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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la existencia de microcuencas
hidrogréficas hidraulicamente semejantes en la sierra de Huanuco - Per(, desarrolladas por
encima de 1500 metros de altitud, con areas entre 20 y 200 Km?2. Se tomé una muestra de 113
unidades cuya érea total entre microcuencas y subcuencas delimitadas suma 9 470,91 Km?
representando un 42.76 % de la sierra de Huanuco (22 150 Km?) en la vertiente del atlantico,
mediante la utilizacién de softwares como: ArcGIS , Excel y Minitab se determiné los tres
parametros adimensionales representativos de semejanza hidraulica: El coeficiente de
Gravelius, la relacion de confluencias y el coeficiente orografico, obteniendo valores para el
coeficiente de variacion de 0.097, 0.401 y 0.658 respectivamente, lo que conllevé a agruparlo
para cumplir los limites establecidos en 0.05, 0.20 y 0.30 para el mismo orden, las
microcuencas hidrograficas se clasificaron en tres grupos, grupo de forma oval oblonga que
presenta 64.6 %, de semejanza hidréulica (dividido en 12 subgrupos ), grupo de la forma
oblonga alargada que presenta un 19.5 % (dividido en 5 subgrupos) y finalmente el grupo de
la forma oval redonda, presenta un 8.8 % de semejanza hidraulica (dividido en 3 subgrupos).
Se logrd traspasar informacion de intensidades méximas de precipitacion, identificando como
subcuenca de origen la del rio Mito cuya informacion de intensidades maximas de precipitacion
se tomd de la estacion meteorologica Jacas Chico comprendida dentro de su area de influencia
con coordenadas: Latitud: 9°53'1" S, longitud: 76°30'1" W y altitud: 3673 m s.n.m., utilizando
el modelo Gumbel, se generd informacion para diferentes probabilidades de ocurrencia en
funcién de la vida util, riesgo y periodos de retorno, para finalmente ser traspuestas a la
subcuenca destino del rio Huayllacan tomado del mismo grupo de semejanza. Se encontrd que
105 (92.9 %) microcuencas altoandinas de la region Huanuco-Peru, en la vertiente del atlantico

presentan semejanza hidraulica y 8 (7.1 %) no presentan semejanza hidraulica.

Palabras Claves: Semejanza hidraulica, parametros adimensionales, transferencia de

informacion hidrometeoroldgica.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the existence of hydraulically similar
watersheds in the Hudnuco mountain range - Per(, developed above 1500 meters of altitude,
with areas between 20 and 200 Km?. A sample of 113 units was taken whose total area between
micro-basins and delimited sub-basins amounts to 9,470.91 Km? representing 42. 76 % of the
Huanuco mountain range (22 150 Km?) on the Atlantic side, using software such as ArcGIS,
Excel and Minitab, the three of adimensional parameters representative of hydraulic similarity
was determined: the Gravelius coefficient, the confluence ratio and the orographic coefficient,
obtaining values for the coefficient of variation of 0.097, 0.401 and 0.658 respectively, which
led to grouping them to meet the limits set at 0.05, 0.20 and 0. 30 for the same order, the river
basins were classified in three groups, the oblong oval group which presents 64.6 % of
hydraulic similarity (divided into 12 subgroups), the elongated oblong group which presents
19.5 % (divided into 5 subgroups) and finally the round oval group, presents 8.8 % of hydraulic
similarity (divided into 3 subgroups). It was possible to transfer information on maximum
precipitation intensities, was applied, identifying as the basin of origin that of the Mito river
whose information of maximum intensities was taken from the Jacas Chico meteorological
station within its area of influence with coordinates: Latitude: 9°53'1" S, longitude: 76°30'1"
W and altitude: 3673 meters above sea level, using the Gumbel model , information was
generated for different probabilities of occurrence as a function of useful life, risk and return
periods, to finally be transposed to the sub-basin destination of the Huayllacan River taken
from the same group of similarity. It was found that 105 (92.9 %) high Andean micro-basins
of the Huanuco-Peru region, on the atlantic slope present hydraulic similarity and 8 (7.1 %) do

not present hydraulic similarity.

Key Words: Hydraulic similarity, dimensionless parameters, transfer of hydrometeorological

information.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La informacion hidrometeoroldgica es de mucha importancia para una buena gestion de los
recursos hidraulicos. El problema que afrontan las regiones del Pert y en particular la region
Huénuco es la falta de esta valiosa informacion en cuencas hidrogréficas de la sierra de esta
region. “Este hecho repercute negativamente en la gestion de los recursos hidricos y por ende
en el desarrollo de proyectos hidraulicos” (Rocha, 1998, p. 9).

En pleno siglo XXI los acontecimientos sobre fendmenos naturales en especial el fenébmeno
del nifio, ha dejado numerosas pérdidas materiales y humanas viéndose reflejado en vias
destrozadas, viviendas caidas, puentes colapsados, areas de cultivo inundados, instituciones
educativas dafiadas, canales de riego destruidos, entre otros.

Rocha Felices menciona que la mayor consecuencia lo sufren las poblaciones de cuencas
alejadas que no cuentan con informacion hidrometeorologica no siendo la excepcion la region
Huanuco-Per(. Por tales razones contar con informacion hidrometeorologica es de vital
importancia para asegurar una buena gestion del recurso hidrico, un buen disefio, operacion y
mantenimiento de la infraestructura hidraulica. (Rocha, 1998).

La informacién hidrometeoroldgica orienta a un buen dimensionamiento de las estructuras y
hace posible la prediccion de eventos extremos como por ejemplo una méxima avenida,
logrando asi un disefio 6ptimo para asegurar la vida util de las estructuras.

“La metodologia de regionalizacion de cuencas hidrograficas hace posible la solucion viable
frente a este problema, la cual consiste en tener cuencas hidrograficas que cumplan con las
leyes de semejanza geomeétrica, cinematica y dindmica, para luego transferir informacion de

una cuenca a otra de una region o inter regiones” (Ortiz, O. 2016, p. 3).

La investigacion trata de resolver la siguiente pregunta:

¢Existird semejanza hidraulica entre cuencas de la sierra de Huanuco con cierto nivel de
confianza que permita traspasar informacion de intensidades maximas de precipitacion entre

dichas cuencas?

En respuesta a la pregunta se propone la hipdtesis: En la sierra de la region Huanuco-Peru
existen cuencas hidrograficas que cumplen con el principio de semejanza hidraulica con cierto
grado de aproximacion, del total de la muestra representativa, mas del 50 % presenta
semejanza, cuyas condiciones permiten el traspaso de informacion de intensidades maximas de

precipitacién entre ellas.



Es importante lo sefialado por Ortiz (2016) que las cuencas hidrograficas hidraulicamente
similares, permiten la transferencia de informacion hidrometeoroldgica, contribuyendo a
solucionar el problema de la escasez de informacion hidrometeoroldgica en la region Huanuco-
Per(, asi como la informacién de escorrentias, las mismas que son indispensables para el
planeamiento y ejecucién de cualquier proyecto hidraulico; por lo general cuando se ejecutan
los proyectos en lugares muy alejados respecto a donde existe informacién confiable. Encontrar
unidades hidrogréaficas que cumplan con las leyes de semejanza geométrica, cinematica y
dindmica, facilita la gestion de los recursos hidricos y un buen disefio, operacion y
mantenimiento de la infraestructura hidraulica en la region Hudnuco-Per0 (Ortiz, O. 2016, pp.
1-2).
La investigacion esté orientada de lograr el objetivo general:
“Determinar las cuencas hidrograficas hidraulicamente similares de la sierra de Huanuco-Perd,
con fines de transferencia de informacion de intensidades méximas de precipitacion entre
dichas cuencas”.
Obijetivos Especificos
e Recopilar y procesar la informacién de los modelos de elevacion digital (DEM) y cartas
nacionales que abarcan la sierra de Huanuco.
e Calcular el coeficiente de Gravelius, relacion de confluencias y coeficiente orografico
(indicadores representativos de semejanza hidraulica para una cuenca).
e Agrupar las cuencas hidrograficas con semejanza hidraulica con cierto nivel de aceptacion
para el coeficiente de variacion.
e Traspasar informacion de intensidades maximas de precipitacion entre cuencas
hidrogréaficas de la sierra de Huanuco con semejanza hidraulica.
Segun el INEI (2000) el departamento de Huanuco geograficamente se encuentra ubicado en
la parte centro oriental del pais, abarcando una superficie de 36 886,74 Km?, que representa el
2,9 % del territorio nacional. Cuenta con dos regiones naturales, la sierra con 22 150 Km? y la
zona ceja de selva y selva, con 15 116 Km?. El departamento se encuentra bafiado por los rios
Pachitea, Marafidon y Huallaga, y su altitud oscila entre 80 m s.n.m. y 6000 m s.n.m., siendo el
distrito de Honoria, en la provincia de Puerto Inca, el de menor altitud 250 m s.n.m. y el distrito
de Yarumayo, en la provincia de Huanuco, el de mayor altitud 4100 m s.n.m. (INEI, 2000, pp.
23-26)



Se tom6 una muestra de 113 entre microcuencas y subcuencas de la sierra de Huanuco que
tenian una altitud mayor a 1500 m s.n.m. cuyas éareas oscilan desde 20 Km? hasta 200 Km?,
segun la influencia de la cordillera de los andes peruanos, 70 unidades pertenecen a la zona
central-occidental, 38 unidades estan ubicadas en la zona central-oriental y 05 en la zona
occidental, todas en la vertiente del atlantico, mediante el software ArcGIS se proceso la
informacion de los DEM y cartas nacionales, con ayuda de los softwares MS Excel y Minitab
se logré establecer la semejanza hidraulica, finalmente se traspasé informacion de intensidades

méaximas de precipitacion entre cuencas semejantes.
Descripcion de los capitulos:

Capitulo I: Se aborda la introduccion (Planteamiento y formulacion del problema, hipétesis,

justificacion, alcances y objetivos de la investigacion).

Capitulo I1: Se presenta el marco tedrico (Antecedentes tedricos y las bases teoricas de la

investigacion).

Capitulo I11: Se presenta la metodologia aplicada, describe el procedimiento en orden
sistematico y por ultimo se muestra los resultados obtenidos luego del procesamiento de la

informacion segun el orden de los objetivos planteados.

Capitulo 1V: En esta parte se analiza y se discute los resultados encontrados, haciendo un

contraste de la hipdtesis y de los antecedentes teoricos.

Capitulo V: En este apartado finaliza la investigacion, se presenta las conclusiones para cada
objetivo planteado segln los resultados encontrados y también se describe las recomendaciones

necesarias a la presente investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

Zucarelli, G. (2017) en su investigacion: “Regionalizacion hidrologica con métodos
estadisticos multivariados”. Menciona que manejar los recursos hidricos a nivel de cuenca es
muy importante ya que ayuda a planificar y gestionar de una manera adecuada el recurso agua,
ya sea cuando estemos frente a una escasez 0 a una abundancia, el buen manejo de este recurso
contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas, pero para eso se necesita conocer
algunos pardmetros hidrologicos importantes que ayuden a establear relaciones de
homogeneidad. En su estudio determind las variables hidroldgicas que eran importantes al
momento de establecer y comparar regiones semejantes, para ello aplic6 métodos estadisticos:
ACP, método de Ward Modo Q, curvas de Andrews, trabajo con los pardmetros de las cuencas
de Perl para luego ser comparado con la informacion de la cuenca del Uruguay. Los resultados
indican que existen 17 regiones o grupos para las cuencas de Per( que guardan relacion de
homogeneidad y 3 regiones para la informacion de la cuenca del rio Uruguay. Los parametros
que se deben considerar al estudiar regiones semejantes son el area, perimetro de la cuenca, la

longitud del cauce, la precipitacion, el caudal, y el tiempo de concentracion.

Ortiz, O. (2016) realizé el trabajo de investigacion: “Semejanza hidraulica de cuencas
hidrogréaficas altoandinas y transferencia de informacién hidrometeoroldgica”. Mediante la
aplicacion del teorema PI de Vaschy- Buckingham, y con los pardmetros morfoldgicos de una
cuenca como: Precipitacion, intensidad, duracion, area, altitud, caudal y perimetro, logré
agrupar estas variables producto de lo cual encontré expresiones que se aplican al momento
de estudiar las cuencas hidrogréaficas altoandinas. Logro establecer que el indice de Gravelius,
relacion de confluencias y coeficiente orografico, son importantes para establecer criterios de
semejanza hidraulica. A través de combinaciones, entre otras expresiones encontradas esta la
expresion para traspasar intensidades maximas de precipitacion. De un total de 50
microcuencas altoandinas de la region Cajamarca por encima del 25 % guardan semejanza

hidréaulica, y es posible traspasar informacion entre ellas.

Alvarez Olguin, G.; Sustaita Rivera, F.; Hotait Salas, N. (2011) en su publicacion
“Identificacion de regiones hidrologicas homogéneas mediante andlisis multivariado”

resumieron que la regionalizacion en hidrologia sirve para pasar informacién de una cuenca



que tiene hacia otra que no tiene datos tomando en cuenta siempre que exista semejanza entre
ellas. Se centr6 en hallar si existe semejanza entre 17 subcuencas (8 subcuencas del rio Balsas,
5 del rio Papaloapan y 4 de la region Costa Chica-rio Verde) en la Mixteca oaxaquefia y zonas
aledafas, UsO varias técnicas estadisticas (analisis de conglomerados, el cual agrupa en
relacion a la semejanza; los métodos de enlace utilizados fueron de: Promedios, completo,
simple y de Ward) para analizar 20 variables de las cuencas producto del cual permitid
encontrar 3 grupos de subcuencas que guardan semejanza. La region norte, que incluye a las
subcuencas Tonahuixtla, Axusco, La Huertilla, Apoala, La Junta, Tamazulapan, Parian,
Tezoatlan 11, Xiquilay Tomellin; la region centro, conformada por Teponehuazo y San Mateo
y la regién sur que corresponde a Nusutia, Xochixtlahuaca y Las Juntas. Considerando los
parametros de mayor relevancia el area y la precipitacion media anual, Se determin6 una

expresion para calcular caudales medios anuales.

2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. REGIONALIZACION EN HIDROLOGIA

“Se entiende por regionalizacion cuando se establece relaciones se semejanza de algunos
parametros para luego ser comparados y analizados para intercambiar informacion de un lugar

a otro mejorando asi la data de informacion” (Zucarelli, G. 2017).

“Lograr establecer relaciones de semejanza hidraulica entre cuencas hidrograficas con los
indicadores: coeficiente de Gravelius, coeficiente orografico y relacion de confluencias
promedio es sindnimo de regionalizacion ya que al tener dos regiones semejantes se puede
traspasar informacion entre ellas y asi facilitar el manejo integral de las cuencas sobre todo al
momento de planificar los recursos y la infraestructura hidraulica frente a eventos de gran
magnitud” (Ortiz, O. 2016).

“La regionalizacion en hidrologia se utiliza para traspasar informacion de cuencas que tienen
datos a las cuencas que no tienen datos. Pero antes deben guardar semejanza para tener buenos
resultados” (Alvarez, O.; Sustaita, R.; Hotait, 2011).

2.2.2. CONCEPTO DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA

Se entiende por cuenca hidrografica al espacio que queda dentro delimitado por los parteaguas
o el limite donde se separan las aguas discurriendo hacia uno o varios cauces. (Monsalve, G.
1999).



Corrientes tributarias Parteaguas

Area de la cuenca

Cauce principal

Figura 1: Partes de una cuenca, Aparicio, F.1997

2.2.3.DELIMITACION DE LA CUENCA

Consiste en delinear o establecer el area en la cual la precipitacion o lluvia drena por influencia

de la pendiente hacia un cauce en comun (Villon, M. 2004).

Parteaguas
o divortium
acuarum

Estacién
de aforo

Figura 2: Delimitacién de una cuenca, Villén, M. 2004
2.2.4. GEOMORFOLOGIA DE UNA CUENCA
2.2.4.1.Indicadores de forma
» Area (A)
Villon menciona que el area es el espacio plano que se obtiene cuando se proyecta la cuenca
delimitada (Villon, M. 2004 p.23).



Asimismo, Faustino y Jiménez (2000) proponen una clasificacion de las cuencas segun la
magnitud de su area:

Tabla 1: Denominacidn de las cuencas segun su area

Su(};)(emrfzi():ie Denominacion Orden

10< A <100 Microcuenca <3

101< A <700 Subcuenca 4y5
A >700 Cuenca >6

Fuente: Adaptado de Faustino, J.; Jiménez, F. (2000)

@ Perimetro (P)
Villon menciona que el perimetro de una cuenca hace referencia a la longitud del contorno de
una cuenca delimitada (Villon, M. 2004, p. 32).

w. Ancho promedio (Ap)

“Viene a ser la longitud recta y perpendicular a la recta del eje mayor o largo de la cuenca”
(Brefia, P. ; Jacobo, V. 2006, p. 28). Asimismo, Brefia y Jacobo mencionan el ancho promedio
estd dado por la relacion directa entre el area y la longitud axial o de mayor recorrido de la

cuenca.

Ap== (1)
A: Area (Km?)
L: Longitud axial o mayor (Km)
= Factor de forma de Horton (F)
“Esta dado por la relacion directa entre el area con la longitud axial o de mayor recorrido de
una cuenca elevado al cuadrado, este parametro indica si una la cuenca es redondeada, oblonga
o alargada”. (Monsalve, G. 1999, p. 37).

F=% ©)
A: Area (Km?)

L: Longitud axial (Km)

w. Indice de Gravelius (Kc)

Monsalve define a este parametro como el valor que se obtiene al dividir el perimetro de la
cuenca entre el perimetro de un circulo con igual superficie que la cuenca. Se parte desde un

valor igual a 1 para una cuenca tedricamente circular y se va alejando mientras mas irregular



es la cuenca, este coeficiente influye en la forma del hidrograma de la cuenca (Monsalve, G.
1999, p. 37).

K, = 0.282% (3)

P: Perimetro (Km)

A: Superficie (Km?)

2.2.4.2 Indicadores de relieve

Entre los pardmetros de relieve mas importantes se tiene:

= Curva hipsométrica (CH)

Esta dado por la grafica que relaciona las altitudes en el eje de las ordenadas y el area que se
distribuye por encima de la misma altitud en el eje de las abscisas, ayuda a realizar el analisis
si una cuenca esta en estado de erosion, en equilibrio o en estado de sedimentacion segun su
estado de madurez (Brefia, P. ; Jacobo, V. 2006, p. 29, Linsley R.; Kohler, M. & Paulhus, J.,
(1977 p. 351).

= Frecuencia de altitudes (FA)

La frecuencia de altitudes viene a ser la representacion grafica, de la distribucion en
porcentaje, de las areas de una cuenca segun las altitudes de la misma. Es un complemento de
la curva hipsométrica (Villon, M. 2004, p. 37).

= Altitud media (Hm)
Viene a ser la altitud que resulta al promediar todos los valores de altitudes distribuidos segun

la superficie de la cuenca (Monsalve, G. 1999, p. 46).

1
Hm ==Y 1 AiH; (4)

Donde:

Hm: Altitud media

A;, H;: Superficies y alturas individuales
A: Superficie total

n: Cantidad total de superficies individuales



= Altitud mas frecuente (HF)
“Esté dado por el valor més alto que toma la gréafica de frecuencia de altitudes” (Villén, M.
2004, p. 37).

. Pendiente de la cuenca

Es un factor muy importante que mide la inclinacion de una cuenca, ya que de ella depende
muchos otros factores como la infiltracion, la erosion del suelo entre otros (Brefia, P., Jacobo,
V. 2006, pp. 35-36; Villdn, M. 2004, pp. 50-52).

Algunos criterios para calcular la pendiente de una cuenca:
- Criterio de Alvord
- Criterio de Horton
- Criterio de Nash
- Criterio del rectangulo equivalente

v’ Criterio de Alvord: Este criterio esta basado en la obtencién previa de las pendientes
entre curvas de nivel. Dividiendo el area de la cuenca, en areas parciales por medio de
sus curvas de nivel, y las lineas medias de las curvas de nivel como indica la figura
(Fig. 3) (Villon, M. 2004, pp. 50-52).

Curva de nivel

Lineas
medias
entre curvas
de nivel

Figura 3: La pendiente de una parte del area de la cuenca segun el criterio de Alvord
(Villén, M. 2004).

Sk = o (5)



W =~ (6)

Donde:

Sk: Pendiente de una parte de la region

D: Diferencia de cotas entre curvas de una parte de la region
Wy Ancho de la region parcial

a,: Area de la region parcial

Ly Longitud de la curva de la region parcial

La pendiente media de la cuenca esta dada por el promedio de las pendientes encontradas en

cada region parcial de la cuenca

= (828 4 (5.22) 4 (2.22) o
S=W+1+1,).(3) (8)
s=(%) ©

Donde:
S: Pendiente de la cuenca
A: Area

L: Sumatoria de las longitudes de las curvas de nivel de toda la cuenca

Tabla 2: Clasificacion y tipos de pendiente media

Topografia Pe”(ﬂ/:f)’”te
Plano 0<P<3
Suave 3<P<7
Mediano 7<P<12
Accidentado 20<P <35
Fuerte 35<P <50
Muy Fuerte 50 <P <65
Escarpado 65 <P <75
Muy Escarpado P>75

Fuente: Adaptado de Martinez, L. et al., (2005).
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= Coeficiente de masividad (Cm)
Esta dado por la relacion directa entre la altitud media del relieve y el area de la cuenca.

(Fattorelli, S., Fernandez, P. 2011, p.216).

Cm =~ (10)

Doénde:
Hm: Altitud media

A: Area (m?)
= Coeficiente orogréafico (Co):

Esta dado por la relacion entre la altitud media elevado al cuadrado y el area de la cuenca. Para
cuencas con mucha pendiente, su coeficiente orografico es muy grande, este parametro refleja
la capacidad de erosion del suelo en cuencas de alta pendiente, ocurriendo todo lo contrario en
cuencas planas, ya que no habrd mucha erosion y esta dominado por pendientes suaves.
(Fattorelli, S., Fernandez, P. 2011, p.216).

Co=—- (11)

Donde:

Hm: Altitud media

A: Area (m?)

2.2.4.3.Indicadores de la red hidrogréafica

= Pendiente principal del cauce

Brefia y Jacobo mencionan que la pendiente de un tramo de rio es la relacion que existe entre
los extremos inicial y final y la distancia horizontal de dicho tramo. Ahora bien, la pendiente
de la corriente principal, representa un valor medio, ya que cada tramo de rio tiene una
pendiente propia. En consecuencia, la pendiente media del cauce principal se aproximara mas
al real, mientras mayor sea el numero de tramos seleccionados a lo largo del cauce. De acuerdo
con el criterio de Taylor y Schwarz, se considera que el rio puede estar formado por una serie
de tramos de igual longitud o bien por tramos de longitud variable (Brefia, P., Jacobo, V. 2006,
pp.39-42).

La pendiente media para tramos de igual longitud se determina con la expresion:

11



S = [%] 2 (12)

Donde:

S: Pendiente promedio del cauce principal

n: Numero de tramos de similar longitud

Sy, Pendiente del tramo n

La pendiente media para tramos de longitud variable se calcula con la ecuacion:

S= [ﬁ] 2 (13)

AN Ao
S: Pendiente promedio del cauce principal

L: Longitud total del cauce

[;: Longitud del tramo n

S, Pendiente del tramo n

= Longitud del cauce principal (Lcp)

Viene a ser la distancia desde el punto de aforo hasta la parte mas lejana de la cuenca (Fattorelli,
S., Fernandez, P. 2011, p.213).

= Tiempo de concentracion (Tc)

Fattorelli y Fernandez definen al tiempo de concentracion como el tiempo que le toma llegar a
la Gltima gota de agua caida en la parte mas lejana de la cuenca al punto de aforo. Para realizar
esta determinacion el tiempo de duracion de la precipitacion es por lo menos igual al tiempo
de concentracion y que se distribuye uniformemente en toda la cuenca). (Fattorelli, S.,
Fernandez, P. 2011, p.216).

Existe una formula empirica para calcular el tiempo de concentracién propuesta por Kirpich:

T, = 0.0195 « ()03 (14)

Doénde:
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Tc: Tiempo de concentracion en minutos

L: Longitud del cauce principal en metros

H: Desnivel entre el inicio y el final del cauce principal en metros

= Red de drenaje (Rd)

“Es la jerarquizacion de los diferentes tramos de las corrientes o cauces La figura 4 muestra un
ejemplo para definir el nmero de orden para cada tramo que conforma la red de drenaje de
una cuenca hidrogréfica”. (Villén, M. 2004, p. 60).

Figura 4: Clasificacion de la corriente mediante el método de Strahler (Summerfield, 1991)

= Relacion de confluencias promedio (Rc)
“Viene a ser el valor obtenido de dividir el nUmero de cauces de un orden dado entre el nUmero

de cauces de un orden mayor siguiente” (Brefia, P., Jacobo, V. 2006, p. 33).

N
Ry = Nk,:-1 (15)
R, = 2 Z Rk (16)

Donde:

R Relacion de confluencia individual

N,: NUmero de cauces de orden k

Ny, NUmero de cauces de orden mayor siguiente
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R.: Relacion de confluencias promedio

n: Cantidad de relacion de confluencias individuales

= Relacién de longitudes (RL)

Viene a ser el valor que se obtiene al dividir la longitud media de todos los rios de un orden
dado entre la longitud media de todos los rios de un orden menor inmediato (Monsalve, G.
1999, p. 40).

R, =—% (17)

Lg—1
Donde:

R, : Relacion de longitudes

Ly Longitud promedio de los cauces de orden k

L, — 1: Longitud media de los cauces de orden k -1

= Densidad de drenaje (Dd)
“Esta dado por la relacion directa de la longitud total de los cauces de una cuenca entre la
superficie total de drenaje” (Monsalve, G. 1999, p. 41).

L
A
Donde:

Dd: Densidad de drenaje (Km / Km?)

L: Longitud de todos los cauces (Km)

A: Superficie total de drenaje (Km?)
= Frecuencia de rios (Fr)

Es el resultado de dividir el nimero de cauces de cierto orden dado entre la superficie de la
cuenca (Linsley R.; Kohler, M. & Paulhus, J., (1977 p. 360).

N
F= "k (19)
Fr: Frecuencia de rios (Rios/Km?)
N,: NUmero de cauces de orden k

A: Superficie de la cuenca (Km?)

= Extensién media de escurrimiento superficial (ES)

Viene a ser la longitud de recorrido de una gota de agua desde que cae sobre una cuenca hasta
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que llega a un cauce, tedricamente con el supuesto que se trata de una distancia recta.
(Monsalve, G. 1999, p. 39).

Es = (20)

Donde:
Es: Extension media de escurrimiento superficial. (km)
L Longitud total de cauces (km)

A: Superficie de la cuenca (Km?)

= Coeficiente de torrencialidad (Ct)
“Es el valor que se obtiene al dividir el nmero de cauces de primer orden entre la superficie

de la cuenca” (Aparicio, F. 1987).

Donde:
C,: Coeficiente de torrencialidad (Cauces/Km?)

0;: NUmero de cauces de orden 1

A: Superficie total de la cuenca (Km?)

= Superficie umbral de escurrimiento (Ue)
“Hace referencia al area minima que se necesita para que pueda generarse una escorrentia

considerable y asi pueda darse erosion y transporte de particulas gruesas”. (Aparicio, F. 1987).

U, = Ak (22)
Donde:
U,: Superficie umbral de escurrimiento (Km?)
A: Superficie de la cuenca (Km?)
k: Orden del cauce principal
2.2.5. ANALISIS DIMENSIONAL EN UNA CUENCA HIDROGRAFICA
Ortiz (2016) menciona que la cuenca hidrogréfica visto desde un analisis complejo es un
sistema donde existe variables de entrada y salida. Para este estudio es importante sefialar que
la precipitacién vendria a ser la Gnica componente que entra al sistema, que en consecuencia
genera la escorrentia, dos fendbmenos que no pueden tratarse por separado, en las cuencas de la

sierra donde mayormente el area estad influenciada por la precipitacion y otros pardmetros
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importantes es posible establecer relaciones con las variables que se tenga mediante el analisis
dimensional (Ortiz, O. 2016).
Tabla 3: Analisis dimensional de algunas variables mas importantes en hidrologia

Variable Dimension
1.Precipitacion: P LT-1
2.Intensidad: | LT-1
3.Tiempo de duracion: t T
4.Superficie proyectada: A L2
5.Altitud media: H L
6.Caudal: Q 131-1
7.Perimetro: p L

Fuente: Ortiz, O. 2016

“Gracias a la aplicacion del teorema P1 de Vaschy-Buckingham se puede combinar diferentes
variables que se quiera estudiar y encontrar ciertas relaciones las cuales pueden ayudar a
resolver problemas convirtiéndose en leyes que rigen cierto evento o fendmeno, tal es el caso

de las ecuaciones que se presentan a continuacion” (Sotelo, G. 1977; Ortiz, O. 2016).

M == (23)
H
Ty, = 7a (24)
I*
My = (25)
my =2 (26)
s = (27)
Donde:
1r: Pardmetro adimensional
Q: Caudal

A: Superficie proyectada
P: Precipitacion

H: Altitud media

I: Intensidad

t: Tiempo de duracion

p: Perimetro
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2.2.6.RELACION DE SEMEJANZA EN CUENCAS HIDROGRAFICAS

2.2.6.1. El coeficiente de Gravelius como indicador de semejanza geométrica

Streeter (1999) y Sotelo (1997) mencionan que el hombre en el afan de solucionar problemas
es artifice de su capacidad creativa y esto lo ha demostrado al relacionar los problemas de gran
tamafio con otros a menor tamafio tal es el caso de la utilizacion de modelos a escala menor
para solucionar problemas mayores o reales de la vida cotidiana; por otro lado Ortiz (2015)
dice en hidrologia estamos hablando de semejanza al comparar los parametros morfol6gicos
de dos cuencas hidrogréficas, asi la forma o tamafio serd una relacion de semejanza geométrica,
y €s que gracias a varios estudios determinan que el coeficiente de Gravelius funciona como
un referente de semejanza geométrica ya que nos determina o describe de alguna manera méas
acertada la forma de una cuenca hidrogréfica (Streeter, V. 1999; Sotelo, G. 1997; Ortiz, O.
2016).

Tabla 4: Tipos de geometria de una cuenca hidrogréafica

Tipo de Geometria Intervalo Geometria de la Cuenca
Kci 1 <Kc<1.25 Oval redonda
Kcii 1.25 <Kc<1.50 Oval oblonga
Kc iii 1.50 <Kc<1.75 Oblonga alargada

Fuente: Henaos, J. 1988, citado por Ortiz (2016)

2.2.6.2. La relacion de confluencias promedio como indicador de semejanza cinematica
“En la hidraulica de modelos al hablar de semejanza cinemaética se hace referencia al factor de
velocidades que guarda relacion entre modelo y prototipo™ (Streeter, V. 1999; Sotelo, G. 1997).
En hidrologia viene dado por la relacion de confluencias promedio, se trata del parametro
adimensional que esta relacionado con la red de drenaje y como de acuerdo a la configuracion
de los cauces se va transportando el flujo juntamente acarreando materia y energia (Ortiz, O.
2016).

Tabla 5: Rango de valores para la relacion de confluencias de una cuenca

Denominacién de la ramificacion de la | Rango de valores para la relacion de
red de drenaje confluencias (Rc)
Muy alto 1.0<Rc<3.0
Alto 3.0<Rc<4.0
Moderado 4.0<Rc<5.0
Bajo Rc>5.0

Fuente: Ortiz (2016)
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2.2.6.3. El coeficiente orografico como indicador de semejanza dinamica

Streeter (1999) y Sotelo (1997) dicen: En hidrdulica de modelos la semejanza dindmica
relaciona la escala de fuerzas tanto en el modelo como en el prototipo, del mismo modo Ortiz
(2016) dice al hablar del coeficiente orografico estamos frente al parametro representativo de
semejanza dinamica en hidrologia ya que guarda relacién con la aplicacion de fuerzas
gravitacionales y tiene relacion directa con la erosion del suelo, el transporte de sedimentos y
en consecuencia esto va modificando el relieve siendo el pardmetro mejor representativo al
hablar de semejanza dindmica (Streeter, V. 1999; Sotelo, G. 1997; Ortiz, O. 2016).

Tabla 6: Rango de valores para el coeficiente orogréafico de una cuenca

Potencial de erosion hidrica Coeficiente orografico (%)
Baja Co<1.0
Moderada 1.0<Co<4.0
Alta 40<Co0<10.0
Muy alta Co>10.0

Fuente: Ortiz (2016)

2.2.6.4.Limites para el coeficiente de variacion en la semejanza de cuencas hidrograficas
“Para establecer la relacion de semejanza entre cuencas hidrograficas es necesario que se
cumpla simultaneamente las tres relaciones de semejanza tanto para para el indice de Gravelius,
relacion de confluencias promedio y coeficiente orografico la aproximacion para el coeficiente
de variacion de estos indicadores es 5 %, 20 % y 30 % en el mismo orden” (Ortiz, O. 2016).
2.2.7.VARIABLES ESTADISTICAS

La media: “Indica como es la distribucion de los datos, muestra la ubicacion en la grafica, se
obtiene sumando todos los valores y dividiéndole entre la cantidad de los mismos” (Ven Te
Chow, 1993).

X = =T X (28)

Donde:
n = Cantidad de datos de la muestra

Xk = Valor k-ésimo de la muestra
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Desviacion estandar (S): “Pardmetro estadistico que indica que tan uniformes o dispersos son
los datos. Se obtiene de sacar la raiz cuadrada a la varianza” como indica la ecuacion (29)
(Villén, M. 2011).

$ = |5 Bt - ned) (29)

X= Media
n = Cantidad total de datos

Xy = valor del k-ésimo dato

Coeficiente de variacion (Cv): Villén (2011) define al coeficiente de variacion como un
parametro estadistico que mide el grado de variabilidad de un grupo de datos. Se calcula
dividiendo la desviacion estandar entre la media de los datos, que por lo general son datos
muestrales. (Villon, M. 2011).

CcV = (30)

il

S = Desviacion estandar
X= Media

a. Modelos de distribucién estadistica

“En hidrologia nos topamos con cualquier tipo de informacion, generalmente datos que son
atiles para predecir eventos como precipitaciones, caudales, temperaturas, etc. Para poder
analizar los datos y tomar alguna decision es necesario que se averigiie a que distribucién
pertenecen los datos y para ello se hallan los parametros y se prueban si se ajustan 0 no a tal
modelo de distribucion” (Villén M., 2011).
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Figura 5: Proceso de seleccion de una distribucion tedrica (Villon M., 2011).

- DISTRIBUCION NORMAL

Villon (2011) Menciona: La funcién densidad de una variable aleatoria esta dado por:

70 = = xp [ [

11— X712

fO)=p=el? ]

Para -0 <Xx<oo

Donde:

f (x)= Funcién densidad normal de la variable x
x= Variable independiente

X= Media aritmética de x

(31)

(32)
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tandar de x

on es

Desviacié

S=
EXP

| con base e, de los logaritmos neperianos.

On exponencia

Funcié

2

X y varianza (o

Cuando la variable aleatoria X, se distribuye normalmente con media

s2), se denota la siguiente forma:
X ~ N (X, S2)(Villon M., 2011).

400

>

sy
IR
R RIERRIRRIARIERLIRER

5% %

%
X

-1

2

-3

Figura 6: Funcion densidad de la distribucion normal adaptado de (Villon M., 2011).

Si:

El mismo autor dice que la funcion densidad de Z se llama funcién densidad de la distribucion

normal estandar y tiene la siguiente expresion:

(33)

22]
2

EXP [—

S

1
2T

f(Z)

(34)

o

el

1

f(Z)

-c0<7Z <oo

Para

Los valores de f(x) o f(Z), pueden ser facilmente evaluados para un valor dado de x o de Z por

las ecuaciones (32) o (34) respectivamente. (Villon M., 2011).
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Figura 7: Funcién densidad de la distribuciéon normal estandar adaptado de (Villon M., 2011).

Una caracteristica fundamental de la distribucion normal estandar es que tiene uz =0y

02 =1, esdecir: Z~ N (0,1) (Villén M., 2011).

- DISTRIBUCION GUMBEL

“La distribucion Gumbel, es una de las distribuciones de valor extremo, es Ilamada también

Valor Extremo Tipo I, Fisher-Tippett tipo I o distribucion doble exponencial”

fay=tema e " (35)
-0 <x <oo
Donde:
0 <a < oo, esel parametro de escala
-0 < u < oo, es el parametro de posicion o conocido como valor central o moda (Villon M.,

2011).

b. Pruebas de bondad de ajuste
e Prueba de Grubbs

“El test de Grubbs sirve para detectar valores atipicos de una muestra de datos, la agencia de
proteccion medioambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency - EPA)
recomienda su uso (EPA, 1992). Los datos deben tener una distribucion normal y deben estar
ordenados de forma ascendente para luego calcular la media y la desviacion tipica, los datos
mas altos 0 mas bajos pueden ser considerados como valores atipicos” (Barnett, V. y Lewis, T.
1984).
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Tabla 7: Tabla de valores criticos de T para la prueba de Grubbs.

NUmero de Nivel de significancia

observaciones| 0.1% | 05% 1% 5% | 10%

n Valores criticos
3 1.155 1.155 1.155 1.153 1.148
4 1.499 1.496 1.492 1.463 1.425
5 1.780 1.764 1.749 1.672 1.602
6 2.011 1.973 1.944 1.822 1.729
7 2.201 2.139 2.097 1.938 1.828
8 2.358 2.274 2.221 2.032 1.909
9 2.492 2.387 2.323 2.110 1.977
10 2.606 2.482 2.410 2.176 2.036
11 2.705 2.564 2.485 2.234 2.088
12 2.791 2.636 2.550 2.285 2.134
13 2.867 2.699 2.607 2.331 2.175
14 2.935 2.755 2.659 2.371 2.213
15 2.997 2.806 2.705 2.409 2.247
16 3.052 2.852 2.747 2.443 2.279
17 3.103 2.894 2.785 2.475 2.309
18 3.149 2.932 2.821 2.504 2.335
19 3.191 2.968 2.854 2.532 2.361
20 3.230 3.001 2.884 2.557 2.385
21 3.266 3.031 2.912 2.580 2.408
22 3.300 3.060 2.939 2.603 2.429
23 3.332 3.087 2.963 2.624 2.448
24 3.362 3.112 2.987 2.644 2.467
25 3.389 3.135 3.009 2.663 2.486
30 3.507 3.236 3.103 2.745 2.563
35 3.599 3.316 3.178 2.811 2.628
40 3.673 3.381 3.240 2.866 2.682
45 3.736 3.435 3.292 2.905 2.719
50 3.789 3.483 3.336 2.956 2.768
60 3.874 3.560 3.411 3.025 2.837
70 3.942 3.622 3.471 3.082 3.893
80 3.998 3.673 3.521 3.130 3.940
90 4.044 3.716 3.563 3.171 2.981
100 4.084 3.754 3.600 3.207 3.017

Fuente: “Extension of Sample Sizes and Percentage Points for Significance Tests of Outlying

Observations”, Technometrics. (adaptado de Frank E. Grubbs and Glenn Beck, 1972).

El estadistico Z para el valor méas pequefio es:

(36)
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El estadistico Z para el valor mas grande es:

Xn—%
S

7 =

(37)
Taylor y Cihon (2004) Proponen que el procedimiento de la prueba de Grubbs es el siguiente:
Paso 1: Ordenar de forma ascendente

Paso 2: Decidir si X; 0 X,, es un valor sospechoso.

Paso 3: Calcular el promedio la desviacion estandar de los datos.

Paso 4: Se calcula T si se considera sospechoso el valor mas pequefio o el mas grande con las
ecuaciones (36) y (37).

Paso 5: Una vez calculado el valor de T, se compara con los valores criticos de la tabla 7 segln
el nivel confianza que se trabaje, Si el valor de T es mayor que el valor critico entonces el dato

es un valor atipico (Taylor, J.; Cihon, C. 2004).

» Prueba de Anderson Darling

Averill (2015) menciona que el estadistico de Anderson-Darling trata de encontrar la minima
distancia de un grupo de datos segun la distribucion elegida, por lo general es mas efectiva al
tratarse de una distribucion normal. Al igual que otras pruebas se trata de encontrar un valor de
probabilidad experimental y compararlo con los valores limites propuestos en tablas para el

estadistico de Anderson Darling.

Ap = (L Qi-DInZ; +In(1 = Zpyy - DN}/M) —n (38)

Para realizar la prueba de ajuste de la funcion (Z) los datos deben estar ordenados, A2 es una
distancia promedio.

Al comparar el estadistico de prueba con el valor critico: Si el estadistico de prueba es menor
que el valor critico se dice que los datos si se ajustan a dicha distribucion caso contrario no se

ajustan y se debe elegir otra distribucion teorica. (Averill M. 2015, pp.356-357)
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Tabla 8: Distribucién y puntos maximos para el test de AD

Adjusted test 1-0
statistic 0.900 [0.950 |0.975 |0.990

Case

All parameters|  pz torn>5  |1933 2492 |3.070 |3.857

known
N(X(n),5%(n)) (1+2-2) 42 10.637 |0.757 |0.877 [1.038
Expo(X(n)) (1+394% 1070 |1.326 |1.587 [1.943

0,2

Weibull(@, f) (1+7) A% 10637 |0.757 |0.877 |1.038

Fuente: Averill M. (2015)

e Test de Smirnov Kolmogorov

Villon (2011) argumenta que este test se usa mucho en hidrologia para ver si los datos se ajustan
a una determinada distribucion, a pesar que es un test aproximado es importante ya que aplica
para todas las distribuciones estadisticas sin antes conocerlo a cuél se ajusta tedricamente,
basicamente se trata de comparar el valor mayor que se obtiene segun la ecuacién (39) con los
valores criticos de la tabla 9 para ver si se ajusta o no.

Se considera que los datos si se ajustan a la distribucion cuando el valor del estadistico de
Kolmogorov es menor que el valor critico elegido (segun el nivel de confianza y el nimero de
datos que se tenga) caso contrario los datos no se ajustan a dicha probabilidad y se tiene que
elegir otra (Villon M., 2011).

Donde:
A= Estadistico de Smirnov- Kolmogorov.

F (= Probabilidad tedrica.
P(xy= Probabilidad empirica
P=a (40)
Donde:
P,= Probabilidad experimental

M = NUmero de orden

N= NUmero de datos
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Tabla 9: Puntos criticos para la prueba de Smirnov Kolmogorov.

LTAAMSQSC%RDE NIVEL DE SIGNIFICACION

N 0.20 0.10 0.05 0.01

5 0.44 0.51 0.56 0.67

10 0.32 0.37 0.41 0.49

15 0.27 0.30 0.34 0.40

20 0.23 0.26 0.29 0.36

25 0.21 0.24 0.27 0.32

30 0.19 0.22 0.24 0.29

35 0.18 0.21 0.23 0.27
N> 35 L7 122 1.36 163
JN JN N JN

FUENTE: Villén, M. (2011)
2.2.7.1. Ecuacion para el traspaso de intensidades
“Gracias al andlisis dimensional, herramienta fundamental para agrupar variables y establecer
relaciones con las variables que intervienen en cierto fendmeno es posible encontrar ciertas
funciones, tal es el caso de las intensidades maximas de precipitacion que se genera en una
cuenca determinada tiene relacion con la altitud y el tiempo que dura dicha tormenta como se
expresa en las ecuaciones (41) (42). Estas relaciones ayudan a traspasar intensidades maximas

de una cuenca que tiene a otra que carece de la misma”. (Ortiz, O. 2016).

loto _ Iata
o =y (41)
H 0
la = GHEI, (42)

I,: Intensidades méaximas de la cuenca de origen
t,: Duracién de la tormenta en la cuenca origen
H,: Altitud en la cuenca origen

1;: Intensidad maximas de la cuenca destino

t4: Duracion de la tormenta en la cuenca destino

H,: Altitud en la cuenca destino
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Cuenca hidrogréfica: “Se refiere al espacio que queda dentro al momento de delimitar
las partes mas altas del territorio o zona en estudio” (Villon, M. 2004).

La delimitacion de una cuenca: “Es unir todas las partes mas altas donde las aguas se
separan y asi establecer cierta region llamado cuenca, las aguas de la precipitacion
discurren hacia un cauce principal” (Villon, M. 2004).

Sistema de informacion geogréafica (GISs): “Facilita el manejo de datos ya que es un
sistema muy complejo, automatico donde intervienen varios factores como por ejemplo
las personas, informacién de cualquier indole, equipos, softwares etc. Ayuda a realizar
calculos o procesos y tomar decisiones en un tiempo mucho menor si no se contara con
estas herramientas” (Buzai, G. 1998).

Modelo de elevacion digital (DEM): “Los modelos de elevacion digital representan
informacion de las caracteristicas de altura del relieve u otros elementos con referencia al
nivel del mar, la informacion esta contenida en un archivo raster con cualidades
importantes que son la exactitud y la resolucion en formato digital, mucho mas exacto si
se usa la metodologia LIDAR (Light Detection and Ranging, esto es, Deteccion y
Medicion a través de la Luz)” (Moore, et al., 1991).

ArcGIS: “Herramienta fundamental que ayuda a tomar decisiones en tiempos menores ya
que facilita la entrada y el proceso de datos de forma automatica por ejemplo analizar una
cuenca hidrogréafica desde su delimitacion, sus parametros hasta otros aspectos complejos
segun la informacion que se ingrese y el proceso que se requiera, es de vital importancia
su uso” (Buzai, G. 1998).

Coeficiente de Gravelius o indice de compacidad (Kc): “Coeficiente que describe la
forma que puede tomar una cuenca es decir representa la semejanza geométrica”
(Monsalve, G. 1999, p. 37, Ortiz, O. 2016).

Coeficiente orogréfico (Co): “Describe la relacion de fuerzas gravitaciones y su relacion
con el fendbmeno de erosion y transporte de sedimentos, representa a la semejanza
dindmica” (Fattorelli, S., Fernandez, P. 2011, p.216, Ortiz, O. 2016).

Relacion de confluencias (Rc): “Indicador de semejanza cinematica ya que esta
relacionado a la densidad de drenaje o la configuracidn de los cauces y por ende involucra
el trasporte de masas y energia” (Ortiz, O. 2016).

Limites para el coeficiente de variacion en la semejanza de cuencas hidrograficas:

“Para establecer la relacién de semejanza entre cuencas hidrograficas es necesario que se

27



cumpla simultaneamente las tres relaciones de semejanza tanto para para el indice de
Gravelius, relacion de confluencias promedio y coeficiente orografico la aproximacion
para el coeficiente de variacion de estos indicadores es 5 %, 20 % y 30 % en el mismo
orden” (Ortiz, O. 2016).

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

La region de Huanuco esté ubicada en el centro del Perd, con topografia accidentada y regiones
de sierray selva. Limita al norte con los departamentos de La Libertad y San Martin; por el
este con Loreto, Ucayali y Pasco; por el sur con Pasco; por el oeste con Pasco, Limay el
departamento de Ancash. Sus limites por el sur y el oeste estan marcados por la gigantesca
muralla que forman el nudo de Pasco y la cordillera Huayhuash. Sus coordenadas son 8° 21'
47 de latitud sur y entre 76° 18' 56" y 77° 18' 52,5" de longitud oeste; mientras que su altitud
promedio es de 1894 m.s.n.m. De un total de 113 microcuencas y segun la cordillera de los
andes se tiene 70 unidades hidrograficas que estan ubicadas en la parte central occidental, 38
unidades hidrograficas pertenecen a parte central oriental y 05 a la zona occidental (25
pertenecen a la cordillera occidental, 73 a la cordillera central y 15 a la cordillera oriental), ver

anexo 5.
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Figura 8: Mapa de ubicacion de Huanuco

3.2. TIEMPO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizo desde el mes de noviembre del 2019 hasta el mes de junio
del 2020.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion tiene una metodologia de tipo aplicada, debido a la utilizacion
inmediata de los resultados en la solucion de problemas concretos de la realidad cotidiana y de
manera practica, la semejanza hidraulica de cuencas hidrograficas y la transferencia de
informacion hidrometereoldgica soluciona el problema de la falta o escasez de dicha
informacion; nivel descriptivo, ya que permite describir y especificar con mayor precision y
fidelidad posible la realidad sobre la semejanza hidraulica entre cuencas hidrogréaficas en la
regién de Huanuco, ademas permite un analisis cuantitativo usando la estadistica como la
determinacion de cuencas hidrograficas que guardan semejanza hidraulica, con las cuales se
puede trasferir informacion hidrometeoroldgica entre dichas cuencas; de disefio descriptivo
comparativo, ya que ayuda a cumplir con los objetivos asi por ejemplo al encontrar los

parametros representativos de semejanza hidraulica (indice de Gravelius, relacion de

29



confluencias, coeficiente orografico), permite analizar y comparar la variacion o semejanza
entre dichas caracteristicas para lograr establecer la condicion de semejanza hidraulica entre
cuencas hidrograficas de la region Huanuco-Perd y de método cuantitativo con la
determinacion de cuencas hidrogréficas que presentan semejanza hidraulica donde es posible
aplicar el traspaso de informacion de intensidades maximas entre ellas.

3.3.2. MUESTRA

Mediante el muestreo paramétrico para una poblacion finita de 159 microcuencas altoandinas,
con un nivel de confianza del 95 %, heterogeneidad o diversidad del universo de 50 % y un
error maximo admisible de 5 %, se seleccion6 una muestra de 113 microcuencas ubicadas en
la sierra de Huanuco - Per(, de tal manera que se desarrollen por mas de 1500 metros de altitud,
con areas entre 20 y 200 Km?. Para facilitar el calculo se usé el programa computacional de
acceso libre a traves de internet disponible en:

(https://www.netquest.com/es/gracias-calculadora-muestra).

3.3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se recopild informacion de modelos de elevacion digital (DEM =12.5m x 12.5 m) de la pagina
Alaska  Satellite  Facility  especificamente  del satélite =~ ALOS  PALSAR
(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#), se complementd con informacion de las cartas
nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN). Se usé los softwares ArcGIS, Excel y
Minitab para delimitar las microcuencas, encontrar sus parametros, establecer la semejanza
hidraulica y traspasar informacion de intensidades maximas entre cuencas semejantes.

3.4. PROCEDIMIENTO

El proceso que se siguio se muestra en el siguiente esquema:
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Recopilacion y procesamiento de
informacion

N
Delimitacién de microcuencas
hidrograficas
~
Obtencién de parametros
geomorfolégicos de las cuencas
/
Parametro Parametro Parametro
representativo representativo representativo
de forma de relieve de la red hidrografica
indice de Coeficiente Relacion de
Gravelius Orogréfico confluencias

Clasificacion de las microcuencas segun el indice de Gravelius

Microcuencas oval
redondas

Microcuencas oval
oblongas

Microcuencas oblongas
alargadas

Agrupacion de microcuencas semejantes, segun el limite establecido para el coeficiente

de variacion

Traspaso de intensidades entre microcuencas semejantes

Figura 9: Esquema de los pasos a seguir para lograr los objetivos
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Figura 10: Cartas nacionales que comprenden la regién de Huanuco.

Se usaron las cartas nacionales las cuales abarcan toda la region de Huanuco con coordenadas

UTM — DATUM — WGS84 — ZONA — 18S, descritas en la Tabla 10.
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Tabla 10: Cartografia de Huanuco

CODIGO DE ZONA DE
LA CARTA NOMBRE DELACARTA | ygicaciON
171 Tayabamba 18 S
17 j Tocache nuevo 18S
17 k Uchiza 18 S
17 | Nuevo Eden 18 S
18 i Pomabamba 18 S
18 j San Pedro de Chonta 18 S
18 k Aucayacu 18 S
18 | Rio Santa Ana 18 S
18 m San Alejandro 18 S
18 n Santa Rosa 18 S
191 Huari 18 S
19 Singa 18 S
19 k Tingo Maria 18 S
191 Aguaytia 18 S
19 m Rio Nova 18 S
19n Puerto Inca 18 S
20 Recuay 18 S
20 La Union 18 S
20 k Huénuco 18 S
201 Panao 18 S
20 m Codo del Pozuzo 18 S
20 n Yuyapichis 18 S
21 Yanahuanca 18 S
21 k Ambo 18 S
211 Pozuzo 18 S

Fuente: Instituto Geografico Nacional del Per(

#% EARTHDATA Other DAACs - € Feedback e
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SERCTON AADE
9 ~ WM B
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e

2 . Atalaya NA“J.A

Figura 11: Portal web de descarga de modelos de elevacion digital que comprenden la
region de Huanuco
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Tabla 11: DEM utilizados para Huanuco

N° CODIGO DEM
1 AP_22727 FBD_F6970
2 AP_22727 FBD_F6980
3 AP_22727 FBD_F6990
4 AP_22727 FBD_F7000
5 AP_22727 FBD_F7010
6 AP_22902_FBD_F6980
7 AP_22902_FBD_F6990
8 AP_22902_FBD_F7000
9 AP_22975_FBD_F6970
10 AP_22975_FBD_F6980
11 AP_22975_FBD_F6990
12 AP_22975_FBD_F7000
13 AP_23150_FBD_F6970
14 AP_ 23150 FBD_F6980
15 AP_ 23150 FBD_F6990
16 AP_ 23150 FBD_F7000
17 AP_ 23150 FBD_F7010
18 AP_25338_FBD_F6980
19 AP_25338_FBD_F6990
20 AP_25338_FBD_F7000
21 AP_25338_FBD_F7010
22 AP_25338_FBD_F6980

Fuente: National Aeronautics and Space Administration (NASA)
Teniendo la informacion necesaria el proceso se realizé de una manera automatizada para la
delimitacion de las cuencas y obtencion de parametros geomorfolégicos, para ello se hizo uso
del programa Arc gis 10.3 y MS Excel con Programacion de macros en Visual Basic.
3.4.2 DELIMITACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
= Conectamos la carpeta de trabajo conteniendo las cartas nacionales, arrastramos las curvas
de nivel y lared hidrica para luego unirlo en un solo archivo tanto las curvas de nivel como

la red hidrica.
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- Connect To Folder
- Shp-Hp-curvas
- Shp-Hd-Rios
-Geoprocesing
-Merge
Conectamos la carpeta de trabajo conteniendo los modelos de elevacion digital (DEM),
arrastramos hacia el monitor de trabajo para luego unirlo en un solo archivo.
-Connect To Folder
- DEM
- 3D Analyst Tools
-Data Management Tools
-Raster
-Raster Dataset
-Mosaic To New Raster
A partir del archivo DEM creamos un raster fill. (Rellenar imperfecciones de la cuenca:
lagos, lagunas, sumideros, etc.)
-Spatial Analyst tools
-Hidrology
-Fill
A partir del raster fill creamos un archivo flow direction (Direccion del flujo)
-Spatial Analyst tools
-Hidrology
- Flow direction
Partiendo del archivo flow direction creamos el archivo flow accumulation (Acumulacién
del flujo)
-Spatial Analyst tools
-Hidrology
- Flow accumulation
Ubicamos el punto emisor y creamos un shapefile, luego lo expresamos en formato
vectorial.
-Spatial Analyst tools
-Hidrology
-Snap Pour Point

Teniendo el punto emisor, partir del punto creamos el archivo watershed (la cuenca
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delimitada en formato raster)
-Spatial Analyst tools
-Hidrology

- Watershed
w  Para tener una mejor visualizacion, cortamos la red hidrica y las curvas de nivel solo para

la cuenca delimitada usando como molde o limites un poligono creado a partir del

watershed.
-Geoprocessing
-Clip

Para poder resumir este proceso de delimitacion de microcuencas en el software ArcGIS, se

tiene el siguiente grafico:

AJUSTAR
CELDAS DE
DENSIDAD DE
DRENAJE USAR:
CON

UNIR DEM,

HERRAMIENT
A: RASTER ~
DATASET- IMPERREIIEIIEE,\(IZIIAgNES IIDDI;TE:(IZ_IUOJ,\‘O FLUJO CUENCA DELIMITADA
MOSAICO TO USAR: USAR: ACUMULADO USAR: HYDROLOGY-
NEW RASTER , y ' USAR: FLOW WATERSHED
HYDROLOGY-FILL FLOW
DIRECTION ACCUMULATION

FOLDER

CONECTION CUENCA EN FORMATO

VECTORIAL USAR: 3D
CONVERSION TOOLS —
FROM RASTER —
RASTER

CORTAR CURVAS Y TO POLYGON

UNION DE

CURVAS Y RIOS RIOS SOLO PARA
CURVAS EN UN SOLO LA CUENCA,
YRIOS ARCHIVO: HERRAMIENTA CLIP
HERRAMIENTA

MERGE

CUENCA DELIMITADA EN
FORMATO VECTORIAL
CON CURVAS Y RIOS

Figura 12: Esquema para delimitar las microcuencas
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Figura 13: Modelo de delimitacién de una cuenca.
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3.4.3 GEOMORFOLOGIA DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
a) INDICADORES DE FORMA
v' Los parametros area y perimetro se obtienen directamente del archivo de la cuenca
delimitada en formato vectorial haciendo uso de la herramienta: Data Management Tools-
Features-Add Geometry Attributes, con el software ArcGIS.
v' El pardmetro longitud de maximo recorrido (Imax), se obtiene directamente en el software
ArGIS con la herramienta: Spatial Analyst Tools-Hydrology-Flow Lenght.
v Los parametros ancho promedio (ap), factor de forma (f) e indice de compacidad (kc), se
obtienen haciendo un célculo en el software MS Excel con programacion de macros en

Visual Basic, haciendo uso de las ecuaciones (1), (2) y (3).

Table O =
CUEMNCA 01 x
Shape * Id gridcode Shape Leng Shape Area AREA PERIMETRO
F |Pobygon ZM 1 0] S5770,5934526| 106883705,142| 106888708 56 770935
£ >
4 4 1 » H B | (0 out of 1 Selected)
CUEMCA 01

Figura 14: Delimitacion de una microcuenca en el software ArcGIS.

b) INDICADORES DE RELIEVE

v Para la curva hipsométrica (ch), Se obtiene informacion de la distribucion de las areas
entre curvas de nivel, para ello utilizamos el software ArcGIS, primero reclasificamos el
archivo raster de la cuenca con la herramienta: Spatial Analyst Tools-Reclass-Reclassify

(Defined Interval) y luego consultamos sus valores con la herramienta: Spatial Analyst
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Tools-Zonal-Zonal Statistics as Table. Con dichos valores se elabora la curva hipsométrica
en el software MS Excel con programacion de macros en Visual Basic, a partir de dicha
curva se encuentran otros parametros como la frecuencia de altitudes, la altitud media y
altitud més frecuente (hf) que es el mayor valor en porcentaje de la curva de frecuencia de
altitudes, también son calculados con el software MS Excel con programacion de macros
en Visual Basic.

.

O =
(- - By O x
Zonalst_Reclass1 x
COUNT AREA MIN MAX| RANGE MEAN _ A
k 27 118043 325752 2150 2200 50| 2182 872388

143 625192 428681 | 2201,581543 | 2300 | 58418457 | 2252 S8503F
240 1045274 006581 | 2302022217 | 2400 | 97977783 | 2352 57752E
302 1320336, 458407 | 2400137207 | 2500 | 993627593 | 2453 754452
382 1713814210812 | 2500835404 | 2500 | 991105585 | 2553 16128z
385 1683210385717 | 2600053018 | 2700 | 55506582 25505618252
417 1823113,586608 | 2700072256 | 2800 | 99527734 | 2752 204081
400 1748790,011135| 2800,308396 | 2500 | 99593504 | 2350 084524
423 18580859 386831 | 2500,057851  3000| 95542139 2550680168
317 Z260311,085352 | 3000137935 3100| 59 8620681 3051, 21757

Con bl ATINS NA CCOs AN NCYTA A AN MW W TCo QA L0 A O

£ >

4 4 1T & M E (0 out of 24 Selected)

l Zonalst_ReclassLCP1 l Zonalst_Reclass1 J

Figura 15: Reclasificacion y reporte de tabla de valores de areas entre curvas de nivel de una
microcuenca en el software ArcGIS.

v’ Para la pendiente de la cuenca, se empleé el criterio de Alvord ecuacion (9), el céalculo se

realiz6 con el software MS Excel con programacion de macros en Visual Basic.
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QID | Contour | Count Contour | Sum Shape Length | ~
2200 1285207
2300 5458781
2400 §109,855
2500 §7T4.454
2600 10844 741
2700 11747148
2800 115957218
2900 13083,569
3000 14475042
3100 15508,208 |

o4 1% m E (0 out of 24 Selected)

Surm_curvas_1

clala|lalalma|la|la|=

VD |00 = [ e e |l | P = 2

Figura 16: Tabla de contorno y reporte de valores de la longitud de curvas de nivel de una
microcuenca en el software ArcGIS

v" Asimismo, los parametros: coeficiente de masividad (cm), coeficiente orografico (co) y
rectangulo equivalente (re), se obtienen haciendo un calculo con el software MS Excel con

programacion de macros en Visual Basic, haciendo uso de las ecuaciones (10) y (11)

c¢) INDICADORES DE LA RED HIDRICA
v Pendiente del cauce principal (s): Para obtener este parametro se calculé en el software
MS Excel con programacion de macros en Visual Basic, usando el criterio de Taylor y
Schwarz, la pendiente de la corriente principal, representa un valor medio, ya que cada
tramo de rio tiene una pendiente propia. En consecuencia, la pendiente media del cauce
principal se aproximara mas al real, mientras mayor sea el nimero de tramos seleccionados
a lo largo del cauce. De acuerdo con el criterio de Taylor y Schwarz, se considera que el
rio puede estar formado por una serie de tramos de igual longitud o bien por tramos de
longitud variable, para calcularlo se empled el criterio por tramos de longitud variable la

ecuacion (13).
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v Longitud del cauce principal (Icp): Este parametro, se obtiene directamente en el software
ArcGIS con la herramienta: Spatial Analyst Tools-Hydrology-Flow Lenght.

Table O x
Zonal5t_ReclassLCP1 x
COUNT AREA MIN MAX RANGE |
3 27 118043, 325752 0 572 399109 572 399109
143 825152 428531 132 241821 2152 654541 2020841272
240 1045274 008581 0 3947 3159138 3947 3159138

302 1320338 458407
382 1713814 210812

4838,976563 4838 976563
6353,115723( 6353115723
385 1683210,385717 7256121582 | 7255121582
417 1823113,586608 TT46, 357422 | 7745357422
400 1748790,011135 0 8275326172 | 8275326172
425 1858089, 386831 159,630005( 5683094727 | 8528454722
17 Z250311,085382 | 1840,040283 | 8875,112305( 7035072021

cCon A ADTINLS NACCON n AN4A7T0 CONNCSD AN4A7T0 CONNCSD

< >

M4 1T+ H E (0 out of 24 Selected)

| ZonalSt_ReclassLCP1 |

[ e e e ]

Figura 17: Reclasificacion y reporte de la tabla de valores de la longitud del cauce principal
de una microcuenca en el software ArcGIS.

v' Tiempo de concentracién (tc): Se calcul6 en el software MS Excel con programacién de
macros en Visual Basic usando la formula empirica propuesta por Kirpich, ecuacion (14).
v’ Categorizacion de la red de drenaje (rd): Para encontrar este parametro se usé el software
ArcGIS con la herramienta: Spatial Analyst Tools-Map Algebra-Raster Calculator (Log10,
Con)-Hydrology-Stream Link-Stream Order (método Strahler)-Stream to Feature y luego
generando un reporte de los datos con la herramienta: Open Attribute Table-Add Field
(Longitud)-Sumarize-Longitud. Realizando todos los pasos obtendremos el numero de
orden de la corriente, las longitudes de cada una, y la sumatoria de todas las corrientes por

cada orden establecido.
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1
Table O x
Sum_Longred-1 =
ol ORDEN TOTAL DE CAUCES| Sum LONGIT
* 0 1 55 53474528
1 2 22 20,840823
2 3 11 6366226
3 4 21 14177548
4 4 1 ¥ H B | (0 out of 4 Selected)
Surm_Lengred-1

Figura 18: Orden de los rios, reporte de valores de la cantidad y la suma de longitudes de los
rios de cada orden de una microcuenca en el software ArcGIS.

v Los parametros: Relacion de confluencias (rc), relacion de longitudes (rl), densidad de
drenaje (d), frecuencia de rios (fr), extension media de escurrimiento superficial (es),
coeficiente de torrencialidad (ct) y superficie umbral de escurrimiento (ue), fueron
calculados con el software MS Excel con programacion de macros en Visual Basic,
haciendo uso de las ecuaciones (16), (17), (18), (19), (20), (21) y (22) respectivamente.

A continuacion, se muestra un grafico que resume este procedimiento:
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INFORMACION DE DISTRIBUCION
DE ALTURA SOBRE LA
SUPERFICIE, HERRAMIENTA:

3D ANALYST TOOLS-FUNCIONAL
SURFACE-INTERPOLATE SHAPE

\ 4

CORTAR LOS ARCHIVOS RASTER
FILL, DIRECCION DE FLUJO Y FLUJO

\ HERRAMIENTA: Data

\ LONGITUD DEL CAUCE

\ HERRAMIENTA: Spatial Analyst

\ HERRAMIENTAS: Spatial Analyst

ACUMULADO CON LA
HERRAMIENTA: Spatial Analyst Tools-
Extraction-Extract by Mask

.

AREA Y PERIMETRO

Management Tools-Features-Add
Geometry Attributes

PRINCIPAL, HERRAMIENTA: Spatial
Analyst Tools-Hydrology-Flow Lenght

REPORTE DE VALORES,
HERRAMIENTA: Spatial

Analyst Tools-Zonal-Zonal

AREA ENTRE CURVAS DE NIVEL Statistics as Table

Tools-Reclass-Reclassify  (Defined
Interval)

ORDEN DE LOS RIiOS,

(Log10, Con)-Hydrology-Stream Link-
Stream Order-Stream to Feature REPORTE DE VALORES

Open Attribute Table-Add

Field (Longitud)-
Sumarize-Longitud

LONGITUD DE LAS CURVAS DE
NIVEL, HERRAMIENTA: Spatial
Analyst Tools-Surface-Contour

Tools-Map Algebra-Réaster Calculator \

Figura 19: Flujograma para calcular los parametros
geomorfoldgicos de las microcuencas en el software ArcGIS



3.44 COEFICIENTES QUE ESTABLECEN SEMEJANZA EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS

Los parametros representativos de semejanza hidroldgica fueron calculados con el software
Excel con programacion de macros en Visual Basic, haciendo uso de las ecuaciones (3), (11)
y (16), previamente obteniendo informacion necesaria del software ArcGIS, a continuacion, se

muestran dichos parametros:

PARAMETRO REPRESENTATIVO DE
— FORMA:

COEFICIENTE DE GRAVELIUS

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS PARAMETRO REPRESENTATIVO DE
REPRESENTATIVOS DE SEMEJANZA ~ ——— RELIEVE:
HIDROLOGICA COEFICIENTE OROGRAFICO

PARAMETRO REPRESENTATIVO DE LA
I RED HIDROGRAFICA:

RELACION DE CONFLUENCIAS

Figura 20: Parametros geomorfologicos representativos de semejanza hidrologica de una
microcuenca

3.45 AGRUPACION DE LAS MICROCUENCAS SEGUN EL COEFICIENTE DE
GRAVELIUS

Teniendo informacion de todas las microcuencas, se uso el software MS Excel con
programacion de macros en Visual Basic, el cual ayuda a clasificar segin los rangos que se

describen en el gréafico siguiente:
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Agrupacion de microcuencas
segun el indice de Gravelius

(Kc).
I
' |
Microcuencas oval Microcuencas oval Microcuencas
redondas oblongas oblongas alargadas
1<Kc<1.25 1.25<Kc<1.50 1.50<Kc<1.75

Figura 21: Clasificacion de las microcuencas segun su indice de compacidad o indice de
Gravelius.

3.4.6 ESTADISTICO DE ARDERSON DARLING Y PRUEBA DE GRUBBS

Teniendo los grupos ordenados segun su indice de Gravelius, a cada grupo se realizo la prueba
de normalidad con el estadistico de Anderson Darling (AD), luego con el método de Grubbs,
se complementd para eliminar los valores atipicos y asi ir agrupando las microcuencas hasta
lograr establecer semejanza hidraulica y que cumpla con el limite establecido del estadistico
coeficiente de variacion, este proceso fue realizado con el apoyo de los softwares Excel y
Minitab.
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Resumen grafico para parametro: Coeficiente de Gravelius (Kc)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.99
Valor p 0.012
Media 1.3809
Desv.Est. 0.0703
Varianza 0.0049
Asimetria 0.05528
Curtosis -1.17969
N 76
Minimo 1.2600
Tler cuartil 1.3200
Mediana 1.3700
Jer cuartil 1.4400
Maximo 1.5000
Intervalo de confianza de 95% para la media
1.3649 1.3970
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
13597 1.4100
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.0606 0.0836
Intervalos de confianza de 95%
Media } . I
Mediana | | . |
136 132 140

Figura 22: Resumen gréfico de la prueba de normalidad segun el estadistico de Anderson
Darling para el coeficiente de Gravelius (Kc), para el grupo de microcuencas de la forma
oval oblonga, reporte del software Minitab.

El reporte generado del software Minitab figura 22 indica que la muestra no tiene una

distribucion normal, lo cual requiere agruparlo en subgrupos hasta que cumplan dicha prueba.
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Prueba de normalidad para el pardmetro: Coeficiente de Gravelins (Kc)
Mormal

099
Media 1381

DesvEst. 007028
M 75
AD 0959
Valor p 0.012

Porcentaje
L
L]

01l
11

KC

Figura 23: Prueba de normalidad segun el estadistico de Anderson Darling para el coeficiente
de Gravelius (Kc), para el grupo de microcuencas de la forma oval oblonga, reporte del
software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra los valores que méas se acercan a la linea de
normalidad, en la figura 23 se observa que el valor de p = 0.012 es menor que el valor de o =
0,05 indica que los datos no tienen una distribucién normal, hecho que lleva eliminar valores
mas lejanos y formar grupos.

Método

Hipotesis nula: Todos los valores de los datos provienen de la misma poblacién
normal

Hipotesis alterna: ~ El valor mas pequefio o mas grande de los datos es un valor atipico
Nivel de o= 0,05
significancia

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est. Min. Max. G P
RC 762,096 0,894 1,550 7,060 5,55 0,000

Valor atipico
Valor
Variable Fila atipico
RC 12 7,06
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Grifica da 1a prueba de valores atipicos para el pardmetro: Felacion de conflueneias { Be)

Prucha de Grubbs
Mdin.  Maw =} P
155 06 REE Q000

QBtnne oo o " [

1 2 3 4 ] & 7
RC

Figura 24: Prueba de Grubbs para determinar valores atipicos de la Relacion de Confluencias
(RC), del grupo de microcuencas de la forma Oval Oblonga, reporte del software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling marca o indica la normalidad de la muestra requisito previo
para determinar valores atipicos con la prueba de Grubbs, en la figura 24 se observa un valor
atipico cuyo punto aparece con color rojo, el valor de G, estadistico de Grubbs indica un valor
de 5.55 que comparado con el valor critico de la tabla 7 para un nivel de significancia de 5 %
y un total de 76 observaciones se tiene 3.11; se dice que presenta valores atipicos, todo el
proceso se realiza de forma automatizada con el software Minitab.

3.4.7 LIMITE FIJADO PARA EL COEFICIENTE DE VARIACION

Para el presente trabajo de investigacion se fijé los limites maximos permisibles para el
coeficiente de variacion y asi establecer relaciones de semejanza hidraulica, los valores
establecidos son: 0.05 para el indice de Gravelius, 0.20 para la relacion de confluencias
promedio y 0.30 para el coeficiente orografico, dichos valores se calcularon con el software
MS Excel.

3.4.8 AGRUPACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS QUE GUARDAN SEMEJANZA
Se fue agrupando y realizando pruebas de normalidad con el estadistico de Anderson Darling
(La prueba Anderson-Darling es una forma de estimacion de minima distancia, y uno de los

estadisticos mas potentes para detectar discrepancia de datos y permite observar como se
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reparten o dispersan los datos a uno y otro lado del centro) y complementando con la prueba
de Grubbs, el Test de Grubbs es recomendado por la Agencia de Proteccién Medioambiental
de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency-EPA), como un test estadistico para
outliers (EPA, 1992). Aquellos puntos méas altos 0 mas bajos pueden ser declarados
estadisticamente como un outlier, hasta obtener valores que cumplan los limites establecidos

para el coeficiente de variacion.

Resumen grafico: Coeficiente de Gravelius (Kc) de las microcuencas oval oblongas grupo 1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.29
Valor p 0.511
Media 14114
Desv.Est. 0.0530
Varianza 0.0028
Asimetria 0.31041
Curtosis -1.07353
N 7
Minimo 1.3400
Ter cuartil 1.3700
Mediana 1.4000
3er cuartil 1.4800
Maximo 1.4800
1350 1375 1400 1425 1430 14735 .
: : . ¥ : Intervalo de confianza de 95% para la media
13624 1.4605
—_ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1.3620 1.4800
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.0342 0.1168

Intervalos de confianza de 95%

Media| | * |

Mediana |

L ]

133 133 1#l 144 147

Figura 25: Resumen grafico de la prueba de normalidad segun el estadistico de Anderson
Darling para el coeficiente de Gravelius (Kc) del grupo 1 de microcuencas de semejanza
hidrologica de la forma oval oblonga, reporte del software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra los valores que mas se acercan a la linea de
normalidad, en la figura 25 se observa que el valor de p = 0.0511 es mayor que el valor de o =
0,05 indica que los datos tienen una distribucién normal, por lo tanto, se procede a realizar la

siguiente prueba de Grubbs.
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Resumen grafico: Relacion de confluencias (Rc) de las microcuencas oval oblongas grupo 1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.38
Valor p 0.290
Media 1.9029
Deswv.Est. 0.1451
Varianza 0.021
Asimetria 0.815004
Curtosis -0.794205
N 7
Minimo 1.7600
1er cuartil 1.7900
Mediana 1.8600
3er cuartil 2.0500
Maximo 2.1400
Intervalo de confianza de 95% para la media
1.7687 2.0371
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
17820 2.0740
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.0935 0.3195
Intervalos de confianza de 95%
Media{ | . |
Mediana | | . }
18 le 20 21

Figura 26: Resumen grafico de la prueba de normalidad segun el estadistico de Anderson
Darling para la relacion de confluencias (Rc) del grupo 1 de microcuencas de semejanza
hidrolégica de la forma oval oblonga, reporte del software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra los valores que mas se acercan a la linea de
normalidad, en la figura 25 se observa que el valor de p = 0.290 es mayor que el valor de o =
0,05 indica que los datos tienen una distribucién normal, por lo tanto, se procede a realizar la

siguiente prueba de Grubbs.
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Resumen grafico:Coeficiente orografico (Co) de las microcuencas oval oblongas grupo 1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.21
Valor p 0.782
Media 9.6871
Desv.Est. 0.8951
Varianza 0.8012
Asimetria -0.21414
Curtosis -1.01492
N 7
Minimo 8.3200
Ter cuartil 8.9900
Mediana 9.4700
Jer cuartil 10.5500
Maximo 10.8200
Intervalo de confianza de 95% para la media
8.8593 10.5150
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
B8.8113 10.6220
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.5768 1.8711

Intervalos de confianza de 95%

Media{ | . |

Mediana i . |

a0 a3 10.0 105

Figura 27: Resumen grafico de la prueba de normalidad segun el estadistico de Anderson
Darling para el coeficiente orografico (Co) del grupo 1 de microcuencas de semejanza
hidrolégica de la forma oval oblonga, reporte del software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra los valores que mas se acercan a la linea de
normalidad, en la figura 25 se observa que el valor de p = 0.782 es mayor que el valor de o =
0,05 indica que los datos tienen una distribucién normal, por lo tanto, se procede a realizar la

siguiente prueba de Grubbs.

Método

Hipdtesis nula: Todos los valores de los datos provienen de la misma poblacion
normal
Hipotesis alterna: ~ El valor mas pequefio o mas grande de los datos es un valor atipico

Nivel de 0 =0,05
significancia
Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est. Min. Max. G P
KC 7 1,41140,0530 1,34001,4800 1,351,000

* NOTA * No hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%
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Walores atipicos para el coeficiente de Gravelius (Kc) de las microcuencas oval oblongas grupo 1

Prucha de Grubbs
Mlim. Mo G P
134 1468 135 1000

1.350 1375 1.400 1.425 1.450 1475
KC

Figura 28: Prueba de Grubbs para determinar valores atipicos para el coeficiente de
Gravelius (Kc), para el grupo de microcuencas de la forma oval oblonga, reporte del software
Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra la normalidad de la muestra requisito previo para
determinar valores atipicos con la prueba de Grubbs, en la figura 28 se observa que no existe
ningun valor atipico cuyo punto aparece con color rojo de forma automatizada con el software
Minitab, el valor de G, estadistico de Grubbs indica un valor de 1.35 que comparado con el
valor critico de la tabla 7 para un nivel de significancia de 5 % y un total de 76 observaciones
se tiene 3.11; se dice que no presenta valores atipicos, el grafico es reporte del software

Minitab, este proceso se realizo a todos los grupos formados.

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est. Min. Max. G P
RC 7 1,90290,1451 11,7600 2,1400 1,630,474

* NOTA * No hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%
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Walores atipicos para 1a relacion de confluencias (Fe) de las microcuencas oval oblongas grupo 1

Prucha de Grubbs
Min. Mz ] P
176 214 163 D474

1.75 1.80 1.85 1.90 195 2.00 205 210 215
RC

»

Figura 29: Prueba de Grubbs para determinar valores atipicos para la relacion de
confluencias (Rc), para el grupo de microcuencas de la forma oval oblonga, reporte del
software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra la normalidad de la muestra requisito previo para
determinar valores atipicos con la prueba de Grubbs, en la figura 29 se observa que no existe
ningun valor atipico cuyo punto aparece con color rojo de forma automatizada con el software
Minitab, el valor de G, estadistico de Grubbs indica un valor de 1.63 que comparado con el
valor critico de la tabla 7 para un nivel de significancia de 5 % y un total de 76 observaciones
se tiene 3.11; se dice que no presenta valores atipicos, el grafico es reporte del software

Minitab, este proceso se realizo a todos los grupos formados.

Prueba de Grubbs

Variable N Media Desv.Est. Min. Max. G P
CO (%) 7 9,687 0,895 8,320 10,820 1,53 0,680

* NOTA * No hay valor atipico en el nivel de significancia de 5%
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Valores atipicos para el coeficiente orografico (Co) de 1as microcuencas oval oblongas grupo 1

Prucha de Grubbs
Min. P G P
83X 0EE 153 QEED

] ] L L ] L ]
8.0 g5 9.0 05 10.0 10.5 11.0
CO (%)

Figura 30: Prueba de Grubbs para determinar valores atipicos para el coeficiente orografico
(Co), para el grupo de microcuencas de la forma oval oblonga, reporte del software Minitab.

El estadistico de Anderson Darling muestra la normalidad de la muestra requisito previo para
determinar valores atipicos con la prueba de Grubbs, en la figura 30 se observa que no existe
ningun valor atipico cuyo punto aparece con color rojo de forma automatizada con el software
Minitab, el valor de G, estadistico de Grubbs indica un valor de 1.53 que comparado con el
valor critico de la tabla 7 para un nivel de significancia de 5 % y un total de 76 observaciones
se tiene 3.11; se dice que no presenta valores atipicos, el grafico es reporte del software
Minitab, este proceso se realizo a todos los grupos formados.

3.4.9 TRASPASO DE INFORMACION DE INTENSIDADES MAXIMAS DE
PRECIPITACION

Para poder realizar este procedimiento, primero se obtuvo informacién de las estaciones con
informacion de intensidades maximas de precipitacion del Servicio Nacional de Meteorologia

e Hidrologia, SENAMHI-Peru, para el departamento de Huanuco.
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Figura 31: Estaciones meteoroldgicas de la region Huanuco (SENAMHI).

Se trabajé con la estacion Jacas Chico, ya que esta ubicado dentro del area de influencia de la
subcuenca del rio Mito, y servird como unidad hidrografica de origen para transferir
informacion de intensidades maximas de precipitacion a otra similar, la estacion Jacas Chico
tiene coordenadas de latitud: 9°53'1" S, longitud: 76°30'1" W y altitud: 3673 m s. n. m.
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Tabla 12: Intensidades maximas (mm/h)

Estacion: JACAS CHICO Departamento: HUANUCO

Latitud:9°53'1" S Provincia: YAROWILCA

Longitud: 76°30'1" W Distrito: JACAS CHICO

Altitud: 3673 ms. n. m. Tipo: PE — Meteoroldgica

Cadigo: 109022
ANO 5min 10 min 30 min 60 min 120 min
1980 65,3 38,8 17,0 10,1 6,0
1981 87,4 52,0 22,8 13,6 8,1
1982 57,4 34,1 15,0 8,9 53
1983 74,3 442 19,4 115 6,9
1984 65,8 39,1 17,2 10,2 6,1
1985 55,9 33,3 14,6 8,7 5,2
1986 62,6 37,2 16,3 9,7 5,8
1987 67,0 39,8 17,5 10,4 6,2
1988 72,8 43,3 19,0 11,3 6,7
1989 62,0 36,9 16,2 9,6 5,7
1990 65,3 38,8 17,0 10,1 6,0
1991 76,0 45,2 19,8 11,8 7,0
1992 65,3 38,8 17,0 10,1 6,0
1993 81,6 48,5 21,3 12,7 75
1994 75,7 45,0 19,8 11,7 7,0
1995 73,1 43,5 19,1 11,3 6,7
1996 96,1 57,2 25,1 14,9 8,9
1997 83,9 49,9 21,9 13,0 1,7
1998 120,9 71,9 31,5 18,7 11,1
1999 125,8 74,8 32,8 19,5 11,6
2000 106,0 63,0 27,7 16,4 9,8
2001 87,7 52,1 22,9 13,6 8,1
2002 70,5 41,9 18,4 10,9 6,5
2003 80,1 47,6 20,9 12,4 7,4
2004 86,8 51,6 22,6 13,5 8,0
2005 116,5 69,3 30,4 18,1 10,7
2006 124,4 74,0 32,4 19,3 11,5
2007 93,5 55,6 24,4 14,5 8,6
2008 113,6 67,5 29,6 17,6 10,5
2009 137,8 81,9 35,9 21,4 12,7
2010 87,4 52,0 22,8 13,6 8,1
2011 94,1 55,9 24,5 14,6 8,7

PROMEDIO 85,4 50,8 22,3 13,2 79

DESV. ESTANDAR 22,1 13,1 5,8 3,4 2,0

N° DATOS 32 32 32 32 32



Teniendo la informacion de intensidades méximas de precipitacion se hace un tratamiento
primeramente ajustando a un modelo de distribucion, el modelo elegido fue el de Gumbel,
ecuacion (35), ladistribucion Gumbel, es una de las distribuciones de valor extremo, es llamada
también valor extremo Tipo |, Fisher-Tippett tipo I o distribucion doble exponencial, la cual se
ajusta mejor cuando se trata intensidades méaximas de precipitacion; se realiz6 la prueba de
bondad de ajuste, de Smironov Kolmogorov, ecuaciones (39) y (40), sabiendo asi que si se
ajusta al modelo Gumbel.

Se realiz6 un modelamiento de intensidades para diferentes periodos de retorno adoptando
cierto nivel de confianza, para luego traspasar dicha informacién de intensidades maximas de
precipitacion a otra cuenca hidrogréfica sin informacién, ecuacién (42), la subcuenca destino
que se eligié fue la del rio Huayllacan.

3.5. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

Se recopil6 informacion de modelos de elevacion digital (DEM =12.5m x 12.5 m) de la pagina
Alaska  Satellite  Facility  especificamente  del  satélite = ALOS  PALSAR
(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#), se complementé con informacion de las cartas
nacionales del Instituto Geografico Nacional (IGN). Se usé los softwares ArcGIS, Excel y
Minitab para delimitar las microcuencas, encontrar sus parametros, establecer la semejanza
hidraulica y traspasar informacion de intensidades maximas entre cuencas semejantes.
Ademas, se logro modelar la informacion de intensidades maximas de precipitacion de la
subcuenca de origen para realizar el traspaso a otra unidad hidrografica sin informacién, pero
gue guarda semejanza. Para este trabajo de investigacion se fijo como limites permisibles para
estadistico coeficiente de variacion los valores establecidos son: 0.05 para el indice de
Gravelius, 0.20 para la relacion de confluencias promedio y 0.30 para el coeficiente orografico.

Los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 13: Subcuenca del Rio Huanchay

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 106,89 Km? Subcuenca
2 < PERIMETRO (P) 56,77 Km
3 E LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 23,23 Km
4 Q | ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,60 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,20
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,55 Clase Ill Oblonga Alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 w | ALTITUD MEDIA (Hm) 3724,84 msnm
10 | & | ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,02 msnm
11 | g | PENDIENTE DE LA CUENCA 0,5494 54,94% Muy Fuerte  (Criterio Alvord)
12 | ® | COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,130 12,98 % Muy Alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) a=4,42km  b=24,18 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,63% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 23,23 Km
17 g TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 108,37 min (Método de Kirpich)
18 5 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 g RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,67 Muy Alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,92
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89 Km/Km?
22 | o | FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,02 rios/Km?
23 | & | EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 8,42 Km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,22 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES SUBCUENCA 01: RIO HUANCHAY
AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2) - o s . .
0 50 100 150 g ;I
4450 == 0.9 5000 il ~ "SUBCUENCA DEL RIO HUANCHAY" 5
4350 me— 27 e
4250 6.4 4500 8 ™ 8
4150 11.8 g : F
4050 13.4 4000
3950 12.8 5
3850 %
3750 3500 § PE A & AR, E
. 3650 me— . c . 72 / 3 L
£ 3550 me— 4.3 3000 £ & o e
C: 3450 w—— 38 c 2 Ei .J 2 X 7 2
9 3350 me— 35 o g 2 e §
E 3250 s 27 2500 5 = T :
Q 3150 w23 =
P 3050 mmmm= 21 2000
F 2950 = 17 g g
<_(| 2850 mmmm 16 1500 2 g
2750 mwmm 17 ——
2650 == 16 LEYENDA
2550 mmmm 16 1000 s |23 cuEncaoi 2
2450 wmm 12 g CURVAS §
2351 == 1.0 500 RIOS
2251 = 0.6 EMISCR 01
2175 1 0.1 0 5 125000 §
0 5 10 15 g uorRs 3 A48 zm E

% (Area Parcia I/ Area total)

mmmmm FRECUENCIAS DE ALTITUDES  ==@==CURVA HIPSOMETRICA

255000 260000 255000 270000

arsono

Segun el mismo formato, se presenta el resumen de parametros geomorfolégicos de las

microcuencas y subcuencas delimitadas en la seccion de anexos.
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Tabla 14: Geomorfologia de las cuencas de la sierra de Hu&nuco.

Area | Perimetro indice de Relacion de | Coeficiente | Altitud | Orden
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico | media | dela Unidad hidrogréfica Region
A P Hm cuenca (ANA) hidrografica
Km? Km Kc Rc Co(%) |msnm.| O

1 RIO HUANCHAY 106,89 | 56,77 1,55 1,67 12,98 3724,81 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIO POTRERO 65,47 43,63 1,52 1,66 20,23 3639,01 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
3 RIO CHUCCHUPUY 43,86 27,80 1,18 2,76 34,16 3870,51 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
4 RIO CHOCOBAMBA 94,63 53,89 1,56 1,85 16,22 3917,66 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
5 RIO CUCHILLA 20,67 21,91 1,36 4,63 58,29 3471,09 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
6 RIO CHINCHIN 32,36 25,59 1,27 2,98 50,45 4040,62 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
7 RIO SINAI 53,13 30,38 1,18 1,82 31,22 4072,78 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
8 RIiO PAUCA 34,43 27,51 1,32 2,43 36,67 3553,33 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
9 RIO CHUNQUI 97,29 46,88 1,34 1,63 15,00 3820,21 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
10 RIO ACOTAMBO 108,03 | 50,32 1,37 1,90 14,35 3936,99 4 Intercuenca Alto Huallaga Atléntico
11 RIO JUNIBAMBA 83,76 46,40 1,43 2,37 16,85 3757,23 4 Intercuenca Alto Huallaga Atléntico
12 RIO TRANCA 27,23 24,93 1,35 1,75 45,49 3519,54 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
13 RIO HUASCA 31,91 26,29 1,31 1,93 54,51 4170,48 3 Intercuenca Alto Marafion V' | Atlantico
14 RIO PINRA 65,63 44,80 1,56 1,54 24,96 4047,16 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
15 RIO PATARA 71,61 40,74 1,36 2,03 22,47 4011,55 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
16 RIO CHINCHAN 38,44 26,64 1,21 1,79 42,33 4033,62 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
17 RIO CHONAS 50,92 45,37 1,79 1,79 25,49 3602,84 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
18 RIO PALO SECO 25,17 25,50 1,43 511 51,00 3582,97 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
19 RIO AURECCHICO 74,02 44,70 1,47 1,97 18,26 3676,28 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
20 RIO HUANGANCORAGRA | 20,17 20,72 1,30 1,70 58,03 3421,32 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
21 RIO SAPALLORAGRA 30,40 23,91 1,22 1,99 39,37 3459,63 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
22 RIO PAGAYRAGRA 22,85 21,79 1,29 1,81 61,95 3762,33 3 Intercuenca Alto Marafion V' | Atlantico
23 RIO TAMIAJALIAN 24,86 22,77 1,29 1,60 58,70 3820,17 3 Intercuenca Alto Marafion V' | Atlantico
24 RIO MOLINORANGRA 35,79 25,75 1,21 2,03 37,50 3663,30 4 Intercuenca Alto Marafion V' | Atlantico
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Tabla 14: Continuacion...

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

RiO CHICHORAGRA
RiO QUILLAYMARCA
RIO URPAY

RIO YANAUTUTO
RiO PASAMUNA

RIO ANGISH VARANAN
RiO PAUCAR

RIO YANAMAYO
RiO HUEQUESH

RIO YANAPUNTA
RIO QUINHUAVADO
RIiO HUALLOC

RIO JAGRA

RIO LLACTAR

RIO PUCROJ

RIO MATACANCHA
RIO AGOYAN

RIO PROGRESO

RIO PORVENIR

RIO LIBERTAD

RIO PACHACHACA
RIO COLLA GRANDE
RIO TAPARACO

RIO ACUSHRAGRA
RIO SECCHA

RIO CHACAMAYO
RIO CHORAS

RIO JUPAYHUARO
RIO LICURARA

29,74
98,07
99,65
155,75
140,87
98,61
114,82
96,39
93,66
198,99
45,04
87,49
59,09
48,26
52,26
53,73
50,52
62,78
35,66
68,43
50,06
41,52
178,10
86,90
71,34
83,86
71,23
28,60
64,84

23,62
58,13
54,86
65,54
61,97
45,94
56,85
49,46
58,26
73,85
32,44
46,76
37,53
38,29
38,74
39,67
34,09
47,70
27,72
37,83
37,70
36,05
88,15
50,35
48,72
46,45
42,94
27,56
38,73

1,22
1,66
1,55
1,48
1,47
1,31
1,50
1,42
1,70
1,48
1,36
1,41
1,38
1,55
1,51
1,53
1,35
1,70
1,31
1,29
1,50
1,58
1,86
1,52
1,63
1,43
1,44
1,45
1,36

1,85
1,90
2,06
1,93
1,81
1,67
1,73
2,14
2,12
1,69
1,63
1,59
2,57
1,62
1,78
1,78
1,57
4,86
1,55
1,71
1,91
1,65
3,00
2,04
1,61
1,62
1,67
2,27
1,81

38,99
12,76
14,14
8,32
6,67
8,92
6,12
10,24
15,21
5,80
35,82
19,72
27,19
32,94
29,58
32,85
32,48
24,68
44,97
23,54
38,18
47,04
9,81
17,90
22,45
17,13
20,84
51,27
23,73

3405,10
3537,72
3753,97
3600,51
3065,94
2965,10
2650,87
3141,96
3773,79
3398,23
4016,71
4153,36
4008,29
3987,00
3931,44
4201,06
4050,93
3936,23
4004,42
4013,50
4372,02
4419,18
4179,52
3943,51
4001,82
3790,12
3852,90
3829,43
3922,20
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Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V

Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atlantico
Atléntico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
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Tabla 14: Continuacion...

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

RiO POMAVADO

RIO TULLU UCRO
RIO SOGOPAMPA
RiO RONDOBAMBA
RiO HANCAMINA
RiO HUACHANAN
RIO MATACAC

RIO HUASHPAY

RiO HAMBRARAGRA
RIO CONDORCOCHA
RiO POGREN

RIO GARGUAYO

RiO LLICLLATAMBO
RIO CHOQUEVADO
RIO CHICARAJRA
RIO CHOCORAJRA
RIO TAULLIRAGRA
RIO ATOJSHAYCO
RIO HUARACAYOG
RIO CARHUACCOCHA
RIO TAOLIS

RIO PATACANCHA
RIO QUISUAR

RIO QUINUASH

RIO HURIPACRA

RIO MACHAYCANCHA
RIO PINTASHGA

RIO HUAYHUASH
RIO LLAMUR

82,39
23,84
23,86
93,28
83,01
66,51
97,02
125,72
44,73
40,17
57,76
150,03
39,41
24,36
27,60
24,27
23,93
60,62
76,02
117,73
143,70
86,76
168,45
137,39
68,53
76,44
133,59
176,54
77,01

45,01
23,68
24,67
49,98
49,69
39,26
50,13
57,05
35,90
31,74
35,36
64,43
26,52
23,38
23,58
20,72
21,13
39,30
41,77
56,20
72,45
50,13
76,21
61,78
45,32
49,78
59,48
76,62
45,35

1,40
1,37
1,42
1,46
1,54
1,36
1,44
1,44
151
1,41
1,31
1,48
1,19
1,34
1,27
1,19
1,22
1,42
1,35
1,46
1,70
1,52
1,66
1,49
1,54
1,61
1,45
1,63
1,46

2,14
1,62
1,60
2,07
1,52
1,90
1,61
3,12
1,60
2,54
1,57
1,84
1,67
1,58
1,88
1,60
1,68
1,80
1,79
1,63
1,72
2,19
1,64
1,80
3,81
1,64
1,73
1,64
1,68

18,25
66,13
71,45
19,15
19,72
25,89
17,91
13,62
39,01
45,21
31,86
4,94
39,89
65,67
54,94
62,13
64,37
25,40
23,17
16,37
13,89
20,33
10,33
11,75
27,63
25,45
15,18
11,13
19,12

3878,14
3970,44
4128,98
4226,61
4045,60
4149,38
4168,65
4137,88
4177,09
4261,44
4289,58
2723,38
3964,85
3999,54
3894,14
3883,14
3924,76
3924,06
4197,23
4389,52
4468,15
4199,94
4170,91
4017,37
4351,56
4410,80
4502,94
4432,92
3837,13

A A DA DA DO DDA PDOOOOOOPREDOOOWPSEOWPSEOP>OWSDS

Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Huallaga

Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Marafion V
Intercuenca Alto Huallaga

Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atlantico
Atléntico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
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Tabla 14: Continuacion...

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

RiO CHACACHINCHE
RIO QUIO

RiO MARCACOTO

RiO HUACARI

RIO NAUSILLA

RIO HUANCACHUPA
RiO MILPO

RIO YARUMAYO

RiO HUALMACHAY
RIO HURANUISHA
RIO OSACOCHA

RIiO MITO

RiO SIRABAMBA

RIO CONCHUMAYO
RIO HUAYLLACAN
RIO ACOMAYO

RIO QUECHUAR PATA
RIO TINGO

RIO CHAUNA

RIO CONDORUM

RIO LEON HUAGANAN
RIO ACHAMAYO

RIO JATUNRAGRA
RIO YURA RUMI

RIO AZOGUE

RIO JARAHUASI

RIO QUIULLAPOZO
RIO LOMAS GORDAS
RIO CHINCHAYCOCHA

135,38
68,52
64,05
98,95
64,75

183,11

157,19

138,90

178,79
99,43
51,00

170,87

160,31

192,44

196,76
83,80

182,27

133,80

188,71

130,76

193,83
60,49
23,05
45,80
66,22
48,00
69,67

142,32
80,60

57,52
47,45
36,29
49,63
38,59
66,40
58,77
55,80
66,33
48,27
31,21
58,39
67,48
72,19
64,35
42,01
65,76
51,61
81,60
60,32
69,42
40,28
22,14
31,00
39,14
32,41
40,48
62,70
42,50

1,39
1,62
1,28
1,41
1,35
1,38
1,32
1,34
1,40
1,37
1,23
1,26
1,50
1,47
1,29
1,29
1,37
1,26
1,68
1,49
1,41
1,46
1,30
1,29
1,36
1,32
1,37
1,48
1,34

1,76
1,82
2,23
1,92
1,74
1,69
3,63
1,86
1,79
1,93
1,64
1,64
1,65
1,74
1,91
1,68
2,05
1,82
1,63
1,74
4,50
1,60
1,58
1,78
2,22
1,70
3,15
1,79
2,56

10,55
21,47
17,93
12,49
15,41
6,89
9,68
10,82
9,47
14,25
21,18
7,24
7,44
7,63
6,10
8,97
8,99
11,63
8,34
11,54
7,43
16,73
51,84
25,79
17,69
26,27
18,07
9,42
14,46

3779,24
3835,86
3388,62
3516,15
3158,48
3551,10
3901,69
3875,98
4115,65
3764,18
3286,80
3517,37
3453,76
3832,92
3463,45
2742,07
4046,89
3944,20
3968,00
3884,51
3794,17
3181,53
3456,91
3437,04
3422,16
3551,09
3548,38
3661,18
3413,40

A A D WD OWWWESESEPSEDMMNOOPEEDEEDEDEEPA WP WOW

Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Cuenca Pachitea
Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga

Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atléntico
Atlantico
Atléntico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
Atlantico
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Tabla 14: Continuacion...

112 RIO PUSACRAGRA
113 RIO CHICAHUY
PROMEDIO

DESV.ESTANDAR
COEF.VARIACION

61,62
23,07
83,81

35,78
20,19

1,29
1,19
1,42
0,138
0,097

7,06
1,78
2,05
0,824
0,401

16,32
32,74
25,40
16,705
0,658

3171,39
2748,19

Intercuenca Alto Huallaga
Intercuenca Alto Huallaga

Atlantico
Atlantico

La totalidad de microcuencas y subcuencas altoandinas delimitadas en la region de Huanuco suman 113, de las cuales se excluyen dos del grupo:

la microcuenca del rio Chonas (Kc = 1.79) y la subcuenca del rio Taparaco (Kc = 1.86), ya que segun la clasificacién de su geometria representada

por el indice de Gravelius (Kc), caen fuera del rango y no pertenecen a ningun grupo.

Las microcuencas y subcuencas suman un total de 9 470,91 Km? representando un 42.76 % de la sierra de Huanuco (22 150 Km?), valor bastante

representativo para aplicar la metodologia de semejanza hidrologica entre microcuencas y subcuencas.

El coeficiente de variacion indica que las microcuencas y subcuencas presentan una variabilidad considerable en cuanto a sus parametros de

semejanza: Presentando para el coeficiente de Gravelius (Kc) un valor 9.7 %, para la relacion de confluencias (Rc) un valor de 40.1 % y para el

coeficiente orografico (Co %) un valor de 65.8 %; todas las microcuencas y subcuencas forman parte de la vertiente del atlantico.
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CLASIFICACION DE MICROCUENCAS SEGUN EL INDICE DE FORMA
O COEFICIENTE DE GRAVELIUS (KC)

120
100
80
60
40
20 * P 4
0
TOTAL DE MICROCUENCAS MICROCUENCAS MICROCUENCAS SIC
MICROCUENCAS OVAL OVAL OBLONGAS Kc>1.75
REDONDAS OBLONGAS ALARGADAS
(1<Kc<1.25) (1.25<Kc<1.50)  (1.50<Kc<1.75)

Figura 32: Clasificacion de microcuencas segun el indice de forma o coeficiente de Gravelius (Kc)
De un total de 113 unidades entre microcuencas y subcuencas delimitadas, se encontré que 11 pertenecen al grupo de la forma oval redonda (9.7
%), 76 pertenecen al grupo de la forma oval oblonga (67.3 %), 24 pertenecen al grupo de la forma oblonga alargada (21.2 %) y por ultimo 2 que
no tienen una clasificacion (1.8 %) ya que tienen un indice de Gravelius por encima de 1.75 lo cual indica que no pertenecen a ningun rango de

clasificacion (Tabla 4).
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AGRUPACION DE MICROCUENCAS OVAL REDONDAS QUE PRESENTAN
SEMEJANZA HIDRAULICA
(1< Kc <1.25)

12

s ..

TOTAL DE MICROCUENCAS GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
OVAL REDONDAS

0o

()]
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Figura 33: Clasificacion de microcuencas y subcuencas oval redondas que guardan semejanza hidraulica

Las microcuencas oval redondas generalmente presentan altos riesgos a inundaciones ante eventos extraordinarios de precipitacion ya que su
sistema de drenaje es mas ramificado y con recorridos cortos, esto hace que la precipitacién que cae sobre la superficie de una microcuenca rapido
llegue hasta los cauces y es posible que se provoque desbordes segun la magnitud de la tormenta, del total de 11 unidades entre microcuencas y
subcuencas se conformaron grupos que presentan semejanza: G.A1 con 8 unidades (72.7 %), G.A2 con 2 unidades (18.2 %), y G.A3/NPS con 1
unidad (9.1 %), esta ultima no presenta semejanza. De la totalidad de unidades de este grupo (forma oval redonda), el 90.9 % presenta semejanza

hidraulica y tan solo el 9.1 % no presenta semejanza (NPS). Los resultados se muestran en las tablas 17, 18 y 19.
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Tabla 15: Microcuencas oval redondas (GRUPO 1)

Area | Perimetro | indice de | Relacion de Coeficiente Altitud | Orden de
Nombre Gravelius | Confluencias Orogréfico media la cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0
1 RIO SINAI 53,13 | 30,38 1,18 1,82 31,22 4072,78 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIOLLICLLATAMBO | 39,41 26,52 1,19 1,67 39,89 3964,85 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
3 RIO CHICAHUY 23,07 20,19 1,19 1,78 32,74 2748,19 3 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
4 RIO CHINCHAN 38,44 26,64 1,21 1,79 42,33 4033,62 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
5 RIO MOLINORANGRA | 35,79 25,75 1,21 2,03 37,50 3663,30 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
6 RIO SAPALLORAGRA | 30,40 23,91 1,22 1,99 39,37 3459,63 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
7 RIO CHICHORAGRA | 29,74 23,62 1,22 1,85 38,99 3405,10 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
8 RIO OSACOCHA 51,00 31,21 1,23 1,64 21,18 3286,80 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
PROMEDIO 1,21 1,82 35,40
DESV.ESTANDAR 0,018 0,137 6,845
COEF.VARIACION 0,015 0,075 0,193

Este grupo conformado por 8 unidades representa el 72.7 % de microcuencas de la forma oval redonda que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.015 para el coeficiente de Gravelius, 0.075 para la relacion de confluencias y 0.193 para el coeficiente

orografico, valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una buena relacion de semejanza.
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Tabla 16: Microcuencas oval redondas (GRUPO 2)

Area | Perimetro | Indice de | Relacién de | Coeficiente | Altitud | Orden de
Nombre Gravelius | Confluencias | Orogréafico | media | la cuenca Unidad hidrogréfica Region
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) | ms.n.m. 0

1 RIO CHOCORAJRA |24,27| 20,72 1,19 1,60 62,13 3883,14 3 Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico

2 RIOTAULLIRAGRA|23,93| 21,13 1,22 1,68 64,37 3924,76 3 Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico

PROMEDIO 24,10 1,21 1,64 63,25

DESV.ESTANDAR 0,021 0,057 1,584

COEF.VARIACION 0,018 0,034 0,025

Este grupo conformado por 2 unidades representa el 18.2 % de microcuencas de la forma oval redonda que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.018 para el coeficiente de Gravelius, 0.034 para la relacion de confluencias y 0.025 para el coeficiente

orografico, estas microcuencas se excluyeron del grupo 1 (Tabla 15), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson Darling y también

pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), por ello es que presenta valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una

buena relacion de semejanza hidraulica.

Tabla 17: Microcuenca oval redonda (GRUPO 3)

Area | Perimetro | Indice de | Relacion de | Coeficiente | Altitud | Orden de
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico | media | la cuenca Unidad hidrografica Region
A P Hm (ANA) hidrografica
Km? Km Kc Rc Co (%) | ms.n.m. 0
1 RIOCHUCCHUPUY |43,86| 27,80 1,18 2,76 34,16 3870,51 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

Microcuenca que no presenta semejanza con ninguna otra unidad (NPS), La razon es que presenta un valor muy alto para la relacién de

confluencias, el cual hace que el coeficiente de variacion sobrepase el limite establecido (0.20), para este parametro.
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Figura 34: Microcuencas Oval Redondas que guardan semejanza hidraulica
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AGRUPACION DE MICROCUENCAS OVAL OBLONGAS QUE PRESENTAN
SEMEJANZA HIDRAULICA
(1.25<Ke <1.50)
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TOTAL DE GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8 GRUPO 9 GRUPO 10 GRUPO 11 GRUPO 12

MICROCUENCAS
OVAL OBLONGAS

Figura 35: Clasificacion de microcuencas y subcuencas oval oblongas que guardan semejanza hidraulica

Este grupo de microcuencas y subcuencas conformado por 76 unidades (67.3 %) de la muestra total, es el grupo méas importante por ser mas
predominante en la muestra hidroldgica de la serrania de Hudnuco, las caracteristicas hidroldgicas de respuesta, ante eventos extraordinarios de
precipitacién, son similares al del grupo oval redonda pero ligeramente menos intensas. Para lograr valores del coeficiente de variacion por debajo
de los limites establecidos que son 0.05 para el indice de Gravelius, 0.20 para la relacion de confluencias promedio y 0.30 para el coeficiente
orografico, se agruparon en 11 subgrupos con 7, 17, 15, 11, 6, 6, 3, 2, 2, 2 y 2 microcuencas con semejanza respectivamente y un subgrupo que no
presenta semejanza (Grupo 12) con 3 microcuencas. De la totalidad de unidades de este grupo (forma oval oblonga), el 96.1 % presenta semejanza
hidraulica y tan solo el 3.9 % no presenta semejanza (Grupo 12). Los resultados se muestran en las tablas 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28
y 29.
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Tabla 18: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 1)

Area | Perimetro | indice de Relacion de Coeficiente Altitud | Ordende la
Nombre Gravelius Confluencias Orogréfico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. (0]
1 RIO YARUMAYO 138,90 55,80 1.34 1.86 10.82 3875.98 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
2 RIO QUECHUAR PATA |182,27| 65,76 1.37 2.05 8.99 4046.89 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
3 RIO CHACACHINCHE |135,38| 57,52 1.39 1.76 10.55 3779.24 3 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
4 RIO HUALMACHAY 178,79| 66,33 1.40 1.79 9.47 4115.65 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
5 RIO YANAMAYO 96,39 | 49,46 1.42 2.14 10.24 3141.96 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
6 RIO YANAUTUTO 155,75| 65,54 1.48 1.93 8.32 3600.51 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
7 RIOLOMAS GORDAS |142,32| 62,70 1.48 1.79 9.42 3661.18 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
PROMEDIO 147,11 1,41 1,90 9,69
DESV.ESTANDAR 0,053 0,145 0,895
COEF.VARIACION 0,038 0,076 0,092

Este grupo conformado por 7 unidades representa el 14.5 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.038 para el coeficiente de Gravelius, 0.076 para la relacion de confluencias y 0.092 para el coeficiente

orografico, valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una buena relacion de semejanza.
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Tabla 19: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 2)

Area | Perimetro | indice de Relacion de Coeficiente Altitud | Orden de la
Nombre Gravelius| Confluencias Orogréfico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. (0]

1 RIOTINGO 133,80 51,61 1,26 1,82 11,63 3944.20 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
2 RIO MARCACOTO 64,05 | 36,29 1,28 2,23 17,93 3388.62 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
3 RIOCHINCHAYCOCHA | 80,60 | 42,50 1,34 2,56 14,46 3413.40 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
4 RIONAUSILLA 64,75 | 38,59 1,35 1,74 15,41 3158.48 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
5 RIO AZOGUE 66,22 | 39,14 1,36 2,22 17,69 3422.16 4 Cuenca Pachitea Atlantico
6 RIO ACOTAMBO 108,03| 50,32 1,37 1,90 14,35 3936.99 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
7  RIO HURANUISHA 99,43 | 48,27 1,37 1,93 14,25 3764.18 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
8 RIOPOMAVADO 82,39 | 45,01 1,40 2,14 18,25 3878.14 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
9 RIO HUACARI 98,95 | 49,63 1,41 1,92 12,49 3516.15 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
10 RIO JUNIBAMBA 83,76 | 46,40 1,43 2,37 16,85 3757.23 4 Intercuenca Alto Huallaga Atléntico
11 RIO CHORAS 71,23 | 4294 1,44 1,67 20,84 3852.90 4 Intercuenca Alto Marafion VV | Atlantico
12 RIO PINTASHGA 133,59| 59,48 1,45 1,73 15,18 4502.94 4 Intercuenca Alto Marafion VV | Atlantico
13 RIO RONDOBAMBA 93,28 | 49,98 1,46 2,07 19,15 4226.61 4 Intercuenca Alto Marafion VV | Atlantico
14 RIO LLAMUR 77,01 | 4535 1,46 1,68 19,12 3837.13 4 Intercuenca Alto Huallaga Atléntico
15 RIO AURECCHICO 74,02 | 44,70 1,47 1,97 18,26 3676.28 4 Intercuenca Alto Huallaga Atléntico
16 RIO QUINUASH 137,39| 61,78 1,49 1,80 11,75 4017.37 5 Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
17 RIO CONDORUM 130,76 | 60,32 1,49 1,74 11,54 3884.51 4 Cuenca Pachitea Atléntico
PROMEDIO 94,07 1,40 1,97 15,83
DESV.ESTANDAR 0,069 0,259 2,943
COEF.VARIACION 0,049 0,132 0,186

Este grupo conformado por 7 unidades representa el 22.4 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.049 para el coeficiente de Gravelius, 0.132 para la relacién de confluencias y 0.186 para el coeficiente

orografico, valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una buena relacién de semejanza.
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Tabla 20: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 3)

Area | Perimetro | indice de | Relacion de | Coeficiente | Altitud | Orden
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media de la Unidad hidrografica Regidn
A P Hm cuenca (ANA) hidrografica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIiO LIBERTAD 68,43 37,83 1,29 1,71 23,54 4013.50 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
2 RIO YURA RUMI 45,80 31,00 1,29 1,78 25,79 3437.04 3 Cuenca Pachitea Atlantico
3 RIO JARAHUASI 48,00 32,41 1,32 1,70 26,27 3551.09 3 Cuenca Pachitea Atlantico
4 RIO CHUNQUI 97,29 46,88 1,34 1,63 15,00 3820.21 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
5 RiO HUARACAYOG 76,02 41,77 1,35 1,79 23,17 4197.23 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
6 RIO QUINHUAVADO 45,04 32,44 1,36 1,63 35,82 4016.71 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
7 RIO LICURARA 64,84 38,73 1,36 1,81 23,73 3922.20 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
8 RIO HUACHANAN 66,51 39,26 1,36 1,90 25,89 4149.38 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
9 RiO HUALLOC 87,49 46,76 1,41 1,59 19,72 4153.36 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
10 RIO ATOJSHAYCO 60,62 39,30 1,42 1,80 25,40 3924.06 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
11 RIO CHACAMAYO 83,86 46,45 1,43 1,62 17,13 3790.12 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
12 RIO MATACAC 97,02 50,13 1,44 1,61 17,91 4168.65 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
13 RIO CARHUACCOCHA | 117,73 | 56,20 1,46 1,63 16,37 4389.52 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
14 RIO ACHAMAYO 60,49 40,28 1,46 1,60 16,73 3181.53 3 Cuenca Pachitea Atlantico
15 RIO PACHACHACA 50,06 37,70 1,50 1,91 38,18 4372.02 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
PROMEDIO 71,28 1,39 1,71 23,38

DESV.ESTANDAR 0,065 0,110 6,785

COEF.VARIACION 0,047 0,064 0,290

Este grupo conformado por 15 unidades representa el 19.7 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta semejanza hidraulica con
valores para el coeficiente de variacion de 0.047 para el coeficiente de Gravelius, 0.064 para la relacién de confluencias y 0.290 para el coeficiente
orografico, presenta un buen ajuste para la relacion de confluencias, y una disminucion en el grado de ajuste para el coeficiente de Gravelius y

coeficiente orogréafico a pesar de ello todos los parametros de semejanza presentan valores por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 21: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 4)

Area | Perimetro | Indice de | Relacién de | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. ()
1 RIOCHINCHIN 32,36 25,59 1,27 2,98 50,45 4040.62 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIO CHICARAJRA 27,60 23,58 1,27 1,88 54,94 3894.14 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
3 RIOPAGAYRAGRA 22,85 21,79 1,29 1,81 61,95 3762.33 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
4 RIO HUANGANCORAGRA |20,17| 20,72 1,30 1,70 58,03 3421.32 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
5 RIO HUASCA 31,91 26,29 1,31 1,93 54,51 4170.48 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
6 RIOPAUCA 34,43 27,51 1,32 2,43 36,67 3553.33 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
7 RIO TRANCA 27,23 24,93 1,35 1,75 45,49 3519.54 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
8 RIOPATARA 71,61| 40,74 1,36 2,03 22,47 4011.55 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
9 RIOJAGRA 59,09| 37,53 1,38 2,57 27,19 4008.29 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
10 RiO CONDORCOCHA 40,17 31,74 1,41 2,54 45,21 4261.44 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
11 RIOJUPAYHUARO 28,60 27,56 1,45 2,27 51,27 3829.43 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
PROMEDIO 36,00 1,34 2,17 46,20
DESV.ESTANDAR 0,058 0,415 12,625
COEF.VARIACION 0,044 0,191 0,273

Este grupo conformado por 11 unidades representa el 14.5 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.044 para el coeficiente de Gravelius, 0.191 para la relacion de confluencias y 0.273 para el coeficiente

orografico, valores por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 22: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 5)

Area | Perimetro | Indice de | Relacion de | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orogréafico media cuenca Unidad hidrografica Regi6n hidrografica
A P Hm (ANA)

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. (0]
1 RIOTAMIAJALIAN [24,86| 22,77 1,29 1,60 58,70 3820.17 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIOJATUNRAGRA |23,05| 22,14 1,30 1,58 51,84 3456.91 3 Cuenca Pachitea Atlantico
3 RIO PORVENIR 35,66| 27,72 1,31 1,55 44,97 4004.42 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
4 RIO CHOQUEVADO |24,36| 23,38 1,34 1,58 65,67 3999.54 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
5 RIOTULLU UCRO |23,84| 23,68 1,37 1,62 66,13 3970.44 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
6 RIO SOGOPAMPA |23,86| 24,67 1,42 1,60 71,45 4128.98 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
PROMEDIO 25,94 1,34 1,59 59,79
DESV.ESTANDAR 0,050 0,024 9,947
COEF.VARIACION 0,037 0,015 0,166

Este grupo conformado por 6 unidades representa el 7.9 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta semejanza hidraulica con

valores para el coeficiente de variacion de 0.037 para el coeficiente de Gravelius, 0.015 para la relacion de confluencias y 0.166 para el coeficiente

orografico, el parametro que mejor ajuste tiene es la relacion de confluencias predominando sobre el coeficiente de Gravelius, todos los parametros

presentan un buen ajuste valores muy por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 23: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 6)

Area |Perimetro | indice de | Relacion de Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. (0]
1 RIO PASAMUNA 140,87 | 61,97 1,47 1,81 6,67 3065.94 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
2 RIO CONCHUMAYO |192,44| 72,19 1,47 1,74 7,63 3832.92 5 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
3 RIO YANAPUNTA |198,99| 73,85 1,48 1,69 5,80 3398.23 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
4 RIO GARGUAYO 150,03 64,43 1,48 1,84 4,94 2723.38 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
5 RIOPAUCAR 114,82| 56,85 1,50 1,73 6,12 2650.87 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
6 RIO SIRABAMBA 160,31| 67,48 1,50 1,65 7,44 3453.76 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
PROMEDIO 159,58 1,48 1,74 6,43
DESV.ESTANDAR 0,014 0,071 1,023
COEF.VARIACION 0,009 0,041 0,159

Este grupo conformado por 6 unidades que fueron excluidas anteriormente representa el 7.9 % de microcuencas de la forma oval oblonga que

presenta semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.009 para el coeficiente de Gravelius, 0.041 para la relacién de

confluencias y 0.159 para el coeficiente orografico, el parametro que mejor ajuste tiene es el coeficiente de Gravelius, todos los parametros

presentan un buen ajuste valores muy por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 24: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 7)

Area |Perimetro | indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. o)

1 RIOMITO 170,87 | 58,39 1,26 1,64 7,24 3517.37 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico

2 RIOHUAYLLACAN [196,76| 64,35 1,29 1,91 6,10 3463.45 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico

3 RIO HUANCACHUPA |183,11| 66,40 1,38 1,69 6,89 3551.10 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico

PROMEDIO 183,58 1,31 1,75 6,74

DESV.ESTANDAR 0,062 0,144 0,584

COEF.VARIACION 0,048 0,082 0,087

Este grupo conformado por 3 unidades excluidas anteriormente representa el 3.9 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta

semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.048 para el coeficiente de Gravelius, 0.082 para la relacion de confluencias

y 0.087 para el coeficiente orogréafico, todos los pardmetros presentan un buen ajuste con valores muy por debajo de los limites establecidos
Tabla 25: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 8)

Area |Perimetro| Indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orogréafico media cuenca Unidad hidrogréafica Region
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIO ACOMAYO 83,80 | 42,01 1,29 1,68 8,97 2742.07 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico

2 RIO ANGISH VARANAN | 98,61 | 45,94 1,31 1,67 8,92 2965.10 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico

PROMEDIO 91,21 1,30 1,68 8,95

DESV.ESTANDAR 0,014 0,007 0,035

COEF.VARIACION 0,011 0,004 0,004

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 2.6 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta
semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.011 para el coeficiente de Gravelius, 0.004 para la relacion de confluencias

y 0.004 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 7 (Tabla 24), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson
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Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), por ello es que presenta valores muy por debajo de los limites establecidos los

cuales indican una buena relacion de semejanza hidraulica.

Tabla 26: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 9)

Area Perimetro | indice de | Relacion de Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrografica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIO POGREN 57,76 35,36 1,31 1,57 31,86 4289.58 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

2 RIO AGOYAN 50,52 34,09 1,35 1,57 32,48 4050.93 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

PROMEDIO 54,14 1,33 1,57 32,17

DESV.ESTANDAR 0,028 0,000 0,438

COEF.VARIACION 0,021 0,000 0,014

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 2.6 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta

semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.021 para el coeficiente de Gravelius, no existe variacion para la relacion de

confluencias y 0.014 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 3 (Tabla 20), para cumplir con la prueba de normalidad

de Anderson Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), por ello es que presenta valores muy por debajo de los limites

establecidos los cuales indican una buena relacién de semejanza hidraulica.
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Tabla 27: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 10)

Area |Perimetro| indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIO MILPO 157,19 | 58,77 1,32 3,63 9,68 3901.69 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico

2 RIOLEON HUAGANAN |193,83| 69,42 1,41 4,50 7,43 3794.17 4 Cuenca Pachitea Atlantico

PROMEDIO 175,51 1,37 4,07 8,56

DESV.ESTANDAR 0,064 0,615 1,591

COEF.VARIACION 0,047 0,151 0,186

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 2.6 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta

semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.047 para el coeficiente de Gravelius, 0.151 para la relacion de confluencias
y 0.186 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 1 (Tabla 18), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson

Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), todos los parametros presentan valores por debajo de los limites establecidos.
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Tabla 28: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 11)

Area | Perimetro | indice de Relacion de Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius Confluencias Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIOCUCHILLA |20,67| 21,91 1,36 4,63 58,29 3471.09 3 Intercuenca Alto Marafion VV | Atlantico

2 RIOPALOSECO |25,17| 25,50 1,43 511 51,00 3582.97 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico

PROMEDIO 22,92 1,40 4,87 54,65

DESV.ESTANDAR 0,049 0,339 5,155

COEF.VARIACION 0,035 0,070 0,094

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 2.6 % de microcuencas de la forma oval oblonga que presenta
semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.035 para el coeficiente de Gravelius, 0.070 para la relacion de confluencias
y 0.094 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 5 (Tabla 22), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson
Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), todos los parametros presentan valores muy por debajo de los limites establecidos

los cuales indican una buena relacion de semejanza hidraulica.
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Tabla 29: Microcuencas Oval Oblongas (GRUPO 12)

Area |Perimetro| indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIOPUSACRAGRA | 61,62 | 35,78 1,29 7,06 16,32 3171.39 4 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico

2 RIO QUIULLAPOZO| 69,67 | 40,48 1,37 3,15 18,07 3548.38 4 Cuenca Pachitea Atlantico

3 RIO HUASHPAY 125,72| 57,05 1,44 3,12 13,62 4137.88 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

PROMEDIO 85,67 1,37 4,44 16,00

DESV.ESTANDAR 0,075 2,266 2,242

COEF.VARIACION 0,055 0,510 0,140

Este grupo conformado por 3 unidades excluidas anteriormente, representa el 3.9 % de microcuencas de la forma oval oblonga que no presentan

semejanza (NPS), se excluyen de otros grupos por presentar valores muy altos para la relacion de confluencias y al no pertenecer a cualquier grupo

mas proximo, el valor del coeficiente de variacion para el parametro de la relacion de confluencias sobrepasa el limite establecido.
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Figura 36: Microcuencas Oval Oblongas que guardan semejanza hidraulica
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AGRUPACION DE MICROCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS QUE
PRESENTAN SEMEJANZA HIDRAULICA
(1.50<Kc <1.75)
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Figura 37: Clasificacion de microcuencas y subcuencas oblongas alargadas que guardan semejanza hidraulica

Las microcuencas oblongas alargadas generalmente tienen buena respuesta ante eventos de precipitacion grandes ya que su forma o configuracion
de sus cauces hace que la escorrentia llegue un poco mas calmada y en un tiempo mayor, esto también contribuye a la infiltracion y por ende a la
recarga de los acuiferos por otro lado la vegetacion también juega a favor de la infiltracion, disminuyendo la pérdida por escorrentia directa.

Del total de 24 unidades entre microcuencas y subcuencas se conformaron grupos que presentan semejanza: Grupo 1 con 11 unidades (45.8 %),
grupo 2 con 4 unidades (16.7 %), grupo 3 con 5 unidades (20.8 %), grupo 4 con 2 unidades (8.3 %) y grupo 5 con 2 unidades (8.3 %), este ultimo
grupo no presenta semejanza. De la totalidad de unidades de este grupo (forma oval oblonga), el 91.7 % presenta semejanza hidraulica y tan solo

el 8.3 % no presenta semejanza (NPS). Los resultados se muestran en las tablas 30, 31, 32, 33y 34.
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Tabla 30: Microcuencas Oblongas Alargadas (GRUPO 1)

Area |Perimetro | indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m.
1 RIOPOTRERO 65,47 | 43,63 1,52 1,66 20,23 3639.01 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
2 RIO ACUSHRAGRA 86,90 | 50,35 1,52 2,04 17,90 3943.51 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
3 RIOPATACANCHA 86,76 | 50,13 1,52 2,19 20,33 4199.94 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
4  RIO HANCAMINA 83,01 | 49,69 1,54 1,52 19,72 4045.60 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
5 RIO URPAY 99,65 | 54,86 1,55 2,06 14,14 3753.97 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
6 RIO CHOCOBAMBA 94,63 | 53,89 1,56 1,85 16,22 3917.66 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
7 RIOQUIO 68,52 | 47,45 1,62 1,82 21,47 3835.86 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
8 RIOSECCHA 71,34 | 48,72 1,63 1,61 22,45 4001.82 3 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
9 RIOQUILLAYMARCA | 98,07 | 58,13 1,66 1,90 12,76 3537.72 4 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
10 RIO HUEQUESH 93,66 58,26 1,70 2,12 15,21 3773.79 4 Intercuenca Alto Marafion V Atlantico
11 RIOTAOLIS 143,70 72,45 1,70 1,72 13,89 4468.15 4 Intercuenca Alto Marafion V Atléntico
PROMEDIO 90,16 1,59 1,86 17,67
DESV.ESTANDAR 0,072 0,221 3,379
COEF.VARIACION 0,045 0,119 0,191

Este grupo conformado por 11 unidades representa el 45.8 % de microcuencas de la forma oblonga alargada que presenta semejanza hidraulica

con valores para el coeficiente de variacion de 0.045 para el coeficiente de Gravelius, 0.119 para la relacion de confluencias y 0.191 para el

coeficiente orogréafico, valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una buena relacion de semejanza.
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Tabla 31: Microcuencas Oblongas Alargadas (GRUPO 2)

Area | Perimetro| indice de | Relacion de | Coeficiente | Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m.

1 RIOHUANCHAY [106,89| 56,77 1,55 1,67 12,98 3724.81 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

2 RIOHUAYHUASH | 176,54| 76,62 1,63 1,64 11,13 4432.92 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

3 RIO QUISUAR 168,45| 76,21 1,66 1,64 10,33 4170.91 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

4 RIO CHAUNA 188,71| 81,60 1,68 1,63 8,34 3968.00 4 Cuenca Pachitea Atlantico

PROMEDIO 160,15 1,63 1,65 10,70

DESV.ESTANDAR 0,057 0,017 1,923

COEF.VARIACION 0,035 0,011 0,180

Este grupo conformado por 4 unidades excluidas anteriormente representa el 16.7 % de microcuencas de la forma oblonga alargada que presenta
semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.035 para el coeficiente de Gravelius, 0.011 para la relacion de confluencias
y 0.180 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 1 (Tabla 30), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson
Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), todos los parametros presentan valores muy por debajo de los limites establecidos

los cuales indican una buena relacion de semejanza hidraulica.
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Tabla 32: Microcuencas Oblongas Alargadas (GRUPO 3)

Area | Perimetro | indice de Relacion de Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius| Confluencias Orogréfico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0
1 RIOPUCROJ 52,26 | 38,74 1,51 1,78 29,58 3931.44 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIO MATACANCHA 53,73| 39,67 1,53 1,78 32,85 4201.06 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
3 RIOLLACTAR 48,26 | 38,29 1,55 1,62 32,94 3987.00 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
4 RIOPINRA 65,63 | 44,80 1,56 1,54 24,96 4047.16 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
5 RIO MACHAYCANCHA |76,44| 49,78 1,61 1,64 25,45 4410.80 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
PROMEDIO 59,26 1,55 1,67 29,16
DESV.ESTANDAR 0,038 0,105 3,856
COEF.VARIACION 0,024 0,063 0,132

Este grupo conformado por 5 unidades excluidas anteriormente representa el 20.8 % de microcuencas de la forma oblonga alargada que presenta

semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.035 para el coeficiente de Gravelius, 0.011 para la relacion de confluencias

y 0.180 para el coeficiente orografico, todos los parametros presentan valores muy por debajo de los limites establecidos los cuales indican una

buena relacion de semejanza hidraulica.
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Tabla 33: Microcuencas Oblongas Alargadas (GRUPO 4)

Area | Perimetro | indice de Relacion de Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius| Confluencias Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica

Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0

1 RIO HAMBRARAGRA |44,73| 35,90 1,51 1,60 39,01 4177.09 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

2 RIO COLLA GRANDE |41,52| 36,05 1,58 1,65 47,04 4419.18 3 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico

PROMEDIO 43,13 1,55 1,63 43,03

DESV.ESTANDAR 0,049 0,035 5,678

COEF.VARIACION 0,032 0,022 0,132

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 8.3 % de microcuencas de la forma oblonga alargada que presenta

semejanza hidraulica con valores para el coeficiente de variacion de 0.032 para el coeficiente de Gravelius, 0.022 para la relacion de confluencias

y 0.132 para el coeficiente orografico, estas unidades se excluyeron del grupo 3 (Tabla 32), para cumplir con la prueba de normalidad de Anderson

Darling y también pasar la prueba de Grubbs (valores atipicos ), todos los parametros presentan valores muy por debajo de los limites establecidos

los cuales indican una buena relacion de semejanza hidraulica.
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Tabla 34: Microcuencas Oblongas Alargadas (GRUPO 5)

Area | Perimetro | Indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orogréafico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. 0
1 RIO HURIPACRA | 68,53 45,32 1,54 3,81 27,63 4351.56 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
2 RIOPROGRESO | 62,78 47,70 1,70 4,86 24,68 3936.23 4 Intercuenca Alto Marafion V | Atlantico
PROMEDIO 99,92 1,62 4,34 26,16
DESV.ESTANDAR 0,113 1,742 2,086
COEF.VARIACION 0,070 0,171 0,080

Este grupo conformado por 2 unidades excluidas anteriormente representa el 8.3 % de microcuencas de la forma oblonga alargada que no presenta

semejanza (NPS), se excluyeron de otros grupos por presentar valores muy altos respecto a las demas unidades del mismo grupo para la relacion

de confluencias y al no pertenecer a cualquier grupo mas proximo ya que el valor del coeficiente de variacion para el pardmetro de la relacion de

confluencias sobrepasa el limite establecido.
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Tabla 35: Grupo que no presenta clasificacion y/o semejanza hidraulica (Kc>1.75)

Area | Perimetro | indice de | Relacionde | Coeficiente Altitud Orden de la
Nombre Gravelius | Confluencias | Orografico media cuenca Unidad hidrografica Regidn
A P Hm (ANA) hidrogréfica
Km? Km Kc Rc Co (%) ms.n.m. (0]
1 RIO CHONAS 50,92 45,37 1,79 1,79 25,49 3602.84 3 Intercuenca Alto Huallaga Atlantico
2 RIO TAPARACO | 178,10 88,15 1,86 3,00 9,81 4179.52 4 Intercuenca Alto Marafion V' | Atlantico
PROMEDIO 139,97 1,83 2,40 17,65
DESV.ESTANDAR 0,049 0,856 11,087
COEF.VARIACION 0,027 0,357 0,628

Este grupo con 2 unidades representa el 1.8 % del total de microcuencas y subcuencas, presento valores fuera del rango de la clasificacion para el

coeficiente de Gravelius, siendo excluido desde el primer momento.
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Figura 38: Microcuencas Oblongas Alargadas que guardan semejanza hidraulica
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TRASPASO DE INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION

Se trabajo con la estacion Jacas Chico, ya que esta ubicado dentro del &rea de influencia de la
subcuenca del rio Mito, la cual se tom6 como subcuenca de origen para transferir informacion
de intensidades maximas de precipitacion a otra unidad hidrografica semejante que para este
proceso se tomd como destino a la subcuenca del rio Huayllacan, la estacion Jacas Chico tiene
coordenadas de latitud: 9°53'1" S, longitud: 76°30'1" W vy altitud: 3673 m s. n. m.

Mediante la utilizacion del modelo Gumbel, se gener6 informacién de intensidades maximas
de precipitacion para diferentes probabilidades de ocurrencia en funcion de la vida Util, riesgo
y periodos de retorno, el resultado de la modelacion y simulacion del modelo probabilistico se

presenta en la tabla 36.
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Tabla 36: Tratamiento de la informacion de la estacion meteoroldgica Jacas Chico en la

subcuenca del rio Mito con el modelo Gumbel.

VIDAUTIL | PERIODO | A Intensidades maximas para diferentes tiempos de
PROYECTO | RETORNO duracién en mm/h
N (AROS) | T(AROS) | R (%) Smin | 10min | 30min | 60min | 120min
100,0 1 154,8 92,0 40,4 24,0 14,3
50,0 2 142,7 84,9 37,2 22,1 13,2
20,0 5 126,7 75,3 33,0 19,6 11,7
10,0 10 114,3 67,9 29,8 17,7 10,5
6,7 15 106,8 63,5 27,9 16,6 9,8
5,0 20 101,3 60,2 26,4 15,7 9,3
4,0 25 96,9 57,6 25,3 15,0 8,9
1 3,3 30 93,2 55,4 24,3 14,5 8,6
2,5 40 87,0 51,7 22,7 13,5 8,0
2,0 50 81,8 48,6 21,3 12,7 7,5
1,7 60 77,0 458 20,1 11,9 7.1
1,4 70 72,2 43,0 18,8 11,2 6,7
1,3 75 69,8 41,5 18,2 10,8 6,4
1,0 99 49,1 29,2 12,8 7.6 4,5
1,0 100 - - - - -
199,5 1 166,7 99,1 435 25,9 15,4
99,5 2 154,7 92,0 40,4 24,0 14,3
39,5 5 138,6 82,4 36,2 21,5 12,8
19,5 10 126,2 75,0 32,9 19,6 11,6
12,8 15 118,7 70,6 31,0 18,4 11,0
9,5 20 113,3 67,4 29,5 17,6 10,4
7,5 25 108,9 64,7 28,4 16,9 10,0
2 6,1 30 105,2 62,5 27,4 16,3 9,7
4,4 40 99,0 58,9 25,8 15,4 9,1
3,4 50 93,7 55,7 24,4 14,5 8,6
2,7 60 88,9 52,9 23,2 13,8 8,2
2,2 70 84,2 50,1 22,0 13,1 7.8
2,0 75 81,8 48,6 21,3 12,7 7,5
1,1 99 61,1 36,3 15,9 9,5 5,6
1,0 100 - - - - -

91




TABLA 36: Continuacion

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en

N(AROS) | T(AROS) | R (%) mm/h
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min

299,0 1 173,7 103,3 45,3 26,9 16,0
149,0 2 161,7 96,1 42,2 25,1 14,9
59,0 5 145,6 86,6 38,0 22,6 13,4
29,0 10 133,2 79,2 34,7 20,7 12,3
19,0 15 125,7 74,8 32,8 19,5 11,6
14,0 20 120,3 71,5 31,4 18,7 11,1
10,9 25 115,9 68,9 30,2 18,0 10,7
3 8,9 30 112,2 66,7 29,3 17,4 10,3
6,4 40 106,0 63,0 27,6 16,4 9,8
4.8 50 100,7 59,9 26,3 15,6 9,3
3,8 60 95,9 57,0 25,0 14,9 8,8
3,0 70 91,2 54,2 23,8 14,1 8,4
2,7 75 88,8 52,8 23,2 13,8 8,2
1,3 99 68,1 40,5 17,8 10,6 6,3

1,0 100 - - - - -
498,0 1 182,5 108,5 47,6 28,3 16,8
248,0 2 170,5 101,4 44,5 26,4 15,7
98,0 5 154,4 91,8 40,3 24,0 14,2
48,0 10 142,0 84,4 37,0 22,0 13,1
31,3 15 134,5 80,0 35,1 20,9 12,4
22,9 20 129,1 76,7 33,7 20,0 11,9
17,9 25 124,7 74,1 32,5 19,3 11,5
5 14,5 30 121,0 71,9 31,6 18,8 11,2
10,3 40 114,8 68,3 29,9 17,8 10,6
7,7 50 109,5 65,1 28,6 17,0 10,1
6,0 60 104,7 62,3 27,3 16,2 9,7
4,7 70 100,0 59,5 26,1 15,5 9,2
4,1 75 97,6 58,0 25,5 15,1 9,0
1,7 99 76,9 45,7 20,0 11,9 7,1

1,0 100 - - - - -
995,5 1 194,5 115,6 50,7 30,2 17,9
495,5 2 182,5 108,5 47,6 28,3 16,8
195,5 5 166,4 98,9 43,4 25,8 15,3
95,4 10 154,0 91,6 40,2 23,9 14,2
62,0 15 146,5 87,1 38,2 22,7 13,5
45,3 20 141,0 83,9 36,8 21,9 13,0
35,3 25 136,6 81,3 35,6 21,2 12,6
10 28,5 30 132,9 79,0 34,7 20,6 12,3
20,1 40 126,7 75,4 33,1 19,7 11,7
14,9 50 121,5 72,2 31,7 18,8 11,2
11,4 60 116,7 69,4 30,4 18,1 10,8
8,8 70 112,0 66,6 29,2 17,4 10,3
7,7 75 109,5 65,1 28,6 17,0 10,1
2,7 99 88,8 52,8 23,2 13,8 8,2

1,0 100 - - - - -
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TABLA 36: Continuacion

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en

N(AROS) | T(ANOS) | R (%) mm/h
5 min 10 min 30 min 60 min 5 min
1493,0 1 201,5 119,8 52,6 31,3 18,6
743,0 2 189,4 112,6 49,4 29,4 17,5
292,9 5 173,4 103,1 45,2 26,9 16,0
142,9 10 161,0 95,7 42,0 25,0 14,8
92,8 15 153,5 91,3 40,0 23,8 14,2
67,7 20 148,0 88,0 38,6 23,0 13,7
52,6 25 143,6 85,4 37,5 22,3 13,2
15 42,6 30 139,9 83,2 36,5 21,7 12,9
29,9 40 133,7 79,5 34,9 20,7 12,3
22,1 50 128,5 76,4 33,5 19,9 11,8
16,9 60 123,7 73,5 32,3 19,2 11,4
13,0 70 118,9 70,7 31,0 18,4 11,0
11,3 75 116,5 69,3 30,4 18,1 10,7
3,8 99 95,8 57,0 25,0 14,9 8,8
1,0 100 - - - - -
1990,5 1 206,5 122,8 53,9 32,0 19,0
990,5 2 194,4 115,6 50,7 30,2 17,9
390,4 5 178,3 106,0 46,5 27,7 16,4
190,3 10 165,9 98,7 43,3 25,7 15,3
123,6 15 158,5 94,2 41,3 24,6 14,6
90,1 20 153,0 91,0 39,9 23,7 14,1
70,0 25 148,6 88,4 38,8 23,0 13,7
20 56,6 30 144,9 86,2 37,8 22,5 13,4
39,7 40 138,7 82,5 36,2 21,5 12,8
29,4 50 133,4 79,3 34,8 20,7 12,3
22,3 60 128,6 76,5 33,6 19,9 11,9
17,1 70 123,9 73,7 32,3 19,2 11,4
14,9 75 121,5 72,2 31,7 18,8 11,2
4,9 99 100,8 59,9 26,3 15,6 9,3
1,0 100 - - - - -
2488,0 1 210,3 125,0 54,9 32,6 19,4
1238,0 2 198,3 117,9 51,7 30,8 18,3
487,9 5 182,2 108,3 47,5 28,3 16,8
237,8 10 169,8 100,9 44,3 26,3 15,7
154,3 15 162,3 96,5 42,3 25,2 15,0
112,5 20 156,8 93,3 40,9 24,3 14,5
87,4 25 152,5 90,6 39,8 23,6 14,1
25 70,6 30 148,7 88,4 38,8 23,1 13,7
49,4 40 142,5 84,8 37,2 22,1 13,1
36,6 50 137,3 81,6 35,8 21,3 12,7
27,8 60 132,5 78,8 34,6 20,5 12,2
21,3 70 127,8 76,0 33,3 19,8 11,8
18,5 75 125,3 74,5 32,7 19,4 11,6
5,9 99 104,6 62,2 27,3 16,2 9,6
1,0 100 - - - - -
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TABLA 36: Continuacion

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en

N(AROS) | T(ANOS) | R (%) mm/h
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min

4975,5 1 222,3 132,2 58,0 34,5 20,5
2475,4 2 210,2 125,0 54,8 32,6 19,4
975,3 5 194,1 115,4 50,6 30,1 17,9
475,1 10 181,7 108,1 47,4 28,2 16,8
308,2 15 174,3 103,6 45,5 27,0 16,1
224.,6 20 168,8 100,4 44,0 26,2 15,6
174,3 25 164,4 97,8 42,9 25,5 15,2
50 140,7 30 160,7 95,6 41,9 249 14,8
98,4 40 154,5 91,9 40,3 24,0 14,2
72,6 50 149,2 88,7 38,9 23,1 13,8
55,1 60 144.,4 85,9 37,7 22,4 13,3
42,0 70 139,7 83,1 36,4 21,7 12,9
36,6 75 137,3 81,6 35,8 21,3 12,7
11,4 99 116,6 69,3 30,4 18,1 10,8

1,0 100 - - - - -
7462,9 1 229,3 136,3 59,8 35,6 21,1
3712,9 2 217,2 129,2 56,7 33,7 20,0
1462,7 5 201,1 119,6 52,5 31,2 18,5
712,3 10 188,7 112,2 49,2 29,3 17,4
462,0 15 181,2 107,8 47,3 28,1 16,7
336,6 20 175,8 104,5 45,9 27,3 16,2
261,2 25 171,4 101,9 44,7 26,6 15,8
75 210,8 30 167,7 99,7 43,7 26,0 15,5
147,3 40 161,5 96,0 42,1 25,0 14,9
108,7 50 156,2 92,9 40,8 24,2 14,4
82,4 60 151,4 90,0 39,5 23,5 14,0
62,8 70 146,7 87,2 38,3 22,8 13,5
54,6 75 144,3 85,8 37,6 22,4 13,3
16,8 99 123,6 73,5 32,2 19,2 11,4

1,0 100 - - - - -
9950,4 1 234,2 139,3 61,1 36,3 21,6
4950,3 2 222,2 132,1 58,0 34,5 20,5
1950,1 5 206,1 122,5 53,8 32,0 19,0
949,6 10 193,7 115,2 50,5 30,0 17,9
615,8 15 186,2 110,7 48,6 28,9 17,2
448.,6 20 180,7 107,5 47,1 28,0 16,7
348,1 25 176,4 104,9 46,0 27,4 16,3
100 280,9 30 172,7 102,7 45,0 26,8 15,9
196,3 40 166,5 99,0 43,4 25,8 15,4
144.,8 50 161,2 95,8 42,0 25,0 14,9
109,6 60 156,4 93,0 40,8 24,3 14,4
83,6 70 151,7 90,2 39,6 23,5 14,0
72,6 75 149,2 88,7 38,9 23,1 13,8
22,2 99 128,5 76,4 33,5 19,9 11,9

1,0 100 - - - - -
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TABLA 36: Continuacion

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en

N(AROS) | T(AROS) | R (%) mm/h
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min

19900,3 1 246,2 146,4 64,2 38,2 22,7

9900,2 2 234,1 139,2 61,1 36,3 21,6

3899,6 5 218,1 129,7 56,9 33,8 20,1

1898,7 10 205,6 122,3 53,6 31,9 19,0

1231,1 15 198,2 117,8 51,7 30,7 18,3

896,8 20 192,7 114,6 50,3 29,9 17,8

695,7 25 188,3 112,0 49,1 29,2 17,4

200 561,2 30 184,6 109,8 48,2 28,6 17,0
392,0 40 178,4 106,1 46,5 27,7 16,5

289,0 50 173,1 103,0 45,2 26,9 16,0

218,8 60 168,3 100,1 43,9 26,1 15,5

166,6 70 163,6 97,3 42,7 25,4 15,1

144.,8 75 161,2 95,8 42,0 25,0 14,9

43,9 99 140,5 83,5 36,6 21,8 13,0

1,0 100 - - - - -
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Tabla 37: Intensidades maximas (mm/h) traspuestas

SUBCUENCA : RIO HUAYLLACAN
ALTITUD MEDIA :3463 ms.n.m.
N(AROS) | T(aRos) | R (@) Intens_ldades maX|m_as para dlferer_ltes tiempos dg duracion en mm/h
5 min ’ 10 min | 30 min ‘ 60 min ‘ 5 min
100,0 1 146,0 86,8 38,1 22,6 13,5
199,5 2 157,2 93,5 41,0 24,4 14,5
299,0 3 163,8 97,4 42,7 25,4 15,1
498,0 5 172,1 102,3 44,9 26,7 15,9
995,5 10 183,4 109,1 47,8 28,4 16,9
1 1493,0 15 190,0 113,0 49,6 29,5 17,5
1990,5 20 194,7 115,8 50,8 30,2 18,0
2488,0 25 198,3 117,9 51,7 30,8 18,3
4975,5 50 209,6 124,6 54,7 32,5 19,3
7462,9 75 216,2 128,5 56,4 33,5 19,9
9950,4 | 100 220,9 131,3 57,6 34,3 20,4
19900,3 | 200 232,1 138,0 60,5 36,0 21,4
50,0 1 134,6 80,0 35,1 20,9 12,4
99,5 2 145,9 86,7 38,1 22,6 13,5
149,0 3 152,5 90,7 39,8 23,6 14,1
248,0 5 160,8 95,6 41,9 24,9 14,8
495,5 10 172,0 102,3 44,9 26,7 15,9
743,0 15 178,6 106,2 46,6 27,7 16,5
2 990,5 20 183,3 109,0 47,8 28,4 16,9
1238,0 25 186,9 111,2 48,8 29,0 17,2
2475,4 50 198,2 117,9 51,7 30,7 18,3
3712,9 75 204,8 121,8 53,4 31,8 18,9
4950,3 | 100 209,5 124,6 54,6 32,5 19,3
9900,2 | 200 220,8 131,3 57,6 34,2 20,4
20,0 1 119,4 71,0 31,2 18,5 11,0
39,5 2 130,7 77,7 34,1 20,3 12,1
59,0 3 137,3 81,6 35,8 21,3 12,7
98,0 5 145,6 86,6 38,0 22,6 13,4
195,5 10 156,9 93,3 40,9 24,3 14,5
292,9 15 163,5 97,2 42,6 25,4 15,1
> 390,4 20 168,2 100,0 43,9 26,1 15,5
487,9 25 171,8 102,2 44,8 26,6 15,8
975,3 50 183,1 108,9 47,8 28,4 16,9
1462,7 75 189,7 112,8 49,5 29,4 17,5
1950,1 | 100 194,3 115,6 50,7 30,1 17,9
3899,6 | 200 205,6 122,3 53,6 31,9 19,0
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Tabla 37: Continuacién

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en mm/h

N(ANOS) | T(ANOS) | R (%)
5 min 10 min 30 min 60 min 5 min
10,0 1 107,7 64,1 28,1 16,7 9,9
19,5 2 119,0 70,8 31,0 18,5 11,0
29,0 3 125,6 74,7 32,8 19,5 11,6
48,0 5 142,0 84,4 37,0 22,0 13,1
95,4 10 145,2 86,3 37,9 22,5 13,4
10 142,9 15 151,8 90,2 39,6 23,5 14,0
190,3 20 156,5 93,0 40,8 24,3 14,4
237,8 25 160,1 95,2 41,8 24.8 14,8
475,1 50 171,4 101,9 44,7 26,6 15,8
712,3 75 178,0 105,8 46,4 27,6 16,4
949,6 100 182,6 108,6 47,6 28,3 16,8
1898,7 200 193,9 115,3 50,6 30,1 17,9
6,7 1 100,7 59,9 26,3 15,6 9,3
12,8 2 112,0 66,6 29,2 17,4 10,3
19,0 3 118,6 70,5 30,9 18,4 10,9
31,3 5 126,9 75,4 33,1 19,7 11,7
62,0 10 138,1 82,1 36,0 21,4 12,7
15 92,8 15 1447 86,1 37,8 22,4 13,3
123,6 20 149,4 88,8 39,0 23,2 13,8
154,3 25 153,0 91,0 39,9 23,7 14,1
308,2 50 164,3 97,7 42,9 25,5 15,2
462,0 75 170,9 101,6 44,6 26,5 15,8
615,8 100 175,6 104,4 45,8 27,2 16,2
1231,1 200 186,9 111,1 48,7 29,0 17,2
5,0 1 95,5 56,8 24,9 14,8 8,8
9,5 2 106,8 63,5 27,9 16,6 9,9
14,0 3 1134 67,4 29,6 17,6 10,5
22,9 5 121,7 72,4 31,7 18,9 11,2
45,3 10 133,0 79,1 34,7 20,6 12,3
20 67,7 15 139,6 83,0 36,4 21,6 12,9
90,1 20 144,3 85,8 37,6 22,4 13,3
112,5 25 147,9 87,9 38,6 22,9 13,6
224.6 50 159,2 94,6 41,5 24,7 14,7
336,6 75 165,8 98,6 43,2 25,7 15,3
448,6 100 170,4 101,3 44,5 26,4 15,7
896,8 200 181,7 108,0 47,4 28,2 16,8
4,0 1 91,4 54,3 23,8 14,2 8,4
7,5 2 102,7 61,1 26,8 15,9 9,5
10,9 3 109,3 65,0 28,5 16,9 10,1
17,9 5 117,6 69,9 30,7 18,2 10,8
35,3 10 128,9 76,6 33,6 20,0 11,9
o 52,6 15 135,4 80,5 35,3 21,0 12,5
70,0 20 140,1 83,3 36,6 21,7 12,9
87,4 25 143,8 85,5 37,5 22,3 13,3
174,3 50 155,0 92,2 40,4 24,0 14,3
261,2 75 161,6 96,1 42,2 25,1 14,9
348,1 100 166,3 98,9 43,4 25,8 15,3
695,7 200 177,6 105,6 46,3 27,5 16,4
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Tabla 37: Continuacién

) ) Intensidades maximas para diferentes tiempos de duracién en mm/h
N(ANOS) | T(ANOS) | R (%)
5 min 10 min 30 min 60 min 5 min
33 1 87,9 52,3 22,9 13,6 8,1
6,1 2 99,2 59,0 25,9 15,4 9,1
8,9 3 105,8 62,9 27,6 16,4 9,8
14,5 5 114,1 67,8 29,8 17,7 10,5
28,5 10 125,4 74,5 32,7 19,4 11,6
30 42,6 15 131,9 78,5 34,4 20,5 12,2
56,6 20 136,6 81,2 35,6 21,2 12,6
70,6 25 140,3 83,4 36,6 21,8 12,9
140,7 50 151,5 90,1 39,5 23,5 14,0
210,8 75 158,1 94,0 41,2 24,5 14,6
280,9 | 100 162,8 96,8 42,5 25,3 15,0
561,2 | 200 174,1 103,5 45,4 27,0 16,1
2,5 1 82,1 48,8 21,4 12,7 7,6
4,4 2 93,3 55,5 24,3 14,5 8,6
6,4 3 99,9 59,4 26,1 15,5 9,2
10,3 5 108,2 64,4 28,2 16,8 10,0
20,1 10 119,5 71,1 31,2 18,5 11,0
40 29,9 15 126,1 75,0 32,9 19,6 11,6
39,7 20 130,8 77,8 34,1 20,3 12,1
49,4 25 134,4 79,9 35,1 20,8 12,4
98,4 50 145,7 86,6 38,0 22,6 13,4
147,3 75 152,3 90,5 39,7 23,6 14,0
196,3 | 100 157,0 93,3 40,9 24,3 14,5
392,0 | 200 168,2 100,0 43,9 26,1 15,5
2,0 1 77,1 45,8 20,1 12,0 7,1
3,4 2 88,4 52,5 23,1 13,7 8,2
4,8 3 95,0 56,5 24,8 14,7 8,8
7,7 5 103,3 61,4 26,9 16,0 9,5
14,9 10 114,5 68,1 29,9 17,8 10,6
50 22,1 15 121,1 72,0 31,6 18,8 11,2
29,4 20 125,8 74,8 32,8 19,5 11,6
36,6 25 129,5 77,0 33,8 20,1 11,9
72,6 50 140,7 83,7 36,7 21,8 13,0
108,7 75 147,3 87,6 38,4 22,8 13,6
144,8 | 100 152,0 90,4 39,6 23,6 14,0
289,0 | 200 163,3 97,1 42,6 25,3 15,1
1,7 1 72,6 43,1 18,9 11,3 6,7
2,7 2 83,8 49,8 21,9 13,0 7,7
3,8 3 90,4 53,8 23,6 14,0 8,3
6,0 5 98,7 58,7 25,8 15,3 9,1
11,4 10 110,0 65,4 28,7 17,1 10,1
50 16,9 15 116,6 69,3 30,4 18,1 10,8
22,3 20 121,3 72,1 31,6 18,8 11,2
27,8 25 124,9 74,3 32,6 19,4 11,5
55,1 50 136,2 81,0 355 21,1 12,6
82,4 75 142,8 84,9 37,2 22,1 13,2
109,6 | 100 147,5 87,7 38,5 22,9 13,6
218,8 | 200 158,7 94,4 41,4 24,6 14,6
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Tabla 37: Continuacién

Intensidades méaximas para diferentes tiempos de duracion en mm/h
N(ANOS) | T(ANOS) | R (%)
5 min 10 min 30 min 60 min 5 min
1,4 1 68,1 40,5 17,8 10,6 6,3
2,2 2 79,4 47,2 20,7 12,3 73
3,0 3 86,0 51,1 22,4 13,3 7,9
4,7 5 94,3 56,1 24,6 14,6 8,7
8,8 10 105,6 62,8 27,5 16,4 9,7
13,0 15 112,2 66,7 29,3 17,4 10,3
70 17,1 20 116,8 69,5 30,5 18,1 10,8
21,3 25 120,5 71,6 31,4 18,7 11,1
42,0 50 131,7 78,3 34,4 20,4 12,1
62,8 75 138,3 82,3 36,1 21,5 12,8
83,6 | 100 143,0 85,0 37,3 22,2 13,2
166,6 | 200 154,3 91,7 40,2 23,9 14,2
1,3 1 65,8 39,1 17,2 10,2 6,1
2,0 2 77,1 45,8 20,1 12,0 7,1
2,7 3 83,7 49,8 21,8 13,0 7,7
41 5 92,0 54,7 24,0 14,3 8,5
7,7 10 103,3 61,4 26,9 16,0 9,5
11,3 15 109,9 65,3 28,7 17,0 10,1
75 14,9 20 114,5 68,1 29,9 17,8 10,6
18,5 25 118,2 70,3 30,8 18,3 10,9
36,6 50 129,5 77,0 33,8 20,1 11,9
54,6 75 136,0 80,9 35,5 21,1 12,5
72,6 | 100 140,7 83,7 36,7 21,8 13,0
144,8 | 200 152,0 90,4 39,6 23,6 14,0
1,0 1 46,3 27,5 12,1 7,2 4,3
1,1 2 57,6 34,2 15,0 8,9 5,3
1,3 3 64,2 38,2 16,7 10,0 5,9
1,7 5 72,5 43,1 18,9 11,2 6,7
2,7 10 83,8 49,8 21,8 13,0 7,7
38 15 90,3 53,7 23,6 14,0 8,3
%9 4,9 20 95,0 56,5 24,8 14,7 8,8
5,9 25 98,7 58,7 25,7 15,3 9,1
11,4 50 109,9 65,4 28,7 17,0 10,1
16,8 75 116,5 69,3 30,4 18,1 10,7
22,2 | 100 121,2 72,1 31,6 18,8 11,2
43,9 | 200 132,5 78,8 34,6 20,5 12,2
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Procesamiento de la informacion

Se recopil6 informacion de modelos de elevacion digital (DEM =12.5m x 12.5 m) de la pagina
Alaska  Satellite  Facility  especificamente  del  satélite  ALOS  PALSAR
(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#), se complementd con informacion de las cartas
nacionales del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), fue posible la delimitacion de
microcuencas altoandinas en la region de Huanuco desarrolladas por mas de 1500 metros de
altitud, con areas entre 20 y 200 Km?. El area total de las microcuencas y subcuencas
delimitadas suman en total 9 470,91 Kmz2 representando un 42.76 % de la sierra de Huanuco
(22 150 Km?), valor bastante representativo para aplicar la metodologia de semejanza
hidrologica entre microcuencas y subcuencas. Se utilizd6 como instrumentos: el software
ArcGIS como modelo de geoprocesamiento de informacion cartografica y MS Excel con
Programacion de macros en Visual Basic para la determinacion de los parametros
geomorfoldgicos de semejanza hidraulica.

4.2 Determinacion de la geomorfologia para establecer la semejanza de microcuencas
Con la ayuda de los softwares ArcGIS como modelo de geoprocesamiento de informacion
cartografica y MS Excel con Programacion de macros en Visual Basic se determinaron los
parametros geomorfoldgicos de semejanza hidraulica de las cuencas hidrograficas que son:
coeficiente de Gravelius, relacion de confluencias y coeficiente orografico; parametros
representativos de semejanza geomeétrica, dinamica y cinematica respectivamente.

Los resultados indican que de la totalidad de la muestra hidroldgica que son 113 unidades entre
microcuencas y subcuencas delimitadas, se encontré que 11 pertenecen al grupo de la forma
oval redonda (9.7 %), 76 pertenecen al grupo de la forma oval oblonga (67.3 %), 24 pertenecen
al grupo de la forma oblonga alargada (21.2 %) y por ultimo 2 que no tienen una clasificacion
(1.8 %) ya que tienen un indice de Gravelius por encima de 1.75 lo cual indica que no
pertenecen a ningun rango de clasificacion segun indica la (Tabla 6 ).

La muestra hidrologica indica un predominio de la forma oval oblonga, hecho que repercute
negativamente en la degradacién del suelo ya que presenta tiempos de concentracion cortos y
por ello se presenta crecidas rapidas de corrientes disminuyendo la infiltracion en consecuencia

la recarga de acuiferos, este evento se complica ain mas si la microcuenca no presenta mucha
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cobertura vegetal y presenta pendientes muy fuertes, del mismo modo existe riesgo de
inundaciones ante la presencia de eventos extraordinarios de precipitacion.

4.3 ldentificacion de cuencas hidrogréficas con semejanza hidraulica.

El coeficiente de variacion, estadistico de discrepancia muy importante sera el indicador para
formar grupos de microcuencas con semejanza hidraulica, los valores fijados son: 0.05 parael
indice de Gravelius, 0.20 para la relacion de confluencias promedio y 0.30 para el coeficiente
orogréfico. Teniendo los grupos segin su indice de Gravelius, se realizd la prueba de
normalidad con el estadistico de Anderson Darling (AD), luego con el método de Grubbs, se
complementd para eliminar los valores atipicos y formar subgrupos hasta que cumplan las
pruebas mencionadas, para finalmente ser verificado con el coeficiente de variacion segun los
rangos establecidos, asi se va estableciendo grupos de microcuencas que guardan semejanza
hidraulica. Este proceso fue realizado con el software Minitab el cual muestra valores y/o
resultados bastante precisos.

4.4 Traspaso de informacion de intensidades maximas.

Para poder aplicar las funciones de transferencia de informacion hidrometeoroldgica, se busco
estaciones con informacion de intensidades maximas de precipitacion en el Senamhi para la
region de Huanuco, se eligid la estacion Jacas Chico, con coordenadas de latitud: 9°53'1" S,
longitud: 76°30'1" W y altitud: 3673 m s. n. m., ésta se ubica dentro del area de influencia de
la subcuenca del rio Mito, la cual se tom6 como subcuenca de origen para transferir
informacion a otra unidad hidrografica similar que para este proceso se tomo como destino a
la subcuenca del Rio Huayllacan.

Se uso el modelo Gumbel el cual permitio generar informacion para diferentes probabilidades
de ocurrencia en funcién de la vida util, riesgo y periodos de retorno, para finalmente ser
traspuestas a la subcuenca destino.

En forma practica se puede afirmar que se contribuyd a solucionar el problema de falta de
informacion de intensidades maximas de precipitacion en la subcuenca del rio Huayllacan,
hecho que repercutira en una buena gestion de los recursos hidricos y una buena planificacion
de los proyectos hidraulicos.

4.5 contrastacion con las bases teoricas.

Zucarelli, G. (2017) en su investigacion: “Regionalizaciéon hidrologica con métodos
estadisticos multivariados”. Menciona que manejar los recursos hidricos a nivel de cuenca es
muy importante ya que ayuda a planificar y gestionar de una manera adecuada el recurso agua,

ya sea cuando estemos frente a una escasez 0 a una abundancia, el buen manejo de este recurso
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contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas asimismo dice: Se entiende por
regionalizacion cuando se establece relaciones se semejanza de algunos parametros para luego
ser comparados y analizados para intercambiar informacién de un lugar a otro mejorando asi
la data de informacion. (Zucarelli, G. 2017). dichos enunciados son contrastados en este
trabajo de investigacion.

Lograr establecer relaciones de semejanza hidraulica entre cuencas hidrogréficas con los
indicadores: coeficiente de Gravelius, coeficiente orografico y relacion de confluencias
promedio es sindbnimo de regionalizacion ya que al tener dos regiones semejantes se puede
traspasar informacidn entre ellas y asi facilitar el manejo integral de las cuencas sobre todo al
momento de planificar los recursos y la infraestructura hidraulica frente a eventos de gran
magnitud, este enunciado dicho por (Ortiz, O. 2015) también se fundamenta en esta

investigacion .

Finalmente, también se contrasta lo dicho por (Alvarez, O.; Sustaita, R.; Hotait, 2011). que la
regionalizacion en hidrologia se utiliza para traspasar informacion de cuencas que tienen datos
a las cuencas que no tienen datos. Pero antes deben guardar semejanza para tener buenos
resultados.

4.6 Contrastacion de la hipdtesis.

Para la hipoétesis planteada: En la region Huanuco-Peru existen cuencas hidrograficas
altoandinas que cumplen con el principio de semejanza hidraulica con cierto grado de
aproximacion, del total de la muestra representativa, mas del 50 % presenta semejanza, cuyas
condiciones permiten la transferencia de informacion de intensidades maximas de precipitacion
entre ellas.

La respuesta es: En la sierra de la region Huanuco-Peru si existen cuencas hidrograficas que
cumplen con el principio de semejanza de cuencas hidrograficas y por consiguiente permiten
la transferencia de informacidn de intensidades maximas de precipitacion.

Se lograron delimitar 113 unidades que representa la muestra total del estudio entre
microcuencas Yy subcuencas, clasificandose en tres grupos importantes: Donde se encontr6 que
11 pertenecen al grupo de la forma oval redonda (9.7 %), 76 pertenecen al grupo de la forma
oval oblonga (67.3 %), 24 pertenecen al grupo de la forma oblonga alargada (21.2 %) y por
altimo 2 que no tienen una clasificacion (1.8 %) ya que tienen un indice de Gravelius por
encima de 1.75 lo cual indica que no pertenecen a ningln rango de clasificacion segun indica
la Tabla 6.

El grupo de la forma oval redonda, presenta un 8.8 % de unidades con semejanza hidraulica 'y
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tan solo el 0.9 % no presenta semejanza (NPS).

El grupo de la forma oval oblonga, presenta un 64.6 % de unidades con semejanza hidraulica
y tan solo el 2.7 % no presenta semejanza (NPS).

El grupo de la forma oblonga alargada, presenta un 19.5 % de unidades con semejanza
hidraulica y tan solo el 1.77 % no presenta semejanza (NPS).

De la totalidad de la muestra analizada el 92.9 % presenta semejanza hidraulica y solo el 7.1%
no presenta semejanza, los resultados son bastante buenos y alentadores para seguir con
trabajos de investigacion relacionados a regionalizacion morfométrica adimensional de
cuencas hidrograficas con fines de transferencia de informacion hidrometeoroldgica entre
diversas regiones del pais o incluso en otros paises con la condicion que cumplan las leyes de

semejanza hidraulica.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

v’ Se determind que en la regién Huanuco existen cuencas hidrograficas con semejanza
hidraulica, de una muestra de 113 unidades entre microcuencas y subcuencas, 105 (
92.9 % ) presentan semejanza hidraulica y tan solo 8 (7.1%) no presenta
semejanza, se clasifico en tres grupos, con mayor frecuencia en las microcuencas de
forma oval oblonga con 64.6 %, de semejanza seguido por la forma oblonga alargada
que presenta un 19.5 % y finalmente el grupo de la forma oval redonda, presenta un 8.8
% de unidades que presentan semejanza hidraulica.

v Se logré procesar informacion de modelos de elevacion digital (DEM) y cartogréfica.
y fue posible la delimitacién de microcuencas altoandinas en la regién de Huanuco
desarrolladas por mas de 1500 metros de altitud, con areas entre 20 y 200 Km?. El area
total de las microcuencas y subcuencas delimitadas suman en total 9 470,91 Km?
representando un 42.76 % de la sierra de Huanuco (22 150 Km?) en la vertiente del
atlantico, valor bastante representativo para aplicar la metodologia de semejanza
hidraulica con fines de transferencia de informacion hidrometeoroldgica entre
microcuencas Yy subcuencas.

v/ Se determin6 la triada de parametros representativos de semejanza hidraulica: el

coeficiente de Gravelius, la relacion de confluencias y el coeficiente orografico; para
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los cuales el estadistico coeficiente de variacion indica valores de discrepancia de 9.7
%, 40.1 % y 65.8 % respectivamente, presentando una variabilidad considerable por
ello conllevo a clasificarlo por grupos.

v Se logro identificar cuencas hidrograficas con semejanza hidraulica clasificados en tres
grupos y posteriormente en subgrupos con limites para el coeficiente de variacion: 0.05
para el indice de Gravelius, 0.20 para la relacion de confluencias promedio y 0.30 para
el coeficiente orogréfico.

- 11 unidades pertenecen al grupo de la forma oval redonda (9.7 %), grupo 1
con 8 unidades (72.7 %), grupo 2 con 2 unidades (18.2 %), y grupo 3 con 1
unidad (9.1 %), esta ultima no presenta semejanza. De la totalidad de
unidades de este grupo (forma oval redonda), el 90.9 % presenta
semejanza hidraulica y tan solo el 9.1 % no presenta semejanza (NPS).

- 76 unidades pertenecen al grupo de la forma oval oblonga (67.3 %), se
agruparon en 11 subgrupos con 7, 17, 15, 11, 6, 6, 3, 2, 2, 2 y 2 microcuencas
que presentan semejanza respectivamente ademas de un subgrupo que no
presenta semejanza (Grupo 12) con 3 microcuencas. De la totalidad de
unidades de este grupo (forma oval oblonga), el 96.1 % presenta semejanza
hidraulica y tan solo el 3.9 % no presenta semejanza (Grupo 12).

- 24 unidades pertenecen al grupo de la forma oblonga alargada (21.2 %),
grupo 1 con 11 unidades (45.8 %), grupo 2 con 4 unidades (16.7 %), grupo 3
con 5 unidades (20.8 %), grupo 4 con 2 unidades (8.3 %) y grupo 5 con 2
unidades (8.3 %), esta Gltima no presenta semejanza. De la totalidad de
unidades de este grupo (forma oval oblonga), el 91.7 % presenta semejanza
hidraulica y tan solo el 8.3 % no presenta semejanza (NPS).

- 2 unidades que no tienen una clasificacion (1.8 %) de la muestra total ya que
tienen un indice de Gravelius por encima de 1.75 lo cual indica que no
pertenecen a ningun rango de clasificacion.

v' Se logré aplicar la funcion de transferencia de informacion de intensidades de
precipitacion identificando como origen a la subcuenca del rio Mito cuya informacion
de intensidades maximas de precipitacion se tomo de la estacion meteorologica Jacas
Chico comprendida dentro de su area de influencia con coordenadas: Latitud: 9°53'1"
S, longitud: 76°30'1" W vy altitud: 3673 m s. n. m., mediante la utilizacion del modelo
Gumbel, se generd informacion de intensidades maximas de precipitacion para

diferentes probabilidades de ocurrencia en funcion de la vida Gtil, riesgo y periodos de
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retorno, para finalmente ser transferidas a la subcuenca destino del rio Huayllacan
tomado del mismo grupo de semejanza (Microcuencas oval oblongas: Grupo 7).

5.2. RECOMENDACIONES
Para posteriores trabajos de investigacion que se realicen y estén relacionados con semejanza
de cuencas hidrograficas se recomienda lo siguiente:

v Esimportante seguir realizando estudios de regionalizacion morfométrica adimensional
de semejanza de cuencas hidrogréficas altoandinas en otras regiones del pais para asi
determinar condiciones de semejanza hidraulica lo cual contribuye a solucionar
problemas de escasez de informacion y por ende una buena gestion de los recursos
hidricos y una buena planificacion de los proyectos hidraulicos.

v Se recomienda realizar estudios sobre las caracteristicas de los suelos, geologia, clima
y cobertura vegetal de las microcuencas hidrograficas que guardan relacion de
semejanza para tener mayor precision y correlacion al comparar cuencas hidrogréaficas.

v’ Realizar estudios sobre como influye la pendiente y la cobertura vegetal en la erosién
hidrica ya que la mayoria de microcuencas presentan fuertes pendientes y tener cierta
relacion ayudara a controlar la degradacion del suelo y a planificar la proteccion de los

recursos naturales.
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ANEXO 1: GEOMORFOLOGIA DE LAS MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA SIERRA DE HUANUCO

Tabla 38: Subcuenca del Rio Huanchay

Tabla 39: Microcuenca del Rio Potrero

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 106,89 Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 56,77 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 23,23 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,60 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,20
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,55 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3724,81 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 54,99%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,130 112,98 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,42km b=24,18 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,64%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 23,23 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 108,37 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,67 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,92
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,02 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,22 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 65,47  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 4363  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,94 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,28 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,52 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3639,01 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 51,48%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,202 120,23 % Muy alta
? RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,55 km b=18,43 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,60%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,94 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 86,31 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,66 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,03
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,05  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,84 Kmz2
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Tabla 40: Microcuenca del Rio Chucchupuy

Tabla 41: Microcuenca del Rio Chocobamba

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 43,86 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 27,80  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,74  Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 344  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,27
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,18 Clase | Oval redonda

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3870,51 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 46,91% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,09
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,342 :34,16% Muyalta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,73 km  b=9,28 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,82%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,74 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 72,51 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,76 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,88  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,07 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,57 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 94,63  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 5389 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 16,67 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 568  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,34
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,56 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3917,66 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 41,25% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,162 116,22 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,11 km b=23,04 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,78%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 16,67 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 86,25 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,85 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,12 Kmz2
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Tabla 42 :Microcuenca del Rio Cuchilla

Tabla 43:Microcuenca del Rio Chinchin

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 20,67 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 21,91  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,05 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,06 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,20
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3471,09 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,50 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 57,79%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,17
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,583 158,29 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,39km  b=8,65 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 20,41% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,05 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 40,71  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 4,63 Moderado
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,69
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,92  rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,48 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,74 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 32,36 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 2559  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 897 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 361 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,40
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,27 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4040,62 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 39,38% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,12
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,505 150,45 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,41km b=9,48 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 11,84% (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 8,97 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 43,79 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,98 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,72
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,91  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,11 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,39 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 44: Microcuenca del Rio Sinai

Tabla 45: Microcuenca del Rio Pauca

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 34,43  Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 27,51 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,89  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,90 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,24
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,32 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3553,33 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 53,21%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,10
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,367 136,67 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,24 km b=10,61 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 18,05% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,89 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 49,60 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,43 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,34

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,07 rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,25 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 53,13 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 30,38 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1258  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,23 Km

5| |FACTOR DE FORMA (F) 0,34
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,18 Clase | Oval redonda

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4072,78 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 43,24% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,312 131,22 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,32km  b=9,98 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,80%  (Método de Taylor y Schwarz)
T(S LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,58 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 63,72 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,82 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,06

21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 091  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,02 rios/Km2
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Kmz2
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,70 Km?
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Tabla 46: Microcuenca del Rio Chunqui

Tabla 47: Subcuenca del Rio Acotambo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 97,29  Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 46,88 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,98 Km
@
4 | Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 464  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,34 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3820,21 msnm
W
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 46,69% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,150 115,00 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,32 km b=18,30 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,16%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,98 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 94,18 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,63 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,03
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,80  km/kmz
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,00  rios/Km2
—x
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,14 Km?
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 108,03 Km? Sub cuenca
2| |PERIMETRO (P) 50,32  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,60 Km
i
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 581  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,31
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,37 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3936,99 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 46,79% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,143 :14,35%  Muyalta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,42 km b=19,93 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,63%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,60 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 88,37 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,90 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,93
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/kmz
22| @ [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,00  rios/Km2
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,22 Kmz2
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Tabla 48: Microcuenca del Rio Junibamba

Tabla 49: Microcuenca del Rio Tranca

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 83,76  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 46,40  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 16,00 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 523  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,33
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,43 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3757,23 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 44,23% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,169 116,85 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,42 km b=18,96 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,89%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 16,00 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 80,68 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,37 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,01

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,82  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,42 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,03 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 27,23 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2493  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,40  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 239  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,21
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,35 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3519,54 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,50 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 52,99%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,13
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,455 145,49 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) :a=2,79 km b=9,77 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 18,69% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,40 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 46,68 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,75 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,45

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,81  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,99  rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,01 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 50: Microcuenca del Rio Huasca

Tabla 51: Microcuenca del Rio Pinra

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 65,63 Km?’ Micro cuenca
PERIMETRO (P) 44,80 Km
§ LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,05 Km
§ ANCHO PROMEDIO (Ap) 385  Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,23
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,56 Clase Il Oblonga alargada

HEBBEREIEINEINEE

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 31,91  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2629 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,22 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,84 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,31 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4170,48 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 39,24% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,13
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,545 :5451%  Muyalta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,17 km b=10,08 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

4047,16 msnm

RELIEVE

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
PENDIENTE DE LA CUENCA 48,12% Fuerte  (Criterio Alvord)
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,250 :24,96%  Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,43km b=19,14 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

9,05%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,22 Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 57,88 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,93 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,71

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92 km/km?

Z 8 FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,03 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,17 Km2

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

3,48%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

17,05 Km

ﬂ < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 95,21 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,54 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,93 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,47 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,03 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 13 : RIO HUASCA

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 14 : RIiO PINRA
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Tabla 52: Microcuenca del Rio Patara

Tabla 53: Microcuenca del Rio Chinchan

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 71,61  Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 40,74 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,49  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 494  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,34
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4011,55 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 50,02%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,225 122,47 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,46 km b=16,07 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,50%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,49 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 77,77  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,03 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,05
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,03 rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,91 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 15 : RIO PATARA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 38,44  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 26,64  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 9,66  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 398 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,41
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,21 Clase | Oval redonda
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4033,62 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 41,53% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,10
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,423 :4233%  Muyalta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,14km b=9,28 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,85%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 9,66 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 48,68 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,79 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,98
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,84  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,12 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,57 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,37 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 54: Microcuenca del Rio Chonas

Tabla 55: Microcuenca del Rio Palo Seco

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 50,92 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 45,37 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 21,83  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 233  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,11
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,79 FUERA DE F FUERA DE RANGO
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3602,84 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 48,62% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,07
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,255 125,49 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=2,50 km b=20,35 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,85%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 21,83 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 97,74  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,79 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,14
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/kmz
|22 Q |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,24  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,65 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,71 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 2517 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 2550  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,00 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 252  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,43 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3582,97 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 49,88% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,14
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,510 151,00 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,41km b=10,43 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,44%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,00 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 49,96  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 511 Bajo
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,59
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,79  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,83  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,32 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,44 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,93 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 56: Microcuenca del Rio Palo Aurecchico

Tabla 57: Microcuenca del Rio Palo Huangancoragra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 74,02 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 44,70 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,30  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,28 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,47 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3676,28 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 49,29% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,183 118,26 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,00 km b=18,52 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,55%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,30 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 92,80 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,97 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,76
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,15  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,58 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,93 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 19 : RiO AURECCHICO
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 20,17 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 20,72 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 9,03 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 223  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,30 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3421,32  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 46,67% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,17
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,580 158,03 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,56 km b=7,88 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 22,51% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 9,03 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 36,59 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,70 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,21
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,29  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,69 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,72 Kmz2
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Tabla 58: Microcuenca del Rio Sapalloragra

Tabla 59: Microcuenca del Rio Pagayragra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 30,40  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2391 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,79 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 282  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,22 Clase | Oval redonda

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3459,63 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 49,62% Fuerte  (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,11
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,394 139,37 % Muy alta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,60 km b=8,44 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 18,45% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,79 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 44,55  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,99 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,02

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,18 rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,63 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,12 Kmz2

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 22,85 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 21,79  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 9,66  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 237  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,24
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3762,33 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 53,18%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,16
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,619 161,95 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,79km b=8,19 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 17,47% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 9,66 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 40,00 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,81 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,23 rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,66 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,84 Km?2
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Tabla 60: Microcuenca del Rio Tamiajalian

Tabla 61: Microcuenca del Rio Molinorangra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 24,86  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 22,77  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,29 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 242  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3820,17 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 51,53%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,15
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,587 158,70 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=2,90 km b=8,57 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 12,94% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,29 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 44,17  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,60 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,86
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,84  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,93  rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,48 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,92 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 3579 Km? Micro cuenca
2 PERIMETRO (P) 25,75 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,41  Km
i
4| |ANCHO PROMEDIO (Ap) 344  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,33
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,21 Clase | Oval redonda
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3663,30 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 57,87%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,10
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,375 137,50 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,98 km b=8,99 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 13,64% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,41 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 45,22  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,03 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,82  km/km2
22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,09  rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,56 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,45 Kmz2
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Tabla 62: Microcuenca del Rio Chinchoragra

Tabla 63: Microcuenca del Rio Quillaymarca

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 29,74  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2362 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 879 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 338 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,39
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,22 Clase | Oval redonda
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3405,10 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,81% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,11
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,390 138,99 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,57 km b=8,33 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 14,80% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 8,79 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 39,94 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,85 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,80  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,31 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,67 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,10 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 98,07 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 58,13  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 24,55 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 399 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,66 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3537,72  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 49,89% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,128 112,76 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,86 km b=25,43 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,52%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 24,55 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 115,01  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,90 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,00  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,15 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 64: Microcuenca del Rio Urpay

Tabla 65: Subcuenca del Rio Yanaututo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1| |AREA(A) 99,65 Km?
| 2| [PERIMETRO (P) 54,86  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 22,63  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 440 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,55 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3753,97 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3850,00 msnm
E E PENDIENTE DE LA CUENCA 47,71% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,141 114,14 % Muy alta
? RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,26 km b=23,37 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,17%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 22,63 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 109,79 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,06 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,90
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,00  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,16 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 155,75  Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 6554 Km
? § LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2504 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,22 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,48 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3600,51 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 46,48% Fuerte  (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,083 :832% Alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,70 km b=27,31 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,32%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 25,04 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 125,75 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,93 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92 km/km?
22 a FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?
Z = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,53 Km2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES SUBCUENCA 28 : RO YANAUTUTO
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Tabla 66: Subcuenca del Rio Pasamuiia

Tabla 67: Microcuenca del Rio Angish Varanan

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 140,87  Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 61,97 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2542  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 5,54 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,47 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3065,94 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3450,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 54,58%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,067 :6,67% Alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,47 km b=25,75 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,69%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 25,42 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 112,41  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,81 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,93

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,91  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,45 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 98,61 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 45,94 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,27 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 571  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,33
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,31 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 2965,10 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3450,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,15% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,089 :892% Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,63km b=17,51 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 10,51% (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,27 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 76,31 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,67 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,29  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,66 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,15 Km?2
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Tabla 68: Subcuenca del Rio Paucar

Tabla 69: Microcuenca del Rio Yanamayo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 114,82  Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 56,85 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,95 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 548  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,50 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 2650,87 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 2250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 44,45% Fuerte  (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,061 :6,12% Alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,82 km b=23,82 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,80% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,95 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 90,55 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,73 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,98  rios/Km?2
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,27 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 31 : RiO PAUCAR

ALTITUD (m.s.n.m.)

4032,5 1 0,0
950 == 0

= FRECUENCIAS DE ALTITUDES =@ CURVA HIPSOMETRICA

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)

0 50 100 150 E
4500 H

.7

4000

W

3500

3000

2500

2000

ALTITUD msnm
e

1500

o

1000

i

500

0

)

0 2 4 6 8
% (Area Parcia I/ Area total)

T

"SUBCUENCA DEL RIO PAUCAR" E

*

LEYENDA |
CUENCA 31
CURVAS

RION

«  swson |

T R VR

130330 13802 a3cc08

o

nrn

nww

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 96,39  Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 49,46  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,04 Km
i
4 | © |ANCHO PROMEDIO (Ap) 481 Km
5| |FACTOR DE FORMA (F) 0,24
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,42 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3141,96 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 45,51% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,102 110,24 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,79 km b=20,13 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 10,55% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,04 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 85,43 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,14 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,00
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?
22| 2 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,00  rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,51 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,13 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 32 : RiO YANAMAYO
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Tabla 70: Microcuenca del Rio Huequesh

Tabla 71: Subcuenca del Rio Yanapunta

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 93,66 Km? Micro cuenca
2 PERIMETRO (P) 58,26 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2125 Km
o
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 441  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,21
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,70 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3773,79 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 38,25% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,152 11521 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,64 km b=25,70 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,77%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 21,25 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 121,75 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,12 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,07
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,84  km/kmz
22| Q) [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,97  rios/Km2
—x
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,11 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 33 : Ri0O HUEQUESH
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 198,99 Km? Sub cuenca
2| |PERIMETRO (P) 73,85 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2941  Km
i
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,77 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,48 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3398,23 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 51,30%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,058 15,80 % Alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=6,48 km b=30,73 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,50%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 29,41 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 125,64 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,69 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,00
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/kmz
22| @ [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,08  rios/Km2
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,76 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES SUBCUENCA 34 : RIO YANAPUNTA
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Tabla 72: Microcuenca del Rio Quinhuavado

Tabla 73: Microcuenca del Rio Hualloc

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 45,04 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 32,44 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,32 Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 365 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,30
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4016,71 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 36,54% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,09
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,358 135,82 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,51km b=12,83 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,41%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,32 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 72,41  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,63 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,70

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,75  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,84  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,33 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,44 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,56 Kmz2

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 87,49  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 46,76 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,53 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 472 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,41 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4153,36  msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 37,67% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,197 :19,72%  Muyalta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,62 km b=18,93 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,60%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,53 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 111,78 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,59 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,74

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,66  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,34 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,44 Kmz2
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Tabla 74: Microcuenca del Rio Jagra

Tabla 75: Microcuenca del Rio Llactar

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 59,09 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 37,53  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1623 Km
—
4 8 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,64 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,38 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 4008,29 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 38,42% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,07
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,272 127,19 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,95 km b=14,95 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,54%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 16,23 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 80,24 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,57 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,10
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,79  km/kmz
22| 2 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,22 rios/Km?
|
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,32 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,63 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,77 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 37 : RIO JAGRA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 48,26  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 3829 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1566 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,08 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,20
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,55 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3987,00 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 36,71% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,329 132,94 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,95km b=16,33 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,91%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 15,66 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 76,99 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,62 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,08
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,81  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,24 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,64 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,64 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 38 : RIO LLACTAR
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Tabla 76: Microcuenca del Rio Pucroj

Tabla 77: Microcuenca del Rio Matacancha

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 52,26  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 38,74 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,35 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 285 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,51 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3931,44 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 37,71% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,296 129,58 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: @=3,20 km b=16,31 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,99%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,35 Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 95,69 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,78 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,81

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86 km/km?

22 8 FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,74 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 53,73  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 39,67 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,19 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,95  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,53 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4201,06 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 27,22%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,328 132,85% Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : @=3,20 km b=16,78 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,89%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,19 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 111,45 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,78 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,23 rios/Km?
Z = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,63 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,71 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 40 : RiIO MATACANCHA

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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Tabla 78: Microcuenca del Rio Agoyan

Tabla 79: Microcuenca del Rio Progreso

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 62,78 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 47,70 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,63 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,04 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,15
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,70 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3936,23 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 29,55%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,247 :2468%  Muyalta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,98 km b=21,05 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,74%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,63 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 120,48 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 4,86 Moderado
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,67
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,00  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,21 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,25 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,62 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,81 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 42 : RiO PROGRESO

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 50,52 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 34,09  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,00  Km
@
4 | © |ANCHO PROMEDIO (Ap) 361  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,35 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 4050,93 msnm
W
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 33,73%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,325 132,48 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,77 km b=13,40 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,36% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,00 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 89,32 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,57 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,98
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/kmz
22| 2 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,19  rios/Km2
—x
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,61 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,70 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 41 : RiO AGOYAN
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Tabla 80: Microcuenca del Rio Porvenir

Tabla 81: Microcuenca del Rio Libertad

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 35,66 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 27,72 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,71 Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,05 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,31 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4004,42  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 39,46% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,11
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,450 144,97 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,36 km b=10,60 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,00% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,71 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 65,81 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,55 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,01
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,78  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,15  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,32 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,29 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 43 : RiO PORVENIR
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 68,43  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 37,83  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,92  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 530 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,41
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4013,50 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 35,23% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,235 123,54 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,80 km b=14,26 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,26%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,92 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 73,72  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,71 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,96  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,88 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 44 : RIO LIBERTAD

ALTITUD (m.s.n.m.)

452655 | 0,1

4450 9,09

4350 I 3,5 4000
4250 I 17,1 3500
4150 1 225
4050 T 149

3950 I 120

3850 T 93

3750 I 7,6 1500
3650 T 6,6 1000
3550 T 45
3475 @ 1,0

== FRECUENCIAS DE ALTITUDES ~ =—#— CURVA HIPSOMETRICA

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)

0 20 40 60 80
5000

4500

e

3000

2500

2000

ALTITUD msnm

3

500

0
0 10 20 30
% (Area Parcia I/ Area total)

e

"MICROCUENCA DEL RIO LIBERTAD"

LEYENDA |

«  swmomas

o

130




Tabla 82: Microcuenca del Rio Pachachaca

Tabla 83: Microcuenca del Rio Colla Grande

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 50,06 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 37,70 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 13,97 Km
@
4 | © |ANCHO PROMEDIO (Ap) 358  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,50 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 4372,02  msnm
W
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
11|id |PENDIENTE DE LA CUENCA 34,64%  Accidentado (Criterio Alvord)
e
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,09
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,382 138,18 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,16 km b=15,83 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,29%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 13,97 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 89,50 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,91 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,84
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,93  km/kmz
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,06  rios/Km2
—x
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,54 rios/Kmz2
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,69 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 45 : RiO PACHACHACA
AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
0 20 40 60 il "
6000 "MICROCUENCA DEL RIO PACHACHACA"
4751 T 11 Qﬁ
4650 44 5000
4550 : & y
4000 i | %
T 4450 J 271 E 3 |
c & N\ )
E 4350 ] 235 3000 §
S E
2 4250 ] 234 e R =
5 2000 £ [ B
2 . )
50 EE 7.1 CEVENDA | v
4050 T 2.2 1000 SO comean s
39795 | 0,2 o ewmimon s -4
0 5 ’
0 10 20 30 o RS T
% (Area Parcia I/ Area total)
mmm FRECUENCIAS DE ALTITUDES =@ CURVA HIPSOMETRICA 390009 L

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 41,52 Km? Micro cuenca
2 PERIMETRO (P) 36,05 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 13,77  Km
i
4| |ANCHO PROMEDIO (Ap) 301 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,58 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 4419,18 msnm
—w
10 E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
11 ﬁ PENDIENTE DE LA CUENCA 35,14% Fuerte (Criterio Alvord)
i
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,11
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,470 147,04 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=2,68 km b=15,48 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,15%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 13,77 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 83,98 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,65 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,79
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,99  km/km2
22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,32 rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,25 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,70 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,46 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 46 : RiO COLLA GRANDE
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Tabla 84: Subcuenca del Rio Paparaco

Tabla 85: Microcuenca del Rio Acushragra

COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,098 :9,81% Alta

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 178,10 Km? Sub cuenca

| 2| [PERIMETRO (P) 88,15 Km

| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 42,06 Km

T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,23 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,10

? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,86 FUERA DE F FUERA DE RANGO
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -

? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -

? ALTITUD MEDIA (Hm) 4179,52 msnm

TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm

E é PENDIENTE DE LA CUENCA 32,42%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02

13

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=4,46 km b=39,95 km

15| |PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,32%  (Método de Taylor y Schwarz)
16| [LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 42,06  Km

E < |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 259,07 min (Metodo de Kirpich)
18| £ |CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden

19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 3,00  Alto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 095  km/km2

22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,07 rios/Kmz

23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 026  km

24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (CY) 054  rios/Km2

(25| |SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,65  Km?

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 86,90 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 50,35 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,48  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 446  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,52 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3943,51 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 33,33% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,179 117,90 % Muy alta
? RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,08 km b=21,28 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,77%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,48 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 114,58  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,04 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,86
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,05 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 47 : RIO TAPARACO

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 48 : RIO ACUSHRAGRA
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Tabla 86: Microcuenca del Rio Seccha

Tabla 87: Microcuenca del Rio Chacamayo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 71,34 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 48,72 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,45 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 367 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,63 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4001,82 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 20,67%  Accidentado (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,224 :2245%  Muyalta
? RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,37 km b=21,17 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,60%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,45 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 116,96 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,61 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,77
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,17 km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,36 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,21 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,71 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,15 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 49 : RIO SECCHA

ALTITUD (m.s.n.m.)
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 83,86 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 46,45 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,21  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,37 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,43 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3790,12 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3850,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 29,05%  Accidentado (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,171 :17,13%  Muyalta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,42km b=18,98 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,24%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,21 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 118,64 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,62 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,99

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,95  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,18 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,60 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,03 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 50 : RiO CHACAMAYO
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Tabla 88: Microcuenca del Rio Choras

Tabla 89: Microcuenca del Rio Jupayhuaro

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 71,23 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 42,94  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,03 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,18 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,44 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3852,90 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 31,35% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,208 120,84 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,05 km b=17,58 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,26%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,03 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 98,09 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,67 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,98

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,91 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 51 : RIO CHORAS

ALTITUD (m.s.n.m.)
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 28,60 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 27,56  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,47 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 229  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,18
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,45 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3829,43 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 36,05% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,13
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,513 151,27 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,52km b=11,37 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,51% (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,47 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 70,77  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,27 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,43 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,73 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,06 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 52 : RiO JUPAYHUARO
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Tabla 90: Microcuenca del Rio Licurara

Tabla 91: Microcuenca del Rio Pomavado

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 64,84 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 38,73 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1519  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,27 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3922,20 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 30,79%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
TS COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,237 123,73 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,25 km b=15,26 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,86%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 15,19 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 105,79 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,81 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,98  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,06  rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,25 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,54 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,84 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 53 : RiO LICURARA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 82,39 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 45,01 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,17  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,80 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,40 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3878,14 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 27,11%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,183 118,25 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,54 km b=18,13 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,38%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,17 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 100,93 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,14 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,02

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,97  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,32 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,68 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,01 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 54 : RiO POMAVADO
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T o G

"MICROCUENCA DEL RIO POMAVADO"

0 50 100
5000
42465 1 09
4150 7.7 4500 £
£
4050 4000 g
3950 \\u 344 3500
= — £
Z 3850 186 a000 £ I
S 3750 mmmm 77 E £
4 [a]
E 2500 §
£ 3650 64 2
£
2 3550 D 4.8 2000 2
E
2 3450 =93 36 1500 i
33505 @ 1,7 1000
32525 1 04 500
3175 | 0,1 i
0 i
0 10 20 30 40

% (Area Parcia I/ Area total)
== FRECUENCIAS DE ALTITUDES ~ —#— CURVA HIPSOMETRICA

LEYENDA |

, CUENCA B4
CURVAS

i

. swmon s

4

oo

moe

avseos 336080

135




Tabla 92: Microcuenca del Rio Tullu Ucru

Tabla 93: Microcuenca del Rio Sogopampa

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 23,86 Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 24,67 Km
§ LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,77 Km
§ ANCHO PROMEDIO (Ap) 221 Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,21
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,42 Clase Il Oval oblonga

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

4128,98 msnm

RELIEVE

HEBBEREIEINEINEE

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
PENDIENTE DE LA CUENCA 44,32% Fuerte  (Criterio Alvord)
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,17

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,715 171,45 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: @=2,37 km b=10,05 km

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 23,84 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2368 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,45 Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,08 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,18
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,37 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3970,44 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 38,45% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,17
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,661 166,13 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=2,54km b=9,39 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,34%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,45 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 61,06 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,62 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,91
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,96  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,88 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 55 : RIO TULLU UCRO
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15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

8,55%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

10,77  Km

ﬂ < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 59,77 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,60 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,73

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,82 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,13 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,88 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 56 : RIO SOGOPAMPA
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Tabla 94: Microcuenca del Rio Rondobamba

Tabla 95: Microcuenca del Rio Hancamina

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 83,01 Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 49,69  Km
é LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 23,37 Km
5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 355  Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,15
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,54 Clase Il Oblonga alargada

HEBBEREIEINEINEE

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 93,28 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 4998  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,90 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,69 Km
5| |FACTOR DE FORMA (F) 0,24
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,46 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4226,61 ~msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 44,10% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,192 119,15 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=4,51 km b=20,66 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

4045,60 msnm

RELIEVE

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
PENDIENTE DE LA CUENCA 39,15% Fuerte  (Criterio Alvord)
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,197 119,72 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,93 km b=21,10 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

4,30%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

19,90  Km

17| | TIEMPO DE CONCENTRACION (T) 111,28  min (Metodo de Kirpich)
18| £ |CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden

19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,07 Muyalto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km2

22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,02 rios/Kmz

23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 028  km

24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (CY) 0,53  rios/Km?

(25| |SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 311 Km?

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

3,91% (Método de Taylor y Schwarz)

16| |LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 2337  Km

E < |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 143,70  min (Metodo de Kirpich)
18| £ |CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 152  Muyalto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,93  km/kmz

22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,14 rios/Kmz

23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) : 027  km

24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct)

0,58 rios/Km?

25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue)

4,36 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 57 : Ri0O RONDOBAMBA

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 58 : RiIO HANCAMINA
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Tabla 96: Microcuenca del Rio Huachanan

Tabla 97: Microcuenca del Rio Matacac

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 66,51 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 39,26 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,62  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,55 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,31
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4149,38 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 42,93% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,259 125,89 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,30 km b=15,48 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,24%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,62 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 82,24 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,90 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,81  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,89  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,45 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,86 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 59 : RiO HUACHANAN

ALTITUD (m.s.n.m.)
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 97,02  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 50,13  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 21,92  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 443  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,20
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,44 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4168,65 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 41,07% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,179 :17,91%  Muyalta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,73 km b=20,53 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,54%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 21,92 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 110,27  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,61 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,84

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,88  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,87  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,45 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,60 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 60 : RIO MATACAC
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Tabla 98: Subcuenca del Rio Huashpay

Tabla 99: Microcuenca del Rio Hambraragra

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 4473 Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 3590 Km
é LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 15,94 Km
5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,81 Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,18
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,51 Clase Il Oblonga alargada

HEBBEREIEINEINEE

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 12572 Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 57,05 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2379 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 528  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,44 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4137,88 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,27% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,136 113,62 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=5,38 km b=23,36 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

4177,09 msnm

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF)

4350,00 msnm

PENDIENTE DE LA CUENCA

RELIEVE

34,94%  Accidentado (Criterio Alvord)

COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm)

0,09

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,390 :39,01%  Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=2,96 km b=15,13 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

4,98%  (Método de Taylor y Schwarz)

16| |LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 2379  Km

E < |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 122,18 min (Metodo de Kirpich)
18| £ |CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden

19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 312  Alto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,01

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,82  km/km2

| 22| 8 [FRECUENCIA DE RiOS (Fr) 1,09  rios/Kmz

23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30  km

24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (CY) 0,56  rios/Km2

(25| |SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 335  Km?

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

6,63%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 1594 Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 81,79 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,60 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,04

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,85 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,96 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,49 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,55 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 61 : RIO HUASHPAY

MICROCUENCA 62 : RiIO HAMBRARAGRA
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Tabla 100: Microcuenca del Rio Condorcocha

Tabla 101: Microcuenca del Rio Pogren

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 40,17  Km? Micro cuenca
2 PERIMETRO P) 31,74 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,48 Km
i
4 | © |ANCHO PROMEDIO (Ap) 277 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,41 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 4261,44  msnm
1w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 42,36% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,11
13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0452 :4521%  Muyalta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,12 km b=12,87 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,60% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,48 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 87,23 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,54 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,86
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/kmz
22| 2 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17  rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,60 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,42 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 63 : Ri0 CONDORCOCHA
AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 57,76 Km?’ Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 3536  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 13,95 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 414  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,30
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,31 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4289,58 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,00% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,07
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,319 131,86 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,26 km b=13,55 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,24%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 13,95 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 82,00 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,57 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,85  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,21 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,62 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,87 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 64 : RIO POGREN
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Tabla 102: Subcuenca del Rio Garguayo

Tabla 103: Microcuenca del Rio Llicllatambo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 150,03  Km? Sub cuenca
| 2| |PERIMETRO (P) 64,43 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2594  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 578  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,48 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 2723,38 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 2150,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 50,87%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,049 14,94 % Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,58 km b=26,87 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,37%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 25,94 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 105,36 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,84 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,88  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,01 rios/Km?2
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,52 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,50 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 65 : RiO GARGUAYO

ALTITUD (m.s.n.m.)
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 39,41  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2652  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,23 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 322 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,19 Clase | Oval redonda

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3964,85 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 36,10% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,10
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,399 139,89 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,40 km b=8,96 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,56% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,23 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 76,39 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,67 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,92

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,19  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,63 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,40 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 66 : RIO LLICLLATAMBO
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Tabla 104: Microcuenca del Rio Choquevado

Tabla 105: Microcuenca del Rio Chicarajra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 24,36  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2338  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,12  Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 241  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,24
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,34 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3999,54 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 32,97%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,16
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,657 165,67 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=2,68km b=9,10 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,06%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 10,12 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 61,28 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,58 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,91

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,82  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,03 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,90 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 67 : RiO CHOQUEVADO
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 27,60  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2358  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 9,82  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 281  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,29
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,27 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3894,14 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 38,94% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,14
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,549 154,94 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,17 km b=8,71 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,53%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 9,82 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 54,86 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,88 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,74

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,91  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,47 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,02 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 68 : RIO CHICARAJRA
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Tabla 106: Mirocuenca del Rio Chocorajra

Tabla 107: Microcuenca del Rio Taulliragra

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 23,93  Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 21,13 Km
§ LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,57 Km
§ ANCHO PROMEDIO (Ap) 227  Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,21
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,22 Clase | Oval redonda

HEBBEREIEINEINEE

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 2427  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 20,72 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 9,39  Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 258  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,19 Clase | Oval redonda
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3883,14 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 39,47% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,16
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,621 162,13 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,50 km b=6,94 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

3924,76  msnm

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF)

3950,00 msnm

PENDIENTE DE LA CUENCA

RELIEVE

27,73%  Accidentado (Criterio Alvord)

COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm)

0,16

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,644 :6437% Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,23km  b=7,42 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

9,18%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 9,39 Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 50,81 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,60 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,00

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,80 km/km?

Z 8 FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,11 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,58 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,90 Km2

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

7,27%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

10,57 Km

ﬂ < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 59,49  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,68 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,58

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,85 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,13 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,88 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 69 : RO CHOCORAJRA

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 108: Microcuenca del Rio Atojshayco

Tabla 109: Microcuenca del Rio Huaracayog

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 60,62 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 39,30 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,06 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,31 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,31
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,42 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3924,06 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 27,28%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,254 :2540%  Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,79km b=16,01 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 542%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,06 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 86,24 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,80 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,95
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,14 rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,58 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,79 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 71 : RiO ATOJSHAYCO
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 76,02  Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO P) 41,77 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1491  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 510 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,34
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,35 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4197,23 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 31,48%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,232 :2317% Muyalta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,63 km b=16,41 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,75%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,91 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 82,93 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
E"% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,79  Muyalto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,95
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 091  km/km?
| 22| 8 [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,05  rios/kKm2
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,54 rios/Kmz2
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,95 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 72 : RiO HUARACAYOG
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Tabla 110: Subcuenca del Rio Carhuaccocha

Tabla 111: Subcuenca del Rio Taolis

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 117,73 Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 56,20 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,86 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,24 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,33
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,46 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4389,52 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 33,44%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,164 116,37 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,06 km b=23,25 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,12%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,86 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 113,54 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,63 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,02
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,18  rios/Km?2
Z = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,29 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 73 : RiO CARHUACCOCHA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 143,70  Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 72,45 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 30,02 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 479  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,70 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4468,15 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 38,28% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,139 113,89 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,49 km b=32,01 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 1,74%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 30,02 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 191,87 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,72 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,99
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,97  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,26 rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,65 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,46 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 112: Microcuenca del Rio Patacancha

Tabla 113: Subcuenca del Rio Quisuar

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 86,76  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 50,13  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 23,02 Km
| 4] § ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,77  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,16
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,52 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4199,94 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 29,93%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,203 120,33 % Muy alta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,10 km b=21,15 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,92%  (Método de Taylor y Schwarz)
TG LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 23,02 Km
E < |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 158,67 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
§§ RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 219  Muyalto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,16
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,88  km/kmz
| 22| 8 [FRECUENCIA DE RiOS (Fr) 1,23  rios/Km2
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,62 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,05 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 75 : RiO PATACANCHA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 168,45 Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 76,21  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 31,94 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 527  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,17
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,66 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4170,91 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 32,23%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,103 110,33 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,05 km b=33,34 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,17%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 31,94 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 226,52 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,64 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,97  rios/Km?2
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,60 Kmz2
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Tabla 114: Subcuenca del Rio Quinuash

Tabla 115: Microcuenca del Rio Huripacra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 137,39 Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 61,78 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 22,02  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,24 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,49 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4017,37  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 34,25%  Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,117 111,75 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,33 km b=25,80 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,54%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 22,02 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 151,57 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 5 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,80 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,14  rios/Km?2
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,68 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 68,53 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 4532 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,68 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 388  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,22
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,54 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4351,56 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 31,36% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,276 127,63 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,56 km b=19,27 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,39%  (Método de Taylor y Schwarz)
TG LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,68 Km
E < | TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 112,09 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
E"% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 381  Alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92  km/kmz
| 22| 8 [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,95  rios/Km2
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,88 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 78 : RiO HURIPACRA
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Tabla 116: Microcuenca del Rio Machaycancha

Tabla 117: Subcuenca del Rio Pintashga

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 76,44  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 49,78  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,87 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,05 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,21
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,61 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4410,80 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 39,24% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,255 125,45 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,55 km b=21,53 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,18%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,87 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 110,41 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,64 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,86
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,96  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,14 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,58 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,96 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 13359  Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 50,48 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 21,92  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,10 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,45 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4502,94 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4750,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 34,83% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,152 115,18 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,45 km b=24,51 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 3,24%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 21,92 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 135,93  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,73 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,82  rios/Km?
E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,43 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,40 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 118: Subcuenca del Rio Huayhuash

Tabla 119: Microcuenca del Rio Llamur

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 176,54 Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 76,62  Km
B § LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 30,80 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 573  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,63 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
| 8| |FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9| [ALTITUD MEDIA (Hm) 4432,92  msnm
[10] E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4450,00 msnm
11| [PENDIENTE DE LA CUENCA 42,33% Fuerte  (Criterio Alvord)
|12] « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,111 :11,13%  Muyalta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,30 km b=33,30 km
15| |PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 2,39%  (Método de Taylor y Schwarz)
16| [LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 30,80 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 180,11 min (Metodo de Kirpich)
18 ‘E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19| % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,64  Muyalto
20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,00
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,01 km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,26 rios/lKm?
23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,25  km
24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,64  rios/Km2
25|  [SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,65  Km?

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 77,01 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 45,35 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,15 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 382 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,46 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3837,13 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 46,68% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,191 :19,12%  Muyalta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,11 km b=18,73 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,92%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,15 Km
E « |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 101,90 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,68 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,03 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,52 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,96 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 120: Subcuenca del Rio Chacachinche

Tabla 121: Microcuenca del Rio Quio

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 135,38  Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 57,52 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 21,35 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,34 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,30
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,39 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3779,24 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 46,00% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,106 110,55 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,86 km b=23,12 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,01%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 21,35 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 100,84 min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,76 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,98  rios/Km?2
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,49 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 5,13 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 68,52 Km? Micro cuenca
7 PERIMETRO (P) 47,45 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,29 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 338 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,17
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,62 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3835,86 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,78% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,215 121,47 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,33km b=20,57 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,16%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,29 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 92,72  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,82 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,81
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,86  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,09  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,09 Kmz2
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Tabla 122: Microcuenca del Rio Marcacoto

Tabla 123: Microcuenca del Rio Huacari

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 64,05 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 36,29 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 14,99  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,27 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,29
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,28 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3388,62 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 47,47% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,179 117,93 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=4,72 km b=13,56 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 12,49% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 14,99 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 68,85 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,23 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,93
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,22 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,64 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,83 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 85 : RO MARCACOTO

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 98,95 Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 4963  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,67 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 503 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,41 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3516,15 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 49,85% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,125 112,49 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,93 km b=20,07 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 9,60%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,67 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 89,60 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,92 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,10
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,80  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,94  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,47 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,15 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 124: Microcuenca del Rio Nausilla

Tabla 125: Subcuenca del Rio Huancachupa

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 64,75  Km? Micro cuenca
2 PERIMETRO (P) 3859 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 16,88 Km
—
4 8 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,84 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,35 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3158,48 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3350,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 47,76% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,154 :1541%  Muyalta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,27 km b=15,17 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 10,66% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 16,88 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 79,45  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,74 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,07
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,83  km/km2
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17  rios/Km?
pouid
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,30 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,60 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 4,02 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 87 : RIO NAUSILLA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 183,11 Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 66,40 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 29,33  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,24 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,21
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,38 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3551,10 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 50,53%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,069 :6,89% Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=6,90 km b=26,55 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,35%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 29,33 Km
E « |T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 139,62 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,69 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,92
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,14 rios/Km?2
Z = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,58 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,68 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 126: Subcuenca del Rio Milpo

Tabla 127: Subcuenca del Rio Yarumayo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 157,19  Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 58,77 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,72  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 759  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,37
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,32 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3901,69 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 37,22% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,097 :9,68% Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=6,93 km b=22,67 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,60% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,72 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 114,39  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 3,63 Alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,81
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,95  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,07 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,54 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 138,90 Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 5580 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,40  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 7,98  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,46
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,34 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3875,98 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 33,94% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,108 110,82 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : @=6,40 km b=21,71 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,68%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,40 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 97,53 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,86 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,96  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?2
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,43 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 90 : RIO YARUMAYO

ALTITUD (m.s.n.m.)

31505 @ 15 500

== FRECUENCIAS DE ALTITUDES ~ =—#— CURVA HIPSOMETRICA

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)

0 50 100 150
4250 m= 3,7 5000 E
4150
4050
3950
3850
3750
3650 T 6,7 2500
3550 D 5.8
3450 I 3,6
3350 I 25
3250 B9 1,9 1000

4500

4000

3500

3000

2000

ALTITUD msnm

e

1500

o

3050 1 04
0

0 10 20 30
% (Area Parcia I/ Area total)

ey ¥

o T Ve

"SUBCUENCA DEL RIO YARUMAY O™

*

CEYENDA i

4 CUENCA 80
CURVAS

i
. swsonwm|

2009 330330 338080 303038

e

e

153




Tabla 128: Subcuenca del Rio Hualmachay

Tabla 129: Microcuenca del Rio Huranuisha

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 178,79  Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 66,33 Km
B § LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 26,46 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,76  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,40 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
| 8| |FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9| [ALTITUD MEDIA (Hm) 4115,65 msnm
[10] E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4350,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 41,33% Fuerte  (Criterio Alvord)
12| |COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,095 :9,47% Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=6,69 km b=26,72 km

15| |PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 527%  (Método de Taylor y Schwarz)
16| [LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 26,46  Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 135,36 min (Metodo de Kirpich)
18 ‘E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19| "% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,79  Muyalto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,84

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,91  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,11 rios/Km?
23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28  km
24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,56  rios/Km2
25|  [SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,66  Km?
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 99,43  Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 48,27  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,23  Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,92 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,24
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,37 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3764,18 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4150,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 45,70% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,143 :1425%  Muyalta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,20 km b=19,11 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,62%  (Método de Taylor y Schwarz)
TS LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,23 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 93,93 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,93 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,08

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,93  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,96  rios/Km?
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,49 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,16 Kmz2
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Tabla 130: Microcuenca del Rio Osacocha

Tabla 131: Subcuenca del Rio Mito

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 170,87  Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 5839 Km
B § LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 24,08 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 710  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,29
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,26 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
| 8| |FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9| [ALTITUD MEDIA (Hm) 3517,37 msnm
[10] E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3850,00 msnm
11| T [PENDIENTE DE LA CUENCA 48,32% Fuerte  (Criterio Alvord)
|12] « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,072 :7,24% Alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=7,97 km b=21,45 km

15| |PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,78%  (Método de Taylor y Schwarz)
16|  [LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 24,08 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 116,89 min (Metodo de Kirpich)
18 ‘E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,64  Muyalto

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,87

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,31  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,38  rios/Km?
23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,81  km
24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,19  rios/Km2
25|  [SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,62  Km?

SUBCUENCA 94 : RIO MITO

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 51,00 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 3121  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 13,35 Km
i
4 | © |ANCHO PROMEDIO (Ap) 382  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,29
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,23 Clase | Oval redonda
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3286,80 msnm
1w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
11 ﬂ PENDIENTE DE LA CUENCA 43,84% Fuerte (Criterio Alvord)
i
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,06
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,212 121,18 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,58 km b=11,15 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 12,38% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 13,35 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 57,47  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,64 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,87
21| 2 |DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,03 km/kmz
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,27 rios/Km2
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,24 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,65 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,67 Km?
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 93 : RiO OSACOCHA
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Tabla 132: Subcuenca del Rio Sirabamba

Tabla 133: Subcuenca del Rio Conchumayo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 160,31  Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 67,48 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2927  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 548  Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,19
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,50 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3453,76  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3850,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 47,80% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,074 17,44 % Alta
E RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,66 km b=28,34 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,14%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 29,27 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 139,28  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,65 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,75

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,96  km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,99  rios/Km?2

E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,50 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,56 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 192,44 Km? Sub cuenca
2 PERIMETRO (P) 72,19 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 2826 Km
i
4| |ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,81  Km
5| |FACTOR DE FORMA (F) 0,24
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,47 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3832,92 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 46,56% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0076 :763%  Alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=6,43 km b=29,94 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,98%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 28,26 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 134,79 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 5 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,74 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,94
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89  km/km2
22| @ |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,86 Kmz2
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Tabla 134: Subcuenca del Rio Huayllacan

Tabla 135: Microcuenca del Rio Acomayo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 83,80 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 42,01  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 17,03 Km
T 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,92 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,29
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 2742,07  msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 2650,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 43,04% Fuerte (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,090 :897% Alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,27 km b=15,89 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,76%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 17,03 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 79,79  min (Metodo de Kirpich)
18 8 CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,68 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,00

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,80  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,93  rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,31 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,48 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,03 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 98 : RiO ACOMAYO
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 196,76  Km? Sub cuenca
2| |PERIMETRO (P) 64,35 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 27,83  Km
o
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 707 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,25
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3463,45 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
11 ﬂ PENDIENTE DE LA CUENCA 42,64% Fuerte (Criterio Alvord)
i
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,061 16,10 % Alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=8,09 km b=24,33 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,01% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 27,83 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 140,71 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,91 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,78
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km2
22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,07 rios/Km?
—x
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,54 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,75 Kmz2
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Tabla 136: Subcuenca del Rio Quechuarpata

Tabla 137: Subcuenca del Rio Tingo

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 182,27  Km? Sub cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 65,76  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 19,15 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 9,52  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,50
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,37 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 4046,89 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4250,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 47,28% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,090 :899% Alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: @=6,97 km b=26,16 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

7,01%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 19,15 Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 91,41 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,05 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,89 km/km?

22 8 FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 0,93 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km

24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct)

0,47 rios/Km?

25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue)

3,67 Km2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 133,80 Km? Sub cuenca
7 PERIMETRO (P) 51,61 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,28 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 7,32 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,40
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,26 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3944,20 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 51,68%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,116 111,63 % Muy alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=7,07 km b=18,93 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 7,56%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,28 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 84,61 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,82 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,95
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,93  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,16  rios/Km?2
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,59 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,40 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Tabla 138: Subcuenca del Rio Chauna

Tabla 139: Subcuenca del Rio Condorum

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 188,71 Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 81,60 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 33,10 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 570  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,17
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,68 Clase Il Oblonga alargada
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3968,00 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 4050,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 53,63%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,083 :834% Alta
ﬂ RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,27 km b=35,84 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 4,32%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 33,10 Km
E « | T'EMPO DE CONCENTRACION (Tc) 168,80 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
BK% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,63 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,04
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,87  km/km?
22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,11 rios/Km?2
Z = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,29 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,56 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,71 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 101 : RIO CHAUNA
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 130,76  Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 60,32 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 20,24  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,46  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,32
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,49 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3884,51 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3850,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 51,13%  Muy Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,115 111,54 % Muy alta
14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=5,19 km b=25,20 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,00%  (Método de Taylor y Schwarz)
TB LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 20,24 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 98,60 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,74 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,90
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,91  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,02 rios/Km?2
Z & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,52 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,38 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 102 : RIO CONDORUM

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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Tabla 140: Subcuenca del Rio Leén Huaganan

Tabla 141: Microcuenca del Rio Achamayo

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 60,49  Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 40,28 Km
é LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 16,00 Km
5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 378 Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,24
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,46 Clase Il Oval oblonga

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 193,83  Km? Sub cuenca
2] |PERIMETRO (P) 69,42 Km
B § LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 21,58 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 8,98  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,42
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,41 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
| 8| |FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9| [ALTITUD MEDIA (Hm) 3794,17 msnm
[10] E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3750,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 45,56% Fuerte  (Criterio Alvord)
12| |COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,02
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,074 :7,43% Alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: @=6,91 km b=28,06 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

3181,53 msnm

RELIEVE

HEBBEREIEINEINEE

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
PENDIENTE DE LA CUENCA 38,68% Fuerte  (Criterio Alvord)
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0167 :1673% Muyalta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,63 km b=16,66 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

510% (Método de Taylor y Schwarz)

16| |LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 2158 Km

E < |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 109,17  min (Metodo de Kirpich)
18| £ |CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden

19| ‘% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 450  Moderado

20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,96

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 093  km/km2

| 22| 8 [FRECUENCIA DE RiOS (Fr) 1,10 rios/Kmz

23| © |[EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 027  km

24| |COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (CY) 0,56  rios/Km2

(25| |SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 373 Km?

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

SUBCUENCA 103 : RiO LEON HUAGANAN
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15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

6,65%  (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

16,00 Km

ﬂ < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 73,67 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,60 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,83

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,05 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,17 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,24 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,61 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,93 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 104 : RIO ACHAMAYO

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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Tabla 142: Microcuenca del Rio Jatunragra

Tabla 143: Microcuenca del Rio Yura Rumi

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
AREA (A) 4580 Km? Micro cuenca
PERIMETRO (P) 31,00 Km
é LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 11,78 Km
5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 389  Km
FACTOR DE FORMA (F) 0,33
INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 23,05 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 22,14  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 10,12  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 228 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,30 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3456,91 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 38,86% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,15
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,518 151,84 % Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=2,74 km b=8,41 km

CURVA HIPSOMETRICA (CH)

FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA)

ALTITUD MEDIA (Hm)

3437,04 msnm

RELIEVE

HEBBEREIEINEINEE

ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
PENDIENTE DE LA CUENCA 39,35% Fuerte  (Criterio Alvord)
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,08

13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co)

0,258 :25,79%  Muy alta

14| |RECTANGULO EQUIVALENTE (Re)

: a=3,91km b=11,70 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

11,46% (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp)

10,12 Km

ﬂ < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 48,72  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,58 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,94 km/km?

Z 8 FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,08 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,56 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,85 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 105 : RIO JATUNRAGRA

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S)

11,38% (Método de Taylor y Schwarz)

16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 11,78  Km

E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 54,68 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden

B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,78 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,99

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,01 km/km?

Z B FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,20 rios/Km?

E = EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,25 km

Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,61 rios/Km?

E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,58 Km2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 106 : RIO YURA RUMI

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)
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Tabla 144: Microcuenca del Rio Azogue

Tabla 145: Microcuenca del Rio Jarahuasi

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 48,00 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 3241  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 12,32 Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 390 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,32
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,32 Clase Il Oval oblonga

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3551,09 msnm
TO % ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
H é PENDIENTE DE LA CUENCA 33,15% Accidentado (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,07
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,263 126,27 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=3,85 km b=12,48 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,36%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 12,32 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 64,47  min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,70 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,85

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,10  km/km?
|22 & [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,21 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,23 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,65 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,63 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 108 : RIO JARAHUASI

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 66,22 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 39,14  Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 16,93 Km
i
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 391 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,23
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,36 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3422,16 msnm
1w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 39,96% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,177 117,69 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,29 km b=15,42 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,43%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 16,93 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 82,88 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,22 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,97
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,97  km/km2
22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,36 rios/Km?
i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,69 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,85 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 107 : RIO AZOGUE
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Tabla 146: Microcuenca del Rio Quiullapozo

Tabla 147: Subcuenca del Rio Lomas Gordas

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 69,67 Km? Micro cuenca 1 AREA (A) 142,32 Km? Sub cuenca
2 PERIMETRO (P) 40,48 Km 2 PERIMETRO (P) 62,70 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 18,30 Km 3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 22,75  Km
i i
4 8 ANCHO PROMEDIO (Ap) 3,81 Km 4 8 ANCHO PROMEDIO (Ap) 6,26 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,21 5 FACTOR DE FORMA (F) 0,28
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,37 Clase Il Oval oblonga 6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,48 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) - 7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) - 8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9| |ALTITUD MEDIA (Hm) 3548,38  msnm 9| |ALTITUD MEDIA (Hm) 3661,18 msnm
1w —w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm 10 E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3950,00 msnm
11|id |PENDIENTE DE LA CUENCA 33,12% Accidentado (Criterio Alvord) 11 E PENDIENTE DE LA CUENCA 49,31% Fuerte  (Criterio Alvord)
| x -
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05 12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,03
13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,181 :1807%  Muyalta 13| |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,094 :942%  Alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,34 km b=16,05 km 14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=5,44 km b=26,14 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 5,21% (Método de Taylor y Schwarz) 15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 6,80%  (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 18,30 Km 16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 22,75 Km
17|  |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 91,04  min (Metodo de Kirpich) 17|  |TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 109,48 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden 18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 "% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 315  Alto 19 "% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,79  Muy alto
20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,08 20| Q |RELACION DE LONGITUDES (RI) 1,03
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 095  km/km2 21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,90  km/km2
22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,22 rios/Km? 22| B |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,08  rios/Km?
i i
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,26 km 23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,28 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,62 rios/Km? 24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,55 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,89 Kmz2 25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) : 3,45 Kmz2
CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES MICROCUENCA 109 : RO QUIULLAPOZO CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES SUBCUENCA 110 : RiO LOMAS GORDAS
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Tabla 148: Microcuenca del Rio Chinchaycocha

Tabla 149: Microcuenca del Rio Pusacragra

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 80,60 Km? Micro cuenca
| 2| [PERIMETRO (P) 4250  Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1555  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 518  Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,33
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,34 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 3413,40 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3650,00 msnm
H E PENDIENTE DE LA CUENCA 44,42% Fuerte  (Criterio Alvord)
E « COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,04
T3 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,145 114,46 % Muy alta
H RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,87 km b=16,53 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 8,22%  (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 15,55 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 74,00 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 2,56 Muy alto
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,89
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 0,92  km/km?
22|} [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,04 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,27 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,53 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 3,00 Kmz2
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N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO
1 AREA (A) 61,62 Km? Micro cuenca
2| |PERIMETRO (P) 3578 Km
3 | £ [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 1542  Km
o
4| Q |ANCHO PROMEDIO (Ap) 4,00 Km
5 FACTOR DE FORMA (F) 0,26
6 INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,29 Clase Il Oval oblonga
7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
8 FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
9 ALTITUD MEDIA (Hm) 3171,39 msnm
—w
10 a ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 3150,00 msnm
11 ﬂ PENDIENTE DE LA CUENCA 44,29% Fuerte (Criterio Alvord)
i
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,05
13 COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,163 116,32 % Muy alta
14 RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) : a=4,59 km b=13,44 km
15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 11,43% (Método de Taylor y Schwarz)
16 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 15,42 Km
17 < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 67,52 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 4 Orden
19 % RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 7,06 Bajo
20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,91
21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,04 km/kmz
22| @ [FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,12  rios/Km?
poul’4
23 EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,24 km
24 COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,57 rios/Km?
25 SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,80 Km?2
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Tabla 150: Microcuenca del Rio Chicahuy

N° PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS RESULTADO

1 AREA (A) 23,07  Km? Micro cuenca
2] |PERIMETRO (P) 2019 Km
| 3| [LONGITUD DEL MAXIMO RECORRIDO (Lmax) 871  Km
| 4] 5 ANCHO PROMEDIO (Ap) 2,65 Km

5 FACTOR DE FORMA (F) 0,30
? INDICE DE COMPACIDAD (Kc) 1,19 Clase | Oval redonda

7 CURVA HIPSOMETRICA (CH) -
? FRECUENCIA DE ALTITUDES (FA) -
? ALTITUD MEDIA (Hm) 2748,19 msnm
TO E ALTITUD MAS FRECUENTE (HF) 2450,00 msnm
E é PENDIENTE DE LA CUENCA 42,20% Fuerte (Criterio Alvord)
12 COEFICIENTE DE MASIVIDAD (Cm) 0,12
13|  |COEFICIENTE OROGRAFICO (Co) 0,327 :3274%  Muyalta
Z RECTANGULO EQUIVALENTE (Re) 1 a=3,41km b=6,76 km

15 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (S) 15,78% (Método de Taylor y Schwarz)
T6 LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp) 8,71 Km
E < TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 39,01 min (Metodo de Kirpich)
18 (E) CATEGORIZACION DE LA RED DE DRENAJE (Rd) 3 Orden
B% RELACION DE CONFLUENCIAS (Rc) 1,78 Muy alto

20 8 RELACION DE LONGITUDES (RI) 0,62

21 % DENSIDAD DE DRENAJE (D) 1,03 km/km?

22| 3 |FRECUENCIA DE RIOS (Fr) 1,26 rios/Km?
E & EXTENSION MEDIA DE ESCURR. SUPERFICIAL (Es) 0,24 km
Z COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (Ct) 0,65 rios/Km?
E SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIMIENTO (Ue) 2,85 Kmz2

CURVA HIPSOMETRICA & FRECUENCIA DE ALTITUDES

MICROCUENCA 113 : RIO CHICAHUY

AREAS SOBRE LAS ALTITUDES (Km2)

0 10 20 30
4000

3500

3000

2500

2000

ALTITUD msnm

1500

1000

500

2150,5 ) 5,7
2050 == 35

0
0 5 10 15
% (Area Parcia I/ Area total)
=== FRECUENCIAS DE ALTITUDES ~ —®— CURVA HIPSOMETRICA

W

o

R

S

"MICROCUENCA DEL RIO CHICAHUY™

S

LEYENDA |
b cuencasig
CLRVAS

IO

. Emsmon 13

L

aren

165



ANEXO 2: UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION HUANUCO-PERU
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AN

Cuenca Mantaro

Cuenca Bia
i (ol EiEEEs Area Perimetro | Altitud | Namero de | Coeficiente | Relacion de | Coeficiente
Microcuencas A P Hm orden Grawelius |Confluencias| Orografico Cuenca Vertiente
c Intercuenca 49915 ESTE NORTE Km2) {Km) {manm) ° ke coca
1 RIO HUANCHAY 254857,00 9057408,00 106,89 56,77 3724,81 4 1,55 1,67 12,98 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
2 RIO POTRERO 247724,18 9044721,63 65,47 4363 | 363901 4 152 1,66 20,23 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
3 RIO CHUCCHUPUY 266894,00 9047554,00 43,86 27,80 3870,51 4 1,18 2,76 34,16 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
4 RIO CHOCOBAMBA 266122,44 9046997,14 94,63 5389 | 391766 4 156 185 16,22 |Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
5 RIO CUCHILLA 254842,00 9033360,00 20,67 21,91 3471,09 3 136 463 58,29 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
6 RIO CHINCHIN 262849,00 9034741,00 32,368 25,59 4040,62 4 1,27 2,98 50,45 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
7 RIO SINAT 263856,00 9034639,00 53,13 3038 | 407278 4 1,18 182 31,22 Intercuenca Alto Mararion V| _Aliantico
8 RIO PAUCA 261451,00 9021750,00 3443 27,51 3553,33 3 1,32 243 36,67 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
9 RIO CHUNQUI 263074,00 9017597,00 97,29 46,88 3820,21 4 1,34 1,63 15,00 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
10| RIO ACOTAMBO 283628,33 9033789,16 | 108,03 5032 | 393699 4 1,37 1,90 1435 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
" RIO JUNIBAMBA 284742,31 9032676,73 83,76 46,40 3757,23 4 143 2,37 16,85 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
12 RIO TRANCA 267222,00 9011554,00 27,23 24,93 3519,54 3 1,35 1,75 45,49 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
13| RIO HUASCA 280844,37 9015527,88 31,91 2629 | 417048 3 1,31 1,93 54,51 Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
14 RIO PINRA 281399,51 9015934,04 65,63 44,80 4047,16 3 1,56 1,54 24,96 Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
15 RIO PATARA 286468,76 9009325,44 71,61 40,74 4011,55 4 1,36 2,03 22,47 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
16| RIO CHINCHAN 286527,13 900846471 38,44 2664 | 403362 3 1,21 1.79 42,33 Intercuenca Alto Mararion V| _Atiantico
17 RIO CHONAS 288250,77 9041500,73 50,92 45,37 3602,84 3 1,79 1,79 25,49 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
18| RO PALO SECO 281847,48 9043009,71 25,17 2550 | 358297 B 143 5,11 5100 | inercuenca Allo Huallaga |_Atlanico_|Q) 4 Of
19| RIO AURECCHICO 281699,26 904439388 74,02 4470 | 367628 4 147 197 1826 | Intercuenca Alto Huallaga | Atiantico
20 RIO HUANGANCORAGRA 28180742 8998639,88 20,17 20,72 3421,32 3 1,30 1,70 58,03 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
21 RIO SAPALLORAGRA 28463557 8997627,22 30,40 23,91 3459,63 3 122 1,99 38,37 Intercuenca Alto Mararion V| Atlantico
22 | RIO PAGAYRAGRA 289401,03 8996517,14 2285 2179 | 376233 3 129 181 61,95 Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
23 RIO TAMIAJALIAN 291648,64 8994218,84 24,86 22,77 3820,17 3 1,29 1,60 58,70 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
24| RIO MOLINORANGRA 297816,52 8991826,05 35,79 2575 | 366330 4 1,21 2,03 37,50 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico f)/
25 RIO CHICHORAGRA 306228,56 8987525,84 29,74 23,62 3405,10 3 1,22 1,85 38,99 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
26 RIO QUILLAYMARCA 314827,70 9004933,62 98,07 58,13 3537,72 4 1,66 1,90 12,76 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
27| RIO URPAY 30878146 901023257 99,65 5486 | 375397 4 155 2,06 14,14 | ntercuenca At Husllege | Atlnico |3 y/23
28 RIO YANAUTUTO 309030,95 9010698,88 155,75 65,54 3600,51 4 1,48 1,93 832 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
29| RIO PASAMUNA 322879,33 8994571,29 | 140,87 61,97 | 306594 4 147 1,81 6,67__| Interouenca Allo Huallaga | Atiantico
30 | RIOANGISH VARANAN | 322996,13 8993895,87 98,61 4594 | 296510 4 131 167 892 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
31 RIO PAUCAR 32934947 8976987,45 114,82 56,85 2650,87 4 1,50 1,73 6,12 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
N 32| RIO YANAMAYO 329125.23 897630976 96,39 4946 | 31419 4 142 2,14 1024__| Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
33| RIO HUEQUESH 310533,23 8973252,80 93,66 5826 | 377379 4 1,70 2,12 1521 | Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
34 RIO YANAPUNTA 33459342 8966536,80 198,99 73,85 3398,23 4 1,48 1,69 5,80 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
35| RIO QUINHUAVADO 31253168 8961005,90 45,04 3244 | 401671 3 1,36 1,63 35,82 | Intercuenca Alto Mararion V| _Aliantico
36 RIO HUALLOC 312395,49 8960282,45 87,49 46,76 4153,36 3 1,41 1,59 19,72 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
37 RIO JAGRA 304562,94 8962220,39 59,09 37,53 4008,29 4 1,38 2,57 27,19 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
/ 38| RIOLLACTAR 303357,48 8960125,74 48,26 3829 | 398700 3 155 1,62 32,94 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
for T3 ( 39 RIO PUCROJ 303716,80 8952535,91 52,26 38,74 3931,44 3 1,51 1,78 29,58 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
40| RIO MATACANCHA 295448,85 8950534,30 53,73 3967 | 420106 4 153 178 32,85 | Intercuenca Alto Mararion V| _Allantico
41 RIO AGOYAN 294673,66 8949682,38 50,52 34,09 | 405083 3 135 157 32.48 | Intercuenca Alto Mararion V| _Allantico
42 RIO PROGRESO 301209,48 8944189,96 62,78 47,70 3936,23 4 1,70 4,86 24,68 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
43| RIO PORVENR 29605448 8940580,96 35,66 27,72 | 400442 3 1,31 1,85 44,97 Intercuenca Alto Mararion V| _Atiantico
44| RIO LBERTAD 295755,48 8939052,96 68,43 37,83 | 401350 4 129 171 23,54 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
’/ 45 RIO PACHACHACA 28342148 8926402,96 50,08 37,70 4372,02 3 1,50 1,91 38,18 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
46| RIO COLLA GRANDE 282373,48 8925352, 41,52 36,05 | 441918 3 1,58 1,65 47,04 Intercuenca Alto Mararion V| _Atiantico
a7 RIO TAPARACO 296794,48 8910345,96 178,10 88,15 4179,52 4 1,86 3,00 9,81 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
b 48 RIO ACUSHRAGRA 301386,48 8917643,96 86,90 50,35 3943,51 4 1,52 2,04 17,90 | Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico ya II
¥ 49| RIO SECCHA 301483,95 891098034 71,34 4872 | 400182 3 1,63 1,61 22,45 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
50 RIO CHACAMAYO 303068,98 8913843,50 83,86 46,45 3790,12 4 1,43 1,62 17,13 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
@ 51 RIO CHORAS 306707,51 8924402,88 71,23 42,94 | 385290 4 1,44 167 20,84 | Intercuenca Alto Mararion V| _Allantico
52| RIO JUPAYHUARO 30260447 8920303,39 28,60 27,56 | 382943 3 145 227 51,27 | Intercuenca Alto Mararion V| _Allantico
53 RIO LICURARA 306553,48 8935816,96 64,84 38,73 3922,20 4 1,36 1,81 2373 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
\ 54| Rio POMAVADO 318393,15 8916582,86 82,39 45,01 3878,14 4 1,40 2,14 18,25 _|Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
z 55| RIO TULLU UCRO 319268,60 8914616,05 2384 2368 | 397044 3 137 162 66,13 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
56 RIO SOGOPAMPA 323718,48 8923514,96 23,86 24,67 4128,98 3 1,42 1,60 71,45 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
57| RO RONDOBAMBA 323700,58 8924138,40 93,28 49,98 | 422661 4 1,46 2,07 19,15 |Interouenca Alto Mararion V| Atiantico
v 58| RIO HANCAMINA 327057,79 891382354 83,01 4969 | 404580 3 154 152 19,72 _|Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
n 59 RIO HUACHANAN 326808,26 8914138,57 66,51 39,26 4149,38 4 1,36 1,90 25,89 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
60| RIO MATACAC 314821,63 8927303,71 97,02 5013 | 416865 3 1,44 1,61 1791 _|Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
61 RIO HUASHPAY 311732,69 8936370,77 125,72 57,05 4137,88 4 1,44 3,12 13,62 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
o 62 RIO HAMBRARAGRA 308691,13 8943445,71 44,73 35,90 4177,09 3 1,51 1,60 39,01 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
63| RIO CONDORCOCHA 318001,30 804574442 40,17 3174 | 426144 3 1,41 2,54 4521 Intercuenca Alto Mararion V| _Atiantico
/{ 64 RIO POGREN 317842,48 8945331,96 57,76 35,36 4289,58 3 1,31 1,57 31,86 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
— ~ 65| RIO GARGUAYO 346446,17 8967183,11 150,03 6443 | 212338 4 148 184 494 Interouenca Allo Huallaga | Atiantico
66| RO LLICLLATAMBO 326966,91 8906428,88 39,41 2652 | 396485 3 1,19 1,67 38,89 | Intercuenca Alto Mararion V| _Aliantico
E 67 RIO CHOQUEVADO 326404,07 8906565,16 24,36 23,38 3999,54 3 1,34 1,58 65,67 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
68| RIO CHICARAJRA 320963,48 8901424, 27,60 2358 | 389414 3 127 1,88 54,94 | Intercuenca Alto Mararion V| _Allantico
), 69 | RIO CHOCORAJRA 319733,32 8898570,09 24,27 2072 | 388314 3 1,19 160 62,13 | Intercuenca Alto Mararion V| _Atlantico
QO 70 RIO TAULLIRAGRA 321561,05 8903099,12 23,93 21,13 3924,76 3 1,22 1,68 64,37 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
S 7 RIO ATOJSHAYCO 314674,05 8896962,71 60,62 3930 | 392406 4 142 1,80 2540 | Intercuenca Alto Mararion V| Allantico
O 72 RIO HUARACAYOG 309767,30 8886317,24 76,02 an.77 4197,23 4 1,35 1,79 2317 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
i£ RIO CARHUACCOCHA 318820,00 8858585,00 17,73 56,20 4389,52 4 1,46 1,63 16,37 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
74| RO TAOLIS 318014,18 885000930 | 143,70 7245 | 446815 4 1,70 172 13,89 |Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
‘ 75 RIO PATACANCHA 323953,97 8869575,85 86,76 50,13 4199,94 4 1,52 2,19 20,33 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
=~ 76| RIO QUISUAR 324212,56 8870399,00 | 16845 76,21 4170,91 4 1,66 164 1033__|Interouenca Alto Mararion V| Atiantico
77| RIO QUINUASH 323436,10 887977127 | 13739 6178 | 4017,37 5 149 1,80 11,75 |Interouenca Alto Mararion V| _Atiantico
3 78 RIO HURIPACRA 304689,66 8874980,19 68,53 45,32 4351,56 4 1,54 3,81 27,63 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
/J 79| RIO MACHAYCANCHA 30266132 8874700,82 76,44 4978 | 441080 4 1,61 1,64 2545 | Intercuenca Alto Mararion V| Allantico
r 80 RIO PINTASHGA 303070,86 8874269,98 133,59 59,48 4502,94 4 145 173 15,18 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
- 81 RIO HUAYHUASH 307963,80 8872202,07 176,54 76,62 4432,92 4 1,63 1,64 1,13 Intercuenca Alto Marafion V|  Atlantico
D 8 | RIOLLAMUR 346735,19 8862802,72 77,01 4535 | 383713 4 1,46 1,68 1912 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
83 RIO CHACACHINCHE 346630,39 8863104,65 135,38 57,52 3779.24 3 1,39 1,76 10,55 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
84 RIO QUIO 352405,35 886298071 68,52 4745 3835,86 3 1,62 1,82 2147 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
85| RIO MARCACOTO 362579,68 8869059,68 64,05 3629 | 338862 4 1,28 2.23 1793 | Intercuenca Alto Huallaga | Atiantico
86 RIO HUACARI 363989,72 8876835,82 98,95 49,63 3516,15 4 141 1,92 12,49 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
N 87 | RIO NAUSILLA 364827,08 8889933,77 64,75 3859 | 315848 3 135 174 1541 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
> 88 | RIO HUANCACHUPA 361740,00 8896899,00 | 183,11 6640 | 355110 4 138 169 689 | Interouenca Alio Huallaga | Atiantico
89 RIO MILPO 339062,95 8893150,01 157,19 58,77 3901,69 4 1,32 3,63 9,68 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
9 | RIO YARUMAYO 33846926 8894176,05 | 138,90 5580 | 387598 4 134 1,86 10,82 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
91 RIO HUALMACHAY 377456,88 886280024 | 178,79 6633 | 411565 4 1,40 179 947 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
-~ c I 92 RIO HURANUISHA 37189671 8874917,38 99,43 48,27 3764,18 4 1,37 1,93 14,25 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
- /9 A 93| RIO OSACOCHA 36606073 8890416,73 51,00 31,21 3286,80 4 123 164 21,18 | Intercuenca Alto Huallaga | _Atlantico
N 94 RIO MITO 350744,03 8903178,07 170,87 58,39 3517,37 4 1.26 1,64 7.24 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
95 RIO SIRABAMBA 363016,60 8911601,35 160,31 67,48 3453,76 4 1,50 1,65 744 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
9% | RIO CONCHUMAYO 355234,73 8909713,08 | 19244 7219 | 383292 5 147 174 7.63__| Interouenca Alo Huallaga | Atiantico
g 97 RIO HUAYLLACAN 371516,93 8915862,35 196,76 64,35 3463,45 4 1,29 1,91 6,10 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
9 | RIO ACOMAYO! 383962,85 891462461 83,80 42,01 2742,07 4 129 168 897 | Interouenca Allo Huallaga | Atiantico
99| RIO QUECHUAR PATA 343338,49 804073475 | 18227 6576 | 404689 4 137 2,05 899 | Interouenca Alio Huallaga | Atiantico
100 RIO TINGO 348892,65 8939346,21 133,80 51,61 3944,20 4 1,26 1,82 11,63 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
01| RO CHAUNA 398994,72 8865457,23 | 188,71 81,60 | 3968,00 4 1,68 1,63 834 Cuenca Pachitea Atlantico
02| RIO CONDORUM 399337,60 8866201,51 130,76 6032 | 383451 4 149 174 1154 Cuenca Pachitea Atléntico
" 103 RIO LEON HUAGANAN 398549,45 8882945,07 193,83 69,42 3794,17 4 141 4,50 743 Cuenca Pachitea Atlantico
104 | RIO ACHAMAYO 421767,76 8875275,05 60,49 4028 | 318153 3 146 1,60 16,73 Cuenca Pachitea Atlantico
105__| RIO JATUNRAGRA 404459,72 8868734,04 23,05 2214 | 345691 3 1,30 158 51,84 Cuenca Pachitea Atléntico
106 RIO YURA RUMI 409148,23 8869662,57 45,80 31,00 3437,04 3 1,29 1,78 25,79 Cuenca Pachitea Atlantico
107___| RIO AZOGUE 412865,24 889059948 66,22 3914 | 342216 4 1,36 222 17,69 Cuenca Pachitea Atlantico
108 RIO JARAHUASI 403026,34 8885697,77 48,00 3241 3551,09 3 1,32 1,70 26,27 Cuenca Pachitea Atlantico
109 RIO QUIULLAPOZO! 405561,86 8893057,98 69,67 40,48 3548,38 4 1,37 3,15 18,07 Cuenca Pachitea Atlantico
110__| RIO LOMAS GORDAS 38651545 8900467,11 142.32 6270 | 366118 4 148 179 942 | Interouenca Alo Huallaga | Atiantico
111 RIO CHINCHAYCOCHA 386647,69 8900136,51 80,60 42,50 3413,40 4 1,34 2,56 14,46 Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
112 | RIO PUSACRAGRA 366679,17 8905426,18 61,62 3578 | 317139 4 129 7,06 1632 | Interouenca Alto Huallaga | Atiantico
13| RIO CHICAHUY 364412,64 8896150,83 2307 2019 | 274819 3 119 178 32.74__| Intercuenca Alto Huallaga | Atlantico
Y PROMEDIO | | 8381 | 4446 | 380195 364 | 142 | 205 2540 |
DESV.EST | | 49816 | 15678 | 387,312 0519 | 0138 | o082 16,705 |
\y | coEr.var | | o054 | 0383 | o102 0143 | 0097 | o401 0658 |
.
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ANEXO 3

Cu

Escuela Acddemico Profesional de Ingenieria Hidraulica

PLANO: DELIMITACION DE MICROCUENCAS ALTOANDINAS EN LA REGION DE

HUANUCO

TESIS: "REGIONALIZACION MORFOMETRICA ADIMENSIONAL DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LA SIERRA DE HUANUCO - PERU, CON FINES DE
TRANSFERENCIA DE INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA"
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c A Microcuencas A Hm | de oen| Graveius (Confuencias| Orografi | 27 | Corgiera Cuenca Vertente
(Km2) | (Km) | (msnm) o KC RC ©O (%)
O 1 RIO HUANCHAY 106.89 | 56.77 | 3724.81 4 1.55 1.67 12.98 Central-Oriental Central | Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
> B RO POTRERO. 6547 | 45 39.01 |4 152 .66 2023 Central V| Atantico
3 I 43, 27, 370,51 4 1.18 2.76 34,11 ntral V| Auantico
In 4 [ RI0 GHOGOBANBA o4 66| 4 | 1% | s | 1oz Sonra Ao
70 CUCHILLA N £ X o Atantco
Q 7o GG ion 2% 7 nir Alinico
cC 0 ShAl . 7 o Aiimico
0 PAUCA 4 355 2 et Atléntico
[ RIO CHUNQUI 7. 3820, 1 Senre Allantico_|
[ RIO ACOTAMBO B, 393, 7 1 Senre Allantico_|
RIO JUNIBAMBA 7 3757.23 g 2 Senre Allantico_|
RIO TRAN 7773 | 2% |Gt | 3 | 13 | 175 | 4545 | GenvarOrenal | Genal mercuenca Ao Mararon V] Alanico
RIO HUASGA 3191 | %2 [4048| 3 | 131 | 195 | 551 | GenvarOrenal | Genral | mercusnca Alto Mararon V] Alanico
K 7 [RoPIRA G563 | s [ a6 3 | 1% | 151 | 2% | GenvarOrenal | Genial |meruenca Ao Mararon V] Alanico
5[0 PATARR 7i61 | d7 [@iiss| 4 | 1% | 205 | 2247 | GenvarOrenal | Genal |meruenca Ao Mararon V] Alanico
76| R0 CHINGRAN a1 | 2o [aomez| 5 | 121 | 178 | 4235 | GenvarOrenal | Genial |mercuenca Alto Maranon V] Alanico
17| RIO CHONAS. 5092 | 4537 | 0284] 3 17 17 2549 | ContralOriental s Intercuenca Alto Huallaga | Allantico
18 [RIOPALO SECO 2517 | 2550 | 358207 3 4 51 5100 | CentralOriental | Central | Intercuenca Allo Huallaga | Alantico
19 | RIO AURECGHICO 7402 | 4470 | %7628 4 a7 To7 1826 | ContalOrental | Conral | Intercuenca Alto Huallaga | Allantico
% w7 | Wz | s w0 [0 03| ContraGriental | Gentral | Imercuenca Alto Maranon V] _Atant
21 RIO SAPALLORAGRA 30.40 2391 | 3459.63 122 1.99 39.37 Central V| Atdntico
2 I 2. 21.79 | 3762.33 1.29 181 1.95 Centrs V| Atntico
N} 3 [ RIO TAMIAJALAN 4 T 2 | 70 Sontral V[ Aténtico
@) [ RO WOLNORANGRA 75 s [ 750 el V] Ao
> o GHEOMOR S o VI Ao
RIO QULLAYMARCA 7 3597 ] 276 et Aléntico
[ RIO URPAY 30878146 | 0010232 85 3753, 2 1414 Centre Allantico |
28 [RiovANAUTUTO 309030. 9010698.88_| 156.75 3600, 1 832 Cenr Allantico_|
A [ [Ropasawuma Soaaro50 | sosasrioe | aver | 17 | anese y o6 o Atanico |
[ 30| Rio ANGISH VARANAN 322996. 8993895, 98.61 34| 2965.10 1. 8.92 ntre Allantico_|
31 RIO PAUCAR 32034947 | 8976987.4: 11482 | 56.85 | 2650.87 4 1.50 1.73 6.12 Central-Oriental Central Intercuenca Alto Huallaga | Atiantico
32 32912523 | 8976300.7 96.39 | 49.46 | 3141.96 4 142 214 10.24 Central-Oriental Central Intercuenca Alto Huallaga | Atiantico
A = [RoUEQUESH Sross2s | soremes0 | e | sz | rmara| 4 | im0 | 22 | 521 | Conaonamal | Cen | ieruenca Ao Marmion V] Athnica
Q 3RO YANAPUNT o342 | eoeeots0 | 19699 7ams | Gwezi| 4 | 46 | 160 | 580 | CenvarOrenal | Genial | mecuenca Al Fualisga | Alanico
c E3 31253158 | Go6100590 | 4504 | 5244 | 40f67i| 3 136 163 3582 | Centrl-Oriental | Ceniral |intercuenca Alto Maranon V| Aflaniico
O 36 RIO HUALLOC 312395, : 8960282 4¢ 87.49 | 4676 | 4153.36 3 141 1.59 19.72 Central-Oriental Cer Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
AU AYACU 5 [RoAGRA o soezzane | 5008 | 575 | 4o0azs| 4 | 13 | 257 | 2775 | GonirarOccidenisl| Oocidental nercvenca Ao Marshon V] Alhnics
38 RIO LLACTAR 303367.48 | 8960125, 48.26 | 38.29 | 3987.00 3 1.55 1.62 32.94 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Marafion V| Atidntico
3 [RoP Suaris0 | ssszssse1 | 5226 | sara |wsiad| 5 | st | i | ® coisenta V[ Auaico
« 40 [ RIO VATAGANGHA 295885 | 9505 78 | s (a0 4 | i | i | w coisenta V[ Auaico
4 o AGOYAN 20467366 | _o9aveez 52 [ a0 [405083 5 | 135 | 187 | o4 ccigorta V[ Aténico
4 i 301209.48 | 6944160, iz 4770 3936 1.70 4.8¢ 2 ccidental Atidntico
& i 206054.48 | 8940560. 7.7 4004, 131 1. 4 ceidental Atidntico
0 LIBERTAD 295755.48 | 8939052, & 83_[ 4013, 54 ccidental Allanico
1O PACHACHACA 26342148 | 8926402. 70| 4372, [ 8 ccidental Allanico
|4 [Rio coLLA GRANDE 28237348 | 892552 05_| 4410 1 04 ccidental Allantico_|
|47 [RioTAPARACO 20679448 | 8910845, 1 15_| atre. 3 il ccidental Allantico_|
|48 [RIOACUSHRAGRA 301386, 8917643, 35 | 3043, 2 %0 ccider Allantico_|
49 RIO SECCHA 301463.95 | 8910980, 71.34 | 4872 | 4001.82 3 1.63 1.61 22.45 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Maraiion V| Atiantico
50 RIO CHACAMAYO 303066.98 | 8913843, 8386 | 4645 | 3790.12 4 143 1.62 17.13__| Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
51 RIO CHORAS 30670751 | 892 71.23 | 4294 | 3852.90 4 144 1.67 20.84 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Maraion V| Atlantico
52 RIO JUPAYHUARO 30260447 | 8920303, 2860 | 27.56 | 3829.43 3 145 227 51.27 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Maraion V| Atiantico
53 RIO LICURARA 30655348 | 8935816, 64.84 | 3873 [ 3922.20 4 1.36 1.81 2373 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Maraion V| Atiantico
54 RIO POMAVADO 31630315 | 8916562, 82.39 | 4501 | 3878.14 4 1.40 214 18.25 | Central-Occidental | Occidental | Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
55 RIO TULLU UCRO 31926660 | 8914616, 2384 | 2368 | 3970.44 3 1.37 1.62 66.13 Central-Oriental Cer Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
56 RIO SOGOPAMPA 32371648 | 8923514, 2386 | 24.67 | 4128.98 3 1.42 1.60 7145 Central-Oriental Central | Intercuenca Alto Marafion V| _Atlantico
57 32370058 | 8924136, 93.28 | 49.98 | 422661 4 1.46 207 19.15 Central-Oriental Central | Intercuenca Alto Marafion V| Atlantico
RIO HANGAMINA Sarost, eisez05 | 8301 | 4969 | dosan| 3 | 15 | i@ | o Senial V[ Auanico
5| RIO HUAGHANAN Saoa08.26 | ssransesy | GesT | w2 | o] 4 | 1w | 100 | % Sentral V[ Aténtco
ON, Z0 N RO WATACAC T A A B T N S 2 et Ainico
RIO HUASHPAY 173260 | esawaro7 | 12572 | 5706 | ataree 7 EXFIN A o Aléntco
RIO HAMBRARAGRA | ao8bo1.13_| _eoaaads 71| 447 % [a17700 R et Aléntico
RIO CONDORCOCHA | 318001, sas7edz | 40 7| aze s |45 et Aléntico
|6 [RIOPOGREN 317842 94533196 | 57.7¢ 36_| 4280, 7 31 Dentre Allantico_|
(o) [66 [ Rio LLICLLATANEO 32606691 06420 4 ERED A entr V[ Atinico |
1. &7 [Rio croauevabo 326404 osse5.16 | 2 ENESD o entr V[ Atinico |
= 5 [ RO GHIGARARA 2096348 | eo0i4249 | 2760 | 26 |Geoaid| 5 | 127 | 188 | 5494 | GenvarOrienal | Genral |imercuenca Ao Mararon V| Alanico
69 RIO CHOCORAJRA 31673332 | 8898570.0 24.27 | 2072 | 3883.14 3 1.19 1.60 62.13 Central-Oriental Central | Intercuenca Alto Maraion V| Atlantico
T 70| RO TAULLRAGRA 2196106 | soa0oe.12 | 7393 | 2113 | weea7s| 5 | 122 | 168 | o437 | Conm-Occenial] Oooidenial | mercuenca Alto Mararon V| Alanico
71RO ATOISHAYGO S Gaoee271 | 062 | @0 | 206 | 4 | 42 | T80 | 254 | CenrarOcoienta | Ocoidental | mercuenca Al Maranon V] Allnico
2 [ 7 Sogrers0 | sseesrrot | 702 | i | areras| 4 | i35 | 179 | 217 | CommrOccidertl] Occdental | orcuenca Ao Maraion V] Afnfca
3> 7 31882000 | seseon5.00 | 117.73 | 5620 | 4omes2| 4 | 46 | 163 | 1637 | ConvarOremal | Genal |mercuenca Alto Maranon V| Alanico
7 — 74__[RIOTAOLS 31801418 | esse00sd0 | 14370 | 7245 | #aeeis| 4 | 170 72| 1389 | CemvalOrental | Contra_|imercuenca Alto Marahon V| Atantico
— 75| RIO PATACANGHA 32395397 | Gaeosses | 8676 | 5013 | a1wesd | 4 | s 279 | 2033 | ComialOrental | Contra | Imtercuenca Alto Maraion V| Atantico
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ANEXO 6: INFORMACION GENERADA DE CURVAS IDF Y EXPRESIONES PARA LA SUBCUENCA DEL RiO HUAYLLACAN

CURVAS I-D-F CURVAS I-D-F
250.0 ——N=1 250.0 —e—N=1
—o—N=2 —o—N=2
__ 2000 N=3 __ 2000 N=3
< <
£ N=5 IS N=5
% 150.0 —o—N=10 % 150.0 —e—N=10
§ —e—N=15 § —e—N=15
g 1000 —e—N-20 g 1000 —e—N-=20
£ —e—N=25 £ —e—N=25
= 500 o0 oos00 —o—N-=50
0.0 —&—N=75 0.0 —&—N=75
Omin  20min 40min 60min 80min 100 min 120 min 140 min  —@=—N=100 Omin  20min 40min 60min 80min 100 min 120 min 140 min  —@=—N=100
Duracién (minutos) —e—N=200 Duracién (minutos) —e—N=200
Figura 38: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacén, con una incertidumbre del Figura 39: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacén, con una incertidumbre del
1% 2%
Tabla 151: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una Tabla 152: Expresion para las curvas Intensidad Duracion Frecuencia con una
incertidumbre del 1 % incertidumbre del 2 %
R (%) N Expresion R (%) N Expresion
1 y = 488.03x07> 1 y = 450.06x 07>
2 y =525.72x075 2 y = 487.75x 075
3 y = 547.77x075 3 y = 509.8x075
5 y = 575.55x0.75 5 y = 537.58x075
10 y = 613.24x07 10 y = 575.27x075
15 y = 635.29x°075 15 y = 597.32x 07
! 20 y = 650.94x075 2 20 y = 612.97x075
25 y = 663.07x 075 25 y = 625.1x075
50 y = 700.76x075 50 y = 662.8x075
75 y = 722.81x075 75 y = 684.85x 07>
100 y = 738.46x075 100 y = 700.49x 07>
200 y = 776.15x075 200 y = 738.18x 075
Ordenada: Intensidad méxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlaciéon = 1 Ordenada: Intensidad maxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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CURVAS I-D-F CURVAS I-D-F

250.0 o—N=1 250.0
—8— N=2 —— N=1
— 200.0 N=3 —. 200.0 —e—N=2
< <
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£ £ N=3
£ 1500 —e—N=10 £ 1500
2 2 N=5
] —8— N=15 he]
o e —o—N=10
E 100.0 N=20 E 100.0
g g —8— N=15
£ —e—N=25 €
= 500 = 50.0 —&—N=20
—8— N=50
—0— N=25
0.0 —N=75 0.0 o N-50
Omin  20min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min —&— N=100 Omin  20min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min
L. . L. . —e&—N=75
Duracién (minutos) —e— N=200 Duracién (minutos)
Figura 40: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 41: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del
5% 10 %
Tabla 153: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una Tabla 154: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una
incertidumbre del 5 % incertidumbre del 10 %
R (%) N Expresion R (%) N Expresion
1 y = 399.39x07 1 y =360.25x075
2 y = 437.08x 07> 2 y = 397.94x07
3 y = 450.13x075 3 y = 419.99x075
5 y = 486.91x075 5 y = 474.86x075
10 y = 524.61x075 10 y = 485.46x075
15 y = 546.66x075 10 15 y = 507.51x 075
° 20 y = 562.3x075 20 y = 523.16x075
25 y = 574.43x°0.75 25 y = 535.29x°0.75
50 y = 612.13x075 50 y = 572.98x075
75 y = 634.18x 075 75 y = 595.03x0-75
100 y = 649.82x0.75 100 y = 610.68x 075
200 y = 687.51x 075 200 y = 648.37x 075
Ordenada: Intensidad maxima (mm/hr), Abscisa: Duracion (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad maxima (mm/hr), Abscisa: Duracion (min), coef. correlacion = 1
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CURVAS I-D-F CURVAS I-D-F

200.0 ——N=1 200.0 —e—N-=1
180.0 —o—N=2 180.0 —o—N=2
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£ 1200 ——N=10 £ 1200 o No10
§ 100.0 —e—N=15 § 100.0 e N-15
E 800 —&— N=20 g 800 —&— N=20
o 600 o 600
£ 400 o= £ 400 o=
20.0 —O—N=50 200 —e—N=50
0.0 —8—N=75 0.0 —&— N=75
Omin  20min  40min 60min 80 min 100 min 120 min 140 min —e—N=100 Omin  20min 40min 60min 80 min 100 min 120 min 140 min —e— N=100
Duracién (minutos) —e—N=200 Duracién (minutos) —e—N=200
Figura 42: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 43: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del
15 % 20 %
Tabla 155: Expresion para las curvas Intensidad Duracion Frecuencia con una Tabla 156: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una
incertidumbre del 15 % incertidumbre del 20 %
R (%) N Expresién R (%) N Expresién
1 y = 336.68x0-75 1 y = 319.44x°075
2 y = 374.37x075 2 y = 357.13x075
3 y =396.42x075 3 y =379.18x0-75
5 y = 424.2x075 5 y = 406.96x075
10 y = 461.89x075 10 y = 444.65x075
15 y = 483.94x075 15 y = 466.7x975
15 20
20 y = 499.59x0.75 20 y = 482.35x 075
25 y =511.72x075 25 y = 494.48x075
50 y = 549.41x075 50 y = 532.17x°75
75 y = 571.46x075 75 y = 554.22x075
100 y = 587.11x075 100 y = 569.87x075
200 y = 624.8x075 200 y = 607.56x075
Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad maxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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CURVAS I-D-F CURVAS I-D-F

200.0 —e—N=1 200.0 —o—N=1
180.0 —0— N=2 180.0 —8—N=2
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£ 1400 N=5 £ 1400 N=5
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E 80.0 —e—N=20 E 800 —e—N=20
3 600 3 600
E 40.0 —e—N=25 = 100 —e—N=25
200 —&— N=50 200 —0— N=50
0.0 —8— N=75 0.0 —&— N=75
Omin  20min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min —8— N=100 Omin  20min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min —&— N=100
Duracién (minutos) —e—N=200 Duracién (minutos) —e—N=200
Figura 44: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 45: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del
25 % 30 %
Tabla 157: Expresion para las curvas Intensidad Duracion Frecuencia con una Tabla 158: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una
incertidumbre del 25 % incertidumbre del 30 %
R (%) N Expresién R (%) N Expresién
1 y =305.62x0-75 1 y =293.93x0.75
2 y = 343.32x075 2 y = 331.63x075
3 y = 365.37x075 3 y = 353.68x 075
5 y = 393.15x975 5 y = 381.46x075
10 y = 430.84x075 10 y = 419.15x075
15 y =452.89x 07 15 y = 441.2x075
25 30
20 y = 468.53x 075 20 y = 456.84x075
25 y = 480.67x°0-75 25 y = 468.98x°0-75
50 y =518.36x07° 50 y = 506.67x07%
75 y = 540.41x 075 75 y = 528.72x075
100 y = 556.05x0-75 100 y = 544.36x075
200 y = 593.75x 075 200 y = 582.06x075
Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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E 80.0 —&—N=15 E 80.0 —o—N=15
2 600 —e—N=20 2 600 —o—N=20
E 400 ——N=25 E 40,0 —€—N=25
20.0 ——N=50 200 —e—N=50
0.0 —8— N=75 0.0 —@— N=75
Omin  20min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min —8— N=100 Omin  20min 40min 60min 80 min 100 min 120 min 140 min —e— N=100
Duracién (minutos) —e—N=200 Duracién (minutos) —e—N=200
Figura 46: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 47: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacén, con una incertidumbre del
40 % 50 %
Tabla 159: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una Tabla 160: Expresion para las curvas Intensidad Duracion Frecuencia con una
incertidumbre del 40 % incertidumbre del 50 %
R (%) N Expresién R (%) N Expresion
1 y = 274.4x075 1 y = 257.8x075
2 y = 312.09x975 2 y = 295.5x075
3 y = 334.14x075 3 y = 317.55x 075
5 y = 361.92x07 5 y = 345.32x07°
10 y = 399.62x075 10 y = 383.02x 075
2 15 y = 421.66x075 0 15 y = 405.07x075
20 y = 437.31x07° 20 y = 420.71x07°
25 y = 449.44x075 25 y = 432.85x075
50 y = 487.14x075 50 y = 470.54x075
75 y = 509.19x075 75 y = 492.50x 075
100 y = 524.83x075 100 y = 508.23x°0.75
200 y = 562.52x975 200 y = 545.93x075
Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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Figura 48: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 49: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del
60 % 70 %
Tabla 161: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una Tabla 162: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una
incertidumbre del 60 % incertidumbre del 70 %
R (%) N Expresion R (%) N Expresion
1 y = 242.63x075 1 y =227.78x075
2 y = 280.32x075 2 y = 265.47x075
3 y =302.37x075 3 y = 287.52x075
5 y = 330.15x 075 5 y = 315.3x975
10 y = 367.84x075 10 y = 352.99x0-75
60 15 y = 389.89x°0-75 70 15 y = 375.04x075
20 y = 405.53x0.75 20 y =390.69x 075
25 y = 417.67x075 25 y = 402.82x075
50 y = 455.36x075 50 y = 440.51x°75
75 y = 477.41x075 75 y = 462.56x075
100 y = 493.06x075 100 y = 478.21x075
200 y = 530.75x 075 200 y =515.9%-0.75
Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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Figura 50: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del Figura 51: Curvas IDF de la subcuenca del Rio Huayllacan, con una incertidumbre del
75 % 99 %
Tabla 163: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una Tabla 164: Expresion para las curvas Intensidad Duracién Frecuencia con una
incertidumbre del 75 % incertidumbre del 99 %
R (%) N Expresion R (%) N Expresion
1 y =220.11x075 1 y = 154.82x075
2 y = 257.8x075 2 y =192.52x075
3 y = 279.85x075 3 y = 214.57x 075
5 y = 307.63x075 5 y = 242.35x075
10 y = 345.32x075 10 y = 280.04x075
15 y = 367.37x075 15 y = 302.09x075
75 99
20 y = 383.02x0-75 20 y = 317.73x075
25 y =395.15¢07 25 y = 329.87x075
50 y = 432.85x075 50 y =367.56x075
75 y = 454.89x075 75 y = 389.61x075
100 y = 470.54x075 100 y = 405.25x 075
200 Y = 508.23x07 200 y = 442.95x075

Ordenada: Intensidad maxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1 Ordenada: Intensidad méaxima (mm/hr), Abscisa: Duracién (min), coef. correlacion = 1
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