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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo general proponer medidas de control a través de la gestion
de inundaciones por caudales maximos en la microcuenca Quirio con la finalidad de ayudar a
mitigar los riesgos y mejorar la calidad de vida del Pueblo Joven Nicolds de Piérola; los
objetivos especificos son: determinar los caudales maximos que ocasionarian inundaciones en
la parte baja de la microcuenca Quirio, identificar las zonas inundables para tiempos de retorno
de 10, 20, 50, 100 y 200 afios y proponer acciones para la reduccién de riesgo por inundaciones.
El tipo de investigacidn es de tipo transversal, donde se realiz6 un andlisis hidrometereoldgico,
un modelamiento hidrdulico y una evaluacién de riesgo por inundaciones. El resultado de la
investigacion nos indica que para periodos de retorno en mencidén se presentaran caudales
maximos de 2.8m3/s, 4.9 m3/s, 9.2 m3/s, 14.2 m3/s y 20.9 m3/s, los cuales ocasionarian
inundaciones con un drea de afectacion de 2.84Ha, 3.19Ha, 3.76Ha, 3.94Ha y 4.40Ha
respectivamente. Asi mismo, se realizd el andlisis de riesgo de inundaciones donde los
resultados nos muestra un Riesgo alto y un riesgo medio en la zona de estudio. Por dltimo, se
propusieron 3 estrategias para la reduccion de riesgo por inundaciones en la parte baja de la
microcuenca Quirio, las que consisten en el Mantenimiento de barreras geodindmicas,
Mantenimiento y reparaciéon de muros de contencién y un Programa de capacitacion ante

desastres por inundaciones.

Palabras claves: inundaciones, precipitaciones maximas en 24 horas, caudales
maximos, tiempo de retorno, modelamiento hidrolégico, modelamiento hidraulico, HEC-RAS,

HEC-HMS, Hydrognomon.
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Abstract

The present thesis has as a general objective to propose control measures through the
management of flood due to maximum flows in the Quirio micro-watershed in order to help to
mitigate the risks and improve the quality of life of the Young Village of Nicolds de Piérola;
The specific objectives were: to determine the maximum flows that would cause flooding in
the lower part of the Quirio micro-watershed, to identify the floodable areas for return times of
10, 20, 50, 100 and 200 years, and to propose actions to reduce the risk of flooding. The type
of research is cross-sectional, where a hydrometeorological analysis, hydraulic modeling and
a flood risk assessment were carried out. The result of the investigation indicates that for the
mentioned return periods there will be maximum flows of 2.8 m¥/s, 4.9 m’/s, 9.2 m?/s, 14.2
m?/s and 20.9 m%/s, which would cause flooding with an area of affectation of 2.84 Ha, 3.19
Ha, 3.76 Ha, 3.94 Ha and 4.40 Ha respectively. Likewise, the flood risk analysis was carried
out where the results showed us a high risk and a medium risk in the study area. Finally, three
(03) strategies were proposed to reduce the risk of flooding in the lower part of the Quirio
micro-watershed, which consist of: Maintenance of geodynamic barriers, Maintenance and

repair of retaining walls, and a Training Program for flood disasters.

Keywords: floods, maximum rainfall in 24 hours, maximum flows, return time,

hydrological modeling, hydraulic modeling, HEC-RAS, HEC-HMS, Hydrognomon.
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I INTRODUCCION

Las inundaciones son uno de los desastres naturales mds comunes y devastadores de la
Tierra, por lo que nuestro pais no estd exento de ello. Existen muy pocos sitios donde no haya
problemas de inundaciones, pues cualquier zona que reciba lluvia es propensa a sufrir este tipo
de desastre natural. Estos eventos ocurren cuando el agua inunda tierras normalmente secas y
en la gran mayoria de casos se tardan horas o incluso dias en ocurrir, dando tiempo a los
pobladores para prepararse o evacuar, mientras que en otros casos se generan de forma subita.
(Nunez, 2022)

La inundaciones provocan pérdidas a nivel econdmico, social, ambiental, como sucede
en el distrito de Lurigancho — Chosica, donde en época himeda, en los meses de diciembre a
marzo, las quebradas son susceptibles a activarse, siendo Quirio una de ellas, la cual en la parte
baja de su microcuenca se encuentra establecido el Pueblo Joven Nicolds de Piérola, siendo el
afectado directo cuando se desarrollan las inundaciones, pues estos eventos en la zona llegan a
paralizar, obstruir las vias de acceso principales y afectan las viviendas aledafias a la quebrada.
Es por ello que, en vista a la problemédtica descrita, la presente tesis tiene como objetivo
proponer medidas de control a través de la gestién de inundaciones por caudales maximos en
la microcuenca Quirio con la finalidad de ayudar a mitigar los riesgos y mejorar la calidad de
vida del Pueblo Joven Nicolds de Piérola. Para ello se planted los siguientes objetivos
especificos: (1) Determinar los caudales maximos que ocasionarian inundaciones en la parte
baja de la microcuenca Quirio para periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios, (i1)
Identificar las zonas inundables en la parte baja de la microcuenca Quirio para tiempos de
retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios, (ii1) Proponer acciones para la reduccion de riesgo por
inundaciones la parte baja de la microcuenca Quirio.

La presente tesis esta dividida en 7 capitulos:
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En el capitulo 1, tenemos la descripcion y formulacién del problema, los antecedentes,
el objetivo, la justificacion e importancia y la formulacion de la hipétesis de la investigacion.
En el capitulo 2, se detallan conceptos tedricos de importancia para el estudio.

En el capitulo 3 se muestra que el tipo de investigacion de esta tesis tiene un enfoque
transversal con un disefio metodoldgico transeccional correlacional — causa; el ambito temporal
abarca desde 1964 hasta el 2018 (55 afios); el &mbito espacial corresponde a la microcuenca de
la Quebrada Quirio.

En el capitulo 4 tenemos los resultados de la investigacion, para lo cual se realiz6 una
caracterizacion de la zona de estudio, el cdlculo de pardmetros geomorfolégicos, una
evaluacién hidrometereoldgica, cdlculo de curva nimero, un modelamiento hidrolégico e
hidraulico, la identificacién y determinacion de peligros, andlisis de vulnerabilidad, estimacién
de riesgo y propuesta de estrategias para la reduccion de riesgo por inundaciones.

En el capitulo 5 se presenta la discusion de resultados donde se compara los resultados
obtenidos en la presente tesis con los de otros investigadores.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones, mientras que en capitulo 7 las
recomendaciones. Asi mismo en el capitulo 8 se muestra las referencias bibliograficas usadas

para la investigacion y en el capitulo 9 los anexos.
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1.1 Descripcion y formulacion del problema
1.1.1 Descripcion del problema

El territorio del Pert es propenso a sufrir muchos tipos de desastres causados por la
naturaleza como inundaciones, debido a su ubicacién en el extremo este del Anillo de Fuego
del Pacifico, a los Andes y su geografia. (Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccién del Riesgo [CENEPRED], 2014). Por otro lado, la presencia de El Nifio en ciertos
aflos aumenta atin mads la probabilidad de daios significativos, trayendo consigo pérdidas
econdmicas y humanas. Asi mismo, el hombre también desempefia un papel crucial, ya que sus
acciones tienen un efecto perjudicial como consecuencia de su desconocimiento y la poca
planificacion de nuestras autoridades al permitir el establecimiento de viviendas en el cauce de
quebradas, aumentando asi el riesgo y afectacion en los habitantes.

Una de las microcuencas mds importantes de la ciudad de Chosica es la quebrada
Quirio, la que se alimenta de diversos afluentes en sus margenes izquierda y derecha, tanto en
la estacion seca como en la hiimeda; pero es durante este tltimo periodo de diciembre a marzo
que el flujo puede llegar a tener un incremento significativo, trayendo consigo un aumento en
el nivel de agua y provocando como consecuencia inundaciones en la poblacién del Pueblo
Joven Nicolds de Piérola, asentados en la parte baja de la microcuenca.

Por lo motivos mencionados este estudio se centrard en la gestion de inundaciones por
maximas avenidas en la seccion inferior de la microcuenca Quirio, con el fin de sugerir medidas

de control para disminuir los estragos causantes de las inundaciones.
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1.1.2 Formulacion del problema

1.1.2.1 Problema principal
(De qué forma la gestién de inundaciones por caudales méximos de la parte baja de la
microcuenca Quirio podria ayudar a mitigar los riesgos y a mejorar la calidad de vida del

Pueblo Joven Nicolas de Piérola?

1.1.2.2 Problemas secundarios

e ;Cudles son los caudales maximos que ocasionarian inundaciones en la parte baja de la
microcuenca Quirio para periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios?

e ,Cudles son las zonas inundables en la parte baja de la microcuenca Quirio para tiempos
de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios?

e Qué acciones se van a proponer para la reduccién de riesgo por inundaciones en la
parte baja de la microcuenca Quirio?

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes nacionales

Guzman (2022) en su investigacion “Modelamiento Hidrologico entre las avenidas
Panamericana Sur y la avenida Malasquez Chacaltana, para identificar zonas inundables
en los distritos de Lurin y Pachacamac, provincia de Lima, afio 2019, tuvo como objetivo
determinar zonas inundables usando el programa HEC-RAS. Teniendo como resultado en
periodos de recurrencia de 100, 200 y 500 afios las areas inundables serdn de 107.72, 67.3 y
46.81 hectdreas respectivamente. Finalmente se concluyd que para la ocurrencia de
inundaciones en periodos de recurrencia de 100, 200 y 500 afos son necesarios caudales de
101.96, 120.09 y 155.67 m3/s respectivamente.

Montenegro (2019) en su tesis titulada “Gestion de inundaciones por caudales

maximos en la parte baja del rio Chillén. Caso: Tramo urbano del distrito de Comas”,
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tuvo como objetivo analizar las lluvias maximas durante varios periodos de recurrencia
utilizando la técnica Gumbel para obtener caudales médximos con fines de control de
inundaciones. Como resultado se encontraron caudales maximos de 162,8, 197,2, 211,4, 2249,
234.3, 263,5 y 292,2 m3/s para periodos de recurrencia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 y 100 afios,
correspondientemente. Se concluyé que para reducir el riesgo por inundaciones son necesarias
4 medias con un costo estimado de S/ 19,847,767 para una defensa riberefia, S/ 129,200 para
limpieza - acopio de desechos sélidos y rocas, S/ 89,900 para un sistema de alertas de
inundaciones y S/ 25,000 para un programa de educacién ambiental, respectivamente.

Narciso (2018) en su tesis “Gestion de inundacién por caudales maximos en la parte
baja de la quebrada Pedregal - Chosica” su objetivo fue utilizar estrategias de control de
inundaciones basadas en caudales maximos para mejorar la vida de la poblacién local. Como
resultado se encontraron caudales de 8, 12, 15, 17, 19, 23 y 28 m/s3 para periodos de
recurrencia de 5, 10, 15, 20, 25, 50 y 100 afos correspondientemente. Adicionalmente se
estimé que la subcuenca del Pedregal tiene un riesgo muy alto, alto, medio y bajo. Como
conclusién propuso cuatro alternativas de prevencion de inundaciones, entre las que se
encuentran la reforestacion de la subcuenca en la zona central, la edificacion de terrazas y un
sistema de alerta ante riesgos en caso de inundaciones, ademds de la recogo de desechos y rocas
que se encuentran en el cauce.

Chanca y Inga (2018) en su tesis “Influencia de la inundacion en el riesgo de desastre
del distrito de Moya de la provincia y departamento de Huancavelica 2017 su objetivo
fue establecer la peligrosidad y vulnerabilidad ante inundaciones del lugar, con el fin de
caracterizar el efecto que tienen las inundaciones ante riesgo de catdstrofe. Como resultado, se
determiné que en el distrito de Moya se caracteriza por poseer un peligro alto (61%), y que el
distrito en su conjunto presenta una vulnerabilidad alta ante inundacione (82%). Finalmente,

se determiné que el distrito de Moya es muy susceptible a las inundaciones debido al alto nivel
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de sensibilidad y al fuerte impacto que las inundaciones tienen sobre el riesgo de catdstrofe en
la zona.

Martinez (2017) en su tesis titulada “ Evaluacion de riesgo por inundaciones, en el
barrio bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, region San Martin” su objetivo
consistié en estimar el alcance del riesgo de inundacién y las regiones sensibles que pueden
protegerse contra el peligro utilizando el enfoque del modelo matricial de Saaty y el andlisis
multicriterio. Como resultado, la region investigada se dividi6 en sectores de riesgo
extremadamente alto, alto, medio y bajo. Concluyendo que en el Barrio Bajo del Distrito de
Yuracyacu, los grados de posibilidad de dafio y vulnerabilidad son extremadamente altos, lo
que llevé al autor a recomendar medidas de control tanto estructurales como no estructurales.

Castejon (2017) en su investigacion “Analisis de vulnerabilidad ante precipitaciones
extremas en la microcuenca Cashahuacra, Santa Eulalia” tuvo como objetivo evaluar la
vulnerabilidad frente a las lluvias médximas, mediante el analisis de métodos estadisticos, un
modelamiento hidrdaulico y la aplicacion de los SIG. Teniendo como resultado que con un
caudal de 154m3/s se identificaron las zonas vulnerables ante inundaciones. Finalemente se
concluy6 que los sectores mas vulnerables a inundaciones estdn en las progresivas: 0+600 —
0+400 y 0+300 — 0+000.

Pefia (2017) en su investigacion “Modelamiento geoespacial para evaluar la
vulnerabilidad ambiental ante la ocurrencia de inundaciones, en la cuenca baja del rio
Chillén”. El objetivo en este estudio fue utilizar SIG y estudios de campo para construir un
modelo geoespacial de la parte baja de la cuenca del rio Chillon e identificar las zonas expuestas
a inundacion. El resultado final de este proceso fueron mapas de peligrosidad, vulnerabilidad
y riesgo. En las conclusiones determind que las zonas de Chuquitanta, los Huertos de Pro,
Marquez, el fundo Victoria, y la seccion superior de la cuenca baja del rio Chillén corren

peligro de inundacion.
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Mendoza (2017) en su investigacion denominada ‘“Evaluacion del riesgo por
inundacion en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca, periodo 2011-2016” indica
que en la quebrada se debia evaluar el riesgo de inundacién de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales
del CENEPRED. Después de una cuidadosa consideracién, como conclusion, se calculé que
tanto el peligro como la vulnerabilidad en la zona de estudio son altas.

Quincho (2015) en su investigacion titulada “Gestion de inundaciones por caudales
maximos en la cuenca baja de la quebrada del rio Huaycoloro — Rio Rimac”. Esta
investigacion fue realizada con el fin de ayudar a las comunidades de Cajamarquilla, Jicamarca
y Huachipa a prepararse y responder a las inundaciones que los excesivos niveles de agua
provocaron en la subcuenca baja del rio Huaycoloro. Por lo tanto, como resultado se
identificaron zonas de muy alto y alto riesgo mediante un diagndstico en las regiones con gran
peligrosidad y vulnerables. Finalmente se concluyé que respecto a la vulnerabilidad se
determind que en el asentamiento humano de Cajamarquilla es “muy alta”, en el centro poblado
Cajamarquilla mayormente es “alta”, en la periferie del centro poblado Huachipa es “media”
y en las zonas mas alejadas como el centro poblado Jicamarca es “baja/nula”. Asi mismo se
planteron 5 propuestas de mitigacion, de las cuales cuatro (4) fueron de proteccién y uno (1)
de conservacion.

Celmi (2010) en su articulo titulado “Aplicacion del analisis de multicriteria(MCA)
en la planificacion para la mitigaciéon de inundaciones en la parte baja del rio Chillon”
tuvo como objetivo usar el Andlisis Multicriteria (MCA) para escoger la opcion estratégica
mas conveniente y de ese modo disminuir las efectos que puede conllevar las inundaciones en
la zona urbana de la cuenca baja del rio Chillén. Como resultado se realizé un modelamiento
hidraulico, disefio de un mapa de vulnerabilidad y amenaza con el empleo de la técnica MCA.

Concluyendo finalemente que el sector mas perjudicado por inundaciones es el “Sector 2”, asi
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como también se determind que la alternativa mas conveniente es la “C” que consiste en la
participacion social para la edificacion o mejora de defensas riberefias.

Martinez (2004) en su tesis titulada “Zonificacion del peligro en sub cuenca Quirio
- Chosica” tuvo como objetivo zonificar el peligro en la sub cuenca Quirio, mediante la
utilizacién de un modelo el cual tiene como fin identificar las zonas mas sensibles o propensas
y las menos propensas a ser afectadas por inundaciones. Teniendo como resultado que existia
peligro alto se ubicaba en la parte baja de la subcuenca, el peligro medio o moderado esta
comprendido a partir de la entrada de Quirio, el peligro bajo se da en la parte media de la subcuenca
sin registrar mayor problema y el peligro nulo estd comprendido en la parte alta de la subcuenca
donde el peligro es casi imperceptible. Finalmente se concluyé que los peligros que tienen mayor
relevancia en la Subcuenca Quirio son los huaycos, la inestabilidad de los taludes y la
inundacién que podria ocurrir al caer un huayco al rio Rimac.

Gomez (2000) en su tesis titulada “Gestion de inundaciones del Rio Rimac” tuvo
como objetivo contribuir al desarrollo sostenido en la cuenca del rio Rimac mediante la
prevencion de desastres naturales por inundaciones y contribuir al ordenamiento territorial de
la cuenca. Teniendo como resultado que la precipitaciéon media anual en la cuenca del rio Rimac
es de 470mm, donde el 70% corresponde a los meses lluviosos, con una precipitacién maxima en
24horas en promedio de 18mm, cuyas intensidades de lluvia dan un factor de erosién de 47.8 que
explica la erodabilidad de lluvias para dreas deforestadas, asi mismo, se calcul6 el caudal promedio
del rio Rimac 28m3/s, donde marzo es el mes con mayor caudal con un valor de 72.8m3/s, el caudal
maximo histérico es de 500m3/s que corresponden a un periodo de recurrencia de 200 afios.
Finalmente se determiné que el nivel de alta inundacién en la cuenca del rio Rimac tiene un
area de 130 Km2 , representando el 4% del total de cuenca, este peligro generalmente se ubica
en los valles y conos deyectivos del Rio Rimac donde se encuentran asentados los centros

urbanos y el drea urbana de la capital.
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1.2.2 Antecedentes internacionales

Hernandez et al. (2017) en su articulo titulado “Analisis de riesgo por inundacion:
metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac”. El objetivo de este estudio fue utilizar
modelos deterministas y paramétricos como herramientas complementarias para crear un
enfoque de andlisis del riesgo de inundacién que pudiera aplicarse a las cuencas en zonas
urbanas. Como resultado se elaboraron mapas de inundaciones y los perjuicios para periodos
de recurrencia de 50 y 100 afios tras definir las zonas de riesgo y alta vulnerabilidad por
segmentos del rio Atemajac basdndose en los rasgos peculiares del rio durante extension de su
curso. Por dltimo, como conslusion se determiné que los criterios de un alto riesgo y una alta
vulnerabilidad a las inundaciones se encuentran presentes en el segmento T2.

Moreno y Bermuidez (2016) en su tesis titulado “Analisis del riesgo por inundacion
utilizando herramientas SIG para la cuenca del Rio Quito”. En el estudio su objetivo fue
usar los SIG para examinar el riesgo ante inundaciones en el Rio Quito. Resultado del andlisis
se obtuvo zonas de riesgo y de alta vulnerabilidad, generados a partir de mapas tematicos.
Finalmente se concluyé que a causa de los desniveles bajos predominantes en la llanura fluvial

de la cuenca del Rio Quito existe una amenaza baja.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
- Proponer medidas de control a través de la gestion de inundaciones por caudales
maximos en la microcuenca Quirio con la finalidad de ayudar a mitigar los riesgos
y mejorar la calidad de vida del Pueblo Joven Nicolés de Piérola.
1.3.2 Objetivos especificos
- Determinar los caudales maximos que ocasionarian inundaciones en la parte baja

de la microcuenca Quirio para periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios.
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- Identificar las zonas inundables en la parte baja de la microcuenca Quirio para
tiempos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios.
- Proponer acciones para la reduccion de riesgo por inundaciones la parte baja de la
microcuenca Quirio.
1.4 Justificacion

Como se menciond anteriormente, las inundaciones son perjudiciales para las
poblaciones cercanas como para el medio ambiente. Frente a la problematica descrita en esta
investigacion se sustenta que en la parte baja de la microcuenca Quirio afio tras afio se presentan
inundaciones en época himeda, lo que conlleva a pérdidas sociales, econdmicas y ambientales;
es por ello que esta investigacion puede ser considerada un aporte en la Gestion de
Inundaciones en la parte inferior de la microcuenca Quirio y cuyos resultados pueden servir de
apoyo para la prevencion y mitigacién de inundaciones en ésta drea, asi como también servird
como antecedente para futuras investigaciones.

Dado que las inundaciones son un problema recurrente en el distrito de Chosica y en
otras partes de nuestro pais, este estudio esta dirigido a las autoridades nacionales, en particular
a las autoridades locales y regionales, ya que son los entes competentes en la toma de decisiones
para proponer medidas y hacer frente a este problema.

1.5 Hipotesis

La gestion de inundaciones por caudales maximos en la parte baja de la microcuenca

Quirio ayudard a mitigar los riesgos y mejorar la calidad de vida del Pueblo Joven Nicolés de

Piérola.
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II MARCO TEORICO
2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Inundacion

El Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres (CENAPRED, 2012) sefiala que las
inundaciones son sucesos donde la zona libre de agua de un rio o mar se eleva debido a la
precipitacion (lluvia, nieve o granizo), oleaje, marea de tempestad o dafio en ciertas estructuras
hidraulicas, provocando la entrada o salida de agua en areas donde hay normalmente hay agua,
que muchas veces provoca dafos a la poblacion, la agricultura, la ganaderia y la infraestructura.
Asi mismo, para CENEPRED (2014) las inundaciones ocurren cuando las lluvias intensas o
prolongadas exceden la capacidad de campo y de carga maxima del rio, provocando el desborde

del lecho principal y sumergiendo los terrenos aledafios.

2.1.2 Tipos de inundaciones

2.1.2.1 Segiin su duracién

A. Inundaciones dinamicas o rapidas: Son producidas como consecuencia de las
fuertes lluvias en la zona en los rios caracterizados por poseer pendientes pronunciadas dentro
de su cuenca. Estas avenidas en los rios son los que mds perjuicios provocan en los habitantes
locales y sus edificaciones, ya que se producen de manera rdpida y subita. (Instituto Nacional
de Defensa Civil [INDECI], 2011)

B. Inundaciones estaticas o lentas: Por lo general, ocurren cuando se producen
lluvias prolongadas y generalizadas, haciendo que el caudal y el rio aumenten gradualmente
hasta que exceda su capacidad maxima de carga, lo que ocasiona desborde del rio e inundacion

de las dreas planas cercanas conocidas como llanuras inundables. (INDECI, 2011)
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2.1.2.2 Segiin su origen.

A. Inundaciones pluviales: Es provocado por la lluvia acumulada en una zona
geografica determinada y se produce después de lluvias fuertes o prolongadas, es decir, una
gran cantidad de lluvia concentrada en un periodo corto de tiempo, o una lluvia moderada y
sostenida durante un periodo de tiempo mds largo en suelos poco permeables. (INDECI, 2011)

B. Inundaciones fluviales: Para INDECI (2011) es provocada por la crecida en
rios y arroyos. Es atribuida al aumento brusco del volumen de agua mds alld de lo que un lecho
o cauce es capaz de transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida.

C. Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura
hidraulica o rotura: Las fallas o desperfectos en una presa podrian devastaria a los residentes,
sino que también perjudicaria sus activos, infraestructura y medio ambiente. Asi como también,
las fugas pueden ser causadas por el bloqueo de canales naturales o artificiales, debido a la
acumulacion de troncos y sedimentos. Y en otras ocasiones se agrava el problema cuando los
propios puentes tienden a retener las boyas que lleva el rio, impidiendo que el agua fluya.

(INDECI, 2011)

2.1.3 Gestion de riesgo de desastres

Se define como un proceso ordenado para reducir los efectos adversos de los desastres
naturales y la probabilidad de que ocurran, para ello se utilizan principios administrativos,
organismos, habilidades y competencias para implementar politicas y reforzar las capacidades

de respuesta. (Comision Econdmica para América y el Caribe [CEPAL], 2014)

2.1.4 Riesgo de desastre
Son las pérdidas en potencia que un desastre puede causar, asi como las pérdidas que
pueden ocurrir en el futuro en una determinada poblacidn. (International Strategy for Disaster

Reduction [ISDR], 2009)
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2.1.5 Peligro
El peligro es la posibilidad de que un fendmeno natural o provocado por el hombre en
una zona determinada puede ser catastréfico a cierta magnitud, afectando la poblacion,

edificaciones y el entorno natural. (INDECI, 2006)

2.1.5.1 Clasificacion

Para INDECI (2006) se puede dividir los riesgos segtin su origen en dos categorias:
naturales y tecnoldgicos (creados por actividad humana).

Figura 1
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Nota. Adaptado de Clasificacion de los principales peligros, por Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional, 2005, como se citd en INDECI, 2006.

http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc319/doc319 contenido.pdf



http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc319/doc319_contenido.pdf
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2.1.6 Suceptibilidad
Este término estd referido a la tendencia de un evento que podria ocurrir en un lugar
determinado. Asi mismo, la susceptibilidad ante inundacién es la probabilidad de que por las

condiciones del entorno se produzca una inundacién. (Soldano, 2009)

2.1.7 Amenaza
Es un fenémeno peligroso que puede causar la muerte, heridas u otros problemas de

salud, también puede ocasionar dafios a la economia, sociales y en el ambiente. (ISDR, 2009)

2.1.8 Vulnerabilidad

Es el grado de exposicion donde uno o mds componentes puedan sufrir dafios humanos
y materiales ante un peligro natural o inducido de determinada magnitud. La vulnerabilidad, es
entonces un requisito previo para emerger durante los desastres, cuando las inversiones en
medidas o acciones de prevencién y mitigacion no fueron lo suficiente, asumiéndose altos
niveles de riesgo. Para el andlisis, la vulnerabilidad deberia facilitar la identificacion y
caracterizacion de aquellos elementos expuestos a los efectos adversos de las diferentes

amenazas en una zona determinada. (INDECI, 2006)

2.1.8.1 Tipos de Vulnerabilidad

A. Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica. Segiin INDECI (2006) es el grado de
resistencia del medio ambiente y de los organismos que componen un determinado ecosistema,
frente a la diversidad de climas.

B. Vulnerabilidad fisica. Viene a ser la calidad o tipo de materiales utilizados, as{
como también el tipo de construccion de viviendas, comercios, industrias, servicios,
edificaciones socioecondmicas, para absorber el impacto generado por el peligro. Otro aspecto
igualmente importante a considerar es la calidad de suelo y la ubicacion de las poblaciones

cercanos a fallas geoldgicas, laderas de montana, borde de rios, faja marginal, laderas de una
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cuenca hidrografica, situacién que incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.
(INDECT, 2006)

C. Vulnerabilidad econémica. Crea acceso a activos econdémicos para los
residentes de un centro densamente poblado, lo que se refleja en la capacidad de hacer frente a
los desastres. Basicamente, estd determinada por el nivel de ingresos o la capacidad de
satisfacer las necesidades bdsicas de la poblacién, como se puede observar en un centro
densamente poblado y estadisticamente disponible en los mapas de pobreza elaborados por
diversas organizaciones publicas, como INEI y FONCODES. (INDECI, 2006)

D. Vulnerabilidad social. Segin INDECI (2006) analiza los niveles de
organizaciéon comunitaria y participacion en la prevencién y respuesta a emergencias. Las
sociedades organizadas, tanto formales como informales, tienen mds probabilidades de superar
las consecuencias de los desastres que las sociedades no organizadas y, por lo tanto, tienen una
capacidad mads eficaz y rdpida para prevenir y responder a las emergencias.

E. Vulnerabilidad educativa. Para INDECI (2006) se refiere a la plena
implementacién de un marco curricular en los diferentes niveles de la educacién formal que
incluya temas relacionados con la prevencién y atencién de desastres, con el objetivo de
preparar a los estudiantes para responder a emergencias y educar para crear una cultura de
prevencion con efecto multiplicador social.

F. Vulnerabilidad cultural e ideolégica. Se refiere a la percepcion que los
individuos o grupos de personas tienen de si mismos como sociedad o comunidad, la cual
determina su respuesta ante amenazas de origen natural o tecnoldgico y estd influenciada por
su nivel de conocimientos, creencias, costumbres, actitudes, miedos, mitos, entre otros.

(INDECI, 2006)
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2.1.8.2 Factores de vulnerabilidad.

A. Exposicion: Segiin CENEPRED (2014) se refiere a decisiones y practicas que
colocan a las personas y sus medios de vida en zonas de impacto peligrosas. Las exposiciones
ocurren como resultado de condiciones ambientales inapropiadas, que pueden estar
relacionadas con procesos de crecimiento demografico no planificado, procesos de migracién
no organizada, procesos de urbanizacién sin un manejo adecuado de la tierra y/o politicas de
desarrollo econémico no sostenible. Cuando exista una mayor exposicion, existird una mayor
vulnerabilidad.

B. Fragilidad: Se refiere a situaciones en las que las personas y sus medios de
subsistencia estdn en desventaja o son relativamente vulnerables, cuando estdn en riesgo. En
general, se enfoca en las condiciones materiales de una comunidad o sociedad y tiene origenes
internos tales como: forma construida, incumplimiento de las normas constructivas y/o
materiales existentes, etc. Cuando mayor es la fragilidad, mayor serd la vulnerabilidad.
(CENEPRED, 2014)

C. Resiliencia: Para CENEPRED (2014) esta referida al nivel de asimilacion o
capacidad de recuperacion del ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un
peligro. Estd asociada a condiciones sociales y de organizacién de la poblacién. A mayor

resiliencia, menor vulnerabilidad.

2.1.9 Gestion Ambiental

Es definido como una estrategia para el desenvolvimiento armonioso de las
intervenciones humanas con el ambiente. Asi mismo, también se define como: lo que hay que
hacer de forma Optima para tomar decisiones sobre como disfrutar los bienes y servicios
medioambientales, asi como también sobre como preservar y ayudar en la mejora de la calidad
del entorno ambiental, de ese modo la poblacion esté lo mejor informada y ello se comparta lo

mads ampliamente posible. (Estevan, 1994; Buroz, 1998, como se cité en D’ Angelo et al., 2022)
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2.1.10 Cuenca hidrogrdfica

Son espacios del territorio definidos por lineas divisorias ubicadas en la cima de las
colinas (también conocidas como parteaguas). En estos espacios, toda la escorrentia de los
arroyos o rios convergen y descargan a el punto de salida de la cuenca, que puede ser un lago
o el océano. Las cuencas hidrolégicas permiten una comprension espacial del ciclo hidrolégico
y cuantifican e identifican los efectos acumulativos de las actividades humanas o factores

externos en los sistemas o redes hidroldgicas existentes. (SEMANAT, 2013)

Se considera que las cuencas hidrograficas constituyen la unidad de planificaciéon més
util para llevar a cabo una gestion integrada del agua y de la tierra debido a que la vegetacién
y los suelos estdn fuertemente relacionados al ciclo del agua. (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], s.f.)

2.1.11 Precipitacion

La precipitaciéon comprende la lluvia, la nieve y procesos que hacen que el agua caiga
sobre la superficie de la tierra, como el granizo y la aguanieve. La formacién de la precipitacion
requiere un aumento de las masas de agua en la atmésfera, lo que hace que ésta se enfrie y

condense la humedad. (Chow et al., 1994)

Desde una perspectiva hidrolégica la precipitacion es la variable de Ia
hidrometeorologia mds relevante porque es la principal fuente de entrada de agua a la cuenca
y, por lo tanto, el principal contribuyente de agua dulce a la superficie de la Tierra. (Sierra,

2019, como se cit6 en Quijada, 2020)
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2.1.12 Analisis Estadistico de datos hidrologicos

2.1.12.1 Prueba de datos dudosos

Es habitual descubrir puntos de datos que se desvian visiblemente de la linea de
frecuencia media al analizar los datos de eventos pluviométricos. Los datos dudosos son datos
que difieren significativamente del resto de ellos, su insercion o supresion de tales datos puede
influir cuantiosamente la magnitud de los pardmetros estadisticos estimados para los datos,
principalmente en muestras mindsculas. Los procedimientos para manejar datos sospechosos
requieren un juicio que involucra consideraciones matemdticas e hidroldgicas. Segun el
Consejo de Recursos Hidricos (WRC), si el sesgo de una estacién es superior a +0,4, considere
probar primero los datos altamente sospechosos; si el sesgo de la estacién es inferior a -0,4,
considere probar primero los datos de baja incertidumbre. Si la desviacion esta dentro de +0,4,
se debe realizar una verificacion de datos sospechosos altos y bajos antes de eliminar los datos

sospechosos del total. (Fuentes, 2016)

2.1.12.2 Analisis de frecuencia

Es considerado una herramienta estadistica que se usa para estimar el caudal o la
precipitacion vinculado con situaciones extremas en un lugar determinado, en funcién de los
datos histéricos de caudal o precipitacion; calcula la magnitud de la variable en estudio relativa
al periodo de retorno, que estima la frecuencia o probabilidad de eventos pasados o futuros.
Por lo tanto, las grificas de probabilidad son un método de andlisis de frecuencia con o sin

supuestos sobre la distribucion de probabilidad. (Santana, 2007, como se cit6 en Gomero, 2019)

2.1.12.3 Distribucion de probabilidad

Es una funcién que expresa la probabilidad de ocurrencia de una variable al azar. Al

ajustar distribuciones a conjuntos de datos hidrolégicos, una gran cantidad de informacién
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probabilistica en las muestras se puede resumir de manera concisa como funciones y sus

parametros asociados. (Chow et al., 1994)

Segtin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2008) el propdsito del
andlisis de frecuencia es estimar la precipitacion, la intensidad o el caudal maximo para
diferentes periodos de retorno utilizando un modelo probabilistico (que puede ser discreto o
continuo). Estadisticamente existen varias funciones tedricas de distribucion de probabilidad;
las que se indican a continuacion son las més utilizadas y recomendadas:

- Normal.

- Log Normal 2 pardmetros.
- Log Normal 3 pardmetros.
- Gamma 2 pardmetros.

- Gamma 3 pardmetros.

- Log Pearson tipo III.

- Gumbel.

- Log Gumbel.

2.1.13 Curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia

La intensidad se mide por la proporcién de agua que cae producto de la lluvia y la
rapidez con que lo hace (en milimetros por hora). Puede ser intensidad instantdnea o intensidad
media durante la precipitacion. Las curvas intensidad — duracion — frecuencia son un elemento
de disefio que relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de esta y la frecuencia con la
que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno. Para
determinar estas curvas IDF, es necesario registrar la precipitacion en el lugar de interés y
seleccionar las precipitaciones mds fuertes de diferentes duraciones por afio para realizar

estudios de frecuencia para cada serie creada. (MTC, 2008)
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2.1.14 Caudal mdximo
Es el valor mdximo de un rio en respecto a su caudal normal. Estos caudales pueden
causar inundaciones, dafiando las infraestructuras y ocasionando perjuicios en las personas que

viven en la ribera de los rios. (Krochin, 1982, como se cité en Tinoco, 2017)

2.1.15 Tiempo de retorno

En promedio, éste es el tiempo que debe pasar antes de que pueda ocurrir un evento de
cierta magnitud o mayor, por lo general, este tiempo es medido en afios. Es importante recalcar
que el evento analizado no ocurre exactamente en el nimero de afos especificado del periodo
de retorno, ya que puede ocurrir el afio pr6ximo o en muchos afos después. (CNA, 1993, como

se cité en CENAPRED, 2004)

2.1.16 Curva nimero

El pardmetro hidrolégico conocido como niimero de curva se utiliza para definir la
capacidad de escorrentia de una cuenca hidrogréfica en funcién de factores como el tipo, la
densidad y la gestion de la cubierta terrestre del territorio, asi como su grupo hidrolégico de
suelos. (Natural Resources Conservation Service [NRCS], 2004, como se cit6 en Diaz y
Mercado, 2017). Para el cdlculo de la curva ndimero se procede siguiendo el modelo

conceptual:



Figura 2
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Nota. Adaptada de “Modelo Conceptual”, por Portuguez y Verano, 2016, Apuntes de Ciencia

y Sociedad, 6(1).
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III METODO

3.1 Tipo de investigacion

Para esta investigacion se utiliz6 un enfoque transversal, ya que “para su andlisis
recopila datos en un tiempo puntual” (Liu, 2008 y Turcker, 2004, como se cité en Herndndez,
2014, p. 154). Asi mismo, posee un disefio metodoldgico transeccional correlacional — causa,
donde se “describe las relaciones entre dos o mas variables en un momento determinado. A
veces, Unicamente en términos correlacionales, otras en funcion de la relacidon causa — efecto”

(Hernandez, 2014, p. 157).

3.2 Ambito temporal y espacial

Este estudio abarca desde 1964 hasta el 2018 (55 afios), desde los cuales se posee
informacion meteoroldgica, siendo la cantidad de afios total un tiempo prudente para que tenga
validez la informacién que se pueda generar a partir de las mismas.

El 4rea cubierta es del mismo tamafio que la microcuenca de la quebrada Quirio, en el

distrito de Lurigancho, de la provincia de Lima, correspondiente al departamento de Lima.



3.3 Variables

Tabla 1

Variables dependientes e independientes
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VARIABLE INDICADORES UNIDADES
Precipitaciones maximas mm
VARIABLE Tiempo de retorno anos
INDEPENDIENTE Caudales maximos Tiempo de concentracion horas
Caudal m3/s
Geologia Clasificacion
geoldgica
Geomorfologia adimensional
VARIABLE Inundacién Pendiente %
DEPENDIENTE Cobertura Vegetal %
Suelos Clasificacién
de suelos
Poblacién N° de
individuos

3.4 Poblacion y muestra

La microcuenca Quebrada Quirio, en el distrito de Lurigancho Chosica, sirvié de

poblacién o universo del estudio, mientras que el Pueblo Joven Nicolds de Piérola asentada en

la base de la cuenca, fue considerada muestra.

3.5 Instrumentos

3.5.1 Materiales

e Plano catastral de ciudad de Chosica obtenido de la Plataforma Geoespacial “SIGRID”

del CENEPRED
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e Informacién cartogréifica obtenida del Sistema de informacidén geoldgica y catastral

minero “GEOCATMIN” y del Geoservidor del Ministerio del Ambiente.

e Ortofoto de la Quebrada Quirio.
e Informacién hidrometereoldgica (Tabla 2).
Tabla 2

Estaciones Hidrometereologicas

Coordenadas UTM — WGS 84

Estacion Altitud (msnm) Afios
Este (m) Norte (m)
Naiia 299446.6 8674165.1 543 1964-2021
Chosica 311238.5 8680228.1 867 1989-2021
Santa Eulalia 318489.4 8681992.8 944 1964-2018
Antioquia 336744.6 8663784.1 1839 1964-2018
Autisha 324924.8 8702231.5 2171 1964-2018

Nota. Adaptada de Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos, por Autoridad

Nacional del Agua [ANA],

(https://snirh.ana.gob.pe/SCCRH/Forms/S2/Cantidad/frmDescarga.aspx).

e Informacién socioeconémica

e Software

- Arcgis 10.7, software que se usard para la elaboracion de mapas temaéticos.

- Hydrognomon, para el andlisis y procesamiento de data hidrolégica.

s.f.

- HEC-HMS, para el generar los hidrogramas y caudales por diferentes tiempos

de retorno

- HEC - RAS, software para realizar el modelamiento hidraulico.

- Word
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- Excel
e Equipos:
e Laptop

e (Cdamara fotografica

e GPS

3.6 Procedimientos
3.6.1 Fase 1: Caracterizacion de la zona de estudio

Para la caracterizaciéon de la zona de estudio se identificé la localizacion de la
microcuenca. Asi mismo, se realiz6 un diagndstico fisico, donde se procedié a la delimitacion
de la microcuenca y el célculo de pardmetros geomorfologicos. También se identificé y
describi6 la geologia, geomorfologia, zonas de vida, tipo de suelo y cobertura vegetal. Por
ultimo, se realiz6 un diagndstico socioecondmico para conocer las caracteristicas principales

de su poblacioén, viviendas y salud.

3.6.2 Fase 2: Evaluacion hidrometereologica

En esta fase se realiz6 el andlisis pluviométrico, utilizando informacién de las
estaciones hidrometereoldgicas proximas a la zona de estudio, con las cuales a través del
software Hydrognomon se analizé y proceso la data, del cual las precipitaciones y los caudales

se calcularon para una serie de periodos de recurrencia.

3.6.3 Fase 3: Modelamiento hidrdaulico
Las zonas inundables se determinaron mediante modelizacion hidraulica con el

programa HEC-RAS basandose en los caudales maximos.
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3.6.4 Fase 4: Elaboracion de mapas base
Se elaboraron los siguientes mapas base: mapas de altitud, isoyetas, pendientes, zonas

de vida, suelos, cubierta vegetal y geomorfoldgico.

3.6.5 Fase 5: Evaluacion del riesgo por inundaciones
Se elaboraron los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo de inundaciones de la zona

de estudio.

3.6.6 Propuestas para mitigar el riesgo por inudaciones

Se realizaron las propuestas sobre las medidas estructurales y no estructurales para
mitigar el riesgo por inundaciones de la microcuenca Quirio
3.7 Analisis de datos

La modelizaciéon hidrdulica en HEC-RAS se utiliz6 para crear simulaciones de
inundaciones después de analizar y procesar los datos de precipitaciones méximas con
Hydrognomon. Se calcularon los caudales méximos para varios periodos de retorno (10, 20,
50, 100 y 200 anos). Las evaluaciones de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo de la region

investigada se basaron en los mapas tematicos que se crearon.
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IV RESULTADOS
4.1 Caracterizacion de la zona de estudio

4.1.1 Caracteristicas generales

4.1.1.1 Localizacion. La quebrada Quirio, se encuentra ubicado al lado derecho del rio

Rimac, en el distrito de Lurigancho — Chosica (Tabla 3).

Tabla 3

Localizacion de la Quebrada Quirio

CENTROIDE
DISTRITO COORDENADA

E N

LURIGANCHO UTM Zona 18S 312057.40 8681698.60

Cuenca: Rio Rimac
SubCuenca: Jicamarca — Santa Eulalia
Microcuenca: Quebrada Quirio

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Lurigancho

Sector: Quebrada Quirio
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Figura 3

Mapa de ubicacion
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4.1.1.2 Accesibilidad. Para llegar a la quebrada Quirio, se parte de la Ciudad de Lima
hacia Chosica, a 34 Km aproximadamente y 2 h en carro, de donde nos dirigimos hacia el

Pueblo Joven Nicolds de Piérola a aproximadamente 5 min.

Caracteristicas fisicas

4.1.2.1 Geologia. La Quebrada Quirio se caracteriza geoldégicamente por poseer rocas
aflorantes de tipo igneas intrusivas pertenecientes a la Superunidad Santa Rosa de la familia
granodiorita-granitica, de color palido (claro) y estructura cristalina (Ver Anexo E). Dentro de
esta clasificacion tenemos a la Gabrodiorita, que posee una estructura de grano medio a grueso
y es de color oscuro parecido al negro. Asi mismo tenemos a la subunidad Tonalita — dioritas,
que posee un color gris oscuro y a la Tonalita — granodioritas que son gris claro. (Barrueta, s.f.)
Por otro lado, la microcuenca posee caracteristicas de la Formacién Yangas, como una “serie
volcanosedimentaria constituida por una gruesa secuencia de lavas andesiticas, lodotitas,

margas silicificadas y chert” (Palacios et al., 1992, como se cité en INGEMMET, 2021, p. 20).

4.1.2.2 Geomorfologia. Las unidades geomorfoldgicas detalladas a continuacién

fueron identificadas en la microcuenca de la quebrada Quirio (Ver Anexo E).

A. Montaiia en roca intrusiva. Son masas de rocas ignea constituidas por dioritas,
tonalitas, gabros, granodioritas y monzogranitos, que corresponden a diferentes pulsaciones
magmadticas que se disponen como diques, sills, lacolitos que configuran la super unidad
intrusiva denominada Batolito de la Costa de edad Cretécico superior — Pale6geno. (Cobbing y

Sanchez, 1996, como se cité en INGEMMET, 2020)
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B. Montaiia en roca volcano — sedimentaria. Poseen superficies planas y
onduladas que forman amplias mesetas volcédnicas, con frentes empinados. Los movimientos
de masa asociados son derrumbes, deslizamiento, desprendimiento de rocas y erosién de

laderas. (CENEPRED, 2018)

C. Terraza indiferenciada. Consiste en valles con canales estrechos que son
indistinguibles en la escala de trabajo. Presenta terrazas discontinuas y contiguas sobre la
planicie de inundacion del rio. Esto se debe a la erosion del rio y a los deslizamientos de terreno.

(CENEPRED, 2018)

D. Vertiente o piedemonte aluvio — torrencial. Consiste en llanuras de pendiente a
pendientes suaves, a menudo anchas en las estribaciones de los Andes y las montafias. Es una
acumulaciéon de sedimentos transportados por caudales anormales de agua provocados por
precipitaciones anormales, generalmente asociados a “El Nifio”. (Cobbing y Sanchez, 1996,

como se cité en INGEMMET, 2020)

E. Cauce del rio. En la zona de estudio, tenemos al Rio Rimac.

4.1.2.3 Suelo. La microcuenca Quirio se caracteriza por suelo conocido como Leptosol
litico - Afloramiento litico (Ver Anexo E), caracterizado porque su desarrollo se da muy
superficialmente. Sus materiales litoldgicos provienen principalmente de cuarcitas, lulitas,

areniscas, rocas volcénicas y calizas. (Nima, 2020)

4.1.2.4 Cobertura Vegetal. Con la utilizacién del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal
se pudo lograr identificar los siguientes tipos de cobertura vegetal que existen en el dominio de

la microcuenca Quirio (Ver Anexo E).
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A. Agricultura costera y andina. Esta cobertura incluye todos los valles que
atraviesan el vasto desierto costero y las vertientes occidentales de los Andes hasta llegar al
limite con el pajonal altoandino, asi como todas las regiones donde se desarrolla o se desarrollé
actividad agricola. Ademads, las tierras bajas y laderas de los valles entre los Andes y el
altiplano. Se incluyen tanto los cultivos anuales como los perennes que necesitan riego o lluvia

para crecer. (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015)

B. Area urbana. Consiste en el casco urbano del distrito de Lurigancho,

principalmente del Pueblo Joven Nicolés de Piérola

C. Cardonal. El desierto costero y el matorral arbustivo restringen estd cubierta
vegetal a una larga y estrecha franja a lo largo de las laderas bajas occidentales de los Andes.
Debido al clima seco, las comunidades suculentas de la familia Cactaceae estin ampliamente
distribuidas en el terreno accidentado y montafioso que conforma esta unidad de cobertura

vegetal. (MINAM, 2015)
D. Desierto costero. Existe escasa o nula vegetacion.

E. Matorral arbustivo. Se encuentra ubicada en algunos sectores en contacto con
el pajonal andino. Es una cubierta conformada por una asociacion de especies arbustivas, como
Miconia andina., Lupinus sp., Berberis sp., Monnina sp., Gynoxis sp., Hesperomeles sp.,

Bocconia sp., etc. (MINAM, 2015)
Caracteristicas Socioeconomicas

4.1.3.1 Poblacién total. El Pueblo Joven Nicolds de Piérola (Tabla 4), segin el

duodécimo Censo del 2017, la poblacion es de 15 498, incluidas 7996 mujeres y 7502 varones.
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Tabla 4

Caracteristicas de poblacion

Categoria Total
Numero de viviendas 4430
Numero de habitantes 15498
Varones 7502
Mujeres 7996

Nota. Informacién de las caracteristicas de la poblacién del Pueblo Joven Nicolds de Piérola.
Adaptada de Instituto Nacional de Estadistica [INEI], 2017

(https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

4.1.3.2 Poblacion segin grupo etario. En la Tabla 5 se evidencia que los nifios y
adolescentes son el grupo etario mas numeroso en el Pueblo Joven Nicolds de Piérola, con un
28,69% del total de la poblacién, mientras que la poblacién senil representa la parte mas
pequeia, con sélo un 16,371% del total.

Tabla 5

Poblacion segiin grupo etario

Poblacién segin grupo etario %

0 a 14 afos 28.694
15 a 29 afios 26.467
30 a 44 afios 25.014

45 a 64 afos 19.825
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Poblacién segun grupo etario %

Mayor a 65 afios 16.371

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

4.1.3.3 Vivienda. La Poblacion del Pueblo Joven Nicolds de Piérola (Tabla 6) en su
mayoria posee casa independiente, correspondiente a 4073 habitantes, representado por el
93.421% de la poblacidn total y en su minoria vivienda en casa de vecindad a 28 habitantes con
el 0.635%.
Tabla 6

Caracteristicas de vivienda por tenencia

Caracteristicas %
Casa independiente 92.421
Departamento en edificio 4.493
Vivienda en quinta 1.770
Vivienda en casa de vecindad 0.635
Vivienda improvisada 0.681

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

En la Tabla 7 se evidencia que las paredes de las viviendas del Pueblo Joven Nicolés de
Piérola se caracterizan en su mayor parte por ser ladrillo o bloque de cemento en un 85.72%
del total de viviendas, y en su minoria por ser de triplay, calamina, estera 1.18% del total de

viviendas.
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Tabla 7

Tipo de paredes de vivienda
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Caracteristicas

%

Triplay / calamina / estera

Madera (poma, tornillo, etc.)

Quincha - Tapia - Adobe - Piedra con barro

Piedra o sillar con cal o cemento

Ladrillo o bloque de cemento

1.181

7.085

3.650

2.362

85.722

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

El piso de las viviendas del Pueblo Joven Nicolds de Piérola (Tabla 8) es en su mayor

parte 68.33% correspondiente a Tierra/ Cemento y en su minoria madera, correspondiente a un

0.46% del total.

Tabla 8

Piso de viviendas

Caracteristicas

%

Tierra/ cemento

Madera (poma, tornillo, etc.)

Laminas asfalticas, vinilicos o similares

Parquet o madera pulida

94.192

0.629

1.887

3.293
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Caracteristicas %

Losetas, terrazos, ceramica 68.33

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

4.1.3.4 Tipo de abastecimiento de agua. En la Tabla 9, se observa que el 77,18% de
los hogares del P. J. Nicolés de Piérola obtienen el agua de la red publica dentro de la vivienda,
mientras que sélo el 0.22% lo hace de pilén o pileta de uso publico.

Tabla 9

Tipo de abastecimiento de agua

Caracteristicas %

Red piblica dentro de la vivienda 77.18

Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién 20.28

Pilén o pileta de uso publico 0.22
Camion - cisterna u otro similar 1.42
Pozo (Agua subterrdnea) 0.90

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).
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4.1.3.5 Servicios basicos. La mayoria de las viviendas del Pueblo Joven Nicolds de

Piérola (Tabla 10) estdn conectadas a la red publica de alcantarillado, lo que supone el 75,59%

del total, mientras que el 1,78% satisface sus necesidades sanitarias en los campos cercanos o

al aire libre y un 1.37% cuenta con pozo séptico.

Tabla 10

Red de desagiie
Caracteristicas %
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 75.59
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la

19.57

edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 1.37
Pozo ciego o negro 1.70
Campo abierto o al aire libre 1.78

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

4.1.3.6 Alumbrado eléctrico. En la Tabla 11, se presenta que el 94,23% de los

habitantes de Nicolds de Piérola estin conectados a la red eléctrica publica, mientras que el

5,77% no lo estan.

Tabla 11

Alumbrado eléctrico

Caracteristicas

%

Si Alumbrado eléctrico por red pubica 1/

No Alumbrado eléctrico por red pubica 1/

94.23

5.77

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).
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4.1.3.7 Nivel educativo. Los habitantes del P. J. Nicolds de Piérola (Tabla 12) poseen
en un 36.47% educacion superior (Universitaria o Técnica), y un 3.12% del total de habitantes
son iletrados.
Tabla 12

Nivel educativo

Caracteristicas %
Sin nivel 3.12
Inicial 4.98
Primaria 18.24
Secundaria 37.18
Superior 36.47

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

4.1.3.8 Tipo de seguro social. En la Tabla 13, se observa que el 37.10% poblacion del
Pueblo Joven Nicolds de Piérola se encuentra asegurada en EsSalud y el 2.52% posee un seguro
privado.

Tabla 13

Tipo de seguro social

Caracteristicas %

Sin seguro 23.90

SIS 33.46
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Caracteristicas %
Essalud 37.10
Seguro privado 2.52
Otro seguro 3.01

Nota. Adaptada de INEI, 2017 (https://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

Parametros Geomorfolégicos

Para caracterizar la microcuenca de la quebrada Quirio se determinaron sus pardmetros
geomorfoldgicos (Tabla 14), la cual nos muestra informacion relevante de la cuenca, ddndonos
una vision general de los pardmetros de forma, los pardmetros del relieve y los pardmetros de
la red hidrolégica de la cuenca.
Tabla 14

Pardmetros geomorfologicos

PARAMETROS Unidad

Area total de la cuenca Km2 10.17
«
% Perimetro de la cuenca Km 16.44
=
E Longitud del rio principal Km 6.04
S
< Este X m 312057.4
é Centroides
< Norte Y m 8681698.8
=
§ Ancho promedio de la cuenca Km 1.68
D
‘§ Coeficiente de compacidad - 1.44
<
=W

Factor de forma - 0.28
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PARAMETROS Unidad
Rectdngulo Lado mayor Km 6.70
equivalente Lado menor Km 1.52
5 Curva hipsométrica - SI
g Poligonos de frecuencia de altitudes - SI
é Altitud media de la cuenca msnm
)
;;_':: Altitud media de la Cuenca (50%) msnm 2580.000
% Pendiente media de  Altitud mdxima msnm 1764.000
*q"z la cuenca Altitud minima mshm 833.06
:% Pendiente media m/m 15.420
Tipo de corriente - Intermitente
Niimero de orden  Orden 1 - 18
§ de los rios Orden 2 - 7
% Orden 3 - 9
=
—“-; N° Total de rios - 34
% Grado de ramificacion - 3
b
_—g Frecuencia de densidad de los rios (Dr) rios/Km2 3.3446
=
?2 Cotas de la Longitud  Altitud maxima msnm 1835
EC; Mixima del Cauce Altitud minima msnm 833
@
% Pendiente media del rio principal m/m 0.166
;g Altura media del rio principal msnm 501.0
Tiempo de concentracién (Kirpich) horas 0.03
Tiempo de concentracion (Temez) horas 0.70
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PARAMETROS Unidad
Tiempo de concentracion Giandotti) horas 0.89
Tiempo de concentracién (California) horas 0.54
Tiempo de concentracién (Prom) horas 0.71
Lag Time (Prom) min 25.65




Figura 4

Mapa de parametros geomorfologicos
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4.2.1 Curva Hipsométrica
La curva Hipsométrica de la microcuenca Quirio nos indica que estd en su fase de

madurez y estd en equilibrio, por otro lado, ésta posee una tendencia sedimentaria

Figura 5

Curva Hipsométrica de la microcuenca Quirio
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4.3 Evaluacion hidrometereologica
Tomando en cuenta las estaciones mds proximas a la cuenca de estudio, se analizé el
registro de precipitaciones maximas en 24h (Tabla 15). La informacién recopilada corresponde

a 5 estaciones pluviométricas, comprendiendo el periodo de 1964-2018 (Ver Anexo B).



Tabla 15

Precipitacion mdxima en 24 horas (mm) — Periodo 1964 — 2018 de las estaciones

meteorologicas del drea de influencia de la Microcuenca Quirio.
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Ao Chosica Santa Antioquia Autisha Naiia
Eulalia

1964 S/D 54 0 S/D 0.6
1965 S/D 1.2 18.3 S/D 0.6
1966 S/D 26 13 S/D 2
1967 S/D 29.8 21.3 S/D 3.6
1968 S/D 0.5 1 S/D 0
1969 S/D 10 32 S/D 3
1970 S/D 39.8 32.9 S/D 0
1971 S/D 11.5 5.5 S/D 0
1972 S/D 20 14.5 S/D

1973 S/D 19.2 37 S/D 0
1974 S/D 6 12 S/D 0.8
1975 S/D 8.8 18.3 S/D 4.5
1976 S/D 38 29 S/D 8
1977 S/D 5 21 S/D 1.6
1978 S/D 6.8 2.5 S/D 1.5
1979 S/D 10 50.6 S/D 2.9
1980 S/D 10 5 7.5 0
1981 S/D 10 28.5 14.8 0
1982 S/D 5.6 5.5 11.2 0
1983 S/D 8 17.5 7.1 0
1984 S/D 10.5 13 14 0
1985 S/D 0.4 13.3 6.1 0
1986 S/D 2 7.3 4.3 0
1987 S/D 1 5.1 11.6 0
1988 S/D 9.7 21.8 9.8 1.4
1989 4.1 27.6 9 25 1.6
1990 3.2 6.5 9.5 18.2 0
1991 3.7 3 7.5 25.7 0.3
1992 2.3 0.5 34 6.3 0
1993 24 2 7.4 23.3 0
1994 16 13.5 21.8 11.2 0.6
1995 3 3.8 13.2 9.3 0
1996 5.8 4.5 7.9 18.4 0
1997 0.5 4.9 11.6 15 0
1998 6.5 6 9.8 34.9 0
1999 6.5 14.7 17.5 22.1 0
2000 6 6.4 12.6 8.9 4.2
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Ao Chosica Santa Antioquia Autisha Naiia
Eulalia
2001 5.2 8 10.3 15 0.9
2002 16.7 25.9 12.6 16.3 13.4
2003 2.8 4.1 5.6 25.5 0
2004 1.6 2.5 11.5 14.4 0
2005 1.2 1.5 1.2 11.7 0
2006 5.6 7.8 14.8 30.8 0
2007 7.7 4.1 7.2 27.8 0
2008 4 53 13.4 19.9 0
2009 8 11.2 16.5 15.3 0
2010 0.8 4.5 5.8 14.3 0
2011 5.7 5.0 33 14.4 0
2012 37 12.5 4.5 21.3 4.4
2013 2.3 8.5 25.1 18 3.2
2014 6.2 3.5 11.1 9 34
2015 18.3 17.2 9.2 17 2.4
2016 53 3.0 3.9 17.4 0
2017 19.5 22.9 9.6 9.9 4.2
2018 94 8.3 8.8 S/D 2.8
2019 6 S/D S/D S/D 2.4
2020 12 S/D S/D S/D 1.2
2021 5 S/D S/D S/D 1.2
Ppmax 37.0 39.8 50.6 34.9 13.4
Ppmedia 7.28 9.90 13.30 15.86 1.35
Ppmin 0.5 0.5 1 4.3 1.2

Nota. Adaptada de Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos, por ANA, s.f.

(https://snirh.ana.gob.pe/SCCRH/Forms/S2/Cantidad/frmDescarga.aspx).



Tabla 16

Registro de precipitacion mdxima de 24 horas
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REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HORAS (mm)

Estacion: Santa Eulalia Latitud: -11.92 Dpto:  Lima
Parametro: Precipitacion Médxima 24 hr Longitud: -76.67 Prov:  Lima
(mm)
Altitud 982 Dist: Lurigancho

Pmax Log

Afo  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
24 (P24hr)

1964 1.3 54 4.1 1.9 0 S/D 0 0 S/D S/D  S/D S/D 54 0.73
1965 S/D S/D S/D 0.2 0.3 0 0 0 0 1.1 0.6 1.2 1.2 0.08
1966 26 0.3 25 0.2 1.5 0 0 0 0 10.2 0 0 26.0 1.41
1967 10.5 29.8 26 0 0 0 0 0 0.2 02 S/D 0.2 29.8 1.47
1968  S/D S/D S/D  S/D 0.5 S/D S/D S/D S/D S/D  S/D S/D 0.5 -0.30
1969 6 24 10 0 0 0 0 0 0 0.2 0.9 5 10.0 1.00
1970  39.8 5 10 0 0 0 0 0 10 1.5 1.5 0 39.8 1.60
1971 0 10 11.5 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6 11.5 1.06
1972 6.8 10 20 0 0 0 0 0 0 0 0 3 20.0 1.30
1973  19.2 0 10.2 0 0 0 0 0 2 0.5 0 5 19.2 1.28
1974 3 3.5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6.0 0.78
1975 1.8 8.8 8 0 0 0 0 0 0 0 2 3.5 8.8 0.94
1976 3 38 5.6 0.2 0 0 0 0 0 0 0 1.8 38.0 1.58
1977 5 3.8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 0.70
1978 5.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 6.8 0.83
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1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

0.0
0.0
1.0
S/D
0.0
0.0
0.0
0.0
S/D
9.7
4.3
3.0
0.0
0.0
0.5
2.8
3.8

2.2

3.7
6.4

0.7
S/D
1.2
6.3
2.8
39

4.4
4.5

0.0
0.0
10.0
5.2
S/D
10.5
0.0
0.0
S/D
4.5
27.6
0.0
1.5
0.5
0.3
13.5
0.0
4.5
2.6
53
14.7
3.8
7.6
25.9
S/D
2.5
1.5
7.8
2.8
3.5
11.2
0.7

10.0
10.0
0.0
2.5
8.0
2.0
0.0
0.0
1.0
2.5
3.2
6.5
3.0
0.0
2.0
0.0
2.5

0.4

1.9
1.8
3.7
1.1
S/D
24
4.6
2.7
5.3
4.3
1.8

0.0
0.0
0.0
1.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.5

o O

0.3

1.3
0.1
S/D
2.1

0.6
4.1

0.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
39
0.4
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10.0
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10.0
5.6
8.0
10.5
0.4
2.0
1.0
9.7
27.6
6.5
3.0
0.5
2.0
13.5
3.8
4.5
4.9
6.0
14.7
6.4
8.0
25.9
4.1
2.5
1.5
7.8
4.1
5.3
11.2
4.5

1.00
1.00
1.00
0.75
0.90
1.02
-0.40
0.30
0.00
0.99
1.44
0.81
0.48
-0.30
0.30
1.13
0.58
0.65
0.69
0.78
1.17
0.81
0.90
1.41
0.61
0.40
0.18
0.89
0.61
0.72
1.05
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2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

5

0

0
3.5
1.4
0.5

22.9
5.1

4.2
12.5
3.5
2.2
4.7
3
1.6
8.3

1.5
3.1
1
1.4
17.2
0.7
15.9
0

0.8
5.5
0
0.6
0
2.8
0
0.3

o O

|92]
BOOOOOOO

w2
BOOOOOOO

S OO OO o

S/D

S

0
0
0
0
0
0
0
/D

SO OO O

S/D

2.5
0.5

)

0.7

0
0
0
S/D

5
1.5
8.5
1.2

1
0.5

0

S/D

5.0
12.5
8.5
3.5
17.2
3.0
22.9
8.3

0.70
1.10
0.93
0.54
1.24
0.48
1.36
0.92

Nota. Adaptada de Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos, por Autoridad Nacional del Agua [ANA], s.f.

(https://snirh.ana.gob.pe/SCCRH/Forms/S2/Cantidad/frmDescarga.aspx).
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Mediante la Prueba de datos dudosos (prueba Outlier) se pudo identificar si existe algin

dato que esté sobreestimado en cada serie de datos de cada estacién meteoroldgica.

Figura 6

Prueba de datos dudosos (Método Water Resource) para la estacion Santa Eulalia

n=55.00
Kn= 2.804

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xxg=X+k,-s xH= 2,08
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10" PH= 120.66 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
Xp=X—kp-s = 047
Precipitacion minima aceptaba

PH= 10" PL= 0.34 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA




Figura 7

Grdfica Outlier Estacion Santa Eulalia
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Santa Eulalia
1400
120.0
100.0
T
E
= 800
B=]
:‘g 60.0
= 40.0
20.0
0.0
e Pre cipitacion s \/alor maximo Valor Minimo ~ =sssess Linear (Precipitacion)
Al realizar las pruebas Smirnov-Kolgomorov y Chi-Cuadrado, asi como también se
hace uso del software Hidrognomon se determiné cudl es la distribucion tedrica que mds se

ajustaba a nuestro registro de datos. En el caso de la estacion Santa Eulalia la distribucién

tedrica Person II fue la que tenia un mejor ajuste.
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Figura 8

Tendencia de la distribucion Person Il de la Estacion Santa Eulalia
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A la par de los andlisis en Hidrognomon, se realiz6 los célculos mediante férmulas en

Excel, para poder comparar los resultados con los que nos arrojaba el software Hidrognomon,

verificando que efectivamente ambos coincidian.




Figura 9

Prueba de bondad de ajuste

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOGOROV - SMIRNOV

[Fo(Xm)-F(xm)| F(%Xm) [Fo(Xm)-F(xm)| F(Xn) [Fo(Xm)-F(xm)| F(Xm) |Fo(Xm)-F(Xm)| F(Xm) [Fo(Xm)-F(xm)| F(Xm) [Fo(Xm)-F(xm)|
m P=X(m3/s) | P (X) =m/n+1 Flxm) Normal Normal LogNormal LogNormal Pearson lll Pearson llI LogPearson lll | LogPearson lll Gumbel Gumbel LogGumbel lll | LogGumbel
1 0.40 0.0179 0.1504 0.133 0.0041 0.0137 0.0701 0.0522 0.000 0.0179 0.1205 0.10260 0.0000 0.0179
2 0.50 0.0357 0.1530 0.117 0.0076 0.0281 0.0760 0.0403 0.000 0.0357 0.1240 0.08833 0.0000 0.0357
3 0.50 0.0536 0.1530 0.099 0.0076 0.0460 0.0760 0.0224 0.000 0.0535 0.1240 0.07048 0.0000 0.0536
4 1.00 0.0714 0.1662 0.095 0.0385 0.0329 0.1067 0.0353 0.013 0.0589 0.1428 0.07137 0.0044 0.0670
5 1.20 0.0893 0.1717 0.082 0.0555 0.0338 0.1193 0.0301 0.027 0.0621 0.1507 0.06138 0.0131 0.0762
6 1.50 0.1071 0.1802 0.073 0.0836 0.0235 0.1386 0.0315 0.058 0.0494 0.1628 0.05570 0.0368 0.0703
7 2.00 0.1250 0.1948 0.070 0.1342 0.0092 0.1712 0.0462 0.121 0.0044 0.1841 0.05905 0.0981 0.0269
8 2.00 0.1429 0.1948 0.052 0.1342 0.0087 0.1712 0.0283 0.121 0.0222 0.1841 0.04120 0.0981 0.0448
9 2.50 0.1607 0.2102 0.049 0.1857 0.0249 0.2040 0.0433 0.187 0.0264 0.2063 0.04560 0.1708 0.0101
10 3.00 0.1786 0.2262 0.048 0.2357 0.0572 0.2367 0.0581 0.251 0.0721 0.2295 0.05093 0.2432 0.0646
11 3.00 0.1964 0.2262 0.030 0.2357 0.0393 0.2367 0.0403 0.251 0.0543 0.2295 0.03307 0.2432 0.0467
12 3.50 0.2143 0.2429 0.029 0.2833 0.0690 0.2690 0.0547 0.309 0.0948 0.2535 0.03917 0.3101 0.0958
13 3.80 0.2321 0.2533 0.021 0.3104 0.0783 0.2882 0.0560 0.341 0.1092 0.2681 0.03600 0.3469 0.1147
14 4.10 0.2500 0.2638 0.014 0.3365 0.0865 0.3071 0.0571 0.372 0.1216 0.2830 0.03303 0.3810 0.1310
15 4.10 0.2679 0.2638 0.004 0.3365 0.0686 0.3071 0.0392 0.372 0.1038 0.2830 0.01517 0.3810 0.1132
16 4.50 0.2857 0.2783 0.007 0.3695 0.0837 0.3319 0.0462 0.409 0.1232 0.3031 0.01741 0.4227 0.1370
17 4.50 0.3036 0.2783 0.025 0.3695 0.0659 0.3319 0.0284 0.409 0.1053 0.3031 0.00044 0.4227 0.1192
18 4.90 0.3214 0.2931 0.028 0.4005 0.0791 0.3563 0.0348 0.443 0.1216 0.3234 0.00201 0.4603 0.1389
19 5.00 0.3393 0.2968 0.042 0.4080 0.0687 0.3623 0.0230 0.451 0.1118 0.3285 0.01074 0.4691 0.1298
20 5.00 0.3571 0.2968 0.060 0.4080 0.0508 0.3623 0.0051 0.451 0.0939 0.3285 0.02860 0.4691 0.1120
21 5.30 0.3750 0.3082 0.067 0.4297 0.0547 0.3801 0.0051 0.474 0.0992 0.3439 0.03109 0.4942 0.1192
22 5.40 0.3929 0.3121 0.081 0.4367 0.0438 0.3859 0.0069 0.482 0.0887 0.3490 0.04382 0.5022 0.1093
23 5.60 0.4107 0.3198 0.091 0.4504 0.0397 0.3976 0.0132 0.496 0.0851 0.3593 0.05141 0.5174 0.1067
24 6.00 0.4286 0.3356 0.093 0.4765 0.0480 0.4203 0.0082 0.523 0.0940 0.3799 0.04871 0.5458 0.1172
25 6.00 0.4464 0.3356 0.111 0.4765 0.0301 0.4203 0.0261 0.523 0.0761 0.3799 0.06657 0.5458 0.0993
26 6.40 0.4643 0.3516 0.113 0.5011 0.0368 0.4425 0.0218 0.547 0.0828 0.4004 0.06391 0.5715 0.1072
27 6.50 0.4821 0.3556 0.127 0.5070 0.0248 0.4480 0.0342 0.553 0.0708 0.4055 0.07665 0.5775 0.0954
28 6.80 0.5000 0.3679 0.132 0.5241 0.0241 0.4641 0.0359 0.570 0.0697 0.4208 0.07920 0.5948 0.0948
29 7.80 0.5179 0.4096 0.108 0.5759 0.0580 0.5152 0.0026 0.619 0.1009 0.4711 0.04678 0.6445 0.1266
30 8.00 0.5357 0.4181 0.118 0.5853 0.0496 0.5250 0.0107 0.628 0.0918 0.4809 0.05477 0.6532 0.1175
31 8.00 0.5536 0.4181 0.135 0.5853 0.0318 0.5250 0.0286 0.628 0.0740 0.4809 0.07263 0.6532 0.0996
32 8.30 0.5714 0.4309 0.141 0.5990 0.0275 0.5393 0.0321 0.640 0.0686 0.4956 0.07581 0.6656 0.0941
33 8.50 0.5893 0.4395 0.150 0.6077 0.0184 0.5487 0.0406 0.648 0.0587 0.5053 0.08399 0.6734 0.0841
34 8.80 0.6071 0.4524 0.155 0.6204 0.0132 0.5624 0.0447 0.659 0.0523 0.5197 0.08749 0.6845 0.0774
35 9.70 0.6250 0.4914 0.134 0.6552 0.0302 0.6016 0.0234 0.690 0.0653 0.5614 0.06357 0.7143 0.0893
36 10.00 0.6429 0.5044 0.138 0.6658 0.0230 0.6140 0.0289 0.700 0.0567 0.5749 0.06796 0.7232 0.0803
37 10.00 0.6607 0.5044 0.156 0.6658 0.0051 0.6140 0.0468 0.700 0.0389 0.5749 0.08582 0.7232 0.0624
38 10.00 0.6786 0.5044 0.174 0.6658 0.0128 0.6140 0.0646 0.700 0.0210 0.5749 0.10368 0.7232 0.0446
39 10.00 0.6964 0.5044 0.192 0.6658 0.0306 0.6140 0.0825 0.700 0.0031 0.5749 0.12153 0.7232 0.0267
40 10.50 0.7143 0.5261 0.188 0.6826 0.0317 0.6339 0.0804 0.714 0.0002 0.5968 0.11751 0.7369 0.0226
41 11.20 0.7321 0.5564 0.176 0.7042 0.0279 0.6602 0.0719 0.733 0.0004 0.6262 0.10597 0.7541 0.0220
42 11.50 0.7500 0.5693 0.181 0.7128 0.0372 0.6710 0.0790 0.740 0.0102 0.6383 0.11168 0.7609 0.0109
43 12.50 0.7679 0.6116 0.156 0.7393 0.0285 0.7047 0.0631 0.762 0.0058 0.6768 0.09106 0.7814 0.0135
44 13.50 0.7857 0.6526 0.133 0.7626 0.0231 0.7353 0.0504 0.781 0.0045 0.7121 0.07358 0.7989 0.0132
45 14.70 0.8036 0.6995 0.104 0.7870 0.0166 0.7682 0.0354 0.801 0.0024 0.7504 0.05313 0.8168 0.0133
46 17.20 0.8214 0.7868 0.035 0.8279 0.0064 0.8249 0.0035 0.834 0.0129 0.8167 0.00471 0.8462 0.0248
47 19.20 0.8393 0.8445 0.005 0.8533 0.0140 0.8606 0.0213 0.855 0.0156 0.8580 0.01875 0.8642 0.0249
48 20.00 0.8571 0.8644 0.007 0.8621 0.0049 0.8729 0.0157 0.862 0.0048 0.8720 0.01490 0.8704 0.0132
49 22.90 0.8750 0.9216 0.047 0.8885 0.0135 0.9092 0.0342 0.883 0.0084 0.9127 0.03773 0.8890 0.0140
50 25.90 0.8929 0.9593 0.066 0.9093 0.0164 0.9361 0.0433 0.900 0.0076 0.9417 0.04886 0.9038 0.0109
51 26.00 0.9107 0.9603 0.050 0.9099 0.0009 0.9369 0.0262 0.901 0.0097 0.9425 0.03179 0.9042 0.0065
52 27.60 0.9286 0.9731 0.045 0.9188 0.0098 0.9478 0.0192 0.908 0.0201 0.9537 0.02518 0.9106 0.0179
53 29.80 0.9464 0.9849 0.038 0.9292 0.0172 0.9598 0.0134 0.917 0.0291 0.9658 0.01935 0.9183 0.0281
54 38.00 0.9643 0.9989 0.035 0.9556 0.0087 0.9851 0.0208 0.941 0.0236 0.9890 0.02470 0.9387 0.0256
55 39.80 0.9821 0.9994 0.017 0.9596 0.0225 0.9880 0.0059 0.944 0.0377 0.9914 0.00928 0.9419 0.0402
n 55 Dmax 0.19200 0.0865 0.08246 0.12321 0.1215 0.13890
a 0.05 Dcritico > Dmax No se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta

A critico 0.183 Mejor Ajuste 5 2 1 3 3 4
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Figura 10

Pueba de Smirnov - Kolgomorov

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a

GEV-Max (L-Moments) ! ACCEPT ! ACCEPT ! ACCEPT !  99.94% ! 0.04891
Exponential : ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 98.84% : 0.06025
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.36% 0.06517
GEV-Min (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  9570% | 0.0688
Gamma : ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 95.31% : 0.06951
EV3-Min (Weibull) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  9397% | 0.07174
Pareto | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  93.58% | 0.07233
EV3-Min (Weibull, L-Moments) i ACCEPT i ACCEPT i ACCEPT i 93.14% I 0.07297
GEV-Min | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  87.99% | 0.07928
GEV-Max (kappa specified) ! ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  87.56% | 0.07973
GEV-Max (kappa specified, L-Moments) : ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 87.45% : 0.07985
Pearson III | ACCEPT ; ACCEPT ; ACCEPT ;|  8486% | 0.08246
Pareto (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  75.18% | 0.09106
LogNormal | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 74.14% | 0.09192
Galton | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  67.59% | 0.09723
GEV-Max | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT |  61.84% | 0.10183
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT ! ACCEPT ! 39.40% I 0.12123
EV1-Max (Gumbel) I ACCEPT ! ACCEPT ! ACCEPT ! 39.11% ! 0.12152
Log Pearson ITI : ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 37.41% : 0.12321
EV2-Max (L-Momments) i ACCEPT | ACCEPT i ACCEPT I 25.57% i 0.13667
Normal (L-Moments) I ACCEPT I REJECT i REJECT I 3.54% | 0.19152
Normal | ACCEPT | REJECT | REJECT | 3.47% 0192
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) | REJECT | REJECT | REJECT | 0.79% | 0.22419
GEV-Min (kappa specified) | REJECT | REJECT | REJECT |  0.78% | 0.22466
EV2-Max | REJECT | REJECT | REJECT | 0.20% | 0.25048
EV 1-Min (Gumbel, L-Moments) | REJECT | REJECT ! REJECT ! 0.11% I 0.26194
EVIMin Gumbed) | REJECT | REJECT | REJECT ! _ 0.10% _ ! 026223
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Figura 11

Prueba de Chi - Cuadrado

PRUEBA CHI-CUADRADO

| NiimerodeClases [ 60 |
X-Square testfor Alldata B a=1%F] a=5%[] a=10%}] Attaincd] Pearson Param.

LogNormal | ACCEPT : ACCEPT ;| ACCEPT ; 56.12% 2.05455
GEV-Max (kappa specified) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 43.87% | 2.70909
GEV-Max (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 35.80% | 2.05455
GEV-Max (kappa specified, L-Momem: ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 25.95% : 4.01818
Exponential (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 23.70% 4.23636
Gamma | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 23.70% | 4.23636
EV3-Min (Weibull) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 23.70% | 4.23636
EV3-Min (Weibull, L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 23.70% | 4.23636
Exponential : ACCEPT : ACCEPT : ACCEPT : 16.40% : 5.10909
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) | ACCEPT ; ACCEPT ; ACCEPT | 1640% 5.10909
EV2-Max (L-Momments) | ACCEPT | ACCEPT i ACCEPT | 1237% | 5.76364
Log Pearson ITI | ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 12.03% | 4.23636
Pareto ACCEPT ACCEPT ACCEPT  12.03% 4.23636
GEV-Max | ACCEPT | ACCEPT | REJECT | 9.67% | 4.67273
GEV-Min (L-Moments) | ACCEPT | ACCEPT | REJECT | 7.77% | 5.10909
Pareto (L-Moments) | ACCEPT ! ACCEPT ! REJECT ! 7.77% ! 5.10909
Pearson 111 ! ACCEPT | ACCEPT ! REJECT ! 6.97% | 5.32727
EV 1-Max (Gumbel) : ACCEPT : ACCEPT : REJECT : 5.73% : 7.50909
GEV-Min | ACCEPT : REJECT | REJECT i 4.50% 6.2
Galton | ACCEPT | REJECT : REJECT ;| 325% | 6.85455
Normal (L-Moments) | REJECT | REJECT | REJECT | 0.11% | 16.0182
Normal | REJECT | REJECT | REJECT | 0.02% | 19.9455
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) | REJECT | REJECT | REJECT | 0.00% | 24.3091
EV2-Max | REJECT | REJECT | REJECT | 0.00% | 28.2364
GEV-Min (kappa specified, L-Momentd REJECT | REJECT ! REJECT ! 0.00% ! 28.4545
EV1-Min (Gumbel) I REJECT ! REJECT ! REJECT | 0.00% 30.8545
GEV-Min (kappa specified) ! REJECT ! REJECT ! REJECT ! 0.00% | 33.9091

Utilizando el programa Hidrognomon, determinamos la distribucidn tedrica que
se adectia mejor a la serie de datos de precipitacion en varios tiempos de retorno y, por
ultimo, aplicamos el factor de correccion 1,13 que recomienda la Organizacion

Meteorolégica Mundial.
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Figura 12

Precipitaciones Diarias Mdximas probables para distintas frecuencias de la Estacion

Santa Eulalia.

Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencas
Factor de ajuste 1.13 Ntiimero de observaciones por dia = 1

eriodo de Retornc Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de no

T (afios) Pmax (mm) (mm) excedencia P
10 22.074 24.944 0.900000
20 27.964 31.600 0.950000
50 35.596 40.223 0.980000
100 41.288 46.655 0.990000
200 46.931 53.031 0.995000

Después de estimar los datos de precipitacion durante varios tiempos de retorno,
para cada estacion se procedio a interpolar los resultados de las 5 estaciones por el método
de isoyetas para de ese modo obtener la precipitacion media para los periodos de

recurrencia de 10, 20, 50, 100 y 200 afios.



Tabla 17

Precipitaciones medias para distintos tiempos de retorno
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PP (mm)
Tr (Anos) Autisha Antioquia Santa Eulalia  Chosica Naiia PP Media
10 28.80 30.16 24.94 16.91 6.51 13.24
20 32.75 38.45 31.60 22.87 8.72 17.25
50 37.53 50.53 40.22 32.13 12.12 21.22
100 40.92 60.63 46.66 40.31 15.09 28.37
200 44.16 71.64 53.03 49.61 18.44 33.34

Se determinaron las precipitaciones maximas de duracién usando el Modelo de

Dick Peschke para cada precipitacion en los diferentes tiempos de retorno.



Figura 13
Modelo de Dick Peschke
Precipitacion en 24 horas (mm)
Duracién 1324 1725 | 2122 | 2837 33.34
(Minutos) Periodo de Retorno (Afios)
10 20 | 50 | 100 200
Precipitacion (mm)

5 3.21 4.19 5.15 6.89 8.09
10 3.82 4.98 6.12 8.19 9.62
15 4.23 5.51 6.78 9.06 10.65
20 4.55 5.92 7.28 9.74 11.44
25 4.81 6.26 7.70 10.30 12.10
30 5.03 6.55 8.06 10.78 12.66
35 5.23 6.81 8.38 11.20 13.16
40 541 7.04 8.66 11.58 13.61
45 5.57 7.25 8.92 11.93 14.02
50 5.72 7.45 9.16 12.25 14.39
55 5.85 7.63 9.38 12.54 14.74
60 5.98 7.79 9.59 12.82 15.06
120 7.11 9.27 11.40 15.24 17.91
180 7.87 10.26 12.61 16.87 19.82
240 8.46 11.02 13.56 18.13 21.30
300 8.95 11.65 14.33 19.17 22.52
360 9.36 12.20 15.00 20.06 23.57
420 9.73 12.68 15.59 20.85 24.50
480 10.06 13.11 16.12 21.56 25.33
540 10.36 13.50 16.60 22.20 26.09
600 10.64 13.86 17.05 22.79 26.78
660 10.90 14.19 17.46 23.34 27.43
720 11.13 14.50 17.84 23.86 28.03
780 11.36 14.80 18.20 24.34 28.60
840 11.57 15.07 18.54 24.79 29.13
900 11.77 15.34 18.86 25.22 29.64
960 11.97 15.59 19.17 25.63 30.12
1020 12.15 15.82 19.46 26.03 30.58
1080 12.32 16.05 19.74 26.40 31.02
1140 12.49 16.27 20.01 26.76 31.44
1200 12.65 16.48 20.27 27.11 31.85
1260 12.81 16.68 20.52 27.44 32.24
1320 12.96 16.88 20.76 27.76 32.62
1380 13.10 17.07 20.99 28.07 32.98
1440 13.24 17.25 21.22 28.37 33.34
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Figura 14

Intensidad de precipitacion

Intesidad de Precipitacion

Duracion | Duracion Periodo de Retorno (Afios)
Horas) | (ani) 10.00 2000 | 5000 | 100.00 | 200.00
Intensidad (mmv/hr)
0.083 5 38.57 50.24 61.80 82.64 97.10
0.167 10 22.94 29.88 36.75 49.14 57.74
0.250 15 16.92 22.04 27.11 36.25 42.60
0.333 20 13.64 17.76 21.85 29.22 34.33
0.417 25 11.54 15.03 18.48 2471 29.04
0.500 30 10.06 13.11 16.12 21.56 25.33
0.583 35 8.96 11.68 14.36 19.20 22.56
0.667 40 8.11 10.56 12.99 17.37 20.41
0.750 45 742 9.67 11.89 15.90 18.69
0.833 50 6.86 8.93 10.99 14.70 17.27
0.917 55 6.39 8.32 10.23 13.68 16.08
1.000 60 5.98 7.79 9.59 12.82 15.06
2.000 120 3.56 4.63 5.70 7.62 8.96
3.000 180 2.62 3.42 4.20 5.62 6.61
4.000 240 2.12 2.76 3.39 4.53 5.32
5.000 300 1.79 2.33 2.87 3.83 4.50
6.000 360 1.56 2.03 2.50 3.34 3.93
7.000 420 1.39 1.81 2.23 2.98 3.50
8.000 430 1.26 1.64 2.02 2.69 3.17
9.000 540 1.15 1.50 1.84 247 2.90
10.000 600 1.06 1.39 1.70 2.8 2.68
11.000 660 0.99 1.29 1.59 2.12 2.49
12.000 720 0.93 1.21 1.49 1.99 2.34
13.000 780 0.87 1.14 1.40 1.87 2.20
14.000 840 0.83 1.08 1.32 1.77 2.08
15.000 900 0.78 1.02 1.26 1.68 1.98
16.000 960 0.75 0.97 1.20 1.60 1.88
17.000 1020 0.71 0.93 1.14 1.53 1.80
18.000 1080 0.68 0.89 1.10 1.47 1.72
19.000 1140 0.66 0.86 1.05 1.41 1.65
20.000 1200 0.63 0.82 1.01 1.36 1.59
21.000 1260 0.61 0.79 0.98 131 1.54
22.000 1320 0.59 0.77 0.94 1.26 1.48
23.000 1380 0.57 0.74 0.91 1.22 1.43
24.000 1440 0.55 0.72 0.88 1.18 1.39
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Se generd curvas Intensidad-Duracion y Frecuencia en base a la intensidad en

varios tiempos de retorno (10, 20, 50, 100 y 200 afios).

Figura 15
Curva I-D-F
CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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El histograma pluviométrico se elaboré mediante el método de bloques alternos

tras calcular las intensidades y realizar un andlisis de regresién miiltiple de cada periodo

de retorno.




Figura 16

Hidrograma por el método del bloque alterno para un TR = 10 afios
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METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA { PROFUNDIDA

DURACION i INTENSIDAD ACUMULADA D TIEMPO  PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm
60 6.082 6.082 6.082 0-60 0.142
120 3.617 7.233 1.151 60-120 0.152
180 2.668 8.005 0.772 i 120-180 0.164
240 2.150 8.602 0.597 ; 180-240 0.178
300 1.819 9.095 0493 : 240-300 0.195
360 1.587 9.519 0424 ; 300-360 0.216
420 1.413 9.893 0374 ; 360-420 0.244
480 1.279 10.229 0336 ; 420-480 0.281
540 1.171 10.535 0306 480-540 0.336
600 1.082 10.816 0281 540-600 0.424
660 1.007 11.077 0.261 ; 600-660 0.597
720 0.943 11.321 0244 660-720 1.151
780 0.888 11.549 02291 720-780 6.082
840 0.840 11.765 0216 §{ 780-840 0.772
900 0.798 11.970 0.205{ 840-900 0.493
960 0.760 12.165 0.195{ 900-960 0.374
1020 0.726 12.350 0.186 { 960-1020 0.306
1080 0.696 12.528 0.178 { 1020-1080 0.261
1140 0.668 12.699 0.170 { 1080-1140 0.229
1200 0.643 12.863 0.164 { 1140-1200 0.205
1260 0.620 13.020 0.158 { 1200-1260 0.186
1320 0.599 13.173 0.152 § 1260-1320 0.170
1380 0.579 13.320 0.147 { 1320-1380 0.158
1440 0.561 13.462 0.142 { 1380-1440 0.147




Figura 17

Hietograma de precipitacion de diseiio para un Tr de 10 arios.
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO
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Tabla 18
Histogramas por tiempo de retorno - Modelo Dyck - Peschke
Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke
Tr =10 Tr =20 Tr =100 Tr =200
Duracién afnos afos Tr = 50 afios afos afos
60 0.142 0.176 0.234 0.289 0.358
120 0.152 0.189 0.250 0.309 0.383
180 0.164 0.203 0.269 0.333 0.412
240 0.178 0.220 0.292 0.361 0.447
300 0.195 0.241 0.319 0.395 0.489
360 0.216 0.267 0.354 0.439 0.543
420 0.244 0.301 0.400 0.495 0.612
480 0.281 0.348 0.461 0.571 0.707
540 0.336 0.416 0.551 0.682 0.844
600 0.424 0.525 0.696 0.861 1.066
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Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke

Tr =10 Tr =20 Tr=100 Tr =200
Duracién anos anos Tr = 50 afios anos anos
660 0.597 0.739 0.979 1.212 1.500
720 1.151 1.424 1.888 2.337 2.892
780 6.082 7.528 9.979 12.351 15.286
840 0.772 0.955 1.266 1.567 1.939
900 0.493 0.611 0.810 1.002 1.240
960 0.374 0.463 0.614 0.759 0.940
1020 0.306 0.378 0.502 0.621 0.768
1080 0.261 0.323 0.428 0.530 0.655
1140 0.229 0.283 0.375 0.465 0.575
1200 0.205 0.253 0.336 0.416 0.514
1260 0.186 0.230 0.305 0.377 0.467
1320 0.170 0.211 0.280 0.346 0.428
1380 0.158 0.195 0.259 0.321 0.397
1440 0.147 0.182 0.242 0.299 0.370

4.4 Curva Ndmero

Se determiné que el CN de la zona de investigacion es 88 a través del uso del
Modelo Conceptual de la Autoridad Nacional del Agua. Para ello se utilizé el mapa de
pendiente, el mapa de suelo y el mapa de vegetacion. Ademds, para el estudio se eligid
un CN para una cuenca humeda, que se basa en situaciones cuando las precipitaciones

son intensas.
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Figura 18

Curva Nimero de la microcuenca Quirio

CURVA NUMERO
PARAMETROS Unidad
0.8916
Area de la cuenca km?2 3.7124
5.5615
Descripcion del uso de la Area urbana
. - Cardonal
tierra 3
Desierto costero
Tipo Suelo - Grupo Hidro. - B
- 85.000
CN-1II - 66.000
- 81.000
75.873
CN - 111 - 88.000
CN-1 - 57.000

4.5 Modelamiento Hidrolégico
Todos los datos pertinentes para la cuenca considerada se cargaron en el programa
HEC-HMS para la modelizacién hidrolégica, obteniéndose los caudales de disefio para

los periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 200 afios.



Figura 19

HEC-HMS
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B HEC-HMS 4,10 [CAHEC HMS_OK\Cuenca_v2\Quiric_w\Quiric_wv.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

7 Quirio_wv
=7 Basin Models

E-8 Cuenca Quirio

i
&, Aforo

~ Meteorologic Models
" Control Specifications
" Time-Series Data

Components Compute Results

‘D@ BES [t Qs s ®E s D+ toneScected- -
~None Selected- v DRI SN NN | BN R

(% Subbasin Loss Transform Options
*Area (KM2) [10.17

Latitude Degrees:

Latitude Minutes:

Latitude Seconds:

Longitude Degrees:

Longitude Minutes:

Longitude Seconds:
Discretization Method: --Mone— ~
Canopy Method: -None- ~
Snow Method: —None— ~
Surface Method: —None— ¥
Loss Method: SCS Curve Number ~
Transform Method: SCS Unit Hydrograph ~
Baseflow Method: —None— ¥

—Hone Selected— - BREEE S£88

NOTE 10187: Closed project "Cuenca_v2" at time 25may.2023, 16:14:28.

NOTE 10008: Begin opening project "Quirio_wv" in directory "C:\HEC HMS_OK\Cuenca_v2\Quirio_wv" at time 25may.2023, 16:14:28.
NOTE 10019: Finished opening project "Quirio_wv" in directory "C:\HEC HMS_OK\Cuenca_v2\Quirio_wv" at time 25may.2023, 16:14:29.

Figura 20

Ingresando valores.

Components Compute Results

%4 Subbasin  L0SS Transform Options

Basin Name: Cuenca Quirio
Element Name: Subcuenca

Initial Abstraction (MM) |

*Curve Number: 88

“Impervious (%) 12

Basin Name: Cuenca Quirio
Element Name: Subcuenca
Graph Type: Standard (PRF 484)

“Lag Time (MIN) |25.65
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Figura 21

Times series data

- Bd5IT FOUETS

=5 Cuenca Quirio
(-5 Subcuenca
Meteaorologic Models
Control Specifications

_ Time-Series Data

=" Precipitation Gages
= B4 Hietograma TR10
P 20mar.2023, 00:00 - 21mar.2023, 00:00
- 4 Hietograma TR100
- S Hietograma TR20
i+ [ Hietograma TR200
- [ Hietograma TRS0

Components Compute Results

[E3 Time-Series Gage Time Window Table Graph

Gage Name: Hietograma TR10

Description: |Hietograrma TR_10 £
Data Source: Manual Entry £
Units: Incremental Milimeters W
Time Interval: 1 Hour W

Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:

Longitude Seconds:

En las especificaciones de control se establece las fechas de inicio y de fin del modelo

hidrolégico, donde se considerd el 20/03/2023 como fecha de inicio y al 21/03/2023 como

fecha de fin.

Figura 22

Ingresando las fechas de inicio y fin

EY Time-Series Gage Time Window Table Graph

Gage Name: Hietograma TR10
*5tart Date (ddMMMYYYY) |20mar.2023

)
*Start Time (HH:mm) 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 21mar.2023
*End Time (HH:mm) 00:00




Figura 23

Valores de distribucion de las precipitaciones
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(S Time-Series Gage Time Window Table Graph

FPrecipitation (MW}
b

T A

0 T

| 20Mar2023

T T T T T T |
00:00 0300 06:00 09:00 1200 1500 18:00 21:00 00:00

4 Time-Series Gage Time Window Table Graph

Tirme (ddMMMYYYY, HH:mm)

20mar.2023, 00:00

Precipitation (MM)

20mar.2023, 01:00 0.142
20mar.2023, 02:00 0.152
20mar.2023, 03:00 0.164
20mar.2023, 04:00 0.178
20mar.2023, 05:00 0.195
20mar.2023, 06:00 0.216
20mar.2023, 07:00 0.244
20mar.2023, 08:00 0.281
20mar.2023, 09:00 0.336
20mar.2023, 10:00 0.424
20mar.2023, 11:00 0.5897
20mar.2023, 12:00 1.151
20mar.2023, 13:00 6.082

Figura 24

Control de especificaciones

_ Quirio_wv
=" Basin Models
- E-§&) Cuenca Quirio
- % Subcuenca
: +I£,I Afara
- Meteorologic Models
= Control Specifications

] Control 10

- Time-5eries Data

Components Compute Results

&5 Control Specifications

Name: Control 10
Description:

*Start Date (ddMMMYYYY) 20mar.2023
*Start Time (HH:mm) [00:00

*End Date (ddMMMYYYY) 21mar.2023
*End Time (HH:mm) 02:00

Time Interval: 5 Minutes
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Después de haber ingresado todos los datos se procedié a realizar las simulaciones del

modelo hidrolégico, obteniendo los caudales, para cada tiempo de retorno.

Figura 25

Caudal calculado en HEC-HMS para Tr=10 afios

B3 Global Summary Results for Run "Tr10 — O

Project: Quirio_vv  Simulation Run: Tr10

Start of Run:  20mar.2023, 00:00 Basin Model: Cuenca Quirio

End of Run:  21mar.2023, 02:00
Compute Time:25may.2023, 16:31:36

Meteorologic Model: Met 10
Control Specifications:Control 10

Show Elements: All Elements

Volume Units: © MM () 1000 M3

Sorting: Hydrologic -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Yolume
Elerment (kM2 (M3/5) (MM)
Subcuenca 10,17 2.8 20mar,2023, 13:10 2.23
Aforo 10.17 2.8 20mar.2023, 13:10 2.53
Figura 26
Caudal calculado en HEC-HMS para Tr=20 afios
EJ Global Summa for Run "Tr20 = O
Project: Quirio_wvv  Simulation Run: Tr20
Start of Run:  20mar.2023, 00:00 Basin Model: Cuenca Quirio
End of Run:  21rm@r.2023, 02:00 Meteorologic Model: Met 20

Compute Time:25may.2023, 16:39:40

Control Specifications:Control 10

Show Elements: Al Elements

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Sorting: Hydrologic -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/5) (MM
Subcuenca 10.17 4.9 20mar.2023, 13:10 3.88
Aforo 10.17 4.9 20mar.2023, 13:10 3.88




Figura 27

Caudal calculado en HEC-HMS para Tr=50 afios
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Start of Run:
End of Run:

Project: Quirio_ww

20rmar.2023, 00:00
21mar.2023, 02:00
Compute Time:25may.2023, 17:00:29

Basin Model:
Meteorologic Model: Met 50
Control Specifications:Contraol 10

Simulation Run: Tr50

Cuenca Quirio

Show Elements: Al Elements Volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting:  Hydrologic -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment (kMm2) (M3/5) (MM)
Subcuenca 10.17 9.2 20mar.2023, 13:10 6.71
Aforo 10.17 9.2 20mar.2023, 13:10 6.71
Figura 28
Caudal calculado en HEC-HMS para Tr=100 aiios
E@ Global Summary Results for Run “Tr100 O
Project: Quirio_vv  Simulation Run: Tr100
Start of Run:  20mar.2023, 00:00 Basin Model: Cuenca Quirio
End of Run:  21mar.2023, 02:00 Meteorologic Model: Met 100

Compute Time:25may.2023, 17:01:07

Control Specifications:Control 10

Show Elements: All Elements Volume Units: €@ MM () 1000 M3 Sorting:  Hydrologic -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (KM2) (M3/5) (MM
Subcuenca 10.17 14.2 20mar.2023, 13:10 9.04
Aforo 10.17 14.2 20mar.2023, 13:10 9.04
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Figura 29

Caudal calculado en HEC-HMS para Tr=200 aiios

B Global Summary Results for Run "Tr20 — O
Project: Quirio_vv  Simulation Run: Tr200
Start of Run:  20mar.2023, 00:00 Basin Model: Cuenca Quirio
End of Run:  21mar.2023, 02:00 Meteorologic Model: Met 200
Compute Time:25may.2023, 17:01:41 Control Spedfications:Control 10
Show Elements: All Elements Volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: Hydrologic ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Elerment (kM2) (M3/5) (MM)
Subcuenca 10.17 20.9 20mar.2023, 13:10 14.41
Aforo 10.17 20,9 20mar.2023, 13:10 14.41
Tabla 19

Resumen de caudales por tiempo de retorno

Tiempo de retorno (afios) Caudal (m3/s)

10 2.8
20 4.9
50 9.2
100 14.2
200 20.9

4.6 Modelamiento hidraulico

Para el modelamiento hidraulico se hizo uso del software HEC-RAS 6.1, sin
embargo, previamente se digitalizaron los diferentes tipos de superficie que existen en
nuestra drea de trabajo, tales como vegetacion, urbano, suelo desnudo, rio, quebrada,

asfalto y se les asigna su coeficiente de Manning, segun la clasificacion de Ven Te Chow.



Figura 30

Areas digitalizadas

Figura 31

Tabla de atributos con valores manning asignados

[Maning_2
FID Shape * | OBJECTID n manning | Field
¥ 0 | Polygon 1|Urbano 0.0138 3
1 |Pohygon 2 |Urbano 0.018 3
2 |Polygon 3 |Vegetacion 01 4
3 |Pobygon 4 |Rio 0.045 ]
4 [Polygon 5 [Suelo desnudo 0.023 2
5 |Polygon G (Urbano 0.018 3
& |Polygon 7 |Asfalte 0.02 5
7 |Polygon 8 [Suelo desnudo 0.023 2
2 |Polygon 5 (Urkano 0.018 3
5 |Pohygon 10 [A=sfatto 002 5
10 |Polygon 11 |Wegetacion 0.04 4
11 [Polygon 12 [Urbano 0.8 3
12 |Polygon 13 |Wegetacion [ 4
13 |Polygon 14 | Vegetacion 0.04 4
14 [Polygon 15 [Asfatte 002 5
15 [Polygon 15 [Urbano 0.8 3
15 [Polygon 17 [Urkano 0018 3
17 [Polygon 18 [Urbano 0.8 3
18 [Polygon 18 (Urkano 0018 3
19 | Polygon 20 |Urbano 0.018 3
20 |Polygon 21 |Urkano 0.018 3
21 (Polygon 22 |AsTfato 002 3
22 |Polygon 23 |Suelo desnudo 0.023 2
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Posteriormente abrimos el HEC-RAS y seleccionamos la carpeta donde se

generara el modelamiento y se asigndé un nombre “modelo_quirio” como nombre del

proyecto.

Figura 32

HEC -RAS

Bl HEC-RAS 6.1.0 - x
File Edit Run View Optiens GISToels Help
2| @] s ||| e Alb |8 B | F | @ || & 8| E o =
Project: [ [ =
Plan: [ [
Geometry: | [
Steady Flow: | [
Unsteady Flow: | [
Desaription: [ B J [Us Customary Units
Open Project
Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
| |*.prJ &:TESIS\06 HEC-RAS\Hecras_10
modelo_quirio modelo_quirio. prj el
EHTESIS
306 HEC-RAS

W Hecras_10

[_ External Dependendes

I:I Faja

[[JLand Classification

[ Projection

[:lTerrain

OK Cancel Help Create Folder ... I Ige: [DaTOS] LI

[elect praoject to Open

Abrimos RAS-Mapper y cargamos el modelo digital de elevacion.

Figura 33

Cargamos el modelo de elevacion digital

B RAS Mapper L
Fle Projest ook Help

File Project Tools Help

hb@AQAnite u BRSO W@ o]
5 [ Feamres Terrains
@[] Geamelnes
4[] Event Conditons
#-[] Features & Elulim
. @ [ Termns
[] Geomelries B3 New Terrain Layer x
[] Event Conditions -
[] Resulis Input Terrain Files (1 ies]
[] Map Layers
|— Create a New RAS Terrain
Create an Empty RAS Terrain
Add Existing RAS Terrain
Output Terain File
Manage Terrain Associations ... e =1 7 e sicres 7 e s e e
Vertisl Conversion: [Uoe nput Fie (Defact) -
Filename: [ETESIS\06 HEC RAS \Fecras_10\Temain Teran (11hdf =]
EC=N | =




Figura 34

Modelo de elevacion digital

RAS Mapper

File Project Tools Help

RO@ANN €>um ENS @ v vl

e -

£ Terrains
i+ [ Terain |
i[O Terrain

Messages | Views | Profile Lines | Active Features| Lay « | »

(31281386 868091163 1 pixel =678 m)

Terrains

Tml

Digitalizamos el perimetro y

refinado de malla de 2x2 y se da las condiciones al entorno del proyecto.

Figura 35

Perimetro, refinado de malla y condiciones del proyecto

RAS Mapper

File Project Tools Help

Selected Layer: Refinement Regions DOOAXK € ENS @ v

2 -

[IFeatwes
Geometries
Geo2D

[m]
[l Cross Sections

[m]
[¥]2D Flow Aress  —

7 Permeters =
Computation Points .
Breaklines e—

ElRefmemertRagons ]

Boundary Condition Lines

Oo00o00o0

[m]
F

ooo

[1Geo2D

HGeo2D

a

[]Cross Sections

V12D Flow Areas _

Messages | Views | Profile Lines| Active Features | Lay « [ »
(311324 00, 8680647 63 1 pixel - 544 m)

Selected: 'Refinement Regions'
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se asignan los puntos computacionales 5x5, hacemos un
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Figura 36

Visualizacion en Geometric Data- Geo 2D

¢, Geometric Data - Geo2D — 5]

File Edit Options
Jools River
Reach

View Tables Tools GISTools Help
Storage | 20 Flow | SA 8C
Area Area

| & Lines

Reference| Puimp
e Station

faz)

RS
1259

IC |Reference| apprea | zofrea
Ponts | Points |Breaklines Marinn

fly ol Ly

Description : Plot WS extents for Profile:
e | = .| [mone) =

[ditors 22

Jumet.
L

Cross
Section

B

JBirday Cul

Irlime:
Structure,

"La'hara-\"
Stiucture

[Ee==]

Storage
ey

Para las condiciones aguas arriba y aguas abajo, se ingresan los valores en
Unsteady Flow Data, donde para las condiciones aguas arriba se considera los valores del
hidrograma calculado en HEC-HMS, mientras que para las condiciones aguas abajo se

considera la pendiente predominante en dicha zona, lo cual es de 0.19.



Figura 37

Para condiciones aguas arriba
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[ Unsteady Flow Data - flow = [m} *

= J Apply Data

File Options Help

Description: I

Boundary Conditions | Initial Condmonsl Meteorological Daml Observed Datal

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr. | Rating Curve I

Mormal Depth Lateral Inflow Hywdr, | Unifarm Lateral Inflaw | Groundwaterlnterﬂowl

I8 Stage/Flow I

|

| | Add safz> Flow Area ... | | Add sajzD Area comn ... || dd Pump Staten .|

Elev Controlled Gates | Mavigation Dams |

|
I
T.5, Gate Cpeninds |
I

Rules Precipitation |

AddRS ...

/2D Flow Areas Bou v Condition
1| Perimeter BCline: Aguas_arriba Flow Hydrograph
2| Perimeter BCLine: Aguas_abajo Mormal Depth

Flow Hydrograph

2D: Perimeter BCLine: Aguas

" Read from D55 before simulation Select DSS file and Path I
File: I
Path: I ‘
* Enter Table Data time interval: |10 Minute M

~Select/Enter the Data's Starting Time Reference
* Use Simulation Time: Date: |I7MAR2023 Time: J00:00

" Fixed Start Time: Date: [18MAR2023 | Time: [00:00

Interpolate Missing Values | Del Row |

Mo. Ordinates

Date Simulation Time Flow
{(hours) (m3/s)
1] 16Mar2023 2400 00: 0.4
2] 17Mar2023 0010 : 0.5
3 17Mar2023 0020 0.8
4| 17Mar2023 0030 12
5 17Mar2023 0040 18
6 17Mar2023 0050 2
7 17Mar2023 0100 2.4
8 17Mar2023 0110 28
9 17Mar2023 0120 26
10 17Mar2023 0130 2
11 17Mar2023 0140 14
12| 17Mar2023 0150 1
13| 17Mar2023 0200 0.8
14 17Mar2023 0210 : 0.7
15 1/Mar2023 0220 02:20:00 0.6

~Time Step Adjustment Options {"Critical” boundary conditions)
I Manitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow {without changing time step):

Min Flow: Multiplier : Ei Slope for distributing flow aleng BC Line: |0.15 ™ mw

Plot Data | Ok I Cancel I

Figura 38

Condiciones aguas abajo

Mormal Depth Downstream Boundary

Friction Slope:

2D Flow Area Boundary Condition Parameters

" Compute single water surface for entire BC Line

{+ Compute separate water surface elevation per face along BC Line

ok |

Cancel I

Finalmente, después de haber ingresado todos los valores anteriores se procede a

correr el modelo en “Unsteady Flow Analisis”, la que al finalizar abriendo el Ras Mapper

nos mostroé la simulacion hidraulica.



Figura 39

Unsteady Flow Analysis

¥ Unsteady Flow Analysis
File Options Help

Plan: Flan Short ID: IFaja

Geometry File: IGeoZD

Unsteady Flow File: Iﬁow

Led e

User specified DSS Filenzll IE:\.TESIS‘!.DS HEC-RAS\Hecras_10%modelo_quirio.dss

=

—Programs to Run ————— —~Plan Description
v Geometry Preprocessor &
¥ Unsteady Flow Simulation
[~ sediment
™ Post Processor
[~ Floodplain Mapping -
—Simulation Time Window
Starting Date: tmAR2023 ] Starting Time: b0:00
Ending Date: 18MAR2023 j Ending Time: 24:00
—Computation Settings
Computation Interval: 0.15econd ¥ | _.I Hydrograph Output Interval: |1 Minute |
Mapping Output Interval: 1Minute v | Detailed Output Interval: 1Minute v |

Time Step is controlled by courant condition.

Compute

Figura 40

Simulacion hidrdulica para un Tr 10 aiios
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Las areas de las zonas inundadas para cada tiempo de retorno se pueden visualizar

en los mapas del anexo E. Asi mismo, se especifican a continuacion:

Tabla 20

Areas de zonas inundadas

Tiempos de retorno Area inundada (m2) Km?2 Ha
10 28361.489 0.028 2.84

20 31881.260 0.032 3.19

50 37648.152 0.038 3.77

100 39402.825 0.039 3.94

200 44030.559 0.044 4.40

4.7 Identificaciéon y determinacion de peligros

La evaluacién de la susceptibilidad y el anélisis de los factores desencadenantes y
condicionantes se realizé después de establecer el grado de peligrosidad por inundacién
en la base de la microcuenca Quirio, utilizando la metodologia del Manual para la

Evaluacién de Riesgos producidos por Fendmenos Naturales del CENEPRED”.

4.7.1 Suceptibilidad
Para evaluar la susceptibilidad a las amenazas de inundaciones pluviales, se han

tenido en cuenta el andlisis de los siguientes aspectos:

Tabla 21

Factores de susceptibilidad de la parte baja de la Microcuenca Quirio

Factor Desencadenante Factores Condicionante(s)

Precipitacion méaxima Pendiente Geologia Geomorfologia
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A partir de los pardmetros de evaluacién mencionados anteriormente, se realizé
la matriz de comparaciéon de pares, cuyos valores son base para el cdlculo de la
normalizacion. Dicha informacién es mostrada a continuacidén, donde también se muestra

el indice de consistencia (IC) y la relacion de consistencia (RC).

Tabla 22

Matriz de comparacion de pares.

FACTORES PENDIENTE GEOMQR GEOLOGIA
CONDICIONANTES FOLOGIA
PENDIENTE 1.00 3.00 5.00
GEOMORFOLOGIA 0.33 1.00 3.00
GEOLOGIA 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
Tabla 23

Matriz de normalizacion de pares de los pardmetros de evaluacion

FACTORES MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
CONDICIONANTES PRIORIZACION

PENDIENTE 0.65 0.69 0.56 0.63
GEOMORFOLOGIA 0.22 0.23 0.33 0.26

GEOLOGIA 0.13 0.08 0.11 0.11

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00
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Figura 41

Indice y relacion de consistencia

IC = 0.007
RC= 0.006

4.7.2 Factor desencadenante

4.7.2.1 Precipitaciones. Los resultados del andlisis del pardmetro de
precipitacion se expresan mediante una matriz de comparacién por pares, en la que se

evalud la precipitacion en el ambito de la zona de investigacion:

Tabla 24

Matriz de comparacion de pares del pardmetro precipitacion.

PRECIPITACION P24 13 mm <P24 < 12 mm < 11 mm< P24 <11 mm.

MAXIMA EN 24H > 14 14 mm P24<13 P24<12
mm mm mm

P24 > 14 mm 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
13mm<P24<14mm 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
12mm<P24<13mm 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
11mm<P24<12mm 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
P24 < 11 mm. 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.75 8.58 14.33 22.00

1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.05
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Tabla 25

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro precipitacion.

PRECIPITACION MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
MAXIMA EN 24H PRIORIZACION
P24 > 14 mm 0.53 0.63 0.47 0.42 0.36 0.48
13 mm < P24 <14 mm 0.18 0.21 0.35 0.28 0.27 0.26
12 mm < P24 <13 mm 0.13 0.07 0.12 0.21 0.18 0.14
11 mm < P24 <12 mm 0.09 0.05 0.04 0.07 0.14 0.08
P24 < 11 mm. 0.07 0.04 0.03 0.02 0.05 0.04
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 26

Indice y relacion de consistencia

IC= 0.059
RC= 0.053

4.7.3 Factores condicionnates

4.7.3.1 Geologia. A continuacion, se presenta el resultado del analisis de 1a Matriz

de comparacion de pares del pardmetro geologia.



Tabla 27

Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

UNIDAD TIPO Depédsito  Formacion Super Super Super
GEOLOGICO aluvial  Yangas (Ki-y) Unidad Unidad Unidad
(Qp-al) Santa Rosa -  Santa Patp -
tonalita, Rosa-  gabrodiorita
granodiorita tonalita  (Ks-bc/pt-
(Ks-be/ sr- - diorita ghdi)
tn, gd (Ks-
bc/sr-tn,
di)
Depésito aluvial
(Qp-al) 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Formacion Yangas
(Ki-y) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Super Unidad Santa
Rosa - tonalita,
granodiorita (Ks-be/ 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
sr-tn, gd
Super Unidad Santa
Rosa- tonalita -
diorita (Ks-be/sr-tn, 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
di)
Super Unidad Patp -
gabrodiorita (Ks- 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
bc/pt-gbdi)
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 22.00
/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
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Tabla 28

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geomorfologico

UNIDAD TIPO MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
GEOLOGICO PRIORIZACION

Deposito aluvial (Qp-al)

0.49 0.51 0.52 0.44 0.41 0.47
Formacién Yangas (Ki-y)
0.24 0.26 0.26 0.30 0.27 0.27
Super Unidad Santa Rosa -
tonalita, granodiorita (Ks- 012 013  0.13  0.15  0.18 0.14
bc/ sr-tn, gd
Super Unidad Santa Rosa-
tonalita - diorita (Ks-be/sr-  0.08 0.06 0.06 0.07 0.09 0.07
tn, di)
Super Unidad Patp -
gabrodiorita (Ks-bc/pt- 0.06 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04
ghdi)
SUMA .00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00
Tabla 29

Indice y relacion de consistencia

IC= 0.016
RC= 0.015

4.7.3.2 Geomorfologia. Los resultados de la matriz de comparacién de pares

donde se analiza las unidades geomorfoldgicas se muestran a continuacion:



Tabla 30

Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia
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UNIDAD Cauce Terraza Vertiente 0 Montaiia Montaiia en
GEOMORFOLOGICO delrio indiferenciada piedemonte enroca roca volcano
(Rio) (Ti) aluvio- intrusiva sedimentaria
torrencial (Rm-ri) (RM-rvs)
(P-at)
Cauce del rio (Rio) 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Terraza indiferenciada 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
(Ti)
Vertiente o piedemonte  0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
aluvio-torrencial (P-at)
Montaiia en roca 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
intrusiva (Rm-ri)
Montaiia en roca 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
volcano sedimentaria
(RM-rvs)
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
Tabla 31
Matriz de normalizacion de pares del pardmetro geomorfologico
UNIDAD MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
GEOMORFOLOGICO PRIORIZACION
Cauce del rio (Rio) 0.46 0.50 0.44 0.43 0.39 0.44
Terraza indiferenciada (Ti) 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.26
Vertiente o piedemonte 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.15
aluvio-torrencial (P-at)
Montaiia en roca intrusiva 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.09
(Rm-ri)
Montaiia en roca volcano 0.07 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05
sedimentaria (RM-rvs)
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabla 32

Indice y relacion de consistencia

IC = 0.007
RC= 0.006

4.7.3.3 Pendiente. Se realiz6 un andlisis para los siguientes rangos de pendiente:
0°-8°, 8°-15°, 25°-15°, 25°-50° y mds de 50° mediante una matriz de comparacioén por

pares, cuyos resultados son:

Tabla 33

Matriz de comparacion de pares del pardmetro pendiente.

PENDIENTE 0°-8° 8°-15° 25°-15° 25°-50° Mayor a
50°
0°-8° 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00

8°-15° 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
25°.15° 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
25°.5()° 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00

Mayor a 50° 0.14 0.17 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 4.00 6.83 12.50 19.00

1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05




Tabla 34

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro pendiente.

PENDIENTE MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
PRIORIZACION
0°-8°
047 050 044 048 037 0.45
8°-15°
023 025 029 024 032 0.27
25°-15°
0.16 013 015 0.16 0.16 0.15
25°-50°
0.08 0.08 007 008 0.11 0.08
Mayor a 50°
0.07 0.04 005 004 0.05 0.05
SUMA .00 100 100 1.00 1.00 1.00
Tabla 35

Indice y relacion de consistencia

IC= 0.009
RC= 0.008
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4.7.4 Evaluacion del fenomeno

4.7.4.1 Porcentaje de agua saturada. A continuacién, se muestra el producto de
la variable “porcentaje de agua saturada” mediante la matriz de comparacion por pares,
se analizaron los porcentajes que se encontraban en los rangos de: 0-0.1%, 0.1-0.4%, 0.4-

11.2%, 11.2-56.0% y 56.0-100%.

Tabla 36

Matriz de comparacion de pares del pardametro porcentaje de agua saturada

PORCENTAJE DE 0- 0.1-0.4% 0.4-11.2% 11.2- 56.0-100%
AGUA SATURADA  0.1% 56.0%

0-0.1% 1.00 3.00 4.00 7.00 8.00
0.1-0.4% 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
0.4-11.2% 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
11.2-56.0% 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
56.0-100% 0.13 0.14 0.25 0.33 1.00

SUMA 1.85 4.73 8.58 15.33 23.00

1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
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Tabla 37

Matriz de normalizacion de pares del pardmetro porcentaje de agua saturada

PORCENTAJE DE AGUA MATRIZ DE NORMALIZACION VECTOR DE
SATURADA PRIORIZACION
0-0.1%
0.54 0.63 0.47 0.46 0.35 0.49
0.1-0.4%
0.18 0.21 0.35 0.26 0.30 0.26
0.4-11.2%
0.14 0.07 0.12 0.20 0.17 0.14
11.2-56.0%
0.08 0.05 0.04 0.07 0.13 0.07
56.0-100%
0.07 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

4.7.5 Nivel de peligrosidad
A través del Proceso de Andlisis Jerdrquico se obtuvo los rangos y niveles de
peligro que se muestran a continuacion, valores los que posteriormente servirdn para

realizar el mapa de peligro.

Figura 42

Niveles de peligrosidad

NIVELES DE PELIGROSIDAD RANGOS

PELIGRO ALTO 0.145 <P< 0.263
PELIGRO MEDIO 0.080 <P< 0.145
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4.7.6 Estratificacion del nivel de peligro
Los niveles de peligro se han determinado en base a las caracteristicas del evento

y la evaluacién

Figura 43

Estratificacion del nivel de peligro

NIVEL DESCRIPCION

PORCENTAIJE DE AREA SATURADA: 0.1-0.4%. PRECIPITACION
MAXIMA EN 24H: 13 mm < P24 < 14 mm. UNIDAD
GEOMORFOLOGICO: Terraza indiferenciada (Ti). PENDIENTE: 8°-
15°. UNIDAD TIPO GEOLOGICO: Formacién Yangas (Ki-y)

PELIGRO ALTA

PORCENTAIJE DE AREA SATURADA: 0.4-11.2%.
PRECIPITACION MAXIMA EN 24H: 12 mm < P24 < 13 mm.

UNIDAD GEOMORFOLOGICO: Vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial (P-at). PENDIENTE: 25°-15°. UNIDAD TIPO
GEOLOGICO: Super Unidad Santa Rosa - tonalita, granodiorita (Ks-bc/
sr-tn, gd

PELIGRO MEDIA

4.7.7 Mapa de peligro
Tras analizar los factores condicionantes y desencadenantes en la evaluacion de la
susceptibilidad, la evaluacion del fendmeno dio lugar al mapa de peligro de inundacién

(Ver Anexo E).

4.8 Analisis de vulnerabilidad
Se analizaron aspectos sociales, fisicos y econdmicos para estimar la vulnerabilidad

del sector en estudio.
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4.8.1 Anadilisis de la exposicion en la dimension social

4.8.1.1 Poblacion expuesta por manzana. A continuacién, se presentan los
resultados del andlisis de la Matriz de comparacion de pares del pardmetro poblacion
expuesta por manzanas: 251-455 habitantes, 151-250 habitantes, 101-150 habitantes, 51-

100 habitantes y 1-50 habitantes:

Tabla 38

Comparacion de pares del pardmetro poblacion expuesta por manzana

POBLACION 251-455 151-250 101-150 51-100 1-50

EXPUESTA POR
MANZANA

251-455 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00

151-250 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00

101-150 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00

51-100 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00

1-50 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00

1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
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Tabla 39

Matriz de normalizacion de parametro de poblacion expuesta por manzana

POBLACION  251-455 151-250 101-150 51-100 1-50 Vector
EXPUESTA priorizacion
POR
MANZANA
251-455 0.51 0.52 0.56 0.45 0.38 0.49
151-250 0.26 0.26 0.23 0.32 0.29 0.27
101-150 0.10 0.13 0.12 0.13 0.21 0.14
51-100 0.07 0.05 0.06 0.07 0.08 0.07
1-50 0.06 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04
Tabla 40

Indice y relacion de consistencia

IC 0.021
RC 0.019

4.8.1.2 Grupo etario. A continuacién, se muestran los resultados del anélisis de
la Matriz de comparacién de pares del pardmetro Grupo Etario: 0 a 14 afios, mayores a

65 afios, 45 a 64 afos, 30 a 44 afios y 15 a 29 afios:



Tabla 41

Matriz de comparacion de pares del pardmetro grupo etario
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GRUPO ETARIO O al4afios mayoresa 45 a 64 30 a 44 afios 15 a 29 afios
65 afos afios
0 a 14 afios 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
mayores a 65 afios 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
45 a 64 aflos 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
30 a 44 afios 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
15 a 29 aflos 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04
Tabla 42
Matriz de normalizacion de pardmetro grupo etario
GRUPO 0al4 mayoresa 45a64 30a44 15 a 29 afios Vector
ETARIO afos 65 afos afios afios priorizacion
0 a 14 afios 0.51 0.52 0.58 0.45 0.38 0.49
mayores a 65 afios 0.26 0.26 0.23 0.32 0.29 0.27
45 a 64 aflos 0.10 0.13 0.12 0.13 0.21 0.14
30 a 44 afios 0.07 0.05 0.06 0.07 0.08 0.07
15 a 29 aflos 0.06 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04




Tabla 43

Indice y relacion de consistencia

IC 0.021
RC 0.019

4.8.2 Anadilisis de la fragilidad social
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4.8.2.1 Abastecimiento de agua. A continuacion, se muestran los resultados del

andlisis de la Matriz de comparacién de pares del pardmetro:

Tabla 44

Matriz de consistencia de pares del pardmetro abastecimiento de agua

ABSTECIEMIENTO DE ~ Cami6n - Pozo Pil6én o Red piiblica Red piiblica
AGUA cisterna u pileta de fuera de la dentro de la
otro uso vivienda, pero vivienda
similar publico dentro de la
edificacion
Camiodn - cisterna u otro 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
similar
Pozo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pil6n o pileta de uso 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
publico
Red publica fuera de la 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
vivienda, pero dentro de la
edificacion
Red publica dentro de la 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 45

Matriz de normalizacion del pardmetro abastecimiento de agua

ABSTECIEMIENTO Cami6n- Pozo  Piléono Red puiblica Red Vector
DE AGUA cisterna piletade  fuera de la publica priorizacion
u otro uso vivienda, dentro de
similar publico  pero dentro la
de la vivienda
edificacién

Cami6n - cisterna u otro 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
similar
Pozo 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
Pilén o pileta de uso 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
publico
Red publica fuera de la 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07

vivienda, pero dentro de

la edificacion

Red publica dentro de 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
la vivienda

Tabla 46

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.05

4.8.2.2 Acceso a la red de desagiie. A continuacion, se muestran los resultados

del andlisis de la Matriz de comparacién de pares del pardmetro:
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Tabla 47

Matriz de comparacion de pares del pardmetro Acceso de la red de desagiie

ACCESOALA Campo Pozo Pozo séptico, Red ptiblica  Red publica de
RED DESAGUE abierto o ciego o Letrina de desagiie desagiie
aire libre negro (tratamiento) FUERA dela DENTRO de la
vivienda vivienda
Campo abierto o aire 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
libre
Pozo ciego o negro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo séptico, Letrina 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
(tratamiento)
Red publica de 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
desagiie FUERA de la
vivienda
Red publica de 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
desagiie DENTRO de
la vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 48

Matriz de normalizacion del pardametro de acceso de la red de desagiie

ACCESO ALA Campo Pozo Pozo séptico, Red Red Vector
RED abiertoo  ciego Letrina publicade publica de priorizaciéon
DESAGUE aire 0 (tratamiento) desagiie desagiie
libre negro FUERA DENTRO
de la dela
vivienda vivienda

Campo abierto o 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
aire libre
Pozo ciego o 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
negro
Pozo séptico, 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
Letrina
(tratamiento)
Red publica de 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
desagiie FUERA
de la vivienda
Red publica de 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
desagiie
DENTRO de la

vivienda
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Tabla 49

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.05

4.8.2.3 Discapacidad. A continuacién, se muestran los resultados del anélisis de

la Matriz de comparacién de pares del parametro:

Tabla 50

Matriz de comparacion de pares del pardmetro discapacidad

DISCAPACIDAD Visual Motriz Mental Para oir y Ninguna
intelectual hablar

Visual 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

Motriz 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Mental intelectual 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

Para oir y hablar 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Ninguna 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 51

Matriz de normalizacion del pardmetro discapacidad

DISCAPACIDAD Visual Motriz Mental Paraoiry  Ninguna Vector
intelectual hablar priorizacion
Visual 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
Motriz 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
Mental intelectual 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
Para oir y hablar 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
Ninguna 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
Tabla 52

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.05

4.8.3 Resiliencia de la dimension economica

4.8.3.1 Nivel educativo. A continuacion, se presentan los resultados del andlisis
de la matriz de comparacion por pares para el parametro “Nivel educativo” (Ninguno,

Inicial, Primario, Secundario y Superior):



Tabla 53
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Matriz de comparacion de pares del pardmetro nivel educativo

NIVEL Ninguna Inicial Primaria Secundaria Superior
EDUCATIVO
Ninguna 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Inicial 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Primaria 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Secundaria 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Superior 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 54
Matriz de normalizacion del pardametro nivel educativo
NIVEL Ninguna Inicial Primaria Secundaria Superior Vector
EDUCATIVO priorizacion
Ninguna 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
Inicial 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
Primaria 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
Secundaria 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
Superior 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
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Tabla 55

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.05

4.8.3.2 Vivienda por tipo de tenencia. A continuacién, se muestran los

resultados del analisis de la matriz de comparacion por pares para el parametro “vivienda

(propia sin titulo, alquilado, otra ocupacién, propia con titulo):

Tabla 56

Matriz de comparacion de pares del pardmetro vivienda por tipo de tenencia

VIVIENDA POR Propiasin ~ Alquilado Otra Cedida Propia con
TIPO DE titulo ocupacién titulo
TENENCIA

Propia sin titulo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Alquilado 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Otra ocupacién 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cedida 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Propia con titulo 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla 57

Matriz de normalizacion del pardmetro vivienda por tipo de tenencia

VIVIENDA Propia  Alquilado Otra Cedida Propia con Vector
POR TIPO DE sin ocupacion titulo priorizacion
TENENCIA titulo
Propia sin titulo 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
Alquilado 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
Otra ocupacién 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
Cedida 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
Propia con titulo 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
Tabla 58

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.050

4.8.3.3 Tipo de seguro social. Los resultados del andlisis de la Matriz de

comparacion por pares para el pardmetro se presentan a continuacion:



Tabla 59

Matriz de comparacion de pares del pardmetro tipo de seguro social
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TIPO DE SEGURO No SIS ESSALUD Seguro Otro
SOCIAL tiene privado
No tiene 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ESSALUD 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Seguro privado 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Otro 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 60
Matriz de normalizacion del pardmetro tipo de seguro social
TIPO DE SEGURO No SIS ESSALUD Seguro Otro Vector
SOCIAL tiene privado priorizaciéon
No tiene 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
SIS 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
ESSALUD 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
Seguro privado 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
Otro 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
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Tabla 61

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.05

4.8.4 Anadilisis de exposicion de la dimension economica

4.8.4.1 Total de viviendas expuestas por manzana. En el cuadro se presenta el
analisis del pardmetro “viviendas expuestas por manzana” (Mas de 100 viviendas, Mas
de 50 - menos de 100, Mas de 25 - menos de 50, Mas de 10 - menos de 25 y  Menores

de 10 viviendas) mediante una matriz de comparacién por pares

Tabla 62

Matriz de comparacion de pares del pardmetro total de viviendas expuestas por

manzana
TOTAL DE Mas de 100 Masde 50  Masde 25 Mas de 10y Menores de
VIVIENDAS viviendas  y menosde y menos de menos de 25 10
EXPUESTAS POR 100 50 viviendas
MANZANA
Mas de 100 viviendas 1.00 3.00 6.00 7.00 8.00
Mas de 50 y menos de 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
100
Mas de 25 y menos de 0.17 0.33 1.00 3.00 6.00
50
Mas de 10 y menos de 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
25
Menores de 10 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
viviendas
SUMA 1.77 4.64 10.50 17.33 25.00

1/SUMA 0.57 0.22 0.10 0.06 0.04
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Tabla 63

Matriz de normalizacion del pardmetro total de viviendas expuestas por manzana

TOTAL DE Mas de Masde Masde MasdelOy Menores Vector
VIVIENDAS 100 50y 25y menos de 25 de 10 priorizacion
EXPUESTAS viviendas menos menos viviendas

POR de 100 de 50
MANZANA
Mas de 100 0.57 0.65 0.57 0.40 0.32 0.50
viviendas
Mas de 50y 0.19 0.22 0.29 0.35 0.28 0.26
menos de 100
Mas de 25y 0.09 0.07 0.10 0.17 0.24 0.14
menos de 50
Masde 10y 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.07
menos de 25
Menores de 10 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
viviendas
Tabla 64

Indice y relacion de consistencia

IC 0.086
RC 0.080

4.8.4.2 Acceso a red de desagiie. Como resultado del estudio sobre los
pardmetros de acceso a la red de alcantarillado figuran en la siguiente matriz de

comparacion por pares



Tabla 65

Matriz de comparacion de pares del pardmetro acceso a la red de desagiie
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ACCESO A LA RED Campo Pozo ciego Letrina Red Red
DESAGUE abierto o 0 negro (tratamiento) publicade  publica de
aire libre desagiie desagiie
FUERA de DENTRO
la vivienda de la
vivienda
Campo abierto o aire libre 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Pozo ciego o negro 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Letrina (tratamiento) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Red publica de desagiie 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
FUERA de la vivienda
Red publica de desagiie 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
DENTRO de la vivienda
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 66
Matriz de normalizacion del pardametro acceso a la red de desagiie
ACCESO ALA Campo Pozo Letrina Red Red Vector
RED abiertoo  ciego (tratamiento)  publicade  publica de priorizaciéon
DESAGUE aire 0 desagiie desagiie
libre negro FUERA DENTRO
de la de la
vivienda vivienda
Campo abierto o 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
aire libre
Pozo ciego o 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
negro
Letrina 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
(tratamiento)
Red publica de 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
desagiie FUERA
de la vivienda
Red publica de 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
desagiie
DENTRO de la

vivienda
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Tabla 67

Indice y relacion de consistencia

IC 0.061
RC 0.050

4.8.4.3 Uso de vivienda. Se presentan los resultados del pardmetro mediante una

matriz de comparacion por pares:

Tabla 68

Matriz de comparacion de pares del pardmetro uso de la vivienda

USO DE LA Casa Departamentoen  Vivienda  Vivienda Vivienda
VIVIENDA independiente edificio enquinta encasade  improvisada
vecindad

Casa independiente 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Departamento en 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
edificio
Vivienda en quinta 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Vivienda en casa 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
de vecindad
Vivienda 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
improvisada

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04




Tabla 69

Matriz de normalizacion del pardmetro uso de la vivienda
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USO DE LA Casa Departamento  Vivienda Vivienda  Vivienda Vector
VIVIENDA  independiente  en edificio en encasa improvisada priorizacion
quinta de
vecindad
Casa 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
independiente
Departamento 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
en edificio
Vivienda en 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
quinta
Vivienda en 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
casa de
vecindad
Vivienda 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
improvisada
Tabla 70
Indice y relacién de consistencia
IC 0.061
RC 0.050

4.8.5 Anadlisis de fragilidad economica

4.8.5.1 Material de paredes. Se presentan los resultados del andlisis de la matriz

de comparacién por pares del pardmetro “material de paredes’:



Tabla 71

Matriz de comparacion de pares del pardmetro material de paredes
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MATERIAL DE Triplay/ Madera Quincha- Piedra con Ladrillo o
PAREDES Calamina Tapia - cemento bloque de
Adobe cemento
Triplay/ Calamina 1.00 3.00 6.00 7.00 8.00
Madera 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
Quincha- Tapia - 0.17 0.33 1.00 3.00 6.00
Adobe
Piedra con cemento 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Ladrillo o bloque de 0.13 0.14 0.17 0.33 1.00
cemento
SUMA 1.77 4.64 10.50 17.33 25.00
1/SUMA 0.57 0.22 0.10 0.06 0.04
Tabla 72
Matriz de normalizacion del pardametro material de paredes
MATERIAL Triplay/ Madera  Quincha- Piedracon Ladrillo o Vector
DE PAREDES Calamina Tapia - cemento  bloque de  priorizacién
Adobe cemento
Triplay/ 0.57 0.65 0.57 0.40 0.32 0.50
Calamina
Madera 0.19 0.22 0.29 0.35 0.28 0.26
Quincha- Tapia - 0.09 0.07 0.10 0.17 0.24 0.14
Adobe
Piedra con 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.07
cemento
Ladrillo o bloque 0.07 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04

de cemento
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Tabla 73

Indice y relacion de consistencia

IC 0.086
RC 0.080

4.8.5.2 Material del piso. Los resultados del andlisis de la Matriz de comparacion

por pares del parametro “material del piso” se presentan a continuacion:

Tabla 74

Matriz de comparacion de pares del pardmetro material de piso

MATERIAL DEL PISO Tierra/ Madera Lamina Parquet o Losetas,

cemento asfaltica madera terrazos,

ceramica
Tierra/ cemento 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Madera 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Lamina asfaltica 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Parquet o madera 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Losetas, terrazos, ceramica 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04




Tabla 75

Matriz de normalizacion del pardmetro material de piso
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MATERIAL DEL Tierra/ madera lamina  parqueto  Losetas, Vector
PISO cemento asféltica  madera terrazos, priorizacion
ceramica
Tierra/ cemento 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 0.50
madera 0.19 0.21 0.32 0.31 0.28 0.26
lamina asféltica 0.11 0.07 0.11 0.18 0.20 0.13
parquet o madera 0.08 0.04 0.04 0.06 0.12 0.07
Losetas, terrazos, 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
ceramica
Tabla 76

Indice y relacion de consistencia

IC

0.061

RC

0.050

4.8.6 Resiliencia en la dimension economica

4.8.6.1 Ingreso familiar. Los resultados de un estudio de matriz de comparacion

por pares realizado sobre el pardmetro se presenta a continuacion:



Tabla 77

Matriz de comparacion de pares del pardmetro ingreso familiar
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INGRESO <1025 1025.00 950-1500 1500-3000 >3000
FAMILIAR
<1025 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
1025.00 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
950-1500 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
1500-3000 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
>3000 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06
Tabla 78
Matriz de normalizacion del pardmetro ingreso familiar
INGRESO <1025 1025.00 950- 1500-3000 >3000 Vector
FAMILIAR 1500 priorizacion
<1025 0.46 0.50 0.44 0.44 0.39 0.44
1025.00 0.23 0.25 0.29 0.26 0.28 0.26
950-1500 0.15 0.12 0.15 0.17 0.17 0.15
1500-3000 0.09 0.08 0.07 0.09 0.11 0.09
>3000 0.07 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05
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Tabla 79

Indice y relacion de consistencia

IC 0.007
RC 0.006

4.8.7 Niveles de vulnerabilidad
Los rangos de vulnerabilidad en cada nivel identificado (Ver Anexo E) se

muestran a continuacion:
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Figura 44

Andlisis de vulnerabilidad

NIVEL DESCRIPCION

Grupo etdreo: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios.Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad: Visual. Accesibilidad: Sin acceso directo. Tipo de cimentacién: No tiene. Emplazamiento
para la vivienda: Debajo del nivel de la vereda. Tenencia de la vivienda: Posecionario sin documentos.
Gobernanza local: No realiza ninguna campafia. Actitud frente al riesgo: Es indiferente . Conocimiento
del peligro: No le interesa. Cercania al peligro: En la zona de peligro. Servicios publicos: Agua. Uso de
la vivienda: Inhabilitado. Estado de conservacion de la vivienda: Deteriodado. Antigiiedad de la
vivienda: Mayor de 20 afios. Material de la vivienda: Esteras y madera. Numero de pisos de la
vivienda: 1 piso. Proteccion de techo: No tiene. Muro de contencién: No protege. Proteccion de la
vivienda: Ninguna proteccion. Organizacion comunitaria: No le interesa.

Grupo etdreo: de 5 a 12 afos y de 60 a 65 afios.Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad: Motriz. Accesibilidad: Trocha. Tipo de cimentacion: Sobre pircado. Emplazamiento
para la vivienda: Al nivel de la vereda. Tenencia de la vivienda: Constancia de posesion. Gobernanza
local: Se entera por los medios de comunicacién. Actitud frente al riesgo: Tiene poco interes .
VULNERABILIDAD |Conocimiento del peligro: No conoce los dafios que ocasiona . Cercania al peligro: Entre 0-10 metros
ALTA de la zona de peligro. Servicios publicos: Servicio de alcantarillado. Uso de la vivienda: Solo negocio.
Estado de conservacion de la vivienda: En proceso de deterioro. Antigiiedad de la vivienda: Entre 15 a
20 afios. Material de la vivienda: Draywall/Machimbrado. Nimero de pisos de la vivienda: 2 pisos.
Proteccion de techo: Esteras. Muro de contencién: Baja proteccion. Proteccion de la vivienda:
Costales provisionales. Organizacion comunitaria: Le interesa participar en las brigadas comunitarias.

Grupo etdreo: de 12 a 15 afos y de 50 a 60 afios.Con al menos un integrante de la familia con
discapacidad: Mental Intelectual. Accesibilidad: Escaleras. Tipo de cimentacién: Sobre adobe.
Emplazamiento para la vivienda: Al nivel de la vereda con muro. Tenencia de la vivienda: Minuta de
compra de propiedad. Gobernanza local: Comunica ocasinalmente mediante megafonos. Actitud frente
al riesgo: Esta siendo capacitada. Conocimiento del peligro: Tiene conocimiento basico de los dafios.
Cercania al peligro: Entre 10-20 metros de la zona de peligro. Servicios publicos: Disposcion final .
Uso de la vivienda: Alquiler para negocio. Estado de conservacion de la vivienda: Con refacciones.
Antigiiedad de la vivienda: Entre 10 a 15 afios. Material de la vivienda: Adobe. Nimero de pisos de la
vivienda: 3 pisos. Proteccion de techo: Maderas. Muro de contencién: Mediana proteccion.

VULNERABILIDAD
MEDIA

Proteccion de la vivienda: Muro de concreto menor a 1 m.. Organizacién comunitaria: Conoce las
rutas de evacuacion.

Grupo etdreo: de 15 a 30 afios.Con al menos un integrante de la familia con discapacidad: Para oir y
hablar. Accesibilidad: Pista afirmada. Tipo de cimentacion: Mamposteria. Emplazamiento para la
vivienda: Por encima de la vereda. Tenencia de la vivienda: Titulo de propiedad y habilitacion
aprobada. Gobernanza local: Elabora comunicados y avisos. Actitud frente al riesgo: Conoce de
VULNERABILIDAD  |algunas medidas. Conocimiento del peligro: conoce los dafios que ocasiona. Cercania al peligro: Entre

BAJA 20-50 metros de la zona de peligro. Servicios publicos: Energia eléctrica. Uso de la vivienda: Hogar.
Estado de conservacion de la vivienda: Regular estado. Antigiiedad de la vivienda: Entre 5 a 10 afios.
Material de la vivienda: Quincha. Nimero de pisos de la vivienda: 4 pisos. Proteccion de techo:
Calaminas o similares. Muro de contencion: Relativamente alta proteccion. Proteccion de la vivienda:
Muro de concreto entre 1 a 2 m.. Organizacién comunitaria: Tiene brigadas comunitaria.
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4.9 Estimacion de riesgo
Los niveles de vulnerabilidad con sus respectivos rangos (Ver Anexo E), se

muestran a continuacion:

Figura 45

Estimacion de riesgo

PMA 0.039 0.080
PA 0.317 0.022 0.044 0.084

PM | 0173 | 0012 0.024 0.046 0.086

PB 0.013 0.025 0.047
0.138 0265 [NOMOIN
W™ VA VMA

Figura 46

Rangos de riesgo

NIVEL DE RIESGO RANGOS
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4.10 Estrategias de mitigacion para la reduccion de riesgo por inundaciones
4.10.1 Estrategia N° 01
Tabla 80

Estrategia N°01. Mantenimiento de barreras geodindmicas

ESTRATEGIA N° 01
Nombre de la propuesta Mantenimiento de barreras geodindmicas
Ubicacion Quebrada Quirio
Descripcion La microcuenca Quirio cuenta con barreras

geodindmicas, las cuales estdn ubicadas de manera
estratégica, sin embargo, si le damos mayor importancia
a su mantenimiento se podria disminuir los impactos que
los futuros desastres naturales conllevaran.

Objetivo Reducir el efecto que producirian los futuros desastres

naturales en la zona

Actividades

- Limpieza y descolmataciéon del material
arrastrado 'y acumulado en las barreras
geodindmicas.

- Mantenimiento y revisiéon periédica por un
personal especializado de los anillos de frenado,
los anclajes, la red de anillo y protectores contra
abrasion.

Beneficiarios Poblacién de Nicolés de Piérola

Instituciones participantes ~ Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la

Municipalidad de Lurigancho, Gobierno Regional, ANA.
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4.10.2 Estrategia N° 02
Tabla 81

Estrategia N°02. Mantenimiento y reparacion de muros de contencion y diques

ESTRATEGIA N° 02
Nombre de la propuesta Mantenimiento y reparaciéon de muros de contencién y
diques
Ubicacion Quebrada Quirio
Descripcion En la parte baja de la microcuenca Quirio existe la

presencia de muros de contencién, muchos de éstos
deteriorados tras los ultimos fendmenos suscitados.

Objetivo Brindar mantenimiento y reparaciéon a los muros de
contencion de la quebrada Quirio.

Actividades - o
- Verificar el estado situacional de los muros de

contencion, de este modo repararlo o cambiar la
infraestructura en caso se encuentre en un estado
inapropiado.

- Limpieza y mantenimiento de los muros de
contencién y diques que se encuentran en el lecho
del cauce.

Beneficiarios Poblacién de Nicolés de Piérola
Instituciones participantes ~ Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la

Municipalidad de Lurigancho, Gobierno Regional, ANA.
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4.10.3 Estrategia N° 03
Tabla 82

Estrategia N°03. Programa de capacitacion ante desastres por inundaciones

ESTRATEGIA N° 03

Nombre de la propuesta ~ Programa de capacitacion ante desastres por inundaciones

Ubicacion Pueblo Joven Nicolds de Piérola

Descripciéon Teniendo en cuenta que la educacion es parte importante
para inculcar una cultura de prevencién, se propone como
estrategia un programa de capacitacion ante desastres
naturales, dirigido a nifios, jovenes y adultos del Pueblo
Joven Nicolds de Piérola, en el cual se capacite sobre
educacién ambiental, mitigacién de inundaciones y se
realice un plan de contingencia en el que toda la poblacion
debe estar instruida e involucrada.

Objetivo Capacitar a los pobladores de la zona en materia de

desastres naturales

Actividades
- Realizar un programa anual de capacitaciones ante
desastres naturales.
- Elaboracién de un plan de contingencia que se
encuentre al alcance y entendimiento de la poblacion.
Beneficiarios Poblacién de Nicolés de Piérola
Instituciones INDECI, Municipalidad distrital de  Lurigancho,
participantes Instituciones educativas de nivel primaria y secundaria y

universidades.
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V  DISCUSION DE RESULTADOS
En esta investigacion se determiné que los caudales de 2.8 m*/s, 4.9 m%/s, 9.2 m¥/s,
14.2 m%s y 20.9 m?/s para periodos de recurrencia de 10, 20, 50, 100 y 200 afios
correspondientemente causardn inundaciones en la microcuenca Quirio. Estos resultados
difieren de Martinez (2004) quién en su tesis “Zonificacion del peligro en la Subcuenca
Quirio” tuvo resultado indicando que, en tiempos de recurrencia de 5, 10, 25 y 50 afios
las precipitaciones méaximas serfan 14, 17, 22 y 24mm con caudales de 4.5m%/s, 6m’/s,

7.9 m%s y 12.4m?%/s respectivamente.

Asi mismo, las zonas inundables en la parte baja de la microcuenca Quirio para
periodos de recurrencia de 10, 20, 50, 100 y 200 afios nos brindaron un drea de afectacion
de 2.84Ha, 3.19Ha, 3.76Ha, 3.94Ha y 4.40Ha, mostrandonos un Riesgo Alto (61.11%) y
un riesgo medio (38.89%). Estos resultados difieren de los resultados obtenidos por
Narciso (2018), quien en su investigacion “Gestion de inundacion por caudales maximos
en la parte baja de la quebrada Pedregal — Chosica” obtuvo un riesgo muy alto, alto, medio

y bajo.
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VI CONCLUSIONES

A partir de informacién meteorolégica de 5 estaciones entre los afios 1964-
2018, se calcularon los caudales de 2.8m%s, 4.9 m’/s, 9.2 m¥/s, 142 m’/s y
20.9 m’/s para periodos de recurrencia de 10, 20, 50, 100 y 200 afios
respectivamente, los cuales ocasionarian inundaciones en la parte baja de la
microcuenca Quirio.

Las inundaciones en la parte baja de la microcuenca Quirio afecta
principalmente a zonas urbanas y vias de acceso, para tiempos de retorno de
10, 20, 50, 100 y 200 afios donde se identific un 4rea de afectacion de 2.84Ha,
3.19Ha, 3.76Ha, 3.94Ha y 4.40Ha respectivamente. Asi mismo, se realizé el
andlisis de riesgo de inundaciones donde los resultados nos muestra un Riesgo
Alto (61.11%), Riesgo Medio (38.89%)

Segtin los resultados de nivel de riesgo por inundaciones se propusieron 3
estrategias para la reduccion de riesgo por inundaciones en la parte baja de la
microcuenca Quirio, las que consisten en el Mantenimiento de barreras
geodindmicas, Mantenimiento y reparacion de muros de contencién y un

Programa de capacitacion ante desastres por inundaciones.
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VII RECOMENDACIONES

La mejor forma de estimar el caudal méximo es analizar los totales de
precipitaciones en 24 horas més elevados de las tltimas tres (3) décadas.

Para el andlisis de este tipo de investigacion es recomendable realizar un vuelo de
DRON, para poder tener un mejor detalle de superficie, por ende, un mejor
andlisis.

El gobierno deberia financiar la creacién e implementacion de un sistema de alerta
de inundaciones para reducir la probabilidad de pérdidas catastréficas.

En base a la informacién generada en esta tesis de investigacion se recomienda
que el municipio pueda consolidar y tener actualizados los planes de riesgo de
desastres en la microcuenca Quirio.

Es importante que el gobierno se preocupe por mantener las mallas geodindmicas
descolmatadas, para asi atenuar los impactos de los fenémenos recurrentes en la

zona
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IX ANEXOS

Anexo A.

Matriz de consistencia



Tabla 83
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PROBLEMA DE p ,
INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO
Problema principal Objetivo principal La gestion de inundaciones V. Independiente:  Tipo de investigacion:

(De qué forma la gestiéon de
inundaciones por caudales
maximos de la parte baja de la
microcuenca Quirio podria ayudar
a mitigar los riesgos y a mejorar la
calidad de vida del Pueblo Joven
Nicol4s de Piérola?

Problemas especificos

e ;Cudles son los caudales
maximos que ocasionarian
inundaciones en la parte baja
de la microcuenca Quirio para
periodos de retorno de 10, 20,
50, 100 y 200 afios?

e ;Cudles son las zonas
inundables en la parte baja de
la microcuenca Quirio para
tiempos de retorno de 10, 20,
50, 100 y 200 afios?

e ;Qué acciones se van a
proponer para la reduccién de
riesgo por inundaciones en la
parte baja de la microcuenca
Quirio?

Proponer medidas de control a
través de la gestion de inundaciones
por caudales mdximos en la
microcuenca Quirio con la finalidad
de ayudar a mitigar los riesgos y
mejorar la calidad de vida del
Pueblo Joven Nicolds de Piérola.

Objetivos especificos

¢ Determinar los caudales
maximos que ocasionarian
inundaciones en la parte baja de
la microcuenca Quirio para
periodos de retorno de 10, 20,
50, 100 y 200 afios.

e Identificar las zonas inundables
en la parte baja de Ila
microcuenca  Quirio  para
tiempos de retorno de 10, 20, 50,
100 y 200 afios.

e Proponer acciones para Ila
reducciébn de riesgo  por
inundaciones la parte baja de la
microcuenca Quirio.

por caudales mdximos en la

parte baja de la
microcuenca Quirio
ayudard a mitigar los

riesgos y mejorar la calidad
de vida del Pueblo Joven
Nicolas de Piérola.

Caudales maximos

Indicadores:
Precipitaciones
maximas

Tiempo de retorno
Tiempo de
concentracion
Caudal

V. Dependiente:
Inundaciéon

Indicadores:
Geologia
Geomorfologia
Pendiente
Cobertura Vegetal
Suelos

Poblacion

El presente trabajo de investigacion
se considera de tipo transversal, ya
que para su andlisis recopila datos en
un tiempo puntual (Liu, 2008 y
Turcker, 2004, como se citdé en
Hernédndez, 2014, p. 154).

Poblacion y muestra:

La poblacién o universo tomada
para la investigacién corresponde a
la microcuenca de la Quebrada
Quirio, ubicada en el distrito de
Lurigancho Chosica; asi mismo, la
muestra tomada se considerd al
Pueblo Joven Nicolds de Piérola
ubicada en la parte baja de la
microcuenca.




143

Anexo B.

Datos de precipitacion
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Registro de precipitacion maxima de 24 horas - Estacion Autisha

Estaciéon: Santa Eulalia Latitud: -11.92 Dpto: Lima
Parametro: Prec1p1ta§;(zrr1nﬁ§1 xima 24 Longitud: -76.67 Prov: Lima
Altitud 982 Dist: Lurigancho

Afo [Ene| Feb |Mar |Abr | May|Jun| Jul |[Ago| Set | Oct|Nov| Dic Pl;: X
1964 | 1.3 5.4 41 19| 0 [S/D 0 0 S/D |S/D|S/D| S/D 5.4
1965(S/D| S/D |S/D|02]03 | 0 0 0 0 1.1 |06 1.2 1.2
1966 | 26 0.3 25 |02]1151 0 0 0 0 10.2] O 0 26.0
1967 10.5| 29.8 26 0 0 0 0 0 02 102 |S/D| 0.2 29.8
1968 S/D| S/D | S/D |S/D| 05 |S/D| S/D |[S/D| S/D [S/D|S/D]| S/D 0.5
1969| 6 2.4 10 0 0 0 0 0 0 0.2 109 5 10.0
1970 39.8 5 10 0 0 0 0 0 10 [ 15] 1.5 0 39.8
1971 O 10 1151 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6 11.5
19721 6.8 10 20 0 0 0 0 0 0 0 0 3 20.0
1973]19.2 0 102 0 0 0 0 0 2 051 0 5 19.2
1974 3 3.5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6.0
1975 1.8 8.8 8 0 0 0 0 0 0 0 2 3.5 8.8
1976 3 38 56 1021 0 0 0 0 0 0 0 1.8 38.0
1977 5 3.8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0
19781 5.0 0.0 6.8 100]00] 0 0 0 0 0 0 0 6.8
19791 0.0 0.0 [100]0.0] 00| O 0 0 0 0 0 0 10.0
1980] 0.0 0.0 [100]0.0] 00| O 0 0 0 0 0 0 10.0
1981(1.0] 100 | 00 |0.0] 00| O 0 0 0 0 0 0.8 10.0
1982|S/D| 5.2 25 1171001 0 0 0 0 0 0 5.6 5.6
19831 0.0 | S/D 80 100]00] 0 0 0 0 0 0 0 8.0
19841 00| 105 | 20 {00]00] O 0 0 0 0 0 0 10.5
1985] 0.0 0.0 0.0 00|00 O 0 0 0 0 0 0.4 0.4
1986 | 0.0 0.0 0.0 00|00 O 0 2 0 0 0 2 2.0
1987 S/D| S/D 1.0 1]04]100] 0 0 0 0 0 0 0 1.0
19881 9.7 4.5 25100100 0 0 0 0 0 0 4 9.7
1989143 | 276 | 32 {00]00] O 0 0 0 0 0 0 27.6
1990 3.0 0.0 65 100]00] 0 0 0 0 0 1 3 6.5
1991] 0.0 1.5 30100]00] 0 0 0 0 0 0 0 3.0
19921 0.0 0.5 0.0 00|00 O 0 0 0 0 0 0 0.5
19931 0.5 0.3 20 100100 ] 0 0 0 0 0 0 0 2.0
1994128 | 135 | 00 |00]39] 0 0 0 0.3 0 0 0.7 13.5
1995] 3.8 0.0 25105104 ] 0 0 0 0.2 0 |13 0 3.8
1996| 3 4.5 4 105] 0 0 0 0 0 0 0 0.5 4.5
1997] 2.2 2.6 04 | 0 0 (02 0 0 0 0.6 06| 49 4.9
1998 6 53 5 0 0 0 0 0 0 0 [02] 22 6.0
1999 3.7 | 147 1.9 (03] 0 0 0 0 02 [01] 0 0.8 14.7
2000| 6.4 3.8 1.8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 6.4
2001] 8 7.6 37 1131 0 0 0 0 0 0.1 |1 0 8.0
2002| 0.7 | 259 1.1 (0103 ] 0 0 0 0.1 [01]02] 05 25.9
2003|S/D| S/D | S/D |S/D|S/D |S/D 0 0 0 0 0 4.1 4.1
2004 O 2.5 24 121] 0 0 0 0 0.5 0 0 1.8 2.5
2005] 1.2 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 1.5
2006 | 6.3 7.8 46 06| O 0 0 0 0 02105 27 7.8
2007 | 2.8 2.8 27 1411 0 0 0 0 0 0 0.6 1 4.1
2008 | 3.9 3.5 531 0 0 0 0 0 0 0 |07 0 5.3
2009|144 | 112 | 43 08| O 0 0 0 0 1.1 |06 ] 1.1 11.2
2010 4.5 0.7 1.8 1 0 0 0 0 0 04 [06] 0 1.7 4.5
2011] 5 4.2 1.5 [08] O 0 0 0 0 0 |25 5 5.0
2012 O 125 [ 31 [55]05] 0 0 0 0 14]105] 1.5 12.5
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2013 O 3.5 1 010510 0 0 0 0 0 8.5 8.5
20141 3.5 2.2 14 (06| O 0 0 0 0 0 107 | 1.2 3.5
2015) 1.4 4.7 1721 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17.2
2016 0.5 3 07 28] O 0 0 0 0 0 0 0.5 3.0
2017229 1.6 1591 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.9
2018 5.1 8.3 0 03] 0 |[S/D] S/D [S/D| S/D |[S/D]|S/D]| S/D 8.3
Registro de precipitacion maxima de 24 horas - Estaciéon Autisha

Estaciéon:  Autisha Latitud: -11.74 Dpto: Lima

Pardametro: Precipitacién Méxima 24 hr Longitud: -76.61
(mm) Prov: Huarachiri
Altitud 2171
Afio Pmax
Ene| Feb |Mar|Abr | May|Jun| Jul |Ago| Set |Oct|Nov| Dic 24

1980 | S/D 0.3 52175104 |S/D 0 0 0.2 5 121] 04 7.5
1981 | 10.2 10.7 148 5 0.1 1 03 0.1 1.7 21 137133 |S/D 14.8
1982 | 7.7 11.2 38167103 0 0.3 1 0 53|51] 04 11.2
1983 | S/D| S/D S/D | 7.1 0 0 0 0 04 |S/D|S/D|S/D 7.1
1984 ] 5.1 14 5.1 6 [05] 0 0 0 0 14143 | 42 14.0
1985] 1 6.1 2 | 6.1 0 0 0 0 02 |14 0 1.1 6.1
1986 | 3.5 3.3 2.3 0 0 0 4.3 4.1 4.3
1987 ] 6.3 10 116 59 (43 ] 0 0 0 0 4.1 | 47 11.6
1988 | 6.7 9.8 74 119 1 0 0 0 0 06|04 | 37 9.8
1989 | 10.5 25 7.6 | 1.3 0 0 0 0 0 311 0 1.3 25.0
1990 | 4.2 5.1 54116 0 0 0 0 0 23] 62 | 182 18.2
1991 | 1.8 5.9 2571 0 0 0 0 0 0 53167 | 32 25.7
1992 | 0.7 1.7 6.3 0 0 0 0 0 0 23109 | 14 6.3
1993 | 23.3 159 |155(54 (13| 0 0 0 1.3 13341 ]| 44 23.3
1994 | 11.2| 10.7 104 | 4.6 | 2.1 0 0 0 23 | 1431 4.1 11.2
1995 | 6.7 6.5 93152 (36| 0 0 0 1.5 | 1.7147 | 72 9.3
1996 | 184 | 14.5 94173104 0 0 0 03 106]05]| 37 18.4
1997 | 4.6 5.1 1.9 102 0.1 0 0 0.3 62 |37]|33 15 15.0
1998 1169 349 [152]3.1 (00| O 0 0 0.7 108] 21| 3.2 34.9
1999 | 22.1 196 [119[43 (03| 0 0 0.1 1.2 131]09 ]| 26 22.1
2000 | 7.1 8.9 72 120 1.1 0 0 0 09 |23]1.1] 89 8.9
2001 | 8.1 12.5 150132 (00| 0 0 0 1.7 | 1.8 43| 0.1 15.0
2002 | 3.3 16.3 95144109 0 0 0 0.7 123]|41] 038 16.3
2003 | 9.2 9.9 146| 44 | 1.1 0 0 0 0 0.1] 0.7 255 25.5
2004 | 8.7 | 144 |69 | 41]00] 0 0 0| 13 |1.1]31]105] 144
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2005 | 9.7 11.7 111127 100] 0 0 0 0 1.7/ 06 | 89 11.7
2006 | 9.6 30.8 127181100 0 0 0 23 |04]16 ]| 6.1 30.8
2007 | 8.8 244 1146|2781 00| 0 0 0 0 08| 0 0 27.8
2008 | 9.6 19.9 91108100 0 0 0 0 0 | 38] 52 19.9
2009 | 11.2| 15.3 13.6[10.7] 0.0 | O 0 0 0 31136 25 15.3
2010 | 3.2 14.3 30149100 0 0 0 0 0812 1] 57 14.3
2011 | 11.7 14.4 87140100 ] 0 0 0 0 0 0 1.7 14.4
2012 | 7.8 21.3 9.6 |11.5] 0 0 0 0 0 0 0 4.5 21.3
2013 ] 0.6 0.9 18 0 0 0 0 0 0 0 106 0 18.0
2015 7.2 0.9 9 1 0 0 0 0 0 0 1171 21 9.0
2016 | 15.7 17 941 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 17.0
2017 9 5.8 174 3.7 0 0 0 281 0 0 17.4
2018 | 5.8 9.4 99 | 1.3 0 [SD| S/D |SD| S/D |S/D|S/D| S/D 9.9
Registro de precipitacion maxima de 24 horas - Estacion Antioquia
Estacién:  Antioquia Latitud: -12.08 Dpto: Lima
Pardmetro: Precipitalfric’zlrlnl\r;[;i xima 24 Longitud: -76.5 Prov: Huarachiri
Altitud 1839 Dist: Antioquia
Afio Pmax
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct| Nov | Dic 24

1965 | S/D | 5.6 [ 183 ] 0.5 0 0 0.1 0 0.1 0 0 0 18.3
1966 | 3 0 13 | 0.1 0 0 0 0 0 0 0 13.0
1967 | 20 | 21.3| 20 0 0 0 0 0 0 1 21.3
1969 | O 15 32 0 0 0 0 0 0 4 32.0
1970 | 329 | 1.5 | 34 | 24 0 0 0 0 2.2 0 0 11 329
1971 2 55 133 (13 0 0 0 0 0 0.1 0 1 5.5
1972 | 55 | 105(145] 0 0 0 0 0 0.2 0 0 10.4 14.5
1973 | 37 6 7.3 1 0.1 0 0 0 2 0.1 2 37.0
1974 | 5 6.5 12 | 0.8 0 0.2 0 0.8 0 0 0 2.3 12.0
1975 | 85 | 183|133] 0 0 0 0 0 0 0.6 7 18.3
1976 | 13 29 | 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 4.1 29.0
1977 | 9.2 | 21 2.2 0 0 0 0 0 0 0 1.5 1.2 21.0
1978 | 2.5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5
1979 | 0 1.1 {50.6] O 0 0 0 0 0 0 0 0 50.6
1980 | 0.0 | 0.0 | 5.0 | 0.0 | 0.0 0 0 0 0 03] 0.5 0 5.0
1981 ] 00 | 1.5 |285]00] 00 | O 0 0 0 0 0 0 28.5
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1982 1 09 | 55 1 0.0 | 0.0 ] 0.0 0 0 0 0 0 0 0 5.5
1983 | 12.6 | 10.3 | 17.5] 0.0 | 0.0 0 0 0 0 0 0 0 17.5
1984 | 0.0 | 13.0] 0.0 | 0.0 | 0.0 0 0 0 0 0.8] 1.6 2 13.0
19851 94 | 20 | 133 ] 1.5 ] 0.0 0 0 0 0 0 1 0.4 13.3
1986 | 4.0 | 1.0 | 5.0 | 0.1 | 1.2 0 0 0 0 0 0 7.3 7.3
1987 | 5.1 | 3.0 | 3.8 | 0.0 ] 0.0 0 0 0 0 0 0 0 5.1
1988 | 42 | 83 | 0.0 | 0.0 | 2.3 0 0 0 0 0 0 |21.8 21.8
1989 | 63 | 9.0 | 23 | 0.0 | 0.0 0 0 0 0 1 0 0 9.0
1990 | 0.1 | 0.0 | 2.0 | 0.0 ] 0.9 0 0 0 0 0 104 95 9.5
1991 | 7.2 | 24 | 75 1 0.7 ] 0.0 0 0 0 0 03] 0 0 7.5
1992 1 0.0 | 34 |1 0.8 | 0.0 ] 0.0 0 0 0 0 0 0 0 34
19931 23 | 64 | 74 | 40 ] 0.0 0 0 0 0 0 ] 08 | 18 74
1994 1 10.4 | 21.8 | 13.8 | 3.4 | 0.0 0 0 0 0.1 0 0 1.3 21.8
19951 48 | 0.2 | 13.2] 2.1 | 0.0 0 0 0 03 02|94 | 37 13.2
1996 | 55 | 79 | 6.1 | 45 ] 0.0 0 0 0 0 0 0 0 7.9
1997 | 1.8 | 20 ] 03 | 0.0 ] 0.0 0 0 0.1 0 04| 42 | 11.6 11.6
1998 | 5.6 | 9.6 | 9.8 | 0.2 0 0 0 0 0 0 0 4.1 9.8
1999 | 6.6 | 17.5] 5.1 | 09 | 1.5 0 0 0 0 291 02 | 0.6 17.5
2000 | 84 | 126134 | O 0 0 0 0 0 0 0 0.6 12.6
2001 | 103 ] 43 | 45 | 1.6 0 0 0 0 0 0 | 28 0 10.3
2002 | 1.3 | 12.6] 93 | 22| 0.1 0 0 0 01 | 1.1 |04 ] 1.8 12.6
20031 19 | 43 36| 0 0 0 0 0 0 0 5.6 5.6
2004 0 |115]1 22 |19 0 0 0 0 0 0 1 11.5
2006 | 148 9.1 | 85 | 14 0 0 0 0 0 0 02| 44 14.8
2007 | 3.1 | 7.2 | 64 | 47 0 0 0 0 0 0 0 1 7.2
2008 | 6.2 | 7.7 | 134 1.6 0 0 0 0 0 0 1.2 0 13.4
2009 | 3.7 | 16.5]13.8 | 6.2 0 0 0 0 0 0.7] 08 | 0.1 16.5
2010 | 5.8 129 |43 |16 0 0 0 0 0 0 0 3 5.8
2011 | S/D| 1.8 | 0.6 | 0.7 | 0.2 0 S/D 0 0 1.7 | 33 33
2012 | 2 33145 |SD]| O 0 0 0 0 1.6 1 1 4.5
20131 06 | 251135 | 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 25.1
20141 43 124 |11.1| O 0 0 0 0 0 121 0 3.1 11.1
2015 48 | 36 | 92 | 7.1 0 0 0 0 0 0 2.3 9.2
2016 | 19 139 | 26 |23 0 0 0 0 0 0 2.3 3.9
2017 | 73 1| 73 1 96 | 1.7 ] 23 0 0 0 0 0 0 9.6
2018 1.2 | 44 |1 46 | 88| 0.1 |SD | S/D | SD| S/D |S/D]|SD | SD 8.8




Registro de precipitacion maxima de 24 horas - Estacion Chosica

Latitud:

148

Estacion:  Chosica -11.93 Dpto: Lima
Parametro: Premgﬁa}f;(zillr\n/[? xima Longitud: 76.73 Prov: Lima
Altitud 850 Dist: _Lurigancho
Ajfio Pmax
Ene | Feb |[Mar | Abr |May |Jun| Jul |Ago| Set |Oct|Nov | Dic 24

1989 | S/D | S/D | 41 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00] 0.0 |00]00] 00 4.1
1990 | 2.8 | 0.0 | 22 | 0.0 | 0.8 | 0.1 0.0 00| 00 [02]1.0] 32 3.2
1991 02 | 20 | 371 0.7 | 0.3 | 0.0 0.0 00| 00 |1.0]0.0] 0.5 3.7
19921 03 | 23 ] 06 | 03 | 0.8 | 0.0 0.0 04 ] 00 |00]00] 10 2.3
19931 0.0 | 0.8 | 1.8 | 24 | 0.0 | 0.0 0.0 00| 02 [00]12] 1.2 24
1994 1160| 25 | 3.0 | 1.8 | 04 | 0.0 0.0 00| 1.0 [00]04] 1.2 16.0
1995|1 3.0 | 05 ] 25|12 ]22 0.0 0.0 00] 05 |03]|14] 00 3.0
1996 | 5.0 | 5.0 | 58 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00| 00 ]0.0]00]| 04 5.8
19971 05 |S/D|S/D|S/D |00 |SD| S/D |SD| S/D |00]|SD]| S/D 0.5
1998 | S/D | 65 | 26 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00 ] 0.0 ]0.0] 0.0 0.0 6.5
1999 | 3.5 | 6.5 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00 ] 0.0 ]0.0]0.0] 0.0 6.5
2000 6.0 | 45 | 36| 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00| 0.0 ]0.0]0.0] 00 6.0
2001 | 5.2 | 50]3.0] 1.0 | 00 | 00 0.0 00] 00 ]0.0]06]| 00 5.2
2002 | 1.0 |16.7] 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.6 00] 05 ]0.0]0.0] 00 16.7
2003 | 1.5 | 25|18 ] 0.0 | 00 |00 0.0 00| 00 |]00]00] 2.8 2.8
2004 0.8 1 051071050000 0.0 00| 00 ]00]00] 1.6 1.6
2005 1.2 1 09 ] 00 ] 0.0 | 00 |00 0.0 00] 00 ]0.0]0.0] 1.0 1.2
2006 | 5.6 | 40| 42 ] 0.0 | 00 | 00 0.0 00] 00 ]0.0]0.0] 3.0 5.6
200722 | 30|18 ] 770000 0.0 00] 0.0 ]0.0]0.0] 00 7.7
2008 | 3.6 | 40|15 ] 0.0 | 00 |00 0.0 00] 0.0 ]0.0]0.0] 00 4.0
2009 | 3.0 | 66 | 80| 1.6 | 0.0 [S/D| 0.0 00] 0.0 ]0.0]0.0] 00 8.0
2010 0.0 | 0.3 1 0.8 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00] 0.0 ]0.0]0.0] 0.0 0.8
2011 | 47 | 57110 ] 1.1 | 00 | 0.0 0.0 00| 00 00|25 5.1 5.7
2012 64 | 96 | 2.1 |[37.0] 0.0 | 0.0 0.0 00| 00 |]1.0]05] SD 37.0
20131 00 | 23 121 ] 0.0 00|00 0.0 00| 00 |]0.0]00] 06 2.3
2014 2.1 | 1.5 162 ] 05|00 |00 0.0 00] 00 |00]00]| 14 6.2
2015 1.2 | 95 |183] 1.6 | 0.0 | 0.0 0.0 00] 00 ]0.0]0.0] 0.0 18.3
2016 | 1.0 | 53 1 05 ] 40| 00 | 00 0.0 00] 00 ]0.0]00] 02 5.3
2017 [ 19.5| 85 |134] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00] 0.0 ]0.0]0.0] 0.0 19.5
2018 6.0 | 94 1 05 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00 ] 0.0 |S/D|0.0]| 0.0 9.4
20191 6.0 | 20 ] 41 ] 0.0 | 00 |00 0.0 0.0 19 [00]00] 0.0 6.0
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2020 | 3.1 {1201 0.1 | S/D|S/D |S/D| S/D S/D| 0.0 0.0 00| 59 12.0
2021 50 ] 1.5 ] 1.1 106 ] 0.0]0.0 0.0 00] S/D |[S/D|S/D| S/D 5.0
Registro de precipitacién maxima de 24 horas - Estaciéon Naiia
Estacién: Naiia Latitud: -11.99 Dpto: Lima
Pardmetro: Precipitacion Méxima 24 Longitud: -76.84 .
hr (mm) Prov: Lima
Altitud 543 Dist: Lurigancho
Ao | Ene| Feb |Mar |Abr |May|Jun| Jul |Ago| Set |Oct|Nov | Dic [ Pmax24
1964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 06 0.6
1965] 0 | 06 |[06] 0 |06 O 0 0 03 ] 0 0 |05 0.6
1966 1.5 0 03] 0 0 0 0.5 0 0 1.5]15] 2 2.0
1967 3 | 35136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6
1969 | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3.0
1974 0 | 06 | O 0 0 0 | 08 0.8
1975105 0 [45] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5
1976 | 8 | 1.8 0 0 0 05] 0 0 8.0
19771 1.6 | 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 |12] O 1.6
1978 | 0 0 15121 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5
1979 0 0 |29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.9
19881 0 | 05| O 0 0.2 0 0 | 14 1.4
1989 04| 1.6 | 0.8 0 |[06] 03 0 0 0 0 0 1.6
19911 0 | 03| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3
19941 00| 0.0 | 06 |0.0] 0.0 | 0.1 ]| 0.2 0 0 0 0 0 0.6
20001 42| 0000|0000 O 0 0 0 0 0 4.2
20011 0.0] 09 | 00[00]00] O 0 0 0 0 0 0.9
20021 0.0]134] 0000|000 ] O 0 0 0 0 13.4
2012/ 00| 44 1020000 O 0.2 0 0 0 0 | 1.8 4.4
2013/ 00| 32 | 0.0/ 0.0] 0.0 | 0.8 0 0 0 0 0 0 3.2
2014|1341 00 | 32]|00| 18 |16]| 22 | 26 0 0 0 0 34
2015/ 00| 0.0 | 00| 0.0] 00| O 2.4 0 0 0 0 0 24
2017126 ] 00 | 4200|000 ]| O 0 0 0 0 0 4.2
201824128 |1 02]24]100 (22| 02 | 04 0 0 0 0 2.8
20191 0.7 1.6 | 0.0 [ 0.0] 0.0 | O 0 0 24 | 0 0 0 24
20201 0.0 | 1.2 | 0.0 1.2
2021 1.2 00| O 0 0 1.2
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Anexo C.

Correccion de Precipitacion



Correccion de datos outlier — Estacion Sanata Eulalia

- Pmax Lo - Pmax Lo
ARo |, (Pz4ﬁr) Afo 24 (P24ﬁr)
1964| 5.4 073 | 2001 | 8.0 | 0.90
1965| 1.2 0.08 | 2002 | 259 | 1.41
1966 | 26.0 141 | 2003 | 4.1 0.61
1967 29.8 1.47 | 2004 | 25 | 0.40
1968] 0.5 -0.30 | 2005 | 1.5 | 0.18
1969 10.0 1.00 | 2006 | 7.8 | 0.89
1970 39.8 1.60 | 2007 | 4.1 0.61
1971 115 1.06 | 2008 | 53 | 072
1972 20.0 130 | 2009 | 112 | 1.05
1973 19.2 128 | 2010 | 45 | 0.65
1974 6.0 078 | 2011 | 5.0 | 0.70
1975| 8.8 094 | 2012 | 125 | 1.10
1976  38.0 1.58 | 2013 | 85 | 0.93
1977 5.0 070 | 2014 | 3.5 | 0.54
1978 6.8 0.83 | 2015 | 17.2 | 1.24
1979 10.0 1.00 | 2016 | 3.0 | 048
1980 10.0 1.00 | 2017 | 229 | 1.36
1981 10.0 1.00 | 2018 | 83 | 0.92
1982 5.6 0.75 | 2001 | 8.0 | 0.90
1983 8.0 0.90 | 2002 | 259 | 141
1984  10.5 1.02 | 2003 | 4.1 0.61
1985 0.4 -0.40 | 2004 | 25 | 0.40
1986 2.0 030 | 2005 | 1.5 | 0.18
1987 1.0 0.00 | 2006 | 7.8 | 0.89
1988 9.7 0.99 | 2007 | 4.1 0.61
1989 | 27.6 144 | 2008 | 53 | 0.72
1990| 6.5 0.81 | 2009 | 11.2 | 1.05
1991 3.0 048 | 2010 | 45 | 065
1992] 0.5 030 | 2011 | 5.0 | 0.70
1993 2.0 030 | 2012 | 125 | 1.10
1994 135 1.13 | 2013 | 85 | 0.93
1995| 3.8 0.58 | 2014 | 35 | 0.54
1996 | 4.5 0.65 | 2015 | 17.2 | 1.24
1997 4.9 0.69 | 2016 | 3.0 | 048
1998 6.0 0.78 | 2017 | 229 | 136
1999 147 117 | 2018 | 83 | 0.92
2000 6.4 0.81
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PARAMETROS ESTADISTICOS

P24hr Log(P24hr)

Nuamero de datos (N)
Sumatoria

Valor Maximo

Valor Minimo

Media:

Varianza:

Desviacion Estandar:
Coeficiente Variacion:
Coeficiente de Sesgo:

Se Considera:

55.00 55
544.40 44.27
39.80 1.60
0.40 -0.40
9.90 0.805
84.29 0.207
9.18 0.455
0.93 0.566
1.65 -0.6917

Detectar Datos Dudosos bajos

n= 55.00
Kn= 2.804

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

Xy =X+ky-s
Precipitacion maxima aceptaba

pH= 10"

xH= 2.08

PH

120.66 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

Xy =X—k,-s
Precipitacion minima aceptaba

pH= 10"

xL= -0.47

PL

0.34 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA




Correccion de datos outlier - Estacion Autisha

Afo | PT (Plizlglr) Aso | 1O (Pg:ﬁglr)
1980 7.5 | 0.88 | 2006 | 30.8 | 1.49
1981 148 | 117 | 2007 | 27.8 | 1.44
1982] 112 | 105 | 2008 | 199 | 1.30
1983 7.1 | 085 | 2009 | 153 | 118
1984 140 | 115 | 2010 | 143 | 116
1985] 61 | 079 | 2011 | 144 | 116
1986] 43 | 063 | 2012 | 213 | 1.33
1987 11.6 | 1.06 | 2013 | 180 | 1.26
1988] 98 | 099 | 2015 | 9.0 | 0.95
1989 250 | 140 | 2016 | 170 | 1.23
1990] 182 | 126 | 2017 | 17.4 | 1.4
1991 257 | 141 | 2018 | 99 | 1.00
1992] 63 | 080 | 2005 | 117 | 107
1993| 233 | 137 | 2006 | 30.8 | 1.49
1994 112 | 105 | 2007 | 27.8 | 1.44
1995| 93 | 097 | 2008 | 199 | 1.30
1996| 184 | 126 | 2009 | 153 | 118
1997| 150 | 118 | 2010 | 143 | 116
1998 349 | 154 | 2011 | 144 | 116
1999 221 | 134 | 2012 | 213 | 1.33
2000] 89 | 095 | 2013 | 180 | 126
2001] 150 | 118 | 2015 | 9.0 | 095
2002| 163 | 121 | 2016 | 17.0 | 123
2003| 255 | 141 | 2017 | 174 | 124
2004| 144 | 116 | 2018 | 9.9 | 1.00
2005| 117 | 107
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PARAMETROS P24hr  Log(P24hr)
ESTADISTICOS
Nuamero de datos (N) 38.00 38
Sumatoria 602.70 43.85
Valor Maximo 34.90 1.54
Valor Minimo 4.30 0.63
Media: 15.86 1.154
Varianza: 52.21 0.044
Desviacion Estandar: 7.23 0.210
Coeficiente Variacion: 0.46 0.182
Coeficiente de Sesgo: 0.69 -0.3772
Se Considera: Detectar Datos Dudosos bajos
n= 38.00
Kn= 2.661

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xy =Xx+k,-s xH= 171
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10*" PH= 51,57 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
Xp=X—k,-s x= 060
Precipitacion minima aceptaba

PH= 10" PL= 3.94 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Correccion de datos outlier — Estaciéon Antioquia

Afo | PO (PIEZIglr) Ao | O (szlglr)
1965| 183 | 126 | 1995 | 132 | 112
1966 | 13.0 | 111 | 1996 | 7.9 0.90
1967 213 | 133 | 1997 | 116 | 1.06
1969 | 320 | 151 | 1998 | 9.8 0.99
1970 329 | 152 | 1999 | 175 | 1.24
1970 55 | 074 | 2000 | 126 | 110
1972 145 | 116 | 2000 | 103 | 1ot
1973 370 | 157 | 2002 | 126 | 110
1974 120 | 1.08 | 2003 | 56 | 075
1975 183 | 126 | 2004 | 115 | 1.06
1976 | 200 | 146 | 2006 | 148 | 117
1977 210 | 132 | 2007 | 72 0.86
1978 25 | o040 | 2008 | 134 | 113
1979 506 | 170 | 2000 | 165 | 1.22
1980 50 | 070 | 2010 | 5.8 0.76
1981 | 285 | 145 | 2011 | 33 0.52
1982 55 | 074 | 2012 | 45 0.65
1983 175 | 124 | 2013 | 250 | 140
1984 130 | 1nn | 2014 | 111 | 105
1985 133 | 112 | 2015 | 92 0.96
1986 7.3 | 086 | 2016 | 3.9 0.59
1987 51 | o071 | 2017 | 96 | 098
1988 21.8 | 134 | 2018 | 88 0.94
1989 9.0 | 095

1990 95 | 0.98

1991 75 | o088

1992| 34 | 053

1993| 74 | o087

1994 | 218 | 1.34
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PARAMETROS P24hr  Log(P24hr)
ESTADISTICOS

Nuimero de datos (N) 52.00 52
Sumatoria 729.30 54.83
Valor Maximo 50.60 1.70
Valor Minimo 2.50 0.40
Media: 14.03 1.054
Varianza: 93.86 0.084
Desviacion Estandar: 9.69 0.290
Coeficiente Variacion: 0.69 0.275
Coeficiente de Sesgo: 1.60 -0.0675

Se Considera:

Detectar Datos Dudosos bajos

n=52.00
Kn= 2.7824

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

Xg=X+k,-s
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10"

xH= 1.86

PH

72,78 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

Precipitacion minima aceptaba

pPH= 10"

xL= 0.25

PL= 1.77 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Correccion de datos outlier — Estacion Chosica

Afo | TN (Pg:lglr)
1989 4. 0.61
1990 3.2 0.51
1991 37 0.57
1992 23 0.36
1993| 2.4 0.38
1994|160 1.20
1995| 3.0 0.48
1996| 5.8 0.76
1997| 0.5 -0.30
1998| 6.5 0.81
1999| 6.5 0.81
2000 6.0 0.78
2001| 52 0.72
2002| 167 1.22
2003| 2.8 0.45
2004 1.6 0.20
2005| 1.2 0.08
2006| 5.6 0.75
2007 77 0.89
2008| 4.0 0.60
2009 80 0.90
2010 038 -0.10
11| 57 0.76
2012|370 1.57
013 23 0.36
2014 62 0.79
2015 183 1.26
16| 53 0.72
2017 195 1.29
2018| 9.4 0.97
2019 6.0 0.78
2020  12.0 1.08
2001 50 0.70
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PARAMETROS P24hr  Log(P24hr)
ESTADISTICOS

Nuamero de datos (N) 33.00 33.000
Sumatoria 240.30 22.972

Valor Maximo

Valor Minimo

Media:

Varianza:

Desviacion Estandar:
Coeficiente Variacion:
Coeficiente de Sesgo:
Se Considera:

37.00 1.568
0.50 -0.301
7.28 0.696

52.88 0.159
7.27 0.399
1.00 0.572
2.53 -0.2924

Aplicar pruebas para detectar
datos dudosos altos y bajos

n= 33.00
Kn= 2.604

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

Xg=X+k,-s
Precipitacion maxima aceptaba

pPH= 10"

xH= 1.73

PH= 54.18 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

X =X—ky-s
Precipitacion minima aceptaba

PH= 10*"

xL= -0.34

PL= 0.46 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Correccion de datos outlier - Estacion Nafia

Ao | Pmax24 | Log(P24hr)
1964 0.6 -0.22
1965 0.6 -0.22
1966 2.0 0.30
1967 3.6 0.56
1969 3.0 0.48
1974 0.8 -0.10
1975 4.5 0.65
1976 8.0 0.90
1977 1.6 0.20
1978 1.5 0.18
1979 2.9 0.46
1988 14 0.15
1989 1.6 0.20
1991 0.3 -0.52
1994 0.6 -0.22
2000 4.2 0.62
2001 0.9 -0.05
2002 13.4 1.13
2012 4.4 0.64
2013 3.2 0.51
2014 34 0.53
2015 24 0.38
2017 4.2 0.62
2018 2.8 0.45
2019 24 0.38
2020 1.2 0.08
2021 1.2 0.08




PARAMETROS P24hr  Log(P24hr)
ESTADISTICOS
Nuamero de datos (N) 27.00 27
Sumatoria 76.70 8.17
Valor Maximo 13.40 1.13
Valor Minimo 0.30 -0.52
Media: 2.84 0.303
Varianza: 7.34 0.142
Desviacion Estandar: 2.71 0.376
Coeficiente Variacion: 0.95 1.243
Coeficiente de Sesgo: 2.60 -0.1221
Se Considera: Detectar Datos Dudosos bajos
n=27.00
Kn= 2519

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xy=X+tk,-s xH=  1.25
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10*" PH= 17.79 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
X, =X—ky-s x= 064
Precipitacion minima aceptaba

PH= 10" PL= 0.23 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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Anexo D.

Panel Fotografico
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FOTOGRAFIA N° 01

sa finca- BRIANNA
& DANIELA

Q

PEL UQUERIA’
“NENITA®
i

Se aprecia la malla N°1 donde existen rocas que fueron arrastradas durante los tltimos
eventos en la zona, sin embargo, al momento no ha sido descolmatada.

FOTOGRAFIA N° 02

g =

30 may. 2023 9:42:18%a m.
48° NE

f/ % < ~B\Aifigancho:Chosica
| cameniern om0 @ <2 | ! Provinciaxde Lima
. & s Altitud:1070.4m

Se midi6 la huella hidrica en la parte media de la microcuenca, la cual fue de 2.60m en
esa zona
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FOTOGRAFIA N° 03

Provincia‘delllima
v Altitlidi1069.9m

Se puedo observar que ambos margenes de la quebrada existe poblacién asentada, asi
mismo las laderas del cauce se encuentran erosionadas

FOTOGRAFIA N° 04

El cauce en la parte media de la quebrada se encuentra limpio, con presencia de
depositos aluviales.
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FOTOGRAFIA N° 05

9

ementerio QUIRIO g

Se pudo observar que la malla N°02 se encontraba descolmatada y el cauce limpio

FOTOGRAFIA N° 06

S0imay 2023 2l M
ntevioQUlRIOQ C i 3 o J98 '
Malis cokakg) ® ~UrbiNIcolasideRierol:
P EUgancho-Choesic:

ca

Provinceiarderibime
ATHTUEEDOAEST

Podemos observar un cauce limpio, rodeado de arboles, los cuales sirven de contenciéon
ante posibles eventos.
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FOTOGRAFIA N° 07

nerio QUIRIO 9
4

a
"o

Los diques se encuentran deteriordndose.

FOTOGRAFIA N° 08

30 may. 2023 10:38:48.a. m:

: - SE7°N

‘9. S . ‘Urb Nicolas de Pierola
» %

B e lurigancho-Chosica
Estado Ncolade il % : " YS9 Provincia de Lima
SR s s -, N St Altitud:960.4m

PPN

En esta zona se puede observar que los muros de contencion deteriorado y diques en
mal estado. Asi mismo, las viviendas estdn ubicadas en la orilla de la quebrada,
construidas sobre un muro de contencion, el cual con el transcurrir de los afios ha ido
deteriorandose cada vez mas.
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FOTOGRAFIA N° 09

%2 URBNICOLAS L5 Casona !

|+ > DEPIER
»'; 5 Quiri Resto
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| ¥ enlaMontaiia

',

ia & et 32 5 oo AltTudEB6 7. 7m

Se pudo notar presencia de material de agregados acumulado dentro del cauce de la
quebrada

FOTOGRAFIA N° 10

URB NICOLAS
DE PIERQLA

Quirio Resto! 0

e Escuela de Supervivencia [}
en laMontafia aﬂ

0 -5

Se pudo observar que la via principal de transito concurre con la quebrada Quirio
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FOTOGRAFIA N° 11

Furs nicoLas
“DEPIEROLA:  sqpemayo s,
Quirio Restobar 9

& Asoc Tarazona

agancho-Chosica

Provincia de Lima
Altitud:847.9m

Zona inicial, de ingreso al Pueblo Joven Nicolds de Piérola

FOTOGRAFIA N° 12

unganch :

AR s ' - Povmcna‘déLma
ﬁ« s L = Aliitud:842,

En la desembocadura de la microcuenca Quirio, se pudo observar la presencia de
material de desmonte, acumulado hasta la zona donde confluye con el rio Rimac.
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Anexo E.

Mapas
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