente viene a ser la inversa de la

probabilidad de excedencia, es decir:

1
P(X2x)

T = (1.22)

La cual, puede ser mostrada como la probabilidad de no excedencia segin la siguiente

formula;

1
1-P(X=x)

T= (1.23)

1.3.14. Hietograma
Como menciona el MTC (2008) lo insuficiente que es la informacion que diga que la

precipitacion maxima para las 12 horas mas lluviosas sea de 200 mm siendo necesario
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conocer el desarrollo de esos 200 mm a lo largo de esas 12 horas. Por lo cual podemos
definir que el hietograma es la gréfica en un plano cartesiano que describe el
comportamiento de la precipitacion caida en un lapso de tiempo determinado para
generar el hietograma de disefio para la presente investigacion se utilizé la metodologia

del Bloque Alterno.

= Meétodo de bloque alterno

MTC (2008) menciona al método del bloque alterno como una manera simplificada
para obtener un hietograma de disefio en base a una curva de intensidad — duracion -
frecuencia. El cual consiste en primer lugar determinar los intervalos de tiempo de una
lluvia de una duracién de un tiempo dado, como es el de nuestro caso solo tenemos
precipitaciones maximas caidas en 24 horas y esta la dividimos en intervalos de una
hora. Luego determinamos la intensidad en cada intervalo de tiempo y después se halla
la precipitacion en ese intervalo de tiempo multiplicando la intensidad por el tiempo, lo
cual nos dard una lamina de agua acumulada en cada intervalo de tiempo del cual
determinamos la cantidad de lamina caida para cada intervalo de tiempo realizando una
resta consecutiva iniciando del segundo intervalo menos el primero, el tercero menos el
segundo y asi sucesivamente. Para luego tomar el valor mas elevado de la precipitacion
caida sin importar al intervalo que corresponda se colocara en la parte central del tiempo
de duracion de la lluvia, luego se ira alternando a cada lado y en forma descendente.

Hietograma de diseno

precipitacion (mm)

5 10 15 20 25

tiempo (horas)

Nota: MTC (2008)
Figura 1.3. Hietograma de disefio

1.3.15. Precipitacion total y efectiva
La precipitacion que, por exceso se pierde o se infiltra dentro de la superficie terrestre y

luego que al drenar generan escorrentia se denomina precipitacion total o efectiva (Pe).

19



Gréficas de comparacion de exceso de precipitacion Los mapas de tiempo o de lluvia de
exceso de precipitacion son partes clave en el analisis de la relacién lluvia-escorrentia.
La disimilitud entre la precipitacion total y el exceso de precipitacion se denomina
extraccion o pérdida. Las pérdidas son principalmente las aguas absorbidas por

filtracién, con alguna intercepcion y embalse superficial.

1.3.16. Caudales maximos
Chow (1994) la define como la crecida maxima posible, con una elevada magnitud que
se puede esperar en un lapso de tiempo, presumiendo una alta coincidencia de todos los

factores que generardn la maximas precipitacion y maxima escorrentia.

1.3.17. Meétodos para la estimacion de los caudales
“Para la estimacion de una avenida maxima se dispone de variadisimos métodos de
calculo, mismos que pueden ser agrupados en términos generales en orden de

importancia creciente, como sigue:” (Villon, 2002).

Métodos empiricos, métodos histéricos, métodos directos o hidraulicos, métodos
estadisticos o probabilisticos, métodos hidroldgicos o de relacion lluvia-escurrimiento.

1.3.18. Meétodo hidroldgico o de relacion lluvia-escurrimiento

= Meétodo del SCS

Chow (1994) menciona el método del SCS para determinar las abstracciones de la lluvia
de una tormenta. En el cual el total del agua caida de la precipitacion total es “P”, la
[luvia que por exceso drena sobre la superficie "P,” el cual siempre viene a ser de igual
0 menor a la cantidad de la precipitacion P. igualmente, después de iniciada la
escorrentia en la cuenca la cantidad adicional del agua retenida “F,” es igual o menor a
la retencion maxima “S”. También hay una cantidad de lluvia precipitada “I,”
denominada abstraccién inicial y es la que no produce escorrentia, ademas la escorrentia

potencial viene hacer P-1,.
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Figura 1.4. Método SCS

El método del SCS supone la igualdad de las relaciones entre los dos valores reales y

entre los dos valores potenciales, es decir:

Fa_ R (1.24)
S P—1,
Y por el principio de continuidad tenemos
P=P,+I,+F, (1.25)
De las ecuaciones mostradas obtenemos para P, en la siguiente ecuacion:
P, = S’_‘Iif; (1.26)

Siendo esta la ecuacién basica para determinar del valor de la escorrentia directa
producida por la precipitacion en exceso de tormenta mediante el método SCS.
De muchas cuencas pequefias experimentales se analiz6 los valores obtenidos con la se

obtuvo empiricamente la relacion:

I, = 0.2S (1.27)
Reemplazando en la ecuacion de P, :
_ (P—0.25)?
€ P +0.8S (1.28)

Para la aplicacion de esta metodologia se hace estimar el nimero de curva denominada
CN de la unidad hidrogréafica (cuenca), que actualmente se determinan por diversos
métodos incluyendo el uso del SIG, pero con la misma base determinada en el método

del SCS que consta en un proceso de ajusta del proceso de prueba error.
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Se precisa al CN como una cantidad adimensional, de un rango de 0 a 100. en
superficies no permeables y superficies de agua CN toma el valor de 100; para
superficies naturales el CN siempre tendra valores menores a 100 el nimero de curva y
S esta relaciona mediante la siguiente ecuacion:

100 (1.29)
=1
S=—y 10

S en pulgadas.

Los CN se aplican condiciones antecedentes de:
- Humedades normales (AMC I1).

- Condiciones secas (AMC I).

- Condiciones himedas (AMC I11),

Los numeros de curva equivalentes pueden calcularse por:

_ 4.2CN(ID)

CN() = 10—0.058CN(II) (1.30)
_ 23CN(ID)

CN(I) = 10—0.13CN(II) (1.31)

El SCS ha enlistado los CN en base al uso de la tierra y el tipo de suelo definiéndose
cuatro grupos de suelos:

Grupo A:

Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregados.

Grupo B:

Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Grupo C:

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico
y suelos con altos contenidos de arcilla.

Grupo D:

Suelos que se expanden significativamente cuando.

1.3.19. HEC-HMS (Sistema de Modelamiento Hidrologico)

Software disefiado por el Cuerpo de Ingeniero de Hidrélogos de los Estados unidos para
el modelamiento de la escorrentia en una cuenca toméndolo como un sistema
interrelacionado de componentes hidroldgicos que requiere un conjunto de indicadores
de especifican las caracteristicas de los componentes obteniendo como resultados

hidrogramas de la cuenca.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. Descripcion de la zona de estudio
2.1.1. Ubicacién politica

Region : Ayacucho.

Provincia : Cangallo.

Distrito : Cangallo.

Lugar : Comunidad Campesina de Pampa Cruz.

2.1.2. Ubicacién geografica

Latitud Este UTM-E : 596937.5006
Longitud Norte UTM-N : 8490443.3010
Altitud : 2566.1000 m.s.n.m.

2.1.3. Viade acceso
La zona de estudio Pampa Cruz esta ubicado en el distrito de Cangallo provincia del
mismo nombre, se puede llegar siguiendo por la ruta Ayacucho-Toccto- Condorccocha-

Cangallo- Pampa Cruz:

- Ayacucho-Abra de Toccto-Condorcocha-Chalco- Cangallo 94 km por Carretera
asfaltada.

- Y de Cangallo a Pampa Cruz una longitud de 6 km por trocha Carrozable.
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Nota: Elaboracion propia con Google Eart Pro

Figura 2.1. Ubicacion nacional, regional y provincial

Nota: Elaboracion propia con Google Eart Pro

Figura 2.2. Ubicacion distrital
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Nota: Elaboracion propia con Google Eart Pro

Figura 2.3. Imagen satelital del area de estudio

2.1.4. Aspectos basicos

La quebrada de Curcuncho queda ubicada en el distrito de Cangallo provincia de
Cangallo regién de Ayacucho a 6 km del puente del rio Pampas aguas abajo en
Cangallo el cual es un tributario de este rio, aledafia a la comunidad de Pampa Cruz por
donde cruce la via que une la ciudad de Cangallo con las localidades de Pampa Cruz,
Huancarucma, Teneria, Umaro entre otros pueblos. Esta quebrada presenta
generalmente un flujo intermitente el cual es generado por las precipitaciones presentes
en los meses lluviosos de cada que son de diciembre a marzo, con una topografia bien
pronunciada a ambos margenes del rio de la quebrada, en el cual a los alrededores se
pueden observadas plantaciones como el maiz, la tara entre otros propios de su clima
calido semi seco y una altitud que va desde los 2500 hasta los 3000 m.s.n.m.

aproximadamente.

La quebrada de Curcuncho como lo mencionamos en los antecedentes segun el informe
Técnico N° A6642 “Peligros Geoldgicos en el sector de Pampa Cruz” distrito de
Cangallo provincia de Cangallo region Ayacucho, del Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET). Elaborado por Nufiez y Lara (2013) determina son sectores
correspondientes a una superficie muy susceptible a los movimientos en masa sujeta a la
generacion de flujos de detritos (huaycos).
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Por lo cual se hace necesario conocer la influencia de la precipitaciones (intensas lluvias
como lo menciona el informe antes mencionado) y la geomorfologia de la cuenca
Curcuncho en la generacion de maximas avenidas para utilizacion de los resultados de
las maximas avenidas generadas, en la presente investigacion en el disefio de obras
hidraulicas que reduzcan o mitiguen los efectos adversos de estas crecidas en la zona de
estudio, para el beneficio social - economico de la poblacién de las comunidades

aledanas.

2.2. Materiales y equipos

- Plano de ubicacion de la zona
- Foto aérea (Google Earth)

- Libreta de campo

- Un flexdmetro

- GPS

- Computadora

- Impresora

- Céamara fotografica

Programas

- ArcGIS

- Hec HMS

- Hidro Esta

- Google Earth Pro
- AutoCAD

- AutoCAD civil 3D

- Hojas de calculo — Excel

2.3. Problemas especificos

e ;Cual es la relacion de la precipitacion en la generacion de maximas avenidas en la
cuenca Curcuncho en Cangallo?

e ;Cuél es la influencia de la geomorfologia en la generacion de maximas avenidas la

cuenca Curcuncho en Cangallo?
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2.4. Metodologia

2.4.1. Fase preliminar

En esta etapa se realizo la lectura de articulos cientificos como la publicada por la Ph.D.
Del Aguila Rios Sandra conjuntamente con el Dr. Abel Mejia Marcacuzco
“Caracterizacion morfométrica de dos cuencas altoandinas del Peru utilizando Sistemas
de Informacion Geografica” 2021 y tesis como la de Martinez Mendoza Helbira Inabel
“Evaluacion hidrologica para la determinacion de caudales maximos en la subcuenca
del rio Sayacc, Vischongo - Vilcashuaman - Ayacucho, 2018 y otros referentes al tema
de investigacion con la cual se obtuvo informacion suficiente para poder dar inicio a la

presente investigacion.

2.4.2. Fase de campo

En esta etapa realice la visita a la zona de estudio, registrando caracteristicas como tipos
de cultivos, cobertura predominante, tipos y pendientes de suelos en el area de estudio
esta informacion se pudo registrar gracias al recorrido realizado en la zona de Pampa
Cruz y en ambos margenes de la quebrada Curcuncho. y la toma de dato del punto de
aforo con ayuda de un GPS Garmin navegador.

Posteriormente se realiz6 la busqueda de informacion meteoroldgica como la
precipitacion maxima en 24 horas en la oficina OPEMAN de la irrigacion Cachi y de
igual manera la informacion de aforos. Obteniendo solo el registro de las
precipitaciones maximas en 24 horas de las estaciones meteorolégicas de Choccoro y
Allpachaca con una data de 10 afios de registro, no pudiéndose obtener la informacion

de aforos.

2.4.3. Fase de gabinete

La fase se subdivide en:

a) Estimacion de pardmetros geomorfoldgicos de la cuenca.

b) Obtencion de la precipitacion de disefio para diferentes periodos de retorno.

c) Generacién de maximas avenidas con la influencia de la precipitacion y la

geomorfologia de la cuenca

a) Determinacion de parametros geomorfoldgicos de la cuenca
Para la el célculo de los parametros geomorfoldgicos de la cuenca se procedié con los

siguientes pasos:
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Paso 01: Descarga del DEM de la zona de estudio de la pagina web
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/ con resolucion espacial de 12.5m de esta pagina se
descargé el DEM con codigo AP_26928 FBS F6910 RT1 como se muestra en la
figura 2.4.

& C @ searchasf.alaska.edu/#/7z00

sy DATOS DE TIERRA Otros DAAC -

ASF E=H
Geografico v Sentinel-1 v  Filtros -

Vertex

PACYSCOdn co mapas & Vista Aren de nveres

A‘S-*

e ‘
Haga clic para comenzar a dibujar
o

Este sitio web utiliza cookies para garantizar que obtenga la mejor experiencia en nuestro sitio web. Aprende ma

Nota: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/.

Figura 2.4. Descarga de DEM

Paso 02: obtenido el modelo de elevacion digital (DEM) y con las coordenadas del
punto de aforo se procesé la informacion con la ayuda del software Arc GIS 10.3 y las
extensiones de Arc Hydro Tools y HEC geo HMS delimitando la cuenca y obteniendo
los siguientes parametros:

- Area.

- Perimetro.

- Longitud de la cuenca

- Altitud minima

- Altitud maxima

- Pendiente media de la cuenca

- Longitud del cauce del rio principal

- Orden de los rios

Para los demas parametros se utilizaron las ecuaciones:
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Tabla 2.1. Ecuaciones para determinar parametros de la cuenca

Parédmetro Ecuacion
Altitud media de la cuenca 1.01
Coeficiente de compacidad 1.02
Factor de forma 1.03
Lado mayor de rectangulo equivalente 1.04
Lado menor de rectangulo equivalente 1.05

Nota: elaboracién propia

Paso 03: la curva hipsométrica se obtuvo delimitando subareas o &reas parciales de la
cuenca mediante las curvas de nivel o cotas, de ahi se determiné el porcentaje de cada
area parcial con respecto al area total de la cuenca, estas se fueron acumulando segun la
altitud delimitada para finalmente graficarlo tomando las altitudes de la cuenca en el eje
(x) y el porcentaje acumulado del area en el eje (y). Generando una curva el cual nos

ayuda a determinar su potencial evolutivo.

Paso 04: Para finalizar esta etapa se utiliz6 la herramienta HMS de la extension HEC
geo HMS para elaborar un archivo control con la informacion necesaria para su
exportaciéon y modelado en el programa HEC-HMS. Se puso el método de SCS para
convertir la precipitacion en precipitacion neta o escurrimiento. Del mismo modo se
descargd SHAPEFILE del MINAM del portal w.w.w.geogpsperu.com y siguiendo el
manual del ANA se elabor6 el mapa de CN de nuestra cuenca para la simulacion de
descarga. EI manual del ANA (2015), detalla el siguiente procedimiento.

e Se carg6 el DEM, y se corrigi6 con la herramienta Fill con la finalidad de eliminar
celdas nulas.

e segun la clasificacion proporcionada en el manual, se acondiciono los datos
cobertura vegetal y mapa de suelos se procedid a utilizar la herramienta Unién para
obtener un mapa en formato vectorial.

e Desde el ment Utility se cargd Generate CN GRID, de la herramienta HEC-
geoHMS, se cargd el DEM corregido, la informacion vectorial, y valores de los

grupos hidroldgicos en una tabla, con lo cual se genero6 el mapa de nimero de curva.
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Figura 2.5. Procesamiento del DEM en Arc GIS 10.3

b) Generacion de la precipitacion de disefio diferentes periodos de retorno y
analisis de la tormenta de disefio

En esta parte de la ejecucion de la tesis se prosiguio de la siguiente manera

Paso 01: Se presento solicitud escrita a la oficina OPEMAN de la Irrigacion Cachi para
la obtencion de informacién de registro de precipitaciones maximas en 24 horas, de
donde se pudo obtener registro de las precipitaciones maximas en 24 horas de la
estacion de Choccoro y Alpachaca con una data de 10 afios comprendido entre los afios
2011 al 2020.

Paso 02: la informacion de 10 afios obtenidas se sometié a un analisis exploratorio
(AED) de datos para determinar sin contenian datos atipicos el andlisis se realiz6 con el
método del Método de la Water Resources Council.

Procedimiento:

a) Se determind la media aritmética y/o promedio (Y), la desviacion estandar (oy) en
unidades logaritmicas neperianas de los datos de las precipitaciones estudiadas.

b) Se calcul6 el limite inferior (L;) y el limite superior (Lg) en valores logaritmicas
neperianas con ecuaciones 1.08 y 1.09 y para el valor de K, se utilizo la tabla 1.6.

c) Una vez determinada los limites inferiores y superiores se procedié a comparar los
logaritmos neperianos de todos los datos de las estaciones en estudio con los limites
inferior y superior para determinar datos atipicos con la ayuda de la hoja de calculo

Excel.
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Paso 03: Para determinar la distribucion tedrica que mejor se ajustan los datos se utilizo
la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov con la ecuacion 1.10 que se
muestra a continuacion:

D = max|F(x) — P(x)|
Donde:
D = Estadistico de Smirnov-Kolmogorov, (D) cuyo valor es igual al valor absoluto de la
diferencia maxima entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empirica.

Las distribuciones tedricas utilizadas para determinar F(x) fueron:
- Normal

- Log Normal 2 pardmetros

- Log Normal 3 pardmetros

- Gamma 2 pardmetros

- Gamma 3 parametros

- Log Pearson Tipo Il

- Gumbel

- Log Gumbel

Para generar la probabilidad empirica de los datos P(x), se utiliz6 la ecucion de Weibull:

m
PO =557 @.1)
Doénde:
m = nUmero de orden

N = nUmero de datos

Cuando menor sea el estadistico D, menor sera la discrepancia o error entre la
distribucion teorica y la probabilidad experimental o empirica por lo cual se tomo la

distribucidn tedrica con el menor valor del estadistico D.

Paso 04: Obtenida la distribucion de mayor ajuste se prosiguio a realizar la
extrapolacion de la precipitacion para periodos de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios

obteniendo las precipitaciones de disefio.

Paso 05: Anélisis de la tormenta de disefio
Este proceso se realizé utilizando el método de Dick Peschke con la ecuacion 1.20, con

la cual se calcul6 las precipitaciones totales (P4) en mm, y las intensidades maximas en
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mm/hora se calculé dividiendo (Py) entre la duracion para los diferentes periodos de

retorno.

Obtenido las intensidades de maximas (mm/hora) se determino los hietogramas por el
método del bloque alterno el cual consistio en determinar la profundidad de la
precipitacion (mm) para cada tiempo de duracion multiplicando la intensidad maxima
por la duracion de tiempo, luego se procedio a restar cada valor consecutivo segun el
resultado. Y finalmente se genero el hietograma ubicando el maximo valor al centro del
hietograma y al alternando el resto de los resultados en forma descendente y a cada lado

del centro del hietograma.

d) Generacion de maximas avenidas con la influencia de la precipitacion y la
geomorfologia de la cuenca

Etapa de la elaboracion de la tesis en la cual se utiliz6 como insumos el hietograma y el

archivo obtenido procesado en el programa Arc GIS con sus extensiones Arc Hidro

Tools y HEC geo HMS para obtener hidrogramas de crecidas gracias al programa HEC-

HMS 4.2 con la interpretacion del hidrograma se estima el caudal generado por la

precipitacion en la cuenca Curcuncho, determinando asi la influencia de las

caracteristicas geomorfologicas.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. De la identificaciéon de la influencia de la geomorfologia en la generacién de
maximas avenidas en la cuenca Curcuncho en Cangallo

3.1.1. Determinacién de los parametros morfométricos de la cuenca

a) Mapa de la cuenca Curcuncho

En primer lugar, se coloca el mapa de la cuenca el cual se obtuvo a partir del DEM y

con la ayuda del programa Arc GIS 10.3 en el cual se puede observar la forma alargada

de la cuenca para poder seguir describiendo los siguientes parametros.
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Figura 3.1. Mapa de la cuenca Curcuncho

b) Area de la cuenca (A)
El area obtenida con el programa Arc GIS 10.3 es de 23.59 km? que, segin lo

clasificado por Gdmez (2010) viene a ser una cuenca muy pequefa tributario de una



mas grande. Que en comparacion a las cuencas Anya (48.03 km?) y Mchique (28.55
km?) estudiadas por Del Aguila y Mejia (2021) se diferencian en la clasificacion
(pequefias) por tener un poco més de superficie. También se menciona la cuenca Sayacc
con una superficie de 90.34 km?estudiada por Martinez (2019) que en comparacion al

area de la cuenca Curcuncho solo se clasifica en pequefia.

c) Perimetro de la cuenca (P)
El valor con el programa Arc GIS 10.3 es de 35.85 km. este pardmetro sirve para

determinar relaciones como el coeficiente de compacidad.

d) Longitud de la cuenca (L)
Es de 9.16 km medido utilizando programa Arc GIS 10.3. Similar a la cuenca Anya
(9.00 km) pero que presenta una superficie mucho mayor (48.03 km?) lo que nos indica

que la cuenca Anya es mas circular en comparacion a la cuenca Curcuncho.
e) Altitud minima y maxima de la cuenca
Se reclasifico la cuenca en intervalos de curvas de y las areas parciales respectivas de

cada intervalo, las cuales se muestran en la 3.1.

Tabla 3.1. Reclasificacion en intervalos de curvas de nivel

Intervalos entre curvas ~ Areas parciales  Altitudes

de nivel (m.s.n.m) km? (m.s.n.m)

2565
2565 - 2700 0.36 2700
2700 - 2900 0.56 2900
2900 -3100 0.53 3100
3100 - 3300 0.64 3300
3300 - 3500 3.51 3500
3500 - 3700 10.76 3700
3700 - 3918 7.23 3918

De la tabla 3.1. Podemos ver que la altitud minima es de 2565 m.s.n.m. y la maxima de
3918 m.s.n.m. y que en el intervalo de 3500 a 3700 m.s.n.m. se encuentra el mayor
porcentaje de area. Con una diferencia de altitud maxima y minima de 1353 m superior

a las diferencias altitudinales de las cuencas Anya (1080m) y Mchique (932m) pero con
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altitudes minimas mas altas que la cuenca Curcuncho a 3240 msnm y 3308 msnm
respectivamente. Acotando que la cuenca Anya de mayor area y similar longitud de

cuenca la diferencia altitudinal sea menor que la cuenca Curcuncho.
f) Altitud media de la cuenca
Para determinar la altitud media de la cuenca se aplicé la ecuacién 1.02. y se muestra la

tabla 3.2. altitud media de la cuenca.

Tabla 3.2. Altitud media de la cuenca

Intervalos entre curvas Areas Altitud
de nivel (m.s.n.m.) parciales a; Media c; Aie i

2565 - 2700 0.36 2632.5 960.45
2700 - 2900 0.56 2800.0 1575.88
2900 -3100 0.53 3000.0 1584.84
3100 - 3300 0.64 3200.0 2042.00
3300 - 3500 3.51 3400.0 11946.75
3500 - 3700 10.76 3600.0 38720.81
3700 - 3918 7.23 3809.0 27541.45

> Sumatorias 23.59 84372.18

En la tabla 3.2. célculo de la altitud media se muestran la sumatoria de areas parciales
(a;) el cual vendria a ser el area total de cuenca (A) y la sumatoria () del producto de
las altitudes medias (c;) y las areas parciales (a;), las cuales reemplazamos en la
ecuacion 1.02.

_ Z(c.a) _ 84372.18

A~ 2359 3575.97

Hm

El resultado obtenido de la altitud media Hm es 3575.97 m.s.n.m. la cual vendria a ser
una altitud media ponderada. Altitud media que en comparacion a las cuencas Anya
(3700 msnm), Mchique (3831.40 msnm) y Sayacc (3790 msnm) es menor 0 que tiene

una altitud media mas baja en comparacion con las cuencas mencionadas.

g) Curva hipsométrica

La curva hipsométrica se elaboro a partir de la informacion de la tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Calculo de la altitud media de la cuenca Curcuncho

. Areas parciales  Areas acumuladas
Altitudes km?

% km? %
2565 0 0 0 0
2700 0.36 1.55 23.59 100.00
2900 0.56 2.39 23.23 98.45
3100 0.53 2.24 22.67 96.07
3300 0.64 2.70 22.14 93.83
3500 351 14.89 21.50 91.12
3700 10.76 45.59 17.99 76.23
3918 7.23 30.65 7.23 30.65
Total 23.59  100.00
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Figura 3.2. Curva hipsometrica de la cuenca Curcuncho

Observando la figura 3.2. Curva Hipsomeétrica de la cuenca Curcuncho se afirma que la
cuenca presenta una curva hipsométrica del tipo A, que segin Cahuana y Yugar (2009)
la cuenca Curcuncho es geoldgicamente joven que esta en una fase de desequilibrio con
gran potencial de erosivo, es una cuenca de meseta que presenta mayor area de superficie
en la parte alta de la cuenca, en la caracteristica erosiva de la cuenca es concordante con
el informe de Nufiez y Lara (2013). Y que es diferente a la cuenca Anya que es cuenca
mas equilibrada, mas madura/adulta, con curva hipsométrica del tipo B y bajo potencial
erosivo. Pero con caracteristicas similares a la cuenca Anya por presentar también una

curva hipsometrica del tipo A.
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h) Histograma de frecuencias altitudinales
Para generar el histograma de frecuencias altitudinales se generd primero la tabla 3.4
con intervalos entre curvas de nivel y las parciales de cada intervalo en porcentajes y la

altitud media de cada intervalo.

Tabla 3.4. Célculo de la altitud media de la cuenca

Intervalos entre curvas Areas Altitud
de nivel (m.s.n.m.) parciales % media
2565 - 2700 1.55 2632.5

2700 - 2900 2.39 2800.0

2900 -3100 2.24 3000.0

3100 - 3300 2.70 3200.0

3300 - 3500 14.89 3400.0

3500 - 3700 45.59 3600.0

3700 - 3918 30.65 3809.0

Histograma de Frecuencias de altitudinales
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Figura 3.3. Histograma de frecuencia de altitudes de la cuenca Curcuncho

El poligono de frecuencia de altitudes de la cuenca Curcuncho de la figura 3.3 nos
muestra que el porcentaje mayor de area de la cuenca se encuentra entre los 3500 y 3700
m.s.n.m. con un 45.59% del area total de la cuenca y que el 91.13% (30.65% + 45.59 %
+ 14.89%) del area de la cuenca se encuentra sobre los 3500 m.s.n.m. y solo un 9.87%

debajo de los 3500 m.s.n.m. el cual determina un gran potencial erosivo de la cuenca.
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i) Pendiente media de la cuenca

Con el programa Arc GIS 10.3 se calculé la pendiente media de la cuenca de 30.18%
que segun Gamez (2010) se clasifica en una cuenca con un tipo de terreno escarpado el
cual nos determina una elevada posibilidad a deslizamientos agregandole su gran
potencial erosivo produciria huaycos generadas por las precipitaciones. Concordando

con el informe de Nufiez y Lara (2013).

j) Longitud del cauce del rio principal
Es valor obtenido es de 13.41 km.
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Figura 3.4. Longitud del cauce del rio principal

También se generd en el programa Arc GIS 10.3 el mapa del orden del rio principal el

cual se obtuvo un orden 2 para el rio principal de la cuenca Curcuncho.
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Table Of Contents A x

Figura 3.5. Mapa de orden de rios
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k) Coeficiente de compacidad o de Gravelius (K,)

Este pardmetro se obtuvo con la ecuacién 1.03

P 35.85
K. =0.28 —==0.28

=2.06
VA V23.59

El resultado de este parametro viene a ser 2.06 lo cual indica segun Villon (2002) la
cuenca es alargada por tener un K. mayor a 1.75. Ademas, Del aguila 2021 menciona
que si el valor del coeficiente se acerca la unidad la cuenca es més circular y por lo tanto
mas compacta, como se obtuvo 2.06 la cuenca Curcuncho es de forma alargada y una
compacidad baja entonces la cuenca Curcuncho genera hidrogramas de crecidas
platikdrtico con caudales mas sostenidos y tiempos de recesiones prolongados. Que a
diferencia de la cuenca Anya el cual presenta un K.= 1.28 tiene una forma oval por lo

tanto las caracteristicas en la respuesta hidrologica varian.

I) Factor de forma (Ky)

Este pardmetro se obtuvo utilizando la ecuacién 1.04.

. A 2359
7127 13.412

Obteniendo 0.13 que viene a ser menor a 0.22, que segun Cérdova 2015 lo clasifica en
muy alargada concordante con el coeficiente de compacidad de la cuenca. Que en
comparacion a las cuencas Anya (0.38) y Mchique (0.2) vienen a ser mas ovaladas o
redondeadas, pero la cuenca Mchique por el valor que se muestra también vine a ser una

cuenca alargada.

m) Lado mayor (Lmay) y lado menor (Lmen) del rectangulo equivalente
Estos parametros se obtuvieron con las ecuaciones 1.05 y 1.06 respectivamente como se

muestran a continuacion.

K K
Lmay = VA(—=+ [(—=)2—1

112" 112
K | K,
Lmen = VA(z35 ~ |75~ 1

Remplazando valores obtenemos Lmay= 16.42 km y Lmen= 1.46 km.
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3.2. De la relacion de la precipitacion en la generacion de maximas avenidas en
la cuenca Curcuncho en Cangallo
a) Se obtuvo registro de precipitacion maxima en 24 horas de los 2011 al 2020 de la

estacion Choccoro y Alpachaca de la oficina de OPEMAN de la Irrigacion Cachi.

Tabla 3.5. Precipitaciones maximas en 24 horas

Estacion Alpachaca Estacion Choccoro

zZ
o

Ao

(mm) (mm)
1 2011 41.30 32.80
2 2012 45.20 49.90
3 2013 27.20 21.20
4 2014 28.00 30.90
5 2015 27.00 32.80
6 2016 23.00 30.80
7 2017 31.20 41.90
8 2008 20.70 39.50
9 2019 35.70 20.70
10 2020 20.00 29.60

b) Anélisis exploratorio de datos

Se calculo los logaritmos de los datos de cada estacion, se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Precipitaciones maximas en 24 horas en unidades logaritmicas

N Estacion Alpachaca Log. N. Estacion Choccoro Log. N.
(mm) (mm)
1 41.30 3.72 32.80 3.29
2 45.20 3.81 49.90 4.04
3 27.20 3.30 21.20 3.69
4 28.00 3.33 30.90 3.53
5 27.00 3.30 32.80 3.69
6 23.00 3.14 30.80 3.92
7 31.20 3.44 41.90 3.48
8 20.70 3.03 39.50 3.22
9 35.70 3.58 20.70 3.54
10 20.00 3.72 29.60 3.43
Media 29.93 3.36 37.13 3.58
Des. Estandar 8.49 0.28 10.11 0.26

Se calculo los limites inferiores y superiores en unidades logaritmicas en ambas
estaciones con las ecuaciones 1.08 y 1.09 respectivamente:

v" Estacion Choccoro

L; = 3.58 —2.036 x 0.26 = 2.87 Ly = 3.58+4 2.036 x 0.26 = 4.30
v Estacion Allpachaca
L; = 3.36 — 2.036 * 0.28 = 2.30 Ly = 3.36 +2.036 x 0.28 = 4.10
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Con los valores de los limites inferiores y superiores en unidades logaritmicas se hizo la
comparacion con los datos de cada estacion en unidades logaritmicas obteniendo como
resultado que ninguna de las estaciones presenta datos atipicos como lo muestra la tabla
3.7.

Tabla 3.7. Andlisis de datos atipicos Water Resources Council

Estacion Allpachaca Estacion Choccoro
L; <LN> L Resultado L; <LN> L Resultado
230 372 410 Ok 2.87 3.29 4.30 Ok
230 381 410 Ok 2.87 4.04 4.30 Ok
230 330 4.10 Ok 2.87 3.69 4.30 Ok
230 333 410 Ok 2.87 3.53 4.30 Ok
230 330 4.10 Ok 2.87 3.69 4.30 Ok
230 314 410 Ok 2.87 3.92 4.30 Ok
230 344 410 Ok 2.87 3.48 4.30 Ok
230 3.03 410 Ok 2.87 3.22 4.30 Ok
230 358 410 Ok 2.87 3.54 4.30 Ok
230 3.00 4.10 Ok 2.87 3.43 4.30 Ok

c) Distribucion de probabilidad que mejor se ajusta
Para obtener la distribucidn tedrica que mejor se ajusta los datos se utilizo la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov con la ecuacion 1.10.

D = max|F(x) — P(x)|

Primero se calcul6 la probabilidad experimental o empirica P(x) con la ecuacién 2.1

formula de Weibull obteniendo los resultados en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Probabilidad empirica estacion Choccoro

Precipitaciones Probabilidad empirica Ordenando las precipitaciones
maximas en 24 horas Weibull P(x) maximas en 24 horas mm.
32.8 0.091 20.7
49.9 0.182 21.2
21.2 0.273 29.6
30.9 0.364 30.8
32.8 0.455 30.9
30.8 0.545 32.8
41.9 0.636 32.8
39.5 0.727 39.5
20.7 0.818 41.9
29.6 0.909 49.9
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También se generd la grafica de distribucion empirica como se muestra en la figura 3.6.

Distribucion Empirica

1.00
0.90 /‘
0.80
0.70
~0.60
Ka
a 0.50 H
0.40 A
0.30
0.20 A

0.10 H

0.00 T T ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
Precipitaciones (mm)

Figura 3.6. Distribucion empirica estacion Choccoro
Luego se calcularon las distribuciones tedricas F(x) con ayuda del programa Hidro Esta
2 y se determind el valor absoluto de la méxima diferencia entre F(x) y P(x) los

resultados se muestran en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Estadistico de Smirnov-Kolmogorov en la estacion Choccoro

Log Log

Weibull N I
e1ou orma Normal 2p  Normal

Gamma Gamma Log Gumbel Log

P(x) F(x) F) 3p F(x) 2pF(x) 3pF(x) Pearson F(x) F(x) Gumbel F(x)
0.091 0.084 0.058 0.047 0.056 0.071 0.000 0.037 0.015
0.182 0.093 0.069 0.057 0.065 0.081 0.000 0.047 0.023
0.273 0.351 0.392 0.391 0.371 0.375 0.000 0.400 0.450
0.364 0.402 0.448 0.451 0.429 0.429 0.000 0.463 0.515
0.455 0.407 0.453 0.456 0.434 0.433 0.000 0.468 0.520
0.545 0.491 0.539 0.546 0.524 0.519 0.000 0.561 0.610
0.636 0.491 0.539 0.546 0.524 0.519 0.000 0.561 0.610
0.727 0.766 0.780 0.793 0.789 0.777 0.000 0.802 0.812
0.818 0.840 0.838 0.850 0.853 0.842 0.000 0.855 0.854
0.909 0.971 0.948 0.954 0.965 0.960 0.000 0.952 0.932
D = max|F(x) — P(x)|
D= 0.1457 0.1193 0.1247 0.1166 0.117 No se ajusta 0.1349 0.1776

El minimo valor del estadistico D es 0.1166 en la distribucion de Gamma de 2
parametros verificandose que es la distribucion que presenta menor error y mejor ajuste
a la distribucién empirica. EI mismo procedimiento se realizé con los datos de la

estacion Allpachaca.
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Tabla 3.10. Probabilidad empirica estacion Allpachaca

Precipitaciones Probabilidad empirica Ordenando las precipitaciones
maximas en 24 horas Weibull P(x) maximas en 24 horas
41.3 0.091 20
45.2 0.182 20.7
27.2 0.273 23
28 0.364 27
27 0.455 27.2
23 0.545 28
31.2 0.636 31.2
20.7 0.727 35.7
35.7 0.818 41.3
20 0.909 452

Figura 3.7. Distribucion empirica estacion Allpachaca
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Se calculo F(x) y el estadistico de Smirnov-Kolmogorov como se muestra:

Tabla 3.11. Estadistico de Smirnov-Kolmogorov en la estacion Allpachaca

. Log Log Log Log
Weibull  Normal Gamma Gamma Gumbel
P ) Normal 2p  Normal WE) 3pF) Pearson 9 Gumbel
F(x) 3p F(x) F(x) F(x)
0.121 0.091 0.091 0.091 0.104 0.121 0.081 0.045 0.083
0.139 0.113 0.182 0.182 0.126 0.139 0.104 0.071 0.108
0.272 0.204 0.273 0.273 0.215 0.272 0.202 0.197 0.208
0.365 0.403 0.364 0.364 0.404 0.365 0.417 0.463 0.421
0.374 0.413 0.455 0.455 0.414 0.374 0.428 0.475 0.431
0.410 0.454 0.546 0.546 0.454 0.410 0.472 0.522 0.474
0.559 0.609 0.636 0.636 0.604 0.559 0.629 0.675 0.626
0.752 0.778 0.727 0.727 0.772 0.752 0.791 0.810 0.784
0.100 0.902 0.818 0.818 0.901 0.100 0.904 0.899 0.897
0.964 0.947 0.909 0.909 0.949 0.964 0.946 0.932 0.940
D = max|F(x) — P(x)|
D= 0.1354 0.0913 0.0996 0.1102  0.09174 ).07916 0.0859 0.111
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El minimo valor del estadistico D es 0.07916 en la distribucion de Log Pearson Tipo |11
pardmetros verificAndose que es la distribucion que presenta menor error y mejor ajuste
a la distribucion empirica. Se realiz6 una comparacion entre los estadisticos D para
seleccionar el menor de los dos como se muestra en la tabla 3.12. Comparacion de
estadisticos D.

Tabla 3.12. Comparacion de estadisticos D

Estacién Choccoro Estacién Allpachaca
D =0.1166 D =0.07916

Para la extrapolacion de la precipitacion méxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 25, 50, 75, y 100 afios de se tomd la distribucion Log Pearson Tipo 11l con los

datos de la estacion Allpachaca.

d) Precipitacion de disefio de periodo de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios

Para determinar la precipitacion de disefio de periodo de retorno de 25, 50, 75 y 100
afios se utilizd la distribucién Log Pearson Tipo Il con los datos de la estacion
Allpachaca con ayuda del programa Hidro Esta 2 se obtuvo los resultados de la tabla

3.13. precipitaciones de disefio.

Tabla 3.13. Precipitacion de disefio segun periodo de retorno

Periodo Retorno Precipitacion de
(ARO0S) Disefio(mm)
25 48.15
50 53.19
75 56.16
100 58.29

Las precipitaciones de disefio son de 40.15 mm, 53.19 mm, 56.19 mm y 58.29 mm para
un periodo de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios para la cuenca Curcuncho determinadas
por la extrapolacion de datos de la estacion Allpachaca con la funcién de distribucion
de Log Pearson Tipo Il con las cuales se realizaron la generacion de hietogramas para
obtener una simulacién con el HEC HMS. Para lo cual se realiz6 el siguiente analisis
detallado a continuacion, no sin antes comparar estos valores con los obtenidos por
Martinez (2019) quien determin0 para la cuenca Sayacc una precipitacion maxima de
disefio de 55 mm, 58.9 mm y 62.5 mm para periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios
respectivamente siendo estos valores mayores o mas altos en comparacion a los

determinados para la cuenca Curcuncho.
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e) Determinacion de lluvia maxima segun su duracion e intensidades maximas

Para determinar la lluvia méxima o precipitacion total se utilizo el criterio de Dick
Peschke formula 1.20 reemplazando la precipitacion de diseio maxima en 24 horas
obtenidos en el paso anterior y duracion cada 1, 2, 3,4.... 24 horas se inicia
reemplazando los valores de la precipitacion de disefio de 25 afios, 50 afios, 75 afios y

100afios sucesivamente.

)0.25

Py = P24h(1440

Tomando la precipitacion de disefio para un periodo de retorno de 25 afios que es 48.15
mm y duracion 2 de horas obtenemos 25.87 mm. Con este principio construimos la
tabla 3 .14. para los periodos de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios con duracion de 1 hora
hasta las 24 horas.

2

)025 = 25,87 mm

Tabla 3.14. Precipitacion total Pd (mm)

Duracién Periodo de retorno (Afos)
(horas) 25 50 75 100
1 21.75 24.03 25.37 26.34
2 25.87 28.58 30.17 31.32
3 28.63 31.63 33.39 34.66
4 30.77 33.99 35.88 37.24
5 32.53 35.94 37.94 39.38
6 34.05 37.61 39.71 41.22
7 35.38 39.09 41.27 42.84
8 36.59 40.42 42.67 44.29
9 37.68 41.62 43.95 45.61
10 38.69 42.73 45.12 46.83
11 39.62 43.76 46.21 47.96
12 40.49 44,73 47.22 49.02
13 41.31 45.63 48.18 50.01
14 42.08 46.48 49.08 50.94
15 42.81 47.29 49.93 51.83
16 43.51 48.06 50.75 52.67
17 44.17 48.80 51.52 53.48
18 44.81 49.50 52.26 54.24
19 45.42 50.17 52.97 54.98
20 46.00 50.82 53.66 55.69
21 46.57 51.44 54.32 56.38
22 47.11 52.05 54.95 57.04
23 47.64 52.63 55.57 57.67
24 48.15 53.19 56.16 58.29
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Para determinar la intensidad de la lluvia se dividié la precipitacion total entre la
duracién obteniendo la tabla 3.15. Intensidad méaxima de lluvia (I) de la siguiente
manera: La precipitacion total para un periodo de retorno de 25 afios en una duracién de
8 horas es de 36.59 se dividido 36.59mm/8hora= 4.57mm/hora se obtuvo la tabla 3.15.

Tabla 3.15. Intensidad maxima de lluvia (mm)

Duracién Periodo de retorno (Afos)
(horas) 25 50 75 100
1 21.75 24.03 25.37 26.34
2 12.94 14.29 15.09 15.66
3 9.54 10.54 11.13 1155
4 7.69 8.50 8.97 9.31
5 6.51 7.19 7.59 7.88
6 5.67 6.27 6.62 6.87
7 5.05 5.58 5.90 6.12
8 4.57 5.05 5.33 5.54
9 4.19 4.62 4.88 5.07
10 3.87 4.27 451 4.68
11 3.60 3.98 4.20 4.36
12 3.37 3.73 3.94 4.08
13 3.18 3.51 3.71 3.85
14 3.01 3.32 3.51 3.64
15 2.85 3.15 3.33 3.46
16 2.72 3.00 3.17 3.29
17 2.60 2.87 3.03 3.15
18 2.49 2.75 2.90 3.01
19 2.39 2.64 2.79 2.89
20 2.30 2.54 2.68 2.78
21 2.22 2.45 2.59 2.68
22 2.14 2.37 2.50 2.59
23 2.07 2.29 2.42 2.51
24 2.01 2.22 2.34 2.43

Los hietogramas se generaron con el método de bloque alterno el cual consistié en
determinar la profundidad acumulada multiplicando la intensidad de lluvia mm/hora por
la duracion correspondiente se calculd la profundidad de incremento realizando una
resta consecutiva para poder ordenar la profundidad de incremento colocando el
méaximo valor al centro de todos los intervalos de tiempo y luego se colocé el resto el
forma descendente y en forma alternada para poder obtener la grafica de los
hietogramas se muestran las tablas y graficas correspondientes a los periodos de retorno
de 25, 50, 75 y 100 afos.
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Tabla 3.16. Precipitacion de periodo de retorno de 25 afios

Duracion Intensidad  Prof. Acum.  Prof. Increm.  Tiempo Precipitacién

(Horas) (mm/h) (mm) (mm) (min) (mm)
1 21.75 21.75 21.75 0-1 0.53
2 12.94 25.87 4.12 1-2 0.56
3 9.54 28.63 2.76 2-3 0.61
4 7.69 30.77 2.13 3-4 0.66
5 6.51 32.53 1.77 4-5 0.73
6 5.67 34.05 1.52 5-6 0.82
7 5.05 35.38 1.34 6-7 0.93
8 457 36.59 1.20 7-8 1.09
9 4.19 37.68 1.09 8-9 1.34
10 3.87 38.69 1.01 9-10 1.77
11 3.60 39.62 0.93 10-11 2.76
12 3.37 40.49 0.87 11-12 21.75
13 3.18 41.31 0.82 12-13 4.12
14 3.01 42.08 0.77 13-14 2.13
15 2.85 42.81 0.73 14-15 1.52
16 2.72 4351 0.70 15-16 1.20
17 2.60 44.17 0.66 16-17 1.01
18 2.49 44.81 0.64 17-18 0.87
19 2.39 45.42 0.61 18-19 0.77
20 2.30 46.00 0.59 19-20 0.70
21 2.22 46.57 0.56 20-21 0.64
22 2.14 47.11 0.54 21-22 0.59
23 2.07 47.64 0.53 22-23 0.54
24 2.01 48.15 0.51 23-24 0.51
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Figura 3.8. Hietograma con periodo de retorno de 25 afios
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Tabla 3.17. Precipitacion de periodo de retorno de 50 afios

Duracion Intensidad Prof. Acum. Prof. Increm.  Tiempo  Precipitacion
(Horas) (mm/h) (mm) (mm) (min) (mm)
1 24.03 24.03 24.03 0-1 0.58
2 14.29 28.58 4.55 1-2 0.62
3 10.54 31.63 3.05 2-3 0.67
4 8.50 33.99 2.36 3-4 0.73
5 7.19 35.94 1.95 4-5 0.81
6 6.27 37.61 1.68 5-6 0.90
7 5.58 39.09 1.48 6-7 1.03
8 5.05 40.42 1.33 7-8 1.21
9 4.62 41.62 1.21 8-9 1.48
10 4.27 42,73 1.11 9-10 1.95
11 3.98 43.76 1.03 10-11 3.05
12 3.73 44,73 0.96 11-12 24.03
13 3.51 45.63 0.90 12-13 4.55
14 3.32 46.48 0.85 13-14 2.36
15 3.15 47.29 0.81 14-15 1.68
16 3.00 48.06 0.77 15-16 1.33
17 2.87 48.80 0.73 16-17 1.11
18 2.75 49.50 0.70 17-18 0.96
19 2.64 50.17 0.67 18-19 0.85
20 2.54 50.82 0.65 19-20 0.77
21 2.45 51.44 0.62 20-21 0.70
22 2.37 52.05 0.60 21-22 0.65
23 2.29 52.63 0.58 22-23 0.60
24 2.22 53.19 0.56 23-24 0.56
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Figura 3.9. Hietograma con periodo de retorno de 50 afios
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Tabla 3.18. Precipitacion de periodo de retorno de 75 Afios

Duracion Intensidad  Prof. Acum.  Prof. Increm.  Tiempo Precipitacién
(Horas) (mm/h) (mm) (mm) (min) (mm)
1 25.37 25.37 25.37 0-1 0.61
2 15.09 30.17 4.80 1-2 0.66
3 11.13 33.39 3.22 2-3 0.71
4 8.97 35.88 2.49 3-4 0.77
5 7.59 37.94 2.06 4-5 0.85
6 6.62 39.71 1.77 5-6 0.95
7 5.90 41.27 1.56 6-7 1.09
8 5.33 42.67 1.40 7-8 1.28
9 4.88 43.95 1.28 8-9 1.56
10 451 45.12 1.17 9-10 2.06
11 4.20 46.21 1.09 10-11 3.22
12 3.94 47.22 1.02 11-12 25.37
13 3.71 48.18 0.95 12-13 4.80
14 3.51 49.08 0.90 13-14 2.49
15 3.33 49.93 0.85 14-15 1.77
16 3.17 50.75 0.81 15-16 1.40
17 3.03 51.52 0.77 16-17 1.17
18 2.90 52.26 0.74 17-18 1.02
19 2.79 52.97 0.71 18-19 0.90
20 2.68 53.66 0.68 19-20 0.81
21 2.59 54.32 0.66 20-21 0.74
22 2.50 54.95 0.64 21-22 0.68
23 2.42 55.57 0.61 22-23 0.64
24 2.34 56.16 0.59 23-24 0.59
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000 '=m ' m m m ' m H N (I I I I I I I'H s s nnn

1 23 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo en min.

Figura 3.10. Hietograma con periodo de retorno de 75 afios
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Tabla 3.19. Precipitacion de periodo de retorno de 100 afios

Duracién Intensidad  Prof. Acum. Prof. Increm. Tiempo Precipitacion

(Horas) (mm/h) (mm) (mm) (min) (mm)
1 25.37 25.37 25.37 0-1 0.61
2 15.09 30.17 4.80 1-2 0.66
3 11.13 33.39 3.22 2-3 0.71
4 8.97 35.88 2.49 3-4 0.77
5 7.59 37.94 2.06 4-5 0.85
6 6.62 39.71 1.77 5-6 0.95
7 5.90 41.27 1.56 6-7 1.09
8 5.33 42.67 1.40 7-8 1.28
9 4.88 43.95 1.28 8-9 1.56
10 451 45.12 1.17 9-10 2.06
11 4.20 46.21 1.09 10-11 3.22
12 3.94 47.22 1.02 11-12 25.37
13 3.71 48.18 0.95 12-13 4.80
14 3.51 49.08 0.90 13-14 2.49
15 3.33 49.93 0.85 14-15 1.77
16 3.17 50.75 0.81 15-16 1.40
17 3.03 51.52 0.77 16-17 1.17
18 2.90 52.26 0.74 17-18 1.02
19 2.79 52.97 0.71 18-19 0.90
20 2.68 53.66 0.68 19-20 0.81
21 2.59 54.32 0.66 20-21 0.74
22 2.50 54.95 0.64 21-22 0.68
23 2.42 55.57 0.61 22-23 0.64
24 2.34 56.16 0.59 23-24 0.59
HIETOGRAMA 100 ANOS
25.00
gzo.oo
E
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&
o
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Figura 3.11. Hietograma con periodo de retorno de 100 afios

Los hietogramas mostrados anteriormente muestran como se desarrolla la lluvia, la

variacion de su intensidad que tiene durante su desarrollo, se emplearon los métodos
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utilizados para obtenerlos a partir las precipitaciones méximas en 24 horas a falta de
informacion pluviografica en la area de estudio. Estos hietogramas son insumos para el
modelado empleando el método del SCS para generar hidrogramas de crecidas con los
cuales se pueden interpretar los caudales de las méximas avenidas en la cuenca

Curcuncho con la ayuda del programa HEC-HMS como sigue a continuacion.

3.3. De la determinacion de la influencia de la precipitacion y geomorfologia en la
cuenca Curcuncho en Cangallo

Para generar los hidrogramas de crecidas se utilizé el programa HEC-HMS con el
método del SCS donde se utilizé el archivo generado con la herramienta Hec Geo HMS
del Arc GIS 10.3 conteniendo toda la informacion de la cuenca y programada para
utilizar el método SCS y los hietogramas de disefio para obtener los hidrogramas de
crecidas para periodos de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios se muestran las descargas
picos de los hidrogramas para periodos de retorno de 25, 50, 75 y 100 afios.

—

DSummary' Results for Sink "Outlet1” = [ B [wETm
Project: tesis  Simulation Run: HMS
Sink: Outletl
Start of Run: 01ene2022, 00:00 Basin Model: tesis
End of Run:  02ene2022, 00:00 Meteorologic Model:  tesis

Compute Time:05ene2022, 22:46:45 Control Spedifications:HMS_control

Computed Results

I Peak Discharge: 12,3 (M3/5) I Date/Time of Peak Discharge01ene2022, 13:00
Volume: 8,93 (M)

Figura 3.12. Pico de descarga para un periodo de retorno de 25 afios

Dﬂummar}f Results for Sink "Outlet1” = [ (e
Project: tesis  Simulation Run: HMS
Sink: Qutlet1
Start of Run: 01ene2022, 00:00 Basin Model: tesis
End of Run:  02ene2022, 00:00 Meteorologic Maodel:  tesis

Compute Time:05ene2022, 22:48:23 Control Specifications:HMS_contral

Computed Results

| Peak Discharge: 16,3 (M3/5) Date Time of Peak Dischargel1ene2022, 13:00
Volume: 11,43 ]

Figura 3.13. Pico de descarga para un periodo de retorno de 50 afios

51



FD Summary Results for Sink "Outlet1" E‘E@

Project: tesis  Simulation Run: HMS

Sink: Qutlet1
Start of Run: 01ene2022, 00:00 Basin Model: tesis
End of Run:  02ene2022, 00:00 Meteorologic Model;  tesis

Compute Time;05ene2022, 22:49:52  Control Spedifications:HMS_contral

Computed Results

| Peak Discharge: 13,3 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargediene2022, 13:00
Volume: 13,03

Figura 3.14. Pico de descarga para un periodo de retorno de 75 afios

Dﬁummarj,r Results for Sink "Outlet1” = o2l e
Project: tesis  Simulation Run: HMS
Sink: Cutlet1
Start of Run:  01ene2022, 00:00 Basin Model: tesis
End of Run:  02ene2022, 00:00 Meteorologic Model:  tesis

Compute Time:05ene2022, 22:51:34  Control Spedfications:HMS_control

Computed Results

| Peak Discharge: 20,9 (M3/5) | Date/Time of Peak Discharged1ene2022, 13:00

Volume: 14,21 (MM)

Figura 3.15. Pico de descarga para un periodo de retorno de 100 afios

De las figuras mostradas anteriormente de los picos de descargas se resumen en la tabla

3.18 Caudales de las maximas avenidas en la cuenca Curcuncho.

Tabla 3.20. Caudales de las maximas avenidas

P. Retorno (Afios) Pp(mm) Q (m3/s)

25 48.15 12.5
50 53.19 16.5
75 56.16 18.9
100 58.29 20.9

Los valores de los caudales de las méximas avenidas mostrados en la tabla 3.18. son los
resultados de la cuantificacion de la relacion de la precipitacion con la influencia de la

geomorfologia de la cuenca Curcuncho.
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Tabla 3.21. Resumen de los pardmetros geomorfoldgicos de la cuenca Curcuncho

Parédmetro Simbolo Resultado  Unidad
Avrea de la cuenca A 23.59 km?
Perimetro de la cuenca P 35.85 km
Longitud de la cuenca L 9.16 km
Altitud minima de lacuenca - 2565 m.s.n.m.
Altitud méxima de lacuenca - 3918 m.s.n.m.
Altitud media de la cuenca Hm 3575.97 m.s.n.m.
Longitud del cauce del rio principal 13.41 km
Orden de rios 2
Coeficiente de compacidad K, 2.06 Adimen.
Factor de forma Ky 0.13 Adimen.
Longitud de lado mayor del rectangulo equivalente Lmay 16.42 km
Longitud de lado menor del rectangulo equivalente Lmen 1.46 km
Coeficiente de masividad Cm 151.58 km?/km
Relacion de elongacion Re 0.59
indice de torrencialidad I, 0.085

Con los resultados de los valores de los pardmetros obtenido de los parametros
geomorfoldgicos de la cuenca podemos describir la geomorfologia de la cuenca
Curcuncho presenta una forma muy alargada oval-oblonga determinada por el factor de
forma de 0.13 y el coeficiente de compacidad de 2.06 que genera tiempos de
concentracion relativamente largos e hidrogramas de tipo platikartico con menor riesgo
a inundaciones ante tormentas extraordinarias en comparacion a cuencas con formas
mas circulares y compactas como la cuenca Anya, y la cuenca Curcuncho presenta
tiempos de concentracion cortos produciendo hidrogramas del tipo leptocdrtico, con
crecidas subitas y violenta con alto riesgo a inundaciones. Pero con una curva
hipsométrica del tipo A y tipo de terreno escarpada por su pendiente 30.18% que
indican su etapa de desequilibrio, su edad geoldgica joven, su gran potencial erosivo en
comparacion a cuencas gue presentan curvas hipsométricas tipo B como la cuenca
Mchique que es una cuenca mas madura y en equilibrio. La cuenca Curcuncho es
susceptible a deslizamiento por su pendiente escarpada, por formacion geologicamente

joven, por su forma alargada y su valor de compacidad baja.
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En comparacion con la cuenca Sayacc los valores de los caudales obtenidos son mucho
menores obtenidos por Martinez (2019) que son de 91.59 m3/s, 105.37m3/s y
118 m3 /s para periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios respectivamente debido a la

gran diferencia de tamario entre las mencionadas cuencas.
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CONCLUSIONES

Preliminarmente se concluye que, la influencia de la precipitacion y geomorfologia
en la cuenca Curcuncho en Cangallo - Ayacucho, 2021 en la comunidad de Pampa
Cruz genera los caudales de 12.5 m3/s, 16.5 m3/s, 18.9 m3/s y 20.9 m3/s para un
periodo de retorno de 25 afios, 50 afios, 75 afios y 100 afios respectivamente en la
cual se pudo determinar que son las variables mas influyentes en la generacion de
las m&ximas avenidas en la mencionada cuenca logrando el objetivo y confirmando
la hipotesis planteada. Ademas, los resultados serviran para realizar los disefios
hidraulicos de las estructuras que se determinen para el adecuado manejo de la
cuenca e implementacién de medidas de control ante las erosiones. Habiendo sido
de gran ayuda los programas y/o softwares como el Arc GIS 10.3, hidro Esta 2,
HEC geo HMS, HEC HMS. Lo mas dificil de la investigacion fue obtener la

informacién pluviométrica.

En la tesis se logro cuantificar preliminarmente la relacion de la precipitacion en la
generacion de méaximas avenidas en la cuenca Curcuncho en Cangallo en la
comunidad de Pampa Cruz obteniendo una precipitacion de disefio de 48.18 mm,
53.19 mm, 56.16 mm y 58.29 mm que genera un caudal de 12.5 m3 /s, 16.5 m3/s,
18.9 m3 /s y 20.9 m3/s para un periodo de retorno de 25 afios, 50 afios, 75 afios y
100 afos respectivamente. La simulacion realizada nos indica que la precipitacién
si tiene una alta relacion en la generacion de méaximas avenidas en la cuenca
Curcuncho con lo cual confirmamos la hipdtesis. Ademas, se pudo observar que la
precipitacion genera bastante erosion en la cuenca por su caracteristica

geomorfoldgica.

Se identifico la influencia de la geomorfologia en la generacion de méaximas
avenidas en la cuenca Curcuncho. Afirmando que la cuenca Curcuncho es una

cuenca muy pequefia, alargada, joven, en desequilibrio, con potencial erosivo alto,



de muy baja compacidad lo que hace que la cuenca sea susceptible a grandes
deslizamientos de suelos, transporte de materiales o sedimentos, erosiones, pero
con baja probabilidad inundaciones. La geomorfologia de la cuenca Curcuncho no
permite la generacién de un caudal subito con un pico de crecida alto. Al contrario,

la geomorfologia hace que se genere un caudal mas sostenido con un pico de
crecida bajo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los consultores y/o estudiantes de los cursos de series superiores
de la F. C.A. la utilizacion de los resultados de las mé&ximas avenidas generadas, en
la presente investigacion para el disefio de estructuras hidrdulicas en la zona de
estudio, realizar el estudio de perdida de suelo en la zona de estudio, para el

beneficio social - econémico de la poblacién de las comunidades aledafas.

De la visita de campo y los parametros geomorfoldgicos de la cuenca, esta es
altamente erosiva, por lo cual, se recomienda a las instituciones encargadas, una
reforestacion en zonas de mayor pendiente cercanas a ambos margenes del rio

Curcuncho.

Se recomienda implementar las medidas de control como son las barreras vivas,
micro presas SABO por su abreviatura en japones (control de erosion), espigones.
Siendo la méas adecuada realizar la reubicacién de la poblacion ubicada en el
margen izquierdo del rio cerca al punto de aforo de acuerdo a un buen

ordenamiento territorial de la zona.

Recomiendo a la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga realizar un
convenio con la oficina de Operacion y Mantenimiento del sistema hidraulico
Cachi para realizar investigaciones en cuencas aforadas, donde se podria verificar
los resultados de estimaciones de maximas avenidas calculadas con métodos

empiricos como se realizé en la presente investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

Influencia de la geomorfologia y precipitacion en la generacion de méaximas avenidas en la cuenca Curcuncho en Cangallo, Ayacucho 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADOR

METODOLOGIA

Problema general
¢Como influye la precipitacion

y  geomorfologia en la

generacion de maximas

avenidas  en la  cuenca

Curcuncho en Cangallo -

Ayacucho, 2021?

Problema especifico

e ¢(Cuadl es la relacion la
precipitacién en la
generacion de maximas

avenidas en la cuenca
Curcuncho en Cangallo?

« ¢Cual es la influencia de la
geomorfologia en la
generacion de  maximas

avenidas en la cuenca

Curcuncho en Cangallo?

Objetivo general
Determinar la influencia de la
precipitacion y geomorfologia
en la generacion de maximas
avenidas  en la  cuenca
Curcuncho en

Ayacucho, 2021.

Cangallo -

Objetivos especificos
 Cuantificar la relacién de la
precipitacién en la generacién
de maximas avenidas en la
cuenca Curcuncho en
Cangallo.

« Identificar la influencia de la

geomorfologia en la
generacion de  maximas
avenidas en la cuenca

Curcuncho en Cangallo.

Hipétesis general

La precipitacion y
geomorfologia influyen en la
generacion de  maximas
avenidas en la cuenca
Curcuncho en Cangallo -

Ayacucho, 2021.

Hipdtesis especificos

 La precipitacion tiene alta
relacion con la generacién
de maximas avenidas en la
cuenca Curcuncho en
Cangallo.

e La geomorfologia es la
variable mas influyente en
la generacion de maximas
avenidas en la cuenca

Curcuncho en Cangallo.

Variable independiente

X1= Precipitacion.

-Lamina de agua (mm)

X2= Geomorfologia

- Area de la cuenca (ha)

- Perimetro de la cuenca (km)

- Longitud del cauce principal (km)
- Pendiente de la cuenca (%)

- Altitudes de la cuenca (m.s.n.m)
Variable Dependiente

Y= Max. Avenidas

- Méaximas avenidas (m*/s)

1.- Tipo de investigacion
- descriptivo

- correlacion

2.- nivel de
investigacion

- Descriptivo.

3.- Muestreo

- poblacién
precipitaciones

- Muestra:

cantidad de

datos de PP.max 24hr
4.- Técnicas.

- Recopilacién de datos
de PP. Max

- Aplicacion de Test
estadisticos.

- Caracterizacion

espacial.
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Anexo 2. Panel fotografico

AR AL < A

Fotografia 1. Visita a la zona de estudio quebrada Curcuncho en Cangallo

Fotografia 2. Via de acceso que cruza el cauce del rio se observa la falta de estructura

vial para el cruce de vehiculos y personas
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Fotografia 4. Se observa el cauce y la parte alta de la cuenca con une pendiente pronunciada
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Fotografia 5. Se observé un minimo caudal

Fotografias 6. Se observo una fuerte pendiente en margen izquierda del cauce principal

en la zona baja cercana a la desembocadura del rio.
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Fotografias 7. Se observo una fuerte pendiente en la margen derecha del cauce principal
en la zona baja cercana a la desembocadura del rio.

Fotografia 8. VVegetacion arbustiva presente en la cuenca
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Anexo 3. Registro de datos de precipitaciones méximas en 24 horas de la estacion Alpachaca

GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
GERENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA

L DE AYACUCHO

COORDINACION DE ACTIVIDADES GOBIERNO fbGoranclo gt licdes - OPEMAN
RED HIDROMETEOROLOGICA Ciciade CFe)
REGISTRO DE PRECIPITACION MENSUAL/ANUAL (mm)
DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS Y PLUVIOMETRICAS JEOTRON  o crgo‘SPérez
Estacion:  : CHOCCORO Latitud 113°24'48" S Dpto: AYACUHO Ing. ;Jcagé:émmmc“mmmpz CODIGO DE 0006
Parametro:  Precipitacion (mm Longitud  :74°28'23"W Prov: CANGALLO RESPONSABLEDEL DATO:
x m2) Altitud : 4025 msnm Dist: CHUSCHI

| ano | 2011 2012 2013

piamed ENE | FEB [MAR| ABR[MAY[ JuN| JuL | AGo| sEP [ ocT|NOV| DIC | ENE| FEB | MAR| ABR| MAY| JUN | JUL | AGO| SEP | OCT|NOV| DIC | ENE | FEB [ MAR| ABR| MAY| JUN | JUL |AGO| SEP | OCT| NOV| DIC
1 0.0 [10.8] 00| 00]00] 00| 00[00]05]00|/00[15]46|37]|85]|00]|04[00[00[00[00[28[00|96)08)00)|84/00[/00[00]|54)12]00/201]00]08
2 12.7] 35| 00| 00| 00| 00]185| 00| 00| 00| 00| 49] 00 142[150[ 72| 00]00)00]00]00)00]|20|84}125|00]| 10000015619 57]00]0.0]00]/250
3 23|83[25]00]00]|00[83[00][00]00|/05[00]19][92]|232|40]|00/00[00[00[00[00[25|07)54]|26|20|/00[00[19]00]06]|00|00]|64]10.7
4 98| 91[/03)/00]00]|00[00[36])]00]|00[09|[08]27][137[19.2|/160]| 00|00 00][00/00]|07(00|192]113|15172] 10|04 16)|79]00[00|00]67]27
5 34 |128[ 00] 00| 00[00|00]00]|00[00[00]00]168[146/108]| 00|00 00|00 00]|00[00]|100|34)10|90]75]00[00)62]|00]00|00]14]27]|33
6 67|92]09]00]00|/00[00]00]00]|22|[00[23]83]|499]|289|64|00[14[33[00[00[00[28|32)85|84|54[00[00]59]00)00|62[04]00]11
7 235|126[ 01| 00]00| 00|00 00]|00]|214[00]|09)39[41[43]|20[00|15]|44[00)]|00]20]07]191]19.0|25)126| 00 00] 42]00/[00/00])00]00]|63
8 11 12.9/11.0/ 00| 00| 00| 04] 00| 00| 35]00]|00] 00 204[195( 05| 00]|54)|88|00)|58|26]|62|296f12|74]112/00)00}19[00]15]00]04)18])88
9 11037/ 02 00| 00|00 00]|12[00[21]|03]|134]11|50]|18[82[00]215[12|00]00[00)00]|127}13]|52]|62[00]00]112]00/05)00]|63|06]45
10 |131[328| 00| 00| 00| 00]00]00][00[73]00]15]00[238|/00[16[00]00[00]|00]00[00)00]|24}120)00|35[00)|00]00]00[00)00]05]|28]|385
1" 9.0 |206| 01| 00]00]00]00[00]|07]|178]|182[ 98] 00|82 0.1[11.9|83[00[00]|00[00]00|00[62]25]|47[136|00]00/0000]00]157[00]|00]15
12 |10.4[192]| 05] 00 00| 00| 00]|00]| 26| 00[01][00)]66] 45| 39[129[127[00]00][00]|00]|08]00|142}16[26|[00|00]|05]43/00[00[52]|10]06] 44
13 | 22| 14| 71]00]00]|00|[00[00]|73])00|71[82]37]|51]01]|08|00[/00[00[00[26[00[23]|06]25]|53|/00|/02[20|69]03)]00|09]90]00]6.2
14 | 45 |279| 56| 00| 00]00]00|[00]|39]|00[03[128]00[00[13]07]00|/00[00[{00]00])00|00[15)/57]29|/09/04]|15]16]/01]00]00]102]00] 51
15 | 02|59 16| 00]00[03]05]|07]|02[16|07]|42]00[00]61][162[00]|00]|00[00]|00[00]00]|114}107|72]20f12)/00]00]25[00|00]04]15]|49
16 70| 02|75]00]00]00[00}00]05]00f01}103]60]| 28| 27]|123|00[00]|00[06]|47]|02|74]|96]212[69|30)00|04]00)00]00]06]|28]|068]0.0
17 | 20[265| 75| 00| 00| 14| 00| 00| 40[56|06]08)15[124| 16|60 96]00]|00[00]|03[33]|00]|272}110}24]|57[00|19]72]00[00]00]00]00 |05
18 | 73|59 25| 00]00[00]|00]|00][52[06]162|20]87[326/124[99[00/00]|00/04]00(88]32]|112]0.0]00]225{00|66]00]|45[00]00])29]00]|00
19 | 03[ 00| 28| 00]00[00]|04]00]53[00[180)22] 31[204]|13]212[00]|00]|00[00]00[02|00]|44)43/00)38]00|/24)|00]19[00/00])00]00]|00
20 50| 24|01]|00[00|20]00|66|76]|00]52[194]121) 68 [215[/18]|00]|00[00[00[00]|00]|00[37)J16|26)00[00]|02)00|05]/00]42]05]|0.0] 41
21 |115|178| 70| 00] 00| 00| 38| 00| 35| 00|[54|[75]04]|34[00|08]|00[00[00[00[00)24][00|75]154[109( 18] 00]00|59|34]00]00[08]32]00
22 |196]28.0[123]/ 00] 00| 00|[00[00]|00]|00]|67[08]05]|223[06|60]|00[00[00][00[05)36|00|30]10|145/04|00]00|64[00)00]08[04]17]39
23 |168]13.7] 54| 00 [ 00[ 00| 00| 46| 06[04]|73]|108|07|47|[20]|49]|00]|00]00]00]00]|47)|00/259417|22]03]00)00|/08[00|26]00])08]|05]/204
24 |133]| 7.1 [109)/ 00 00| 00|00[05|09]|69|80[15]00|88|06|14]|37|34|/00[10|26)32[00/[160}00|14[00)00]|14[14|/26)03]|49]05]|00]104
25 |230| 45|17/ 00]|00]|00]00[00|/00]|28[00[12]03|]00[15[21]|00[00[00]|28[94|08|15[159}00]12[0.0/00)00|04[05|00]00]|09]|06]|46
26 |242]|32]00[00]|00]|00]|00[06|52]|]00]|16|46]00]|112[211/05]|00][00[12]|00[00)00]|00/355/17]|96[25|00]|00]00|f00]00]00(f121f00] 11
27 |229]|33|40[00]00|/00[00])]00[19]|48]67[250]160]|100|/43[00[00]|00|04[/00[26]00]|37[81}00]|20]|26|00[00]00]|00(f123]|25)79]|00] 45
28 72| 00/[107]00] 00|/00]|00]00[00]00]|]00[23]85]|70|24[00]|00]|00|40[00]|48[202)10(318}53|12)12/00/00]|00]|00([142]00]|29]14]09
29 133 04|00[00J00|00f[00]00[02]13[16]00]|29[/32]|00/00]00|16[00)02/118]00]| 58] 64 224/00]00[/00]00[13)43]00/07]05
30 |18 33[00]|00)00[00[00]|00]00]|0.0/(122]69 00/00[00]00[00]|]00[08]35|/00}00}09 08/00[00/]00]00[/00]|]06[00)]08|55
31 4.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00} 08 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 00} 1.6 0.7 0.0 0.0 | 00 0.0 1.0
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| AnO 2014 2015 2016

DIA/MEY ENE | FEB | MAR| ABR| MAY [ JUN | JUL | AGO| SEP [ OCT|NOV| DIC | ENE | FEB | MAR| ABR| MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT|NOV| DIC | ENE | FEB | MAR| ABR| MAY [ JUN | JUL | AGO| SEP [ OCT| NOV| DIC
1 00]309/00]10(/00]00/00]00|14]00]|40]142]39[173|76[ 06| 12| 05|26)|00[00[00]00[00]J00|]09[00)00[00]|00[00]|]00f[00]02]|00]O00
00/15/00]07]00]00/00]00/00[00]92]|50]240[00)|81|45]00[00|51]00|34[20|00[02]J00/07[02)00[00]|00[00]|00[00]|]00]/00]36
3 102/ 00)23/04)18[00)55]/00)|50|05)00]75]322|00]|196|/ 56|00/ 00| 05|00]|02f(05|]00[08)J00]08[00]|]00[00|00f[00]|]00|/00[08]00]37
4 ]261/00)04(17)20(/00)30[00]|29[112)/05|[66]73|[35|172|40]/00]/00[00]|00]00[00]|00[/00)J02]00[00|]00[00[00[00|]00|]00|14]|36]58
5 45140(/23]199|/18|00/00]00(|133|56(30|24|148|55|/62|15)00[00]|00]|00f(00]|01]00[00J04(00][02[00[00]00[00]|]00[00]|15[00]0.0
6 347[130/04]00)00)00]00]|00|68|66|04]72]146|142|135[03[/0.0)00]00[00/00]00[00[00}J10]00]|03]|]00[00[00|28]00]|00]00|O0.0]O0.0
7

8

9

133/ 60/00]00)00{00]00[05]00({37]00[00]36[61]|00[00]|00[/00[00|]00/00f[27]00[13J05/13[30/33[02]00[18]00[00]00/00]02
1941 20)05]08|38[00[/00|18)00)10.7]00]| 18 44[147|/ 0.0 3.1]215/00[/00]|09]00/0.0]107)02)]00/f 0913308/ 00]|00]|35[00(00]00])00]255
144|341 00/79)00/00)00|82)00[30)203[06]76|87)|50(121]00/00[00]|00]00[00)]|58[02]J00|39[08]|12[00]|00[00]|69[00]|69[13]|05
10 |417[/22)10|27)|32|(04)|05[28)82[47|115[09]30[245/00/33]|05|/00[00]00|/00[00|56[08J00]00[09]05[00]|00[00]00f00]33|[00]00
1 23132(173]00(39]03[/00}00|85)|11(32)56|13|47(39[122|33}{30]/00]/06[00]00|20}j00J02|[51]00[00]|00f00]|00]|]00[00]0.0]00]0.0
12 1162) 75/94 10080/ 04|00 00]100[22|13]|05]|108f{92|69|122]|58]00|00|/08[00/}00|25]00}00|20[05]00]|00]00f|00]00]00|00{00]0.2
13 ] 00[/07/95)00]99]00]00]00|29/00/00/03}]04)]20[03[13[/00]/00]00[06|00)00|25[00]00]02]157[00[00/[00[00]00)00]|00]00]0.0
14 | 35(78|49)33|04]00|00|87|00|00]|13]152] 05]225|0.0(103| 000000/ 0.0]00]|00[185[0.0}]00)00)00]|00/[00/[00[00]00]|00]|00]00]40
15 | 66(106|/59)00)18]00[00[00f[00|00])|56]|07]111|11.7|72(18|00]00]|00|05]|]00]|00|20f[00}J00)00]|00]114[00/00/00]00]00]00/f|00][76
16 581 26]132] 00] 00|52 00| 00|245| 00]104]139] 00 59(328] 25)|32]|00[00)08]|00[00[00|]04]00[00|00|/16]|00]|00]|00[38[00/|00]|00]00
17 58152]105| 00| 00f27|/05|/00/101]00)00]|65)00([185]/00)00]00]|00[00)06]|00f[04|00)06)]00|00[00|/04|/00]|00]|00[|00/f00|00]|00]00
18 ]113)33/168|/81)00)00[/00]00)63|56[00]00J00[00[18]05]00]00[00[01/00[00][00]|18]20[/06[00|78]00[/00[00]00]|00]|00[24]32
19 156 73)1212|43]00)00[101/00/00)|64)00)00)J00[00[48)/95]|05]|00]00|06]|02[42[00[09]06]|24[00[20[/00]00]00]|00]|00[02[00]36
20 06(14/15/00/05]00]11]00|08[25[00|00]254|00|21][02|14/00]|00[00|/00]|60[00[04J01/02]|13]|10[00[00[00]|/00]|10]|865]|00]35
21 32/00]04)]00[/04]22|08/00)136|/51|32}00}44]|00|17(88[00]00]00]|00|20[00[00]|25]00|02|08|30]|00]00f[00[07]00]|84[00]00
22 83]115/00/00]05)00(/00]00}64|28|20|16}19.7/31[00f23]00]00[00/04[00[21]02]|18]02f{06[00]02|58)00|00]00]00(f00]0.0]0.0
23 52138/ 26 00]00]00]00[00/f00(118]|09|123]115|178[{140( 22|00 00| 00|/ 05]|22]|00[00[57]06]|14]|04][00[00/00]/00]00]00]00[00][02
24 1008313 [(31/00/00]00]00]00]00[00f52)174/159|05|41[43[00/05[00[00/00]|00|94]J00[12]00]|00]|35[00[00[00]04])00]00]86.0
25 100[53]63|]23/00]/00)05/00/00]00]00[08)J42]135|26|05[00]00]00]00]|05|68[00[55]00]|15/09[00[01]00/00|00][127]00]/00]/05
26 | 00[124]126/00/00]00)00]00/00]00]00|[37]59]00]|50|/00[00]00]00]02]|]00/05[/00[51]00]|05]|00[00]00]00]00|105][08]|00]/00]|0.0
27 401181/17/00]00)00[/06]00)00|87|00]|33]267|04/[130]{00]00]00|/00[00[00[00[43]91]00|00|14]00)00/130[00]06]00[02]30]00
28 00]00/00/00]00)00[76]235)/20|98[00]09]40(82[66]00]00|00f00[00[00]|28]02|08}00f12]00)]00]/00(460]|00] 00/ 00]|00]|36] 84

29 1109 00/94[00]00]51)68|[53[00]00]18]42 08100/00]00}00[00[00]00(00)]62]07 18/ 00)00]00]00[00f[02|/00|]00] 64
30 1.0 00/ 00[{00]00]10)141| 58|00 0.0]89] 22 09]03[59(/00]00]00f[00]00]12]02]00 00]00[00[00f[00|00)] 00| 04]06]|202
31 6.2 1.7 0.0 0.0 | 0.0 0.0 86 ] 00 0.0 8.3 00| 0.0 3.5 00 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 10.5
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| AnO 2017 2018 2019
pia/ME] ENE| FEB[MAR] ABR[MAY] JUN| JuL [AGO[| sep[ocT|Nov[ pic [ ENE| FEB [MAR| ABR[MAY[ JUNT JuL [AGO] sET|ocT[Nov] pic | ENE| FEB [MAR| ABR| MAY| JUN| JuL |AGO| SET| OCT|NOV| DIC

1 |100] 1.3][140[ 00|00 00|52 00 00]00]00]00]105]13]225/00]02]00]00][56]00][00[20][00]00[00][00[00]70]00]|00]00]00]00
2 |145] 45[135] 35| 00| 42 22[00[00[00[ 00| 00|38 45[143] 32000000 82]o00[48]80|00]oo[131][150[00[00][22]00][32]00] 15

3 |50[15]150[128[ 00| 0000 00]0o0]o00o[o02]00f97]15[68]00]00][155[ 00 45| 00]00]32][00]44]40][122][100[25]43|[00]10[00]06
4 |85[00[50[00]20][00[00[00[00]12]00[08)4a7]00][25][20[02]38]00[00[00[o00|[60[00]78[50[41|00[30[05[00][20[00]00

5 | 50[00[51|00[20[00[00][00][00[32]00[07]33]00[83[00[00[00[00]00][00][10[06][00]20][200[11.1]00] 0000001200/ 00
6 |o5[56|00[73]24]00]08[00[00]00[02]00]35[56[67|02[105[00]00[30[00]20[00][00fJ00]00[35]00[30]00]00][111]00]00
7 |105| 72]140[100[ 00 0000 00|00 o00o|01]32]146] 7292|6700 00]00[132[00]00[70][72]00]00][41]00[00][00][00]73]00]00
8 [120[112] 2400000000 00|00 o00|o00]27]152[112]107] 2000|5000 65[00]00[105[00]30]00]60][202]00]42][00]25][00]00
9 | 3527|126 50]00]00]00]00]00]00]00]00]234]27][32[12[45[30[00[05|/00f]00|00[00]10[32|[57|35[00[64[00[00[00]00
10 | 60[120[ 00| 00| 14| 00] 00| 00]00]00][122]00/]102[120] 70 95| 00]30f05]00]00]00][00]00]32[00[30[25|/00]|75[16]00][00]00
11 [83|[72] 280008 00]o00o]o0ofloo]oo]74]00]30]72]104]07]00]00]63[00[00[00[00]48]85[00[35]00[00][00[00]|00][00]00
12 |138| 64| 2058000000 00]00]33]55]46]63]64]|85]12]14]100[20][00[00][12]00][00]202]50][10][00][00]66]|35[00]00]00
13 |15.4[14.0[182[ 00 00| 00 00| 00| 00| 20[00] 00| 00][140] 64| 58] 00]140]30]05[00][268[00]|00]80]|15[65]|82[00]00[00]00][00]00
14 |60 46[131]/ 000000 00] 2200178 352400 46]56|05][00][00]00]00[00][137[00]40]121]10[207|62|[00]00]00]00][00]00
15 |14.7] 50 [155]/ 00| 00| 00| 00| 04 00[208] 00 08| 77[50]22]00[00][00]00]06]00]20[106]25]98[92|31][00]00][00[00]00][o00]140
16 | 45138 08| 00[00]00]00] 00001450006 46138/ 67| 00[00f[00[o0o0]45]60[00[00]|38]41|00[32[00[00[00f[00[o00]00]40
17 | 38 [250] 75 28 00| 0000 ] 0000 20 00/[106]129[250] 85| 00000000 10[00[00[00]46]41]30[52]00[00]00]00]00]40]o00
18 | 37]00[52[00[00[00]0o0]00][00]00]o00][57]57]0o0[o0of[oof[oof[oo[18]34]00[00[00[24]80[10[35[00[00[00[00[00][00]60
19 | 84[107] 4000|2600 00]00]00]00]o00]16]183]/107] 35| 00|00|00|[38]54]00[53[00][35]10]00[25]00[00f00f32][20]00]00
20 | 70[180] 26| 00|50 00|00 00] 000000 25]86|180]55|00]00]00]92|43]12[80]00](00]163]11.1]31|41]00]00]62]120[00]67
21 |120l 08000000 o00lo0olo0o]o00|o0olo0l44]33]08[150[ 0000 00]29|30][00[00]40|48]02[00]95[00][00|00][90[00][00]o00
22 |31.0[330]| 38|00 18] 00| 00]00[00]20]|00][50]11.4[330]|256[32]00[00]08|20[00]00[00[00]J02]|]00|[82|00[00f00]00|00]00]|D00
23 | 85| 58]115[ 00 51]00[00]00[00][67]00[00]72][58]|73][35]00[00]00|[00[00][00]00]00]210[00[30]|95][00[00]|00]00]30]00
24 |148| 70| 27| 02| 25|(00|00|10]00]|00]00|00}15]| 70| 83]/123|00]00]|00|00|00|05|00|28]10|00]|00|41][00]00]00]25]60]0.0
25 |419] 96 [105] 00| 20 0000 00|00 00| 00| 00[380]96]08]62]00]00]00][100[00[00][10]00]58]50]00[132]00]00]00][00]00]00
26 | 30 [395] 08[40]28]00]00]00]00]00][100[20]00]3095]15]44]00]00]00[80f0of[o00|[o00[14]183]93[00[20[00][00]00]35]00]00
27 | 60|30 666284 00 000000 42]40]38]02]30[00f00]00f0ofoo|loof[62]02]00]10]114][122]82|21]00[00][00][00][00]00
28 | 00|50 20[255[ 1000 000000058080 40][50]30[4a]00]00][00]00f[00f[00][00]98]134]166] 20 00]00]00]00]00]00]00
29 | 00 28|16/ 090700 00]00]82]31]00]71 11| 00| 000000 14]00]02]00][185]17:2 00[30]00]00[o00]o00][o00][100
30 |05 94| 02[29[00[00]00]00]00]02]67]40 00| o0o0[o00[o00]o00[00]00[98]00]00]34 00[00[o00[o0ofoo[o0ofo00o] 00
31 |15 2.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0] 00 0.0 0.0 00 [ 0.0 0.2 38[15.3 0.0 0.0 0.0 | 0.0 1.2

) : 9| 4 .9 | 8. 70| 168 0.3 | 85.6 1220.7]120.2] 147.9] 886 | 155 31.7| 235 | 483 | 130 540 0.0 | 0.0

NOTA: FALSIFICACION,, ALTERACION O ADULTERACION DE LOS DATOS HIDROMETEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PUBLICO SE SANCIONARA DE ACUERDO AL Art. 427 DEL CODIGO PENAL

GOBIERNO Rt ade OBI0s (peMAN
Oficino de CgoY 1én ¢

Ing.

RESPONSABLE DEL SK

U‘U‘C‘O’S:ém £ HIDROMETEOROL %
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GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA CODIGO DE 00 06
COORDINACION DE ACTIVIDADES DATO:

RED HIDROMETEOROLOGICA

[ARo] 2020
pia/me ENE [ FEB [MAR| ABR| MAY| JUN| JUL | AGO| SET | OCT | NOV DIC
1 86192/ 00| 34]00]|00]|00]|00]| 00| 00|00
196|254| 00| 00| 00| 00| 00| 00]|00]| 00|00
3 |22]132|/00[00[00]|00]|00] 00 00| 00| 0.0
4 |oo|[22]|00]|90]|00|00]|00]|O00fO00 40| 0.0
5 |00]|00]|00|104[ 00| 16| 00| 00 00| 00] 00
¢ |Joo|47|[00[03]00]16]|02]|00][00 00 | 0.0
7

8

9

0o0[o0o0o|oo|o1][00[00]|00[00]|42]00]00
19/00|o00|50[00][00[00]00]00]|12]00
00|02[00]o06|00|00[00]00]|00]|00]00
10 ] 00| 47|00 00]00]00]00]00])00]|00] 00
11| 78] 28] 00[00]00fj00]|00f[00]|00|O00]O06
12 | 00 [230| 00| 00| 00| 00]00[00]|00]00]}00
13| 008600 00| 00[00]00]|00]00]00]|00
14 |165[ 90| 00| 62] 00| 00| 00[00]|00]00]00
15 | 64| 52|00 00]00]00]00]180]| 15| 03] 0.0
16 | 60| 00| 00| 02] 00| 00]00([220]|00]|00) 00
17 | 06| 00| 00|120[ 0000|0008 40| 0000
18|02[82[00|02][00[00[00|00]|50]|00]00
19 | 256[ 58| 00| 00| 00| 00| 00[00]|00]00])05
20 | 185[ 296/ 00| 00| 00| 00| 00| 00|30]|50])00
21| 64|58|00[00foof[oofo0f00[00[02]00
22 | 80[132[ 00| 00| 00]00|00[00]|50]|18]|00
23| 95|00 00][00f[00f[00[00[00][00]00]00
24 | 22| 42]00[00]|00][00]|00[00]|00]|00|O00
25 | 38| 70[00f[02][00f[00f[00[00[00][00]O00
26 J]oo[16]00|00[00]00f[00]00(00]00]00
27 1105[210[ 00| 00] 00]00]00|00]| 46| 00|67
28 | 05[142] 00| 00| 00}]00]|00]|00(|63]|00]|38

29 | 44 00|20[00]00|00]|00)|81]|00]|57

30 | 45 00[02[00]00]|00]|00|00(00]00

31 ] 95 0.0 0.0 0.0 ] 00 0.0
173.2]228.8] 0.0 | 49.8] 0.0 | 32 ] 0.2 | 408]41.7]125]173] 00

NOTA: IFICACION,, ADUL N LOS DAT

HIDROMETEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PUBLICO SE
SANCIONARA DE ACUERDO AL Art. 427 DEL CODIGO PENAL

NAL QE AYACUCHO

Ayacucho 05 de octubre del 2021 GOBIERNO or
Actiidades - OPEMAN

Oficino de

Ing. } VOFgCSPéTC
RESPONSAN
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Anexo 4. Registro de datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion Choccoro

£ AYACUCHO

ESTACION :ALLPACHACA Dpto: AYACUCHO Latitud: 1 13°23'29" S GOBIERNO o (%es - OPEMAN CODIGO DE 0006
PARAMETRO PRECIPITACION Prov: HUAMANGA Longitud: : 74°16'7.82" W Oficiio 98 CF) DATO:
(mmXm2)  Dist: CHIARA  Altitud:  : 3550 msnm O ey T
Ing. g ;u‘:’t;#émmnwusrmol"-

I AFJO - 2011 2017 PESPONSABLEDEL 2013

DIA/ME{ ENE | FEB | MAR| ABR| MAY| JUN | JUL | AGO| SEP [ OCT[NOV/| DIC | ENE | FEB [ MAR| ABR| MAY | JUN | JuL [AGO| sEP [ ocT|Nov| Dic | ENE| FEB [MAR| ABR] MAY] JUNT suL [AGo[ ser [ ocT[Nov| DiC
1 00]61[0.0]|11.1]22(0.0]10[/0.0)00[00]00]|42]00/13]00[0.0]00[00[00[00]00]00|[00]862|10]/0.0[/10.0/0.0]|/00[0.0]|70[00]00](00]|00]92
2 10.0({ 721 0.0 [14.2/ 0.8 ] 0.0 [10.2]/ 0.0[ 00| 00| 85| 30]1.0[21.3/41]182[0.0[/00400]00[00]|00]15[103/83]|00[0.0|50|40]| 3040|0000/ 00] 00]|236
3 85]197|43]1158[0.0]00[40/00]00[00]50[00}52]67]|71[00]00[08[00[00]00[00]|20]05[00[82|00[30]/00[00]|15{00]|00]|00]|76]|70
4 ]230]/50]0.0]/206/0.0[0.0]/0.0]|22]|00]00]00]|00]12]91([92(17.0{00[00[00]0.0/00]00]107|284]20(12|[20|70([00]|00]|40]00]|00]00]12]891
5 20)6.0]52)182/0.0/0.0])00]00/00]|]00]00|00}57[63[12[52[00[0.0][00/00]00]00][33]|16]1.0]10.0/15.0/ 0.0 0.0([10.2[ 40[ 00|00/ 00/ 30]/11.0
6 68(33/02]93/00/00/00[00f[00[00|00]|26])44(33.2/273[/0.0[0.0]1.0]00[/00[/00|/00[10[00}J05]|13]|00][00|00([86|10[00([00]00]o00]40
7 118.8|11.0(42]22(0.0)00[{00[/00]00|14]00|55]138]|12|88[15]00]/00[/30[00]|00]00/[15]152]6.1|40|40]|30|/00]/00[00]|00(00]00]o00]00
8 20(6.7|62]11/00]00[00([00])00[56)00[00})12]30(120/6.0]|0.0[11.0/00/[/0.0]| 22| 00|/00]|43]00[40]|60/[00]|00[00]00]|00]|o00]|100]|38]122
9 421703862135/ 00/00/00f[00|55]00|72]00/54[00[32[00[00[00]|00|00]|]00/00[75]00[00[00[00]00]00/00/[00]|o00]00]|100]20
10 | 6.61348/0.040.0/00)0.0)0.0]0.0}400)23]00)00}]00|28}00[92[00f{00/[00]|0.0]00]}00]00400]30]|00}f21]|007{0.0}00[00[00]00]00]| 30860
11 ]106/8.0]1.0(1.0]0.0)0.0)0.0}00]00]00]|85]|25]00}9.1]0.0/28.0/00f{00f{00]|00]00}00]00[20}J00[00[12|[05]|00]|00]00]/00]|00]30]00]890
12 1.1{11.2/11.8[{ 0.0 0.0[ 0.0 0.0]0.0[ 00| 00| 00| 00)62]|21]112]|25|/00[/00[00]00]00]|00]|00]45]00]|05]/00]|00]|00]22/00]|0.0]00]120/00]30
13 17.0]143|11.0{0.0]0.0]/0.0/0.0]|0.0]| 76]00] 00| 00)6.0]|37)00|00/00/00[00[00]00]00]00]|40]95]|00]/00]|00]|00|60]/00]|0.0]|00]00][o00]00
14 19.1[264/84(10]00[00]00[00]|00[00]00]|14/00/00[62[65[00/0.0[00[00]00[00]00][15]8.1/[10.2]30/[0.0][272(0.0]00]0.0/00]00]00]142
15 123]00(77]00/0.0[00/0.0[00]|34[00]00[20)00[00]|60[95]/00[00]/00[00]|]00]00]|00]|63]|87]|51|10[30]|10/0.0]|46|00]|00]10]00] 00
16 1 28)0.0]05)0.0]/05]00]00]00]00]02]20]92]72]|93[21[60[20[00/[00]0.0]32]|0.0]115]|00/]19.2/3.0[13.0/00]|05]|0.0]|00]|00]| 03] 00]/o00][00
17 10.01413]122)16.0]0.0]0.0)0.0]00]|56]00]45]00]70]|92|15/33[00[00/[00]|0.0|/08/108]| 2.7]102}12.0/0.0|3.0]|0.0|6.2/10.0/0.0]|0.0]| 00/ 00/ 0.0/ 0.0
18 |75)142180]162]0.0]0.0)00]00]32)00]61]00]9.7|130/82|05[00[00[0.0]|0.0]00]|115|/35]|12|46]|20]|6.0]|00]|32]|00]|10]/0.0]|00]00]|00]00
19 ]00]0.0]73]00]00]00]00]00]00)0.0]138]00]30]|80)00)|48[/00[00[00[00]|00]|00]|86|11.2/20]/0.0]00]|00]/0.0]/00]|00]|00]|00]/00]00]00
20 |185]6.2|135)0.0]/00]00]00]00}20]00]00]92]124/6.0([153]/55[00f{05[00]0.0]00]|00]00]|30]22}212/00}00/00]30]00]|00]|o00]00]50]|140
21 | 72)285|77]55[32[00]00[00f{00([00]|]52]15}10]0.0]00]00]|00}/00]|00[00|]00]00]00]|21]142]71]10]00/[00]38[00[00]00]00]o00][00
22 |18.2|119.0|/6.610.0|42]0.0/00)00]00f00]|72]|60]00]|11.2/62[25[00[00[00]0.0]00]00]00]|00]15]|40]/120/00/00]|45]|00]|00]|00]25]|52]|00
23 ]10.2110.5|/0.6]0.0]/0.0)0.0/0.0)0.0]00|60]22]100]18]|20|10|00[00[00[00]00]10]10]00]|42]50]/97]00]0.0]0.0]|0.0]0.0/140| 00/ 58/ 0.0 140
24 |17.5/42]100/00/00/00(00[00f08|12]00|/00}00[60[00[30[1.0][00]00/00]00]00[00[00]21[36[00[00|/00]00(22(40|00]|58]|00]70
25 |17.5/20]|5.2)17.2/0.0]00[/0.0|00[00[00[00[10}00[00[20[25[00]0.0]00]|0.0]00]00]/o00(f14[00[00[00|/00]|00]05|00/[00][00]151] 10/ 0.0
26 |15|50(108]06[00]00[00]00[28]33)|82[70]J00[00]0.0[/00]0.0[00]00]0.0]/00]0.0]0.0]452]0.0/[10.2/9.0[0.0]00]/00]00[00][00]00]20]30
27 |19.8|/15(13.0]18[0.0]00[/0.0[00[24]00]| 25| 15]26.6{6.0]|0.0}00]0.0[00}00]|00[34]00]/00]/169}0.0{22[40[00]|00[00]|00([78]|05]70]00 7,0_4
28 |26|00(31]00[/00[{00[/0.0[{00[00]00]00]00]87[10.2/0.0{0.0]/0.0/00}02]|0.0/0.0]323|00/|11.8/00]|60]|50|00[00[00]/00[70]00]00]00 0071
29 |13.5 89/00]00[00[00[00]00 12122]100]93[00[00]00]0.0[00]00]00]31]00]27]10.0 20/00]00]00]00]0.0[30]00]105] 30|
30 |90 1.810.0]/0.0[0.0[00[0.0] 22 00| 54]0.0 00[00[00]00]100[00[00]00]|00]00]0.0 00/00]00[00[00]00]00]00]|00]40
31 [1.8 2.0 0.0 0.0]0.0 5012 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00][22 13.0 0| |00
NOTA: FALSIFICACION,, ALTERACION O ADULTERACION DE LOS DATOS HIDROMETEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PUBLICO SE SANCIONARA DE ACUERDO AL At 427 DEL CODIGO PENAL
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CODIGO DE

0006

DATO:
| ANO | 2014 : : =
piaMe] ENE | FEB [MAR[ ABR|MAY[ Jun| suL |AGO| SEP | OCT|NOV/| DIC | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY AGO| SEP | OCT | NC ENE NOV| DIC
1 |92[280[00[00]00]00[00][00]00][00]00]22]45]|40]42]5.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 3 0.0 | 0.0
2 |236/00]00]00]00]00]00]00]00]00}|110[32]30]00]52]0.0 0.0 | 00 00 00 [110[ 40 oo oofoofoof[oofoofoo|o00]o0o0
3 |7o0[lo00[20|50[10[00[00[00[12][00]00]|70]72]|30]12][10.2 0.0] 00| 000015000 72]00|[00f[o00|[60[00[00[00[00]00]140
4 |50[00[00[10]00[00][00]00]|30|30[/00|50]43[20]6.2]0.0 00| 00|00]|00|[00]oo0o|o00|o00[00[00[15[00[00[00]40]00]220
5 [139/00/00|/00[00[00[00][00][11.7[00]00]00]82]|00]57]3.0 00] 00|40 00]00]o0|o00|30]00f[00f[00f[00[00[00[50]40]00
6 |40[80[60[00[00[00][00]|40]|00]|00]00|00]95[00]6.6]0.0 00| 00| 00]|o00[00]o00|[o00[00]o00[o00o00[120{00[10[85][00]10
7 Jooloo|[62[00[05][00]00]00]00]|30]00|/05]00[10][00]35 00| 00]|00]|00/00]o00|[92]50[170[00[00[1.0[00[00[00]25[230
8 |122[ 00|00|/00]00][00]00]03]00]15]00]00]70]30]00]8.1 00| 00]|00]|60]10]00][50]12][140
9 |30[00[00[00[00[00]00]00]|00]00]00]00]50]10]0.0]0.0 00| 00]|00]62]00]00[200]15] 00
10 |60][00]70]l00[00[00]00]0.0}00][20]00]00]3.0]132}0.0]9.0 0.0| 00} 00]|52]00]00]|00j40]|00
11 [13.0/ 2.0/ 9.0/ 0.0 [19.3/ 00| 00| 00| 00| 00| 55| 00]132]|45]|4.0]| 2.0 30| 00f00[10]00]50]90]|61]00
12 | 3.0[14.0] 9.012.0[ 20| 00[0.0[ 00| 70[00[00[00]00]7.0]9.0]28 18.2/ 00| 00| 60 00]00]| 80| 70] 00
13 | 0.0] 20140 20[15[00[00][00][00][00]00][00]00]|62]|82]30 13.0| 0.0 [ 0.0 [11.0] 00] 00| 0.0 |10.7] 0.0
14 |13.2] 0.0 145/ 50[00[00[00]52]00]00]00]00]0.0]|5.0]00]|0.0 0.0| 00| 00| 30]00]00][00]100] 00
15 |oo|10|60[00[00[00[00[00]00]00]30][30]00]|30]91]0.0 0.0/ 00| 00|00 10]00]|00]45]| 00
16 | 00[00[92[00]00[18.0]0.0]00][125]|00][130]50]0.0]|3.0]82]0.0 7.0 | 00| 00 [100] 15]00] 20| 00] 00
17 | 0.0] 00102/ 00[1.0[00][00][00][110]00]00][130]00]|72]|72]00 72| 00| 00]|00]00]00]|40]00] 00
18 |00|/05[60[00[00[00]00]00]32]00]00]00]30]|00]|78]|50 0.0[00[00]|00]|70]00]|00]|00]| 40
19 |oo|o00o[70[110[15][00][30]00]00]00]00]|00]12]|40[42]52 0.0| 00| 00| o00]120] 80| 44|00 15
20 |14.0[ 00[00]00]00]00]1.0]00]00]55]00]00]11.0{20|55] 8.0 0.0 00| 00/ 00 [110] 50}180[ 00|30
21 Joo|o00][30]00]00]|00]25]00]00]61]00]00]860f11.0[54]0.0 0.0 00| 00/ 00 [263] 00[152] 00 [ 0.0
22 | 0.0[12.0[ 1.0][00]00]0.0]0.0]0.0]00]100] 00]00]125[0.03.0]0.0 0.0 | 0.0 [102] 0.0 [100] 0.0 190] 20 0.0
23 |14.0[/18.0/ 20| 00| 0.0[0.0]00]00]00]|00]00]|00]50]|70]|62]10 00| 00|00]|00]|65]00]60]|00] 00
24 |70[72[30[/00[00][00[00][00]00]00]00]00]40]9.2]12.0/0.0 0.0 00| 00]|00]|86]00]90]|00]00
25 | 0.0/ 6.0[11.0[11.0[ 00]00]00]00]00]62]00]25]45]00]90]/0.0 00| 00| 42]|00]131]70] 40| 72] 00
26 | 30[/00[/80[00[00[00][00]00]00]00]00][160]20]|6.0]30]/0.0 0.0 00]10]00]00]00]|55]|00]| 0.0
27 | 70| 35[15[00[00[00][50]00]00]00]00]860]0.0]30]/00]}0.0 0.0 00]00]00]00]30]00]|00] 00
28 |00]00[/00[00[00[00[10]00]00]00]00]35]65]|05]|00]0.0]0O0. ] 0.0 | 00 |264] 2000} 00] 00| 00]| 00
29 | 3.0 0.0[15.010.0]0.0]/05/00|75[ 00|00/ 60]1.0 00]00]00[00[10[00]00]|00]|00]00]00 00 | 00
30 | 4.0 00]00]00]00]00]|10/|00]00][00][140]70 0.0]0.0]00/00([160{00]00]|00]|30]00]00 0.0 | 0.0
31 0.0 0.0 80|20 0.0 0.0 00/ 0.0 0.0 00| 0.0 0.0
rOT. MY 165.11 1022 135.6| 62.0 | 26.8 } 94,9 | 130.6]105.8] 130.9| 65.8] 36.5] 13.0| a60| 484] 00| 458] 53.4[1130[ 80| 200[ 10.7] 17.0
NOTA: FALSIFICACION,, ALTERACION O ADULTERACION DE LOS DATOS HIDROMETEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PUBLICO SE SANCIONARA DE ACUERDO AL Art, 427 DEL CODIGO PENAL
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CODIGO DE
pato: | 0006
[ARo] 2017 e g% 2019
DIAMEY ENE | FEB | MAR| ABR[ MAY| JUN| JuL pic | ENE | FEB [MAR] ABR[MAY] JUuNTUUL [AGO] SET]OCTNO ENE | FEB|MAR| ABR | MAY] JUNT JuL [AGO[ SET[ocT[Nov[ DIC
1 50162 00 00| 00| 0.0 |14.0 00} 00[00]00f[00]|70[00]00f(00|00f[00|15[00J00[05]|70|/00[00]00]00]/00 00| 00| 35|00
2 91|00 [11.7] 50| 00] 93| 25 i i : 0.0 41]131|150| 00| 00| 22|00|32|00|15|36|00]00|[60[00[00]00]00]/00]00 00| 15| 00 (115
3 19.0) 00 | 64 [ 0.0 (00| 00]| 00| 00| 00| 00112 00| 22| 40 [122[100[ 25| 43|00 10| 00 06 21 00)J00)|50|00|]00f[00|00]|00(f[00|00]|06]75]|13.3
4 10.0) 00| 85| 00| 00| 00|00|00|00[70[00|/00]42]|50]|41]|00[30[05[0020]00] 00 30[00})53|15[00[00|00|00[00]00[00]| 00|83/ 98
5 35[120]00])00]00f[00|00]00[00f[00[00]00]25(200[11.1]00[00[00[00][ 1200 00| 00[00]|19]|167|128]| 00| 00| 00] 00| 00|00/ 00][00] 71
6 1020 00f00]|00]|00[/00[00]|]30]|]00|00[00fJ00]00|35[00]30][00[00[11.1]00] 00 00[00]00]|]00|34[00[00]|]00|]00[00|00]|00]31]387
7 ]00/200)83[102]00]00/00]00[77]30/00[00f71][00][41[00][00[00][00[73][00][00]62]|32]00]147]00]00]00]00]00]00]00]00] 00 60
8 )00/185/50/41]00]00|00]00]|00][137]0000f[30[00]60]202]00[42][00[25][00[00]|00]00]00]00]|79]00]00]00]0000]|06]00]00]50
9 |50]102/:35]00[00]00]|00/00]00/00]J00/[105]22[32]|57[35[00]64]00[00]00][00]|45]00]00]00]09]00]00].00]00]00!00l00l00l00
10 ] 00 f12.1) 7.0 [11.0) 00| 00| 0000 |41]00[23]|00[36]|00]30[25[00[75]|16[00]00[00][00[00[00]07][357]00]00]00]00]00]00l00]l00l00
11 ] 10/157] 42| 00]00]00]|00]00/[00]|00f41]|00[16]00[35[00][00[00]00|00[00[00]00]15]00]|115|63]00]00]00]00]00]0000l730 00
12 112|561 12|00]00[00)00]|00]|00]|00f15][00]|]30]|50[10][00[00[66][35]00[00[00]00]00[91]|00|00]00]|05]|00]|00]00]00l00]6s]l96
13 | 50/14.0) 63]50)00]00/00]00/00]36]00]|00f00]|15[65[82][00[00][00[00]00][00[00[00[43]60]00]00]28]|00]00]00]00]00]00/157
14 0.0 {122] 12]00[00( 00| 00| 00| 50]|150[12|00]00]|10]207]62] 00/ 00/ 00 00]00])00]00]20|67|62(253|35|00|00|[00]|00]00][00](00][157
15 14.21122| 71 [ 45| 30| 00| 00| 00| 35(160/ 00| 70| 7192310000 0000/ 00 0.0 [140| 6.0 | 40 |116| 00| 04| 00| 00| 00| 00] 00/ 00]140] 32152
16 00[90|116| 16|00 [00|00]|00]|45(102[25[15]00|00[32]00[0000]¢0 0)]00|00|40[45|55]15|26|02|00[00|05|08[00[00[40][31]22
17 90| 52|46 |70[00[00[00]|90]| 40| 00|00|32]21]|30]|52[00[00[o00[00] 00/ 40 00[00|80]80|313|00|28[00]|00]98|00(40]00] 71157
18 31)180|76[00[00[00]|]00)00]|55|110[/00|42]20]|10]|35[ 0000|0000/ 00 00|60 00|30])55|82(20[00|]00|00[00|00]|00][60]48][126
19 13.0) 30| 48[ 00| 82|00 00}00]00|[00[00]00]10]00]25]00[00]00]32]20 0.0/ 00}|50]|25]00111| 0.0 34| 00| 00f{00]|00]|00][00[66]862
20 45]00]15)00|66|00]|00]00]00[00|00f]00]00f11.1]31]41]00f00][62][120 00(67|20[00]93|29|00|00[00]00]|00[00]26[67]18]137
21 10.0/ 0.0 0.0 00| 00| 00]00]|00]|00[00]|25]|42]|55[00[95[00]00[00[colo00[00]0 0[42]100]30]07|30|00|00[00]|00|00|15]|00]|30] 42
22 |312| 70| 45| 00)122] 00| 00|[00(|42|21]|00]|00|71[/00|[82]00|00]00]00]00]00]/00 00[00J00|09|03|00|15|00]30]00]00]00]140] 6.2
23 | 97106/ 56 |16.0|30]00)00/00[05]|00]|00)00|30[00[30][95[00[00[00][00[30][00][00[00]93][00|26]|00|00|00]10]00]30/00]60]az
24 |205[(126| 61| 00| 62| 00[00[00|00|25]|]00[00fJ00|/00/00]41]00]00[00]25 60| 00|00]|80fJ00[70(|44]|00|00[00|[00]00][60]00]64 79
25 |152]90)80]00]76]00]00f00/00/40]00]00f00]50]00[132]00][00]00][00]00][00[00[00]08]|21[03[00][00]00]00]00][00[00[32]60
26 48 |17.4| 44 (102 72| 00| 00| 00| 00| 00 [105[00]00]93]00]20]00fo00lcol 35 00| 00|00 60}70]|19|00(00]|00]|]00[00f[00][00]00 38| 12
27 75174[40]00(112[{00|/00|00]|50|15]|15[00]00/f122] 822100/ 00 (0]100]|00]|00|]00}20f)17|14]|65|00[00|/00]|00]|00|]00[00[12]40
28 00| 92| 68|28.7| 00| 0.0 00]00) 42|80 00([166[(20|00|00|/00]00]|00]|00]00[00[34]63]71]20 00(00[00f[00|00]|]00]|]00]|00]O00
29 0.0 60| 52| 00| 00 0.0 [16.0] 1.0 [ 0.0 | 0.0 00]30[00|00|00|[00|00]100| 00 6.0]121 00[71/00|00(|00(00]00]|100| 00| 05
30 0.0 52| 00| 00| 00 00| 00|15 75] 0.0 00]00[00[00f[00[00|]00]|]00]|]00O]|O00] 17 0010000 00|00(00([00|00]|00]00
31 0.0 6.7 0.0 0.0 421 00 0.0 0.0 00| 0.0 11.2 00} 12 0.0 0.0 0.0 | 0.0 11.2 6.0
TOT.,"‘M,E‘ 212.5/239.1{ 157.8| 108.5 6542_ 9.3 47.0 1056 440 50,3 | 61.3 L2.9.2 147.9)| 88.6 | 155| 31.7| 235] 48.3| 13.0 | 54.0 4_2_;6 51 11068[146.0[121.0] 16.8| 48 | 05| 146 | 0.0 | 17.7| 54.0 | 107.3| 2082
NOTA: FALSIFICACION,, ALTERACION O ADULTERACION DE LOS DATOS HIDROME TEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PUBLICO SE SANCIONARA DE ACUERDO AL At 427 DI L. CODIGO PENAL
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GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA

COORDINACION DE ACTIVIDADES
RED HIDROMETEOROLOGICA

| ANO 2020

DIA/ME| ENE | FEB | MAR| ABR [ MAY| JUN | JuL |AGO| SET|OCT|NOV| DIC
1 | 65[102[00[00][32]00]|00]|80]00]25[00]00
2 |oo|115[00]|00|[00|00]|00[00]|00[00[00]00
3 [102]82]00]|00[168|00]00]|00]|00]00]00]72
4 | 36| 40| 00[50]00|00[00][]00[00]30]00][00
5 | 26|00[71]|42|00[00]|00[00]|]00[00[00]73
6 |0o|70[57]00|00[00[00][00|[00]|00]00]G62
7 |oojoo|187| 42|00 00|00|00|[63|00]00]85
g |00|[00|00]|00[00|00|00[00|00]00]00]00
9 | 00/[00|55]|00[00|co|00|00]00]00]20]00
10 | 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00|00 00]00]O00
11 ] 00| 51]00]00[00]o00[00|[00[00[00]00]00
12 | 0.0 | 10.0[ 0.0 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 00] 00
13 ] 00| 35]|00]00]|00]|00|[00|[00|[00]|00]00]55
14 | 00| 40| 00| 00[00]|00]|00[00]|00[00|o00]40
15 | 82| 52]00]|00]|00[00|00]|00]|00]00][00]00
16 | 20.0( 0.0 [132] 00| 30| c0| 00| 32| 32|00/ 00] 92
17 1 0.0 | 00 [125| 00| 25| 00| 00| 00| 00| 00|00 00
18 | 42| 62 [140| 00| 00| 00| 00|00 00|00 00113
19. ] 52| 9.0 [171][ 00| 00| 00| 00|00 00[00|o00] 00
20 ] 20| 04f20[00]|00[00f[00]|00[00[00][00]00
21 [00[135[00[00[o00[cofoo[00]00]00][00]00
22 |65]|00|00][]00[00[00][00]00][00][00]00]00
23| 15| 20|72[00|00[00]|00[00]00|00]00][92
24 | 42| 00[00[00[00[00]|00]|00[00]00]00]142
25 | 40| 85| 60[00]|00[00[00]|]00[30]30]00]62
26 | 67]00|95|00f00f60]|00]00[30][93]00]72
27 | 40103 65| 40] 00|02 |00]| 00155 00/ 00/ 52
28 J0oo|72]42|00]|00[00[00[00[00[00][00]112
29 | 00 90| 00]|00]|00[00f[00[00][]70[00]55
30 | 0.0 52[00]|00f[00[00[00|[00]00]50]22
31 | 0.0 0.0 0.0 0.0 ] 00 4.0 10.8

TOT, | 89.4 | i tinet] 17.4] 255] 0.0 | 0.0 [ 11.2]31.0] 288] 70 [nunn
NOTA: FALSIFICACION,, ALTERACI U ADULTERACION DE LOS DATOS

HIDROMETEOROLOGICOS CONSIDERADOS COMO EL BIEN PURLICO 51

SANCIONARA DE ACUERDO AL Art. 427 DEL CODIGO PENAL

Ayacucho 05 de octubre del 2021

74

CODIGO DE
DATO:

0006

L DE AYACUCHO

jodes - OPEMAN

NO B Gonclo de O
GOBIER Gerencla o0

oficino de C;

Ing.

RESPOMSARLE DELSE

;u‘C.O'(‘::glﬂ[ MIDROMETEOROLT ~




UNSCH Jraryeine

CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe, presidente de la comisidn de docentes instructores
responsables de operativisar, verificar, garantizar y contolar la
originalidad de los trabajos de TESIS de la Facultad de Ciencias Agrarias,
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, autorizado
por RR N° 294-2022-UNSCH-R; hacen constar que el tfrabaijo titulado;
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Asesor : Sandra Del Aguila Rios

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software
TURNITIN UNSCH, acorde al Reglamento de originalidad de trabajos de
investigacién, aprobado mediante la RCU N° 039-2021-UNSCH-CU,
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TRANSCRIPCION DE ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS DEL LIBRO N° 02 FOLIO 143
Y 144 DEL EX-ALUMNO MARIO JOSE MENDOZA HUACAUSE, DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA, PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO AGRICOLA

En la ciudad de Ayacucho a los los doce dias del mes de enero del ano
dos mil veintitrés, siendo las seis y diez de la tarde se reunieron en el auditorio
de la Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del sefor Decano de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, Dr. Rolando Bautista Gomez, el jurado cdlificador conformado
por los siguientes docentes: Dr. Raul José Palomino Marcatoma, Ph.D. Sandra
Del Aguila Rios como asesora, Ing. Efrain Chuchén Prado y el M.Sc. Juan
Charapaqui Anccasi, actuando como secretario docente el Mg. Ennio
Chauca Retamozo.

El sustentante MARIO JOSE MENDOZA HUACAUSE, a pedido del sefior Decano
de la Facultad de Ciencias Agrarias, procedié a desarrollar el contenido de la
Tesis tituloda: Influencia de la precipitacion y la geomorfologia en la
generacion de maximas avenidas en la cuenca Curcuncho en Cangallo -
Ayacucho, 2022, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola.

Terminado la exposicidn, los sefores profesores miembros del Jurado,
formularon sus preguntas, aclaraciones y/o observaciones que consideraron
convenientes en el orden que senald el Decano de la Facultad.

Acto seguido el Decano de la Facultad, informa publicamente al
sustentante el resultado final, obteniendo la nota aprobatoria de dieciséis (16),
felicitdndole e instGndole al Profesionalismo que todo egresado de Nuestra
Casa de Estudios debe demostrar en el desempeno de sus funciones.

Ayacucho, enero 23 de 2023.

Mg. Ennio Chauta Retamozo
Secretario [docente
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