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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar una regionalizacion morfométrica adimensional
de las cuencas altoandinas ubicadas en la sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené,
que se desarrollan por encima de los 1500 m.s.n.m y se extienden desde 20 Km? hasta 200 km?.
Con la informacion cartografica se consiguid delimitar 130 subcuencas hidrograficas
altoandinas, de los cuales 47 pertenecen a la unidad hidrogréafica Pachitea y 83 a la unidad
hidrografica Perené, con ayuda de softwares de sistemas de informacion geografica (SIG), se
logro calcular los pardametros geomorfologicos de todas las subcuencas delimitadas, destacando
los parametros que indican la similitud hidraulica como el indice de Gravelius, la relacion de
confluencias y el coeficiente orografico, cuyos coeficientes de variacion son 0.10, 0.50 y 0.75
respectivamente. De las 130 cuencas altoandinas delimitadas, 114 cuencas (87.69%) poseen
similitud hidraulica y estan agrupadas en 9 regiones de similitud, la Region N°1 consta de 4
cuencas de forma oval redonda que representa el 3.08% de la muestra, las regiones N°2, N°3,
N°4 y N°5 constan de 35, 20, 12 y 2 cuencas oval oblongas, que representan el 26.92%,
15.38%, 9.23% y 1.54% de la muestra, y finalmente las regiones N°6, N°7, N°8 y N°9 constan
de 30, 6, 3 y 2 cuencas de forma oblonga alargadas, que representan el 23.08%, 4.62%, 2.31%
y 1.54% de la muestra, luego en estas regiones se hall6 los parametros de cobertura vegetal y
uso actual de suelos donde se observa que existe cuencas que poseen semejanza en estos
pardmetros, dando lugar a una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion
hidrologica entre ellas. Finalmente se realizo la transferencia de informacion de intensidades
maximas de precipitacion desde la cuenca C12 “Quebrada Llamaquiz” cuya informacion se
tomo de la estacion Oxapampa hasta la cuenca C8 “Quebrada Ancahuachana”, ambas ubicadas

en la region con similitud hidraulica N°3.

Palabras Clave: Similitud hidraulica, Sistemas hidrologicos, morfometria adimensional,

transferencia de datos hidroldgicos.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine a dimensionless morphometric regionalization of
the high Andean basins located in the mountains of the Pachitea and Perené hydrographic units,
which develops above 1500 meters above sea level and extends from 20 km? to 200 km?. With
the cartographic information, it was possible to delimit 130 high Andean hydrological systems,
of which 47 belong to the Pachitea hydrographic unit and 83 to the Perené hydrographic unit,
with the help of geographic information system (GIS) softwares, it was possible to calculate
the geomorphological parameters of all delimited basins, highlighting the parameters that
indicate hydraulic similarity such as the Gravelius index, the confluence ratio and the
orographic coefficient, whose coefficients of variation are 0.10, 0.50 and 0.75 respectively. Of
the 130 delimited high Andean basins, 114 basins (87.69%) have hydraulic similarity and are
grouped into 9 similarity regions, Region N°I consists of 4 round-oval basins that represent
3.08% of the sample, the regions N°2, N°3, N°4 and N°5 consist of 35, 20, 12 and 2 oblong
oval basins, which represent 26.92%, 15.38%, 9.23% and 1.54% of the sample, and finally the
regions N°6, N°7, N°8 and N°9 consist of 30, 6, 3 and 2 elongated oblong basins, which
represent 23.08%, 4.62%, 2.31% and 1.54% of the sample, then in these regions the parameters
of vegetation cover and current use of soils were found where it is observed that there are basins
that have similarity in these parameters, giving rise to greater reliability for the transfer of
hydrological information between them. Finally, the transfer of information on maximum
precipitation intensities from the C12 “Quebrada Llamaquizi” basin was carried out, whose
information was taken from the Oxapampa station to the C8 “Quebrada Ancahuachana” basin,

both located in the region with hydraulic similarity N°3.

Keywords: hydraulic similarity, hydrological systems, dimensionless morphometry,

hydrological data transfer.

XIII



CAPITULO I
INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “Andlisis morfométrico adimensional en la sierra
de las cuencas hidrogréaficas Pachitea y Perené, con fines de transferencia de informacion
hidrologica” se elabor6 con la finalidad de realizar una regionalizacion morfométrica
adimensional de cuencas altoandinas ubicadas en la sierra de las unidades hidrograficas
Pachitea y Perené, mediante la determinacion de parametros de similitud hidraulica de sistemas
hidrologicos y caracteristicas de entorno e intrincadas de las cuencas como la cobertura vegetal
y el uso de suelos. De esta forma, contribuir a solucionar el problema de falta de informacién
hidrologica en la sierra central del Pert exclusivamente en las unidades hidrograficas Pachitea

y Perené.

Dadas las circunstancias mencionadas, se hace necesario la informacién sobre la ubicaciéon y
caracteristicas morfologicas de las cuencas Pachitea y Perené, estas unidades estan ubicadas en
la zona central de Pert, entre los departamentos de Junin, Pasco y Hudnuco. La unidad
hidrografica Perené toma el nombre del rio principal y forma parte de los departamentos de
Junin y Pasco, tiene una extension 18254.15Km?, cuenta con sierra y selva, su altitud minima
es de 315 m.s.n.m y la maxima de 5640 m.s.n.m. La unidad hidrografica Pachitea toma el
nombre del rio principal y forma parte de los departamentos de Hudnuco y Pasco, tiene una
extension 28495.63Km?, cuenta con sierra y selva, su altitud minima es de 165 m.s.n.m y la

maxima de 5685 m.s.n.m. Notese que ambos rios pertenecen a la vertiente del atlantico.

En esta investigacion se tomd una muestra de 130 unidades entre microcuencas y subcuencas
desarrolladas por encima de los 1500 m.s.n.m, que van desde 20 km? hasta 200 km?, este
proceso se realizo a partir de informacion cartografica y datos de diversas fuentes confiables
descritas en los items respectivos. Los parametros geomorfologicos y las caracteristicas
intrinsecas y de entorno de la cuenca se encontraron utilizando los softwares de procesamiento
GIS y Microsoft Excel. Con el apoyo del software Minitab se pudo agrupar cuencas que
satisfacen las condiciones de similitud geométrica, cinematica, dinamica, cobertura vegetal y
de uso de suelos y finalmente se realiz6 un ejemplo de transferencia de informacion

hidrolégica.
1.1. Planteamiento del problema

En Perq, la informacién hidrologica es muy escasa, lo que dificulta el disefio y operacion de

los proyectos hidraulicos, es decir, muchos proyectos con una importante inversiéon economica
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no llegan al final de su vida ttil. Este problema se ve agravado por la falta de informaciéon
pluviométrica disponible en las estaciones que no cuentan con criterios de distribucion espacial
en la cuenca, las cuencas hidroldgicas de la sierra del pais se ven mas afectadas por estar

ubicadas mas alejadas del sistema hidrografico.

La falta de la informacion hidroldgica ha repercutido negativamente en los estudios de los
proyectos hidraulicos, traduciéndose en bajo nivel y calidad de vida de los habitantes de las
sub cuencas altoandinas de la sierra centro de Peru, especificamente en las unidades
hidrograficas Pachitea y Perené — Perti y ademas favorece a la ocurrencia de riesgos en las
construcciones civiles como puentes, canales de irrigacion, sistema de agua y saneamiento
rural, carreteras etc. Es por estas razones que se ha propuesto resolver el problema mediante
un analisis morfométrico adimensional de cuencas hidrograficas de la sierra centro

especificamente en las unidades hidrograficas Pachitea y Perené - Peru.

1.1.1. Contextualizacion del problema

El problema de la falta de informacion hidroldgica en la sierra de las unidades hidrograficas
Pachitea y Perené, ha provocado que la mayoria de proyectos de ingenieria hidraulica
realizados en esta zona tengan deficiencias en su disefio por no contar con un buen estudio

hidrolégico.

Estas deficiencias de los proyectos hidraulicos causan un impacto directo en la calidad de vida
de la poblacion, es por eso que una regionalizacion morfométrica adimensional solucionaria en
cierta medida la problematica de falta de informacion hidrologica en esta region de Pachitea y

Perené.

1.1.2.Descripcion del problema

En la sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené, es muy escasa la informacion
hidrologica, ya que la distribucion espacial de las estaciones climaticas e hidrométricas del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI no es la suficiente para cubrir la
mayor parte de cuencas altoandinas de esta region. En esta situacion, debemos buscar formas
simples y practicas de generar suficiente informacion aceptable para mejorar el problema hasta

cierto punto.

Este problema es muy comun en Perti y todos los paises en vias de desarrollo, donde la falta de

informacion hidroldgica limita la capacidad de realizar proyectos de inversion. Sin embargo,



para abordar estas deficiencias en los datos hidrologicos, también debemos proponer métodos

de generacion de informacion basados en la escasa informacion disponible.

1.1.3. Formulacion del problema

(Existirdn en la sierra de las unidades hidrograficas de Pachitea y Perené sistemas hidrologicos
hidraulicamente similares, con cierto grado de aproximacidon para transferir informacion

hidrologica entre estos sistemas?

1.2. Hipétesis de la investigacion

En la sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené existen cuencas que cumplen con
el principio de similitud hidraulica de sistemas hidrologicos; del total de la muestra, mas del
35% presenta dicha semejanza y por ende permiten la transferencia de informacion hidrolégica

entre ellas.
La variable analizada:

Principios de similitud hidraulica (Indice de Gravelius, relacién confluencia y coeficiente
orografico), de los sistemas hidroldgicos altoandinos de las unidades hidrogréaficas Pachitea y

Perené.

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion cientifica

La regionalizacion morfométrica adimensional de cuencas hidrograficas es una alternativa
frente a este problema, porque estd basada en la ingenieria hidraulica de modelos fisicos a
escala reducida, identificando en la propia naturaleza sistemas hidrologicos con similitud
hidraulica. La metodologia consiste en encontrar cuencas hidrograficas con semejanza
geométrica, cinematica y dinamica, para luego transferir informacidén entre cuencas que

cumplan estas condiciones.

1.3.2. Justificacion técnico - practica

La regionalizacion morfométrica adimensional basado en la similitud hidraulica entre sistemas
hidrologicos resuelve el problema de informacion hidrologica insuficiente o ausente en las
microcuencas hidrograficas en la sierra centro del Perti, lo que conduce a una mejor gestion y
utilizacion de los proyectos de aprovechamiento hidrico, mejorando asi la calidad de vida de
la poblacion. Hallar cuencas hidrograficas que cumplan con las leyes fisicas de sistemas

hidrologicos altoandinos es contribuir a la buena gestion de los recursos hidricos.



1.3.3. Justificacion institucional y personal

Por razones obvias, la informacion hidrometeorologica que es mas precisa en tiempo y espacio
y de mayor calidad casi siempre se puede encontrar en lugares de facil acceso. Esta metodologia
permite transferir informacion hidrolégica de una cuenca con informacion a una cuenca carente
de informacion de una manera muy sencilla en comparacion con otras metodologias que
muchas veces requiere de muchos registros de datos estratégicamente bien distribuidos en el
espacio y el tiempo, lo que posibilita un andlisis regional con resultados aceptables pero muchas

veces resulta imposible de realizar y ademads repercute en economia de los proyectos.

1.4. Alcances de la investigacion

La metodologia propuesta aplica en sistemas hidrologicos altoandinos de las unidades
hidrograficas Pachitea y Parné, desarrolladas por encima de los 1500 m.s.n.m, con extension

entre 20 a 200 km?.

1.5. Objetivos
1.5.1.Objetivo general

“Determinar una regionalizacion morfométrica adimensional de cuencas hidrograficas en la
sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené - Peru, con fines de transferencia de

informacion hidrologica entre sistemas hidroldgicos altoandinos con similitud hidraulica".
1.5.2.Objetivos especificos

— Recopilar y procesar informacion cartografica de microcuencas altoandinas de las
unidades hidrograficas Pachitea y Perené, sobre 1500 m.s.n.m, desarrolladas en una
extension de 20 hasta 200 Km?.

— Determinar los parametros de similitud hidraulica de sistemas hidrologicos (indice de
Gravelius, relacion de confluencias y coeficiente orografico).

— Agrupar los sistemas hidrologicos hidraulicamente similares con cierto grado de
aceptacion.

— Determinar las caracteristicas intrinsecas (suelos) y de su entorno (cobertura vegetal)
de las microcuencas hidroldgicas con similitud hidraulica.

— Transferir informacion hidrologica entre microcuencas altoandinas identificadas con

similitud hidraulica.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

En el trabajo de investigacion de Cedano (2020), se afirma que la regionalizacion es un proceso
cuidadoso para obtener datos precisos que permitan identificar cuencas con un comportamiento
hidrologico similar para que la informacion pueda transferirse de cuencas con informacion a
cuencas con informacioén hidrologia limitada. El analisis geomorfologico depende de la
informacion disponible y del buen manejo del software de procesamiento, asimismo la
agrupacion obtenida mediante el andlisis claster depende de los parametros fisiograficos,
precipitaciones medias, la estandarizacion y la identificacion de las grandes distancias para

elaborar el dendrograma.

En el estudio de Bustamante (2019), se sefiala que la falta de informacion hidrologica en las
cuencas altoandinas del Pert es un problema que conduce al disefio, planificacion y
mantenimiento deficiente de las obras hidraulicas ejecutadas en este &mbito. La investigacion
analiza 69 microcuencas de la unidad hidrografica Chamaya, las cuales en su mayoria poseen
forma oval redonda a oval oblonga es decir un 45% del area total de la unidad hidrografica
estudiada. De las cuencas analizadas, solamente 52 poseen similitud hidraulica y se encuentran

agrupadas en 5 regiones de similitud hidraulica.

El estudio de Vargas y Cifuentes (2019), sefiala que el problema de dimensionamiento de las
estructuras de abastecimiento de agua, captaciones superficiales, embalses y otras
infraestructuras hidraulicas muchas veces se deriva de que no se cuenta con informaciéon de
precipitacion disponible en los puntos donde se plantea construir, por lo que no existe una
estimacion realista de la cantidad de agua disponible. El uso de variables geomorfoldgicas y
climatologicas para clasificar las cuencas hidrograficas en grupos hidrolégicamente
homogéneos ha demostrado ser efectivo, permitiendo obtener las variables en las cuencas sin
informacion hidrologica mediante el procesamiento de imagenes satelitales. Esta clasificacion
no solo es 1til para el traspaso de informacidn a través del método de regionalizacidn, sino que
también se puede utilizar para reducir la incertidumbre que existe al seleccionar cuencas

similares para realizar el método de transposicion de caudales.

En la investigacion de Zucarelli (2017), muestra que algunas de las variables y pardmetros que
caracterizan la respuesta hidrologica de una cuenca, existen algunos que son significativos e

importantes para distinguir regiones con comportamiento hidrolégico similar. En este estudio
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se analizaron zonas hidrologicas homogéneas en las cuencas de Pert para compararlas con la
cuenca del rio Uruguay, resultando el area una variable de mayor relevancia en la
regionalizacion hidrologica. Para identificar las regiones hidrologicas similares en ambos

estudios se aplico una combinacion de métodos estadisticos multivariados.

En la investigacion de Ortiz (2016), afirma que la informacion hidrolégica en Cajamarca es
muy escasa lo cual dificulta el disefio, operacion y gestion de los recursos hidricos. Establece
cinco parametros adimensionales que constituyen las leyes fisicas de la dinamica hidraulica de
los sistemas hidrolégicos, también afirma que los parametros de similitud hidraulica de los
sistemas hidroldgicos altoandinos estan formados por indice de Gravelius que da la semejanza
geométrica, la red de confluencias establece la semejanza cinematica y el coeficiente orogréafico

que establece la semejanza dinamica.
2.2.Bases teodricas
2.2.1. Analisis morfométrico adimensional

El analisis de las caracteristicas morfométricas y funcionales de las cuencas hidrologicas en
términos de forma, relieve y parametros de lared de drenaje es la base de los modelos
hidrologicos para determinar el caudal y la captacion de precipitacion. Ademas, el modelo
brinda la oportunidad de explicar el movimiento del agua superficial y definir la oferta hidrica

complementada con otros modelos matematicos. (Gaspari et al., 2012).

Las caracteristicas morfométricas de una cuenca hidrografica proporcionan una descripcion
fisica de su tamaino y forma, ademas permiten la comparacién con otras cuencas hidrograficas.
Al mismo tiempo, se pueden sacar conclusiones preliminares sobre las caracteristicas
ambientales del territorio describiendo con precision la forma geométrica del terreno

(Castineira et al., 2011).

La regionalizacion morfométrica adimensional se basa en la ingenieria hidraulica de los
modelos fisicos, identificando en la naturaleza sistemas hidrolégicos con similitud hidraulica.
La similitud hidrdulica se basa en los parametros como el indice de Gravelius, relacion de
confluencias y coeficiente orografico que representan la similitud geométrica, similitud

cinematica y similitud dindmica respectivamente (Ortiz, 2016).

2.2.2.Cuenca hidrografica

Una cuenca es un area de la superficie terrestre donde (si es impermeable) las gotas de lluvia

que caen en ella tienden a ser drenadas por el sistema de arroyos hacia un mismo punto de
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salida. La definicidn anterior se refiere a una region superficial; Cada una de ellas también esta
asociado a una cuenca subterranea, donde su forma en planta es similar a la superficial, por lo
tanto, estd claro que la definicién es valida si la superficie de la cuenca hidrografica es

impermeable (Aparicio, 1992).

Otra definicion sostiene que una cuenca es la superficie en la que el agua precipitada es
transportada a partes mas bajas del terreno por un sistema de drenaje, a menudo concentrado
en un colector que descarga en otras cuencas adyacentes, o eventualmente en el océano. Las
cuencas hidrograficas, junto con los acuiferos, son las unidades bésicas de la hidrologia (Brefia

Puyol y Jacobo Villa, 2006).

Figura N°I1: Cuenca hidrografica “Rio Yanachaga’- Pasco

Corrientes Tributarias

Corriente Primaria

CUENCA HIDROGRAFICA

Fuente: Adaptado de (Aparicio, 1992)

A. Delimitacion de la Cuenca

Cada cuenca esta delimitada por una linea formada por los puntos del nivel topografico mas
alto, conocida como linea divisoria, que divide la cantidad de precipitacion que fluye hacia las
cuencas vecinas y dirige la escorrentia superficial resultante a un area o sistema fluvial en
particular. La divisoria sigue una linea alrededor de la cuenca, atraviesa la red de agua solo en
el punto de salida y conecta los puntos de mayor elevacion entre las cuencas, esto no impide la
existencia de puntos aislados en una cuenca cuya cota sea superior a determinados puntos de

la linea divisoria. (Mejia, 2006)



La delimitacion de cuencas se basa en el principio de red de flujo, que es un conjunto formado
por las familias de lineas de corriente y lineas equipotenciales del campo de flujo y tiene la
caracteristica de que estas dos familias son perpendiculares entre si, propiedad bésica para

trazar redes de flujo en estudios hidrogeoldgicos. (Sotelo, 1997).

0%Q 0%Q
a2tz M
L2 EL' 4
P 0 (2)

@ : Potencial hidraulico (lineas equipotenciales).
Y : Lineas de corriente.
x, y: Coordenadas cartesianas.

La red de flujo se basa en la ecuacion de Laplace 2d, para el caso de una cuenca, las lineas de
energia equipotencial estan representadas por las curvas de nivel, la familia de lineas de
corriente estd representada por la red hidrica de la cuenca y el campo de flujo estéa representado
por la cuenca la cual estd delimitado por la linea divisorias de agua que tedricamente es una

linea de flujo neutral.

2.2.3.Caracteristicas morfométricas de una cuenca

Para comparar la hidrologia entre dos cuencas, es muy importante determinar los parametros
morfométricos, que dependen de la morfologia de la cuenca. Las caracteristicas fisicas de la
cuenca juegan un papel fundamental en el estudio y comportamiento de varios componentes
del ciclo hidrologico como son la evaporacion, la infiltracion, la escorrentia superficial, entre

otros (Gutiérrez, 2014).
a. Area de la cuenca (A):

Es la proyeccion horizontal de todo el espacio delimitado por el parteaguas, generalmente se
mide en Km? o hectareas. El 4rea de la cuenca es probablemente la caracteristica

geomorfologica mas importante para el disefio (Trujillo et al., 2010).

“El area de drenaje es una proyeccion plana, incluida entre las divisorias topograficas, se mide

en Km?, hectareas u otra unidad de superficie” (Gutiérrez, 2014, p.49).

La clasificacion de las cuencas en funcion de su tamarfio, se indica en la Tabla N°1.



Tabla N°I: Clasificacion las cuencas segun su tamarnio

Clasificacion Area (km?)
Unidad A<S
Sector 5<A <20
Microcuenca 20< A <100
Subcuenca 100< A <300
Cuenca >300

Fuente: Adaptado de (Jiménez y Materon, 1986)
b. Perimetro (P):

El perimetro o divisoria de aguas es una linea imaginaria formada por los puntos topograficos

mas altos y que separa la cuenca de las cuencas aledafias (Aparicio, 1992).
¢. Forma de la cuenca

La forma de la cuenca afecta las caracteristicas de descarga del flujo, principalmente durante
los eventos de flujo maximo o maximas avenidas, esto quiere decir que las cuencas de forma
circular, su comportamiento serd diferente a las estrechas y alargadas. La forma de la cuenca
juega un papel importante en las caracteristicas del hidrograma de descarga de un rio,
especialmente en el caso de las mayores crecidas, y estd relacionada con el tiempo de
concentracion de la cuenca. Para determinar la forma de una cuenca se utilizan los siguientes

coeficientes (Gutiérrez, 2014).
— Ancho promedio (B)

Es la relacion entre el area (A) de la cuenca y la longitud media, definida como la distancia
entre el punto emisor y el punto mas alejado, cercano a la cabecera del cauce principal medido
en linea recta o como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca hasta otro
punto aguas arriba donde la direccion general del rio principal corte el contorno de la cuenca

(L¢). (Cahuana y Yugar, 2009).
B =— 3)

Donde:
B : Ancho promedio de la cuenca (Km)
A : Area de la cuenca (Km?)

Lc: Longitud media de la cuenca (Km)



— Coeficiente de compacidad (Kc)

El coeficiente de compacidad o indice de Gravelius, dado por la ecuacion (4), se define como
la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una cuenca tedrica circular que

tiene igual area que la cuenca (Mejia, 20006).

K = 0.28P @
VA
Donde:
Ke: Coeficiente de compacidad

P: Perimetro de la cuenca (km)

A: Area de la cuenca (km?)

Se afirma que cuanto mayor sea el coeficiente, mas lejano estara la forma de la cuenca a la del
circulo. Para valores cercanos o iguales a uno, es mas probable que la cuenca aumente o

concentre grandes cantidades de escorrentia. (Trujillo et al., 2010)

El indice de compacidad (Kc) esta relacionado estrechamente con el tiempo de concentracion
(tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde la parte mas extrema de la cuenca hasta
la salida), lo que significa que tiene una influencia directa sobre el flujo superficial, que a su
vez influye en la marcha y geometria del hidrograma de salida de una precipitacion. Ademas,
se afirma que el Kc es el factor de escala mas apropiado para describir la geometria de la cuenca

(Lopez y Mintegui, 1987).

La forma de la cuenca, de acuerdo con los valores adoptados por coeficiente de compacidad,

se presenta en la Tabla N°2

Tabla N°2:Formas de la cuenca segun rangos del indice de Gravelius.

Formas de sistemas hidrolégicos con base en el indice de Gravelius
Clase de geometria Rango de clase Forma de cuenca
Kei I <Kc<1.25 Oval redonda
Ke2 1.25<Kc<1.50 Oval oblonga
Ke3 1.50 <Kc<1.75 Oblonga alargada

Fuente: (Henaos, 1988)

En la Figura N°2, se muestra en forma aproximada las formas geométricas de las cuencas
utilizando el criterio de rangos del indice de Gravelius o coeficiente de compacidad de la Tabla

N°2.
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Figura N°2: Formas de cuenca segun rangos del indice de Gravelius

a b G
Oval redonda Oval oblonga Oblonga alargadas
1<Ke<1.25 1.25<Ke<1.50 1.50<Kce <1.75

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2016)
La cuenca de la figura (a), tiene una mayor susceptibilidad a generar crecidas con gastos
maximos, ya que el tiempo de recorrido del flujo a través de la cuenca oval redonda es mucho
mas corto que de las cuencas de la figura (b) y (c). Las cuencas oval redondas tienden a tener
un menor tiempo de concentracidon y por esta razon la concentracion de la escorrentia directa
se concentra con mayor rapidez en el punto de salida o desembocadura originando hidrogramas
con picos altos y de poca duracion a diferencia de las cuencas alargadas que poseen un mayor
tiempo de concentracion y originan hidrogramas con picos mas bajos y de larga duracion

(Morassutti, 2020).
— Factor de forma (Ff)

Este factor adimensional, indica como se regula la concentracion del escurrimiento superficial.
Se expresa como el cociente entre el area de la cuenca (A) y la longitud al cuadrado de la
cuenca, que se define como la distancia entre la salida y el punto méas alejado, cercano a la
cabecera del cauce principal medido en linea recta (Lc), también se puede expresar como el
cociente entre el ancho promedio de la cuenca (B) y la longitud de la cuenca, donde el ancho
promedio de la cuenca estd dado por el cociente entre el drea de la cuenca y la longitud de la

cuenca. (Lépez y Mintegui, 1987).

Muestra la tendencia de la cuenca hacia maximas avenidas. Cuando Fr es cercano a 1,
representa una cuenca de forma redondeada y tiene una tendencia a la ocurrencia de crecidas.
Una cuenca con un Frbajo o menor a 1, se caracteriza por ser una cuenca alargada, que con un
colector de mayor longitud que la totalidad de sus afluentes, experimentara picos de

hidrograma débiles y de mayor duracion. (Gaspari et al., 2013).
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Figura N°3: Partes de una cuenca Hidrogradfica
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Fuente: Adaptado de (Cahuana y Yugar, 2009)
Fr=— (5)
= ch
Donde:

Ff: Factor de forma
A: Area de la cuenca (km?)

Lc: Longitud de la cuenca, distancia entre la salida y el punto mas alejado, cercano

a la cabecera del cauce principal medido en linea recta (km)
d. Pendiente media de la cuenca (S)

La pendiente es un parametro muy importante en el estudio de cualquier cuenca, tiene una
relacion importante y compleja con la infiltracion, la escorrentia superficial, la humedad del
suelo, y el aporte de aguas subterraneas a la red de drenaje de la cuenca. La pendiente es uno
de los factores que controlan el tiempo de flujo del agua y la concentracion de lluvia en los

canales de drenaje, e influye directamente en la intensidad de las avenidas (Villon, 2004).

La magnitud de los picos de maximas avenidas y la mayor o menor oportunidad de infiltracion
y vulnerabilidad de erosion de los suelos dependen de la rapidez con que ocurre la escorrentia
directa sobre la cuenca, y esto estd influenciada directamente por la pendiente de la cuenca.
Esta caracteristica controla en buena parte la velocidad con que se da la escorrentia superficial

en el suelo (Mejia, 2006).
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— Criterio de J.W. Alvord:

Este criterio analiza la pendiente existente entre curvas de nivel, dividiendo el area de la cuenca
en areas parciales, trabajando con la linea media entre dos curvas de nivel, la pendiente general
sale de un promedio ponderado de las pendientes existentes entre curvas de nivel de toda la

cuenca. (Villon, 2004).

Figura N°4: Pendiente segun Alvord

l - Curvas de nivel i |

‘ Lineas medias entre

las curvas de nivel

Fuente: Adaptado de (Villon, 2004)

Donde:
Si: Pendiente media de la faja
D: Desnivel entre curvas de nivel
a;

wW; = L )

Donde:

ai: Area de la faja

Li: Longitud de la curva de nivel (Km)
Como:

D * Li

a;
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Luego, la pendiente ponderada de toda la cuenca es:

5_51*‘11"‘52*“2 +S3*xaz+....+S, xa,

9
a +a, + az+....a, )
D
S S Z (Ll + LZ + L3+. ...Ln) (10)
S D L 11
= — %
- (1)

Donde:
S: Pendiente de la cuenca
L: Longitud total de las curvas de nivel dentro de la cuenca.
A: Area de la cuenca.

El valor de la pendiente se puede utilizar para clasificar el relieve del terreno de acuerdo con

la Tabla N°3:

Tabla N°3:Rango de pendiente media de la cuenca

Rangos de pendiente (%) Tipo de terreno
0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Mediano
12-20 Accidentado
20-35 Fuerte
35-50 Muy fuerte
50-75 Escarpada
>T75 Muy escarpada

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2004)

e. Curva Hipsométrica

Esta es una representacion grafica del relieve medio de una cuenca. Representa un estudio de
los cambios en la elevacion de las diversas superficies de la cuenca con respecto al nivel medio
del mar. Esta variacion se puede mostrar por medio de un grafico que muestra el porcentaje del
area de drenaje que existe por encima o por debajo de las diferentes elevaciones o niveles.
Representa una medida de variabilidad territorial de la escorrentia resultante de una cuenca, lo

que forma la base para la caracterizacion de las zonas climaticas (Mejia, 2006).
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La importancia de la curva hipsométrica radica en que es un indicador del equilibrio dinamico
de la cuenca. La figura N°5, muestra tres curvas hipsométricas, generadas por Strahler

correspondientes a tres cuencas hipotéticas (Cahuana y Yugar, 2009).

La curva superior (curva A) refleja una cuenca con un alto potencial erosivo; la curva media
(curva B), es caracteristica de las cuencas en equilibrio; y la curva inferior (curva C) es
caracteristica de las cuencas sedimentarias. Las etapas de la vida de los rios estaran
representadas por: curva A que representa la etapa de juventud, la curva B representa la etapa

de adultez o madurez y la curva C que representa la etapa de vejez. (Gaspari et al., 2013).

Figura N°5:Curvas hipsométricas caracteristicas del ciclo de erosion segun Strahler
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Fuente: Adaptado de (Gaspari et al., 2013)

f. Diagrama de frecuencias altimétricas

Es la representacion grafica, del porcentaje que ocupa el area en la distribucion total de la

cuenca en las diferentes altitudes (Cahuana y Yugar, 2009)

— Altitud media de la cuenca (Hm)

Este parametro esta relacionado con la pluviometria de la cuenca, porque la precipitacion es
basicamente el resultado del ascenso y enfriamiento de masas. En consecuencia, la elevacion
media de una cuenca con respecto al nivel del mar es un indicador de la cantidad de

precipitacion (Fattorelli, y Fernandez, 2011).
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n
1
o=+ > (Hixap (12)
i=1

Donde:
Hi: Altitud media entre dos curvas de nivel consecutivas
Ai: Area comprendida entre las curvas de nivel consecutivas.
A: Area de la cuenca.
— Altitud mas frecuente (HF)
Es el maximo valor en porcentaje del diagrama de frecuencias de altitudes.
g. Coeficiente de masividad (Cm)

Este parametro se calcula por la relacion entre la altitud media de la cuenca y el area. De la
formula se desprende claramente que el coeficiente de masividad aumenta con la altura media
de la cuenca y disminuye con su superficie, tomando valores muy altos para cuencas pequefias
con pendientes elevadas y valores bajos para cuencas grandes. Este coeficiente también toma

valores altos en cuencas montafiosas y valores bajos en cuencas planas ((Trujillo et al., 2010)
Cop =—— (13)

Donde:
Cm: Coeficiente de masividad
Hm: Altitud media
A: Area de la cuenca.
h. Coeficiente orografico (Co)

El coeficiente orografico es el resultado de la relacion entre cuadrado de la altitud media y la
proyeccion del area de la cuenca sobre el plano horizontal, expresado por la ecuacion (14).
Parametro adimensional que representa el potencial de degradacion de la cuenca, que aumenta
a medida que aumenta la altitud media y la proyeccion de superficie disminuye. Este parametro
combina dos variables esenciales del relieve: su altura, que afecta la energia potencial, y la

superficie proyectada, cuya inclinacion ejerce accion sobre la escorrentia (Trujillo et al., 2010).
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Los valores del coeficiente orografico son bastante sensibles a la ubicacion y topografia de las
cuencas, tomando los valores mas elevados las cuencas montafiosas.
Hp,*

Co =% (14)

Donde:

Co: Coeficiente orografico

Hm: Altitud media
A: Area de la cuenca.

Tabla N°4: Clasificacion del potencial de degradacion hidrica segun el porcentaje del
coeficiente orogrdfico.

Potencial de Coeficiente orografico,
erosion hidrica Co (%)
Baja Co<1
Moderada 1<Co<4
Alta 4<Co=<10
Muy alta Co>10

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2016)

2.2.4.Caracteristicas de la red de drenaje de una cuenca

La red hidrografica corresponde al sistema de drenaje natural, permanente o temporal, por
donde discurren las corrientes superficiales y subterraneas de la cuenca. La red de drenaje de
una cuenca estd constituida por el cauce principal y sus afluentes, los cuales se trazan

considerando los drenajes perennes, intermitentes y efimeros (Cahuana y Yugar, 2009).
a. Longitud del cauce principal (Lr)

La longitud del cauce principal esta definida como la distancia de maximo recorrido de la

corriente principal, desde su nacimiento hasta el punto de aforo o emisor de la cuenca.
b. Pendiente media del cauce (J)

La pendiente del cauce principal estd relacionada con las propiedades hidraulicas de la
escorrentia superficial, especialmente con la velocidad de propagacion de las ondas de las
avenidas y con la capacidad para el transporte de sedimentos. Cuanto mayor sea la pendiente,
mayor la velocidad de flujo y mas pronunciados y estrechos los hidrogramas de crecidas

(Mejia, 2006).
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— Ecuacion de Taylor y Schwarz

Este método supone que el rio consta de "n" secciones de diferentes longitudes, cada una con

su propia pendiente. La formula de Taylor y Schwarz para este caso es la siguiente: (Villon,
2004).

| XimL
J= o L, (15)

n _Li_
i=1y7;1/2
Jit

Donde:
Li: Longitud de tramo (1)
Ji: Pendiente de cada tramo (i)
J: Pendiente del cauce principal.

¢. Densidad de drenaje (Dd)

La densidad de drenaje fue establecida por Horton y se define para cualquier cuenca como la
relacion entre la suma de las longitudes de todos los drenajes superficiales que fluyen a través
de la cuenca y su area. Permite conocer la complejidad y el desarrollo del sistema de drenaje

de la cuenca (Lopez y Mintegui, 1987).

Dd:

o g TSN

* Zn:Li (16)

L

Donde:
Dg: Densidad de drenaje
L: Longitud total de drenes de la cuenca
A: Area de la cuenca.
d. Numero de Orden de Corrientes

Este niimero estd estrechamente relacionado con la cantidad de ramificaciones de la red de
drenaje de la cuenca, los cuales se ordenan y se enumeran desde las nacientes hasta el punto de
aforo o salida de la misma. Utilizando un mapa bien detallado de la cuenca donde estén
incluidos todos los cauces perennes, intermitentes o efimeros y de acuerdo al criterio dado por

Strahler, los rios se clasifican como se muestra en la Figura N°6 (Mejia, 2006).
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Figura N°6:Orden de Corrientes segun criterio de Strahler

r——————%
Orden l
rios T2

Fuente: Adaptado (Mejia, 2006)

Los arroyos en formacion se consideran de primer orden, es decir, pequefios canales sin

afluentes; cuando dos riachuelos de primer orden se unen, se forma un cauce de segundo orden;
la unién de dos rios de segundo orden forma un rio de tercer orden y asi sucesivamente: dos
rios de orden n dan lugar a un rio de orden n+1, asimismo los rios de tercer orden u orden

superior pueden recibir afluentes de primer orden. (Cahuana y Yugar, 2009)
e. Relacion de confluencias (Rc)

La relacion de confluencias superficial se puede representar cuantitativamente mediante la
razon o relacion de confluencias promedio, que resulta de relacionar el nimero de drenajes de
cierto orden “i” y el numero de rios de orden inmediatamente superior “i+1” y promediando
luego todos los valores parciales. Explica en cierta medida la configuracion espacial de la red

de drenaje y se refleja en la forma del hidrograma de escorrentia (Trujillo et al., 2010).

N.
Rci S - (17)
Niyq
1 n
R, = E R (18)
i—1

Donde:
Rci: Relacion de confluencia parcial
Ni: Nimero de cursos de orden i

Ni+1: Numero de cursos de orden inmediatamente superior
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Re: Relacion de confluencias promedio
n: Numero de relacion de confluencias parciales calculadas.

Cuanto mas redonda es la cuenca, mas ramales tiene la red de drenaje, por lo que menor es el
valor de la relacion o razén de confluencias promedio, y més pronunciado y repentino es la
onda de crecida, por lo que mayor es el riesgo de inundacion; Por el contrario, cuanto mas
alargada es la cuenca, menos ramificaciones posee la red de drenaje, entonces mayor es la
relacion de confluencias y los picos de las avenidas son més atenuados y prolongados; por

tanto, menores riesgos de inundaciones (Gaspari et al., 2012).

Tabla N°5:Clasificacion del indice de ramificacion de la red de drenaje segun la relacion de

confluencias promedio
Indice de ramificacion de Valor de la relacion de
la red de drenaje confluencias promedio, Rc
Muy alto 1 <Rc<3
Alto 3<Rc<4
Moderado 4<Rc<5
Bajo Rec>5

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2016)
f. Tiempo de concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion es el tiempo que la lluvia que cae en el punto més alejado del flujo
de agua de una cuenca hidrografica toma para llegar a una seccion determinada de dicho cauce,
se mide en minutos u horas y para su calculo proponemos la siguiente formula: (Trujillo et al.,

2010).
— Formula de Kirpich
-3 0385

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (min)
L:: Longitud del cauce principal (m)

H: Diferencia de elevaciones (m)
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2.2.5.Caracteristicas intrinsecas y de entorno de la cuenca

La homogeneidad de cuencas hidrograficas, no es sinonimo de subcuencas, sino que son areas
generalmente dispersas y desarticuladas, pero que mantienen caracteristicas hidrologicas
similares de gran importancia como la morfologia, drenaje, orografia y ademas las

caracteristicas de entorno e intrinsecas de cobertura vegetal y uso de suelos.
a. Cobertura vegetal

El Pert es uno de los paises con mayor diversidad ecologica del mundo, caracterizado por la
flora, el clima, la topografia y la complejidad vegetal. La flora y la vegetacion estan
representadas por una variedad de formas de vida vegetal o formas de crecimiento que se
distribuyen en paisajes que van desde llanuras desérticas y semidesérticas, llanuras aluviales

con selvas tropicales, hasta colinas, montafias (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015).

La cobertura vegetal de la cuenca es muy variable en su vegetacion, clima, follaje y morfologia,
especialmente en areas donde, debido al tipo de trabajo humano, las areas han enfrentado una
serie de procesos de erosion permanente y cada vez con mas intensidad. En el Peru,
especialmente en la zona altoandina, la actividad humana ha modificado la cobertura vegetal
en los ultimos afios, principalmente en su afan de satisfacer necesidades alimentarias (Vasquez,

etal., 2016).

Tabla N°6:Descripcion de tipos de cobertura vegetal en la region andina

Ne Descripcion Simbologia Rango de alditud
m.s.n.m
1 | Bosque relicto mesoandino (Br-me) 3000 - 3800
2 | Bosque relicto mesoandino de conifera (Br-me-co) 3000 - 4000
3 | Bosque montano occidental andino (Bm-oca) 1500 - 3500
4 | Bosque relicto altoandino (Br-al) 3500 - 4900
5 | Paramo (Para) 3000 - 3600
6 | Jalca (Jal) Sobre los 3000
7 | Pajonal andino (Py) 3800 y 4800
8 | Bofedal (Bo) Sobre los 3800
9 | Matorral arbustivo (Ma) 1500 - 3800
10 | Cardonal (Car) 1800 - 2700

Fuente: Adaptado de (NINAM, 2015)
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Las areas clasificadas por el Ministerio del Ambiente, muestran la cobertura vegetal existente
en estas areas geograficas, mostrandonos la gran cantidad de biodiversidad existente en nuestro

pais.
— Unidades antrdpicas de cobertura vegetal

Estas coberturas corresponden a Plantaciones forestales, que corresponde a todas las areas
reforestadas de la region andina ubicada entre los 3000 a 3800 m.s.n.m. Agricultura costera y
andina que corresponde a todas las areas donde se realizan actividades de agricultura en estado
activo y descanso finalmente el area de no bosque amazoénico que corresponde a areas que
fueron deforestadas y actualmente son areas agropecuarias (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2015).
b. Uso actual de suelos

El uso del suelo es la forma en que las personas usan la cobertura para satisfacer sus
necesidades materiales y espirituales. En otro contexto, el uso de la tierra describe las
actividades humanas que tienen lugar en la superficie terrestre, y cuando los humanos influyen

en el medio ambiente para producir bienes y servicios, este uso tiende a cambiar (Pineda, 2011).

Tabla N°7:Clasificacion primaria de uso de suelos

N° Clasificacion

1 Areas artificiales

2 Areas agricolas

3 Bosques y areas mayormente naturales
4 Areas humedas

5 Superficies de agua

Fuente: Adaptado de (NINAM, 2015)

Las areas artificiales, comprende a las ciudades y poblaciones urbanas, las dreas agricolas
comprenden los terrenos que estan dedicados fundamentalmente a la produccion de alimentos,
ya sea que se encuentren en descanso o barbecho. Los bosques y areas mayormente naturales
comprenden éreas de tipo boscosa y herbaceas, también estan compuestos por terrenos con
afloramiento rocosos, resultantes de procesos naturales o inducidos por la degradacion. Las
areas humedas continentales son areas de varias zonas inundables, pantanosas y donde el nivel
freatico esta a nivel del suelo, finalmente las superficies de agua comprenden los cuerpos y

cauces de agua permanentes y estacionales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015).
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2.2.6. Analisis dimensional en los modelos hidraulicos fisicos

El anélisis dimensional es importante por dos razones principales. Por un lado, permite conocer
el nimero minimo de variables que gobiernan un problema dado, reduciendo las variables
fisicas originales a un conjunto menor de pardmetros adimensionales. De esta forma racionaliza
la experimentacion, ya que establece qué pardmetros son realmente apropiados en un proceso

determinado (Lopez, 2019).

El requisito de homogeneidad dimensional establece las condiciones para las cantidades
involucradas en un fenomeno fisico y, por lo tanto, proporciona indicios valiosos sobre las
relaciones que vinculan entre si sus magnitudes fisicas. Encontrar estas relaciones con precision

se llama analisis dimensional. (Vegas, 2002).

Las magnitudes fisicas se cuantifican en términos de dimensiones fundamentales, por lo que se
utilizan dos sistemas de unidades: absoluto y gravitacional. En el primer sistema, las
dimensiones basicas son masa, longitud, tiempo [M, L, T]; en el segundo, fuerza, longitud,
tiempo [F, L, T]. En consecuencia, el simbolo [] se utilizard para referirse a las dimensiones
fundamentales utilizadas para medir una magnitud fisica. El sistema gravitacional es llamado
técnico y se utiliza en los problemas ingenieriles, en cambio el sistema absoluto ha sido elegido

como el sistema internacional (Streeter, et al., 1999).

Tabla N°8:Magnitudes fisicas fundamentales en mecdnica de fluidos

Magnitud Simbolo Dimensiones
Longitud 1 L
Tiempo t T
Masa M M
Fuerza F MLT

Fuente: Adaptado de (Streeter, et al., 1999).

a. Teorema Pi de Buckingham- Vaschy

Es un teorema basico que permite reducir las variables de un problema. Este teorema se define
cuando una ecuacion dimensionalmente homogénea que consta de “a” variables y cuyo rango
de la matriz de los exponentes es “b”, se puede expresar como una combinacion de a-b
productos adimensionales, donde en cada uno de estos productos adimensionales, las unidades
fundamentales se presentan de tal forma que se simplifiquen los del numerador con las del

denominador (Echavez, 1996).
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2.2.7. Analisis dimensional y leyes fisicas de los sistemas hidrologicos altoandinos

En las cuencas hidrograficas altoandinas, el fendmeno fisico mas relevante es la precipitacion-
escorrentia, que son variables de causa y efecto. La cantidad de precipitacion depende de los
factores climaticos de la cuenca y la escorrentia depende de las caracteristicas intrinsecas de

cada sistema hidrologico (Aparicio, 1992).

En el estudio de Ortiz (2016) indica que la precipitacion es la unica variable de entrada en la
cuenca hidrografica, con distribucién temporal y espacial en la misma, también se dice que el
area colectora de precipitaciones, es la misma que el area de la cuenca y se determina
proyectandose en un plano horizontal. La cantidad de evapotranspiracion real es nula por que
el tiempo de duracion de la tormenta es relativamente corto, asimismo la escorrentia comprende
la escorrentia directa y el flujo base; durante las maximas avenidas el flujo base es minimo

comparado con la escorrentia directa.

Tabla N°9:Variables involucradas en el fenomeno precipitacion - escorrentia

N° Variable Dimension
1 Precipitacion pluvial: P LT!

2 Intensidad de precipitacion pluvial: I LT!

3 Periodo de duracion de la lluvia: t T

4 Proyeccion del area receptora colectora: A L?

5 Desnivel sobre el nivel del mar: H L

6 Caudal de escurrimiento: Q L3T!

7 Perimetro de la cuenca: p L

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2016).

Utilizando el teorema de Pi de Buckingham- Vaschy, las variables de la tabla anterior se han
agrupado en parametros adimensionales, dando como resultado las leyes fisicas que rigen los
sistemas hidroldgicos altoandinos. Las ecuaciones que se presentan a continuacion constituyen
la base cientifica en la que se sustenta la similitud hidraulica de sistemas hidrologicos (Ortiz,

2016).

M= 20)
H
U] =\/_Z (21)
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3 = H (22)
0

Ty = I+A (23)

ms = (24)

Donde:
m: Parametro adimensional
Q: Caudal de escurrimiento (superficial y subterraneo)
A: Proyeccion del area receptora colectora sobre un plano horizontal
P: Precipitacion pluviométrica
H: Altitud media sobre el nivel del mar
I: Intensidad de precipitacion
t: Periodo de duracion de intensidad de precipitacion
p: Perimetro de la cuenca.
— Parametro adimensional de forma y semejanza geométrica

“El parametro adimensional de la ecuacion (24), es decir 7, describe la forma de la cuenca, la
cual se puede comprobar multiplicando a ambos miembros de la ecuacion por 0.28, obteniendo

el indice de Gravelius (Kc=0.28*m5)” (Ortiz, 2016, p. 28).
— Parametro adimensional de escurrimiento instantaneo

“La ecuacion (23), es decir 14, representa el pardmetro adimensional que describe la geometria
del hidrograma de escorrentia directa instantanea, donde el primer miembro de la ecuacion
describe al coeficiente C (C =m,), del método racional, notado en la ecuacion 25” (Ortiz, 2016,
p. 29).
Qmax = CIA (25)
Donde:

Qmax: Caudal maximo de escorrentia
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C: Coeficiente de escorrentia
A: Proyeccion del area receptora colectora sobre un plano horizontal

I: Intensidad de precipitacion, para el tiempo de concentracion de la cuenca.

— Parametro adimensional de escurrimiento sostenido

El parametro adimensional de la ecuacion (20), es decir m4, describe el flujo ma s sostenido en
el tiempo, esto quiere decir que la variable de escorrentia “Q”, involucra tanto el flujo base
como la escorrentia directa. Asumiendo un coeficiente de escorrentia K (K= m;<I), que
incluya la evapotranspiracion real y el contenido de humedad del suelo, se obtiene la ecuacion
(26). La variable de precipitacion P también puede ser reemplazada por la precipitacion

efectiva (Pes), dando como resultado la ecuacion 27 (Ortiz, 2016).

Q = KAP (26)
Q = AP, (27)
Donde:

Q: Caudal maximo de escorrentia
A: Proyeccion del area receptora colectora sobre un plano horizontal
P: Precipitacion pluviométrica en el periodo de balance

P,z Precipitacion efectiva en el periodo de balance, (K=1)

K: coeficiente de escorrentia, (k<1).

— Parametro adimensional orografico y semejanza dinamica

La ecuacion (21), es decir m,, representa el parametro adimensional que elevando al cuadrado
ambos miembros de la ecuacion resulta el parametro de relieve més importante conocido como
coeficiente orografico ( m,2 = C,). Este parametro adimensional describe el potencial de las
fuerzas gravitacionales de los drenajes superficiales, que es 1til en la generacion de energia
hidraulica, pero también puede ser perjudicial en el caso de procesos de degradacion hidrica de
las cuencas hidrograficas. Asimismo, representa de mejor manera la semejanza dindmica de

los sistemas hidrolégicos altoandinos (Ortiz, 2016).
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— Parametro adimensional de lluvia

El pardmetro adimensional de la ecuacion 22, es decir 3, representa las propiedades mas
importantes de la precipitacion como variable de entrada para el sistema hidrologico; donde se
observan claramente las caracteristicas de distribucion espacial y temporal de la variable. Este
pardmetro indica que la precipitacion aumenta con la altitud, ademés se aprovecha para la

generacion de precipitaciones en el analisis regional de cuencas hidrogréficas (Ortiz, 2016).

2.2.8.Parametros adimensionales de similitud de sistemas hidrologicos

En la ingenieria hidraulica de los modelos fisicos, existe la semejanza geométrica, cinematica
y dinamica, asi también en los sistemas hidrologicos altoandinos existe pardmetros
adimensionales como el indice de Gravelius que da la semejanza geométrica, la relacion de
confluencias que con cierto grado de aproximacion describe la semejanza cinematica y
finalmente el coeficiente orografico que describe la semejanza dinamica de las cuencas

hidrograficas (Ortiz, 2016).

Tabla N°10:Parametros adimensionales de la cuenca que garantizan la similitud hidraulica

entre sistemas hidrologicos altoandinos

Parametro adimensional Tipo de
Condicion de la semejanza
de la cuenca semejanza

Dos o0 maés sistemas hidroldgicos altoandinos
. ) Semejanza | son geométricamente similares, si tienen
Indice de Gravelius ) ) . )
geométrica | igual el indice de Gravelius, al grado de

aproximacion previamente adoptado

Dos o0 maés sistemas hidroldgicos altoandinos
) ) Semejanza | son cinematicamente similares, si tienen
Relacion de confluencias . _ . . ‘
cinematica | igual la relacion de confluencias, al grado de

aproximacion previamente adoptado.

Dos o0 maés sistemas hidroldgicos altoandinos
) Semejanza | son dindmicamente similares, si tienen igual
Coeficiente Orografico o .
dindmica el coeficiente orogrdfico, al grado de
aproximacion previamente adoptado

Fuente: Adaptado de (Ortiz, 2016).
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2.2.9.Similitud hidraulica de sistemas hidrolégicos

En su investigacion Ortiz (2016) afirma que la similitud hidraulica de los sistemas hidrologicos
se establece bajo la siguiente condicion “dos o mds sistemas hidrologicos son hidraulicamente
similares si cumplen con tener el mismo coeficiente de compacidad, la misma relacion de
confluencias y el mismo coeficiente orogrdfico simultineamente” (p.36). Con el grado de

aproximacion previamente definido.

Se dice que dos o mas sistemas hidrolégicos son hidraulicamente similares si cumplen las
condiciones establecidas anteriormente, pero para garantizar ain mas dicha similitud, se debe
comparar la similitud de las caracteristicas de entorno e intrinsecas de la cuenca como cobertura

vegetal y uso actual de suelo.

El grado de aproximacion para la similitud hidraulica de los sistemas hidroldgicos altoandinos,
se ha fijado con limites del coeficiente de variacion de 0.05 para el coeficiente de compacidad,
0.20 para la relacion de confluencias y de 0.30 para el coeficiente orografico respectivamente

(Ortiz, 2016).
— Procedimiento para encontrar sistemas hidrologicos con similitud hidraulica

El procedimiento para identificar las cuencas hidrograficas con similitud hidraulica es,
primeramente, estimar los parametros de la cuenca como indice de Gravelius, relacion de
confluencias y coeficiente orografico, para luego agrupar las microcuencas por su geometria,
utilizando los rangos del coeficiente de compacidad. Luego se estima los estadisticos de
discrepancia, para cada parametro de semejanza, luego de cada grupo geométricamente igual
se excluye los que tienen mayor discrepancia, desde luego estos parametros descartados pueden

ir a formar otros grupos de similitud (Ortiz, 2016).

2.2.10.Hidrologia estadistica en la similitud hidraulica de sistemas hidrologicos

a. Parametros estadisticos

— Media aritmética.

Es una medida de tendencia central o indice de posicion central, utilizada para describir
distribuciones de frecuencia. Se define como la suma algebraica de una muestra de “n " datos,

dividida entre el nimero de datos (Villon, 2006).
X1+ x1+x, + o xp X

X= - = == (28)
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Donde:
n: Numero de observaciones
x;: Valores observados de la variable.
— Desviacion estandar

Es una medida de dispersion, porque mide como se dispersan los valores de una variable
alrededor del valor central o media aritmética. Este parametro es el mas utilizado en hidrologia,
también se conoce como desviacion cuadratica y se calcula como la raiz cuadrada de la varianza

(Fattorelli, y Fernandez, 2011).

K filxi — X)?
n—1

(29)

Donde:
n: Numero de observaciones
x;: Valores observados de la variable
k: Numero de intervalos de clase
X: Media aritmética
fi: Namero de datos en el intervalo “i”.

— Coeficiente de variacion

Es una medida de dispersion, relaciona la desviacion estdndar y la media aritmética. Se utiliza
para comparar la dispersion de dos poblaciones heterogéneas o para comparar el tamafio de

una poblacion (Villon, 2006).

Cv

Il L\

(30)

Donde:
C,: Coeficiente de variacion
X: Media aritmética
S: Desviacion estandar
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b. Funciones de distribuciones teoricas

En hidrologia se suele tener disponible registro de datos hidrometeorologicos como
precipitaciones, caudales, temperaturas, etc., lo cual para analizar su comportamiento se ajustan

a modelos teoricos de probabilidad (Fattorelli, y Fernandez, 2011).

Figura N°7:Proceso de seleccion de una funcion de distribucion

Seleccion de una
distribucion

Registro de
datos

Elegir una
distribucion

Estimacion de
pardmetros estadisticos

Prueba de bondad
de ajuste

F Ajuste \

b
ueno v

Utilizar la
distribucién
teorica elegida

Fin
Fuente: Adaptado de (Villon, 2006)

— Distribucion normal

Es una distribucion simétrica, también conocida como la campana de Gauss. Surge del teorema
(I3 L)

del limite del valor central, que establece que una variable aleatoria “x” se distribuye

normalmente con la media y la desviacion estandar (Gutiérrez, 2014).
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Se dice que una variable aleatoria "x" tiene una distribuciéon normal cuando su funcion de

densidad de probabilidad es:

1(x-X\°
Fo) = ﬁ%e[’f(ﬂ] (31
Donde:

f (x): Funcion de densidad normal de la variable “x”

x: Variable independiente

X: Media aritmética de “x”

S: Desviacion estandar de “x”

e: Base del logaritmo neperiano.

Para evaluar analiticamente la ecuacion 31, se recurre a métodos numéricos, sin embargo, para
hacer eso se requiere de una tabla para cada valor de la media y desviacion estandar, por lo que

se ha definido la variable estandarizada (Aparicio, 1992).

(32)

La funcion de densidad de la distribucion normal estandarizada, se caracteriza por tener la
media igual a cero y la desviacion estandar igual a la unidad. Su funcién se representa en la

ecuacion 33.

) = ——el 7] 33)

1
V2nrS
Graficamente la funcidon de densidad de la distribucion normal estandarizada es:

Figura N°8:Funcion de densidad de distribucion normal estandarizada
A

ZS=1

F(z)

—00 )? =0 oo
Fuente: (Villon, 2006)
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— Distribucion Gumbel

La distribucion de Gumbel también se conoce como distribucion de valor extremo tipo I o
distribucion exponencial doble. En un conjunto de muestras "N”, hay "n"” eventos, el valor

"

maximo de los "n" eventos de cada muestra seleccionada, se puede demostrar que a medida

”,rn

que "n" aumenta, la funcion de distribucion tiende a la siguiente funcién de distribucion

(Aparicio, 1992).
F(x) = e~¢ “®P (34)

Los parametros a y (3, se determinan de la siguiente manera:

12825
*=7%

(35)

f =X — 0455 (36)
Donde:
F(x): Funcion de densidad Gumbel de la variable “x”
x: Variable independiente
X: Media aritmética de “x”
S: Desviacion estandar de “x”
e: Base del logaritmo neperiano.
¢. Pruebas de bondad de ajuste

La prueba de bondad de ajuste, consiste en la verificacion estadistica y grafica de si la variable
analizada se ajusta a la funcion de distribucion tedrica seleccionada. Para determinar el ajuste
de los datos a una distribucion tedrica se han propuesto una serie de pruebas estadisticas para

determinar si el ajuste es adecuado (Gutiérrez, 2014).
— Prueba de Anderson Darling

La prueba de Anderson Darling se utiliza para comprobar si una muestra de datos proviene de
una poblacion con una distribucion normal, basada en la funcion de distribucion empirica FDE,
funcion empirica escalada, calculada de la muestra, que estima la funcion de distribucion de la
poblacion. Esta prueba es una distribucion al cuadrado, con ponderacion en las colas de la

distribucion (Jensen y Alexander, 2016).
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Las hipotesis a verificar son las siguientes:
Hipétesis nula: La muestra proviene de una distribucion de poblacion especifica.
Hipotesis alternativa: La muestra no proviene de una distribucién de poblacion especifica.

Para una muestra de “N” los datos se ordenan primero en orden ascendente, es decir, el valor
mas pequeiio en la posicion uno, el segundo valor mas pequeiio en la posicion dos y asi
sucesivamente hasta el puesto mas alto en el cual va el valor mas grande. Se calculan la F(Y1)
y F(Yn+1-i), donde F es la distribucién acumulada de la distribucién que se esta evaluando,

posteriormente se calcula el estadistico A2, con la ecuacion 37.

A2=-N-S§ (37)

Donde:
N: Numero de casos
S: Desviacion estandar.

El estadistico A? mide el 4rea entre la linea de ajuste basada en la distribucion seleccionada y
la funcidn escalonada no paramétrica, basado en los puntos de la grafica. El estadistico es una
distancia elevada al cuadrado que tiene mayor peso en las colas de la distribucion, por lo que,
un valor pequefio de Anderson-Darling indica que la distribucion se ajusta mejor a los datos

(Ortega, 2006).

El parametro S también se puede expresar mediante la ecuacion 38.
(20— 1)
§= ) S ) —In (1= Ffya )] (38)
i=1

Donde:
F(Yi): Funcion de distribucion empirica.

Para rechazar la hipétesis nula con la prueba de Anderson Darling, el valor obtenido para “A%”
debe ser mayor o igual al valor critico de las distribuciones probadas, en sus respectivos niveles
de confianza. El estadistico, mide que tan bien se ajustan los datos a una prueba especifica
(exclusivamente a la distribucion normal), mientras mejor se ajuste la distribucion a los datos,

menor serd el estadistico (Jensen y Alexander, 2016).
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— Prueba Smirnov Kolmogorov

La prueba de bondad de ajuste de Smirnov — Kolmogoérov, consiste en comparar la diferencia
entre la probabilidad tedrica y la probabilidad experimental de la muestra de la poblacion,
tomando el maximo del valor absoluto, de la diferencia entre lo observado y el valor de la recta

teorica del modelo (Aparicio, 1992).
D = méx |F(x) — P(x)| (39)
Donde:
D: Estadistico de Smirnov Kolmogorov
F(x): Probabilidad de la distribucion teorica
P(x): Probabilidad experimental o empirica de la muestra.
Procedimiento para realizar el ajuste, es el siguiente:

e Calcular la probabilidad experimental P(x), con la probabilidad de Weibull, la que

se describe en la ecuacion 40.

POO) = (40)

Donde:
P(x): Probabilidad empirica o experimental
m: Numero de orden
N: Numero de datos.

e Calcular la probabilidad tedérica F(x), utilizando la ecuacion de la funcion
acumulativa a partir de los modelos tedricos o tablas elaborados para tal efecto.

e Hallar la diferencia de la probabilidad empirica y teorica

e Elegir la maxima diferencia absoluta

e Comparar el valor del estadistico D, con el valor critico Do, sacado de la tabla de

Smirnov Kolmogorov, con un cierto grado de aproximacion.

El criterio de decision de la prueba de Smirnov Kolmogorov, es si el D < Dy, entonces el ajuste
es bueno, al nivel de aproximacion seleccionado y si el D > Dy, significa que el ajuste no es

bueno por lo que se debe seleccionar otra distribucion (Gutiérrez, 2014).
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d. Prueba estadistica para valores atipicos

— Prueba de Grubbs

Este método fue establecido por Frank Grubbs, este método se utiliza para detectar valores
atipicos en un conjunto de datos, se basa en el supuesto de normalidad, es decir primero se debe
verificar que los datos analizados se ajusten a una distribucion normal antes de aplicar la prueba

(Iglewicz y Hoaglin, 1993).

Para aplicar la prueba de Grubbs, primeramente, se ordena los datos a evaluar en forma
ascendente es decir de menor a mayor, luego decidir el valor extremo sospechoso. Se saca los
parametros estadisticos como la media aritmética y la desviacion estandar de los datos a
analizar, seguidamente se elige el nivel de significancia y se calcula el valor de “T”, con la
ecuacion 41.

X0 — X|

Donde:
X,: Valor sospechoso el mas pequefio o més alto de la muestra
X: Media aritmética
S: Desviacion estandar.

La prueba se interpreta al comparar el valor de T calculado con el T¢ critico tabular con un
nivel de confianza del 95%, cuando el T > T, el valor extremo de la muestra analizado es
atipico, en caso contrario el valor se sigue considerando parte de la muestra (Iglewicz y

Hoaglin, 1993).
2.2.11. Similitud hidraulica de sistemas hidrologicos — método grafico

a. Curva de Andrews

Segun Andrews (1972), propuso un método de representacion grafica de datos
multidimensionales en solo dos dimensiones, mediante este método demostrd que la diferencia
entre dos curvas es proporcional a la distancia euclidiana, por lo que este método puede
comparar visualmente grupos homogéneos. Este procedimiento consiste en crear una funcion
que combina linealmente las funciones seno y coseno de distintas frecuencias, modificando la

amplitud al multiplicarla por el valor de la variable.
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La funcion es la que se presenta en la ecuacion 42.

X
() = \/—% + X,sen(t) + X5cos(t) + Xysen(2t) + Xscos(2t) + Xgsen(3t) + -+ (42)
Donde:
X1, X5, ... : Variables utilizadas para caracterizar las cuencas hidrograficas

t, 2t, 3t ... : Frecuencias, que varian desde —mr a

La ecuacion 42, es una funcion periddica compleja que nos permite distinguir grupos de
variables, que difieren en su representacion grafica. La funcidn se representa graficamente en
el rango desde —m a . En la ecuacidn se puede observar que las variables estdn ponderadas
por diferentes frecuencias (t, 2t, 3t, ...), las graficas interferidas con baja frecuencia son mas
faciles de observar que las que estan afectadas por frecuencias altas, por lo que la variable X;
es la variable mas importante, la variable X representa la segunda variable més importante y

asi progresivamente (Alvarez-Olguin et al.,2011).

De estos graficos de Andrews, es posible identificar las semejanzas en el comportamiento
hidrologico de acuerdo con la similitud morfologica de estas funciones, de esta forma, grupos
de cuencas similares se representan con una banda de curvas especialmente cercanas. La curva
promedio de cada grupo representara sus caracteristicas medias a través de sus coeficientes,

que son las variables hidrolégicas consideradas (Zucarelli, 2017).

Figura N°9:Curvas de Andrews que representan regiones con similitud
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Fuente: Adaptado de (Zucarelli, 2017).
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2.2.12. Transferencia de informacion hidrolégica

De las ecuaciones descritas en el analisis dimensional y leyes fisicas de sistemas hidroldgicos
altoandinos, mediante combinaciones y propiedades elementales de igualdades resulta un
nuevo numero adimensional, denominado el pardmetro de Oswald, el cual simboliza en numero

adimensional de transferencia de informacion hidrometeorolégica (Ortiz, 2016).

QH

T = m (4‘3)

De la ecuacion 43, se deriva la ecuacion 44 que sirve para transferir caudales de una cuenca

origen a una cuenca destino hidroldégicamente similar.

3
2

0= (2)-(2)- (2 e

H,: Altitud cuenca origen

H,: Altitud cuenca destino

P,: Precipitacion en la cuenca origen
P,: Precipitacion en la cuenca destino
Ay Area de la cuenca origen

Ag: Area de la cuenca destino

Qo: Caudal de la cuenca origen

Q,: Caudal la cuenca destino.

De la ecuacion 43, también se deriva la ecuacion 45 que sirve para transferir intensidades de
maximas tormentas pluviométricas de una cuenca origen a una cuenca destino

hidrologicamente similar.

H ¢
Iy = (H—d) : (5) ‘1, (45)
Donde:

H,: Altitud cuenca origen
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H,: Altitud cuenca destino

to: Duracion de la tormenta en la cuenca origen

t4: Duracion de la tormenta en la cuenca destino

I: Intensidad méxima de la tormenta en la cuenca origen
I;: Intensidad maxima de la tormenta en la cuenca destino.

2.2.13.Sistemas de informacion geografica (SIG)

Una definicion clésica de un SIG es definirlo como un conjunto de métodos, herramientas y
datos disefiados para trabajar de manera coordinada y logica para recopilar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la gestiéon de informacion geografica y sus propiedades
para cumplir multiples objetivos. GIS es una tecnologia de gestion y analisis de informacion
espacial, que nace de la necesidad de disponer de informacion rapida para resolver problemas

y responder dudas al instante (Olaya, 2014).

Seglin Almazan, et al. (2009) los sistemas de informacion geografica permiten la integracion
de diferentes fuentes de informacion, es por eso que se puede hacer tareas como la organizacion
de datos, visualizacion de datos, produccion de mapas, consulta espacial, prevision de

fendmenos naturales, creacion de modelos, etc.

A pesar de la gran diversidad de informacion geografica, existen dos modelos de datos basicos

para simplificar y modelizar el espacio, estos modelos son:
— Modelo vectorial

El modelo de datos vectoriales se basa en la suposicion de que la superficie de la Tierra esta
formada por objetos discretos como arboles, rios, lagos, etc. En este modelo no existe una
unidad fundamental que divida el area recogida, pero su variabilidad y propiedades son
capturadas por unidades geométricas. Las propiedades son constantes para cualquier entidad
geométrica. Estas entidades geométricas primitivas son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos

(Olaya, 2014).
— Modelo Raster

Un raster se basa en una matriz de celdas representadas en filas y columnas, cada celda puede
almacenar informacién de una variable que puede representar precipitacion, temperatura,

humedad relativa, radiacién solar, etc. (Pucha, et al., 2017).
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a. Modelos digitales de elevacion (DEM)

Un modelo digital de elevacion (DEM) es una representacion digital de la elevacion como una
variable continua sobre un rango regular de valores Z referenciados a un nivel de datos comun.
Los DEM son usados especialmente para representar la topografia de un terreno, por lo cual un
DEM puede entenderse como una forma digital raster que representa las caracteristicas
topograficas de un paisaje determinado (International Association of assessing of officers,

2016).

Los modelos digitales de elevacion se utilizan actualmente para el andlisis visual y matematico
de la topografia, paisajes y para modelar procesos geomorfolégicos en la cuenca, como la
erosion y los efectos de la pendiente ante estos fendmenos naturales. Los DEM deben
representar el terreno con la mayor fidelidad posible porque la precision determina la
confiabilidad del anélisis morfologico. Ahora es posible generar automaticamente un DEM a

partir de datos satelitales con alta precision (Roa Lobo y Kamp, 2008).
b. Modelos digitales de elevacion (MDE) globales disponibles gratuitamente

Hoy en dia existen varias fuentes satelitales de donde se puede descargar imagenes digitales
de elevaciones de distintos niveles de precision, los mas conocidos tienen precision de 12.5 m

y de 30 m y se detallan a continuacion:
— Alos Palsar

El satélite ALOS, significa Satélite Avanzado de Observacion de la Tierra, pertenece a la
Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon denominada JAXA, fue lanzado el 24 de enero
de 2006. Este satélite cuenta con tres sensores, uno de mapeo estéreo de alta resolucion
denominado PRISM, el otro es el AVNIR-2 es un radiometro de espectro visible e infrarrojo y
finamente el radar de apertura sintética en banda L denominado PALSAR (Mitchell et al.,

2012).

La recopilacion de datos comenz6 el 16 de mayo de 2006, en una 6rbita circular sincrona solar
a una altitud de 691. 65 km, con un periodo de repeticion de 46 dias. El ancho de escaneo es
de 250 a 350 Km. ALOS es considerado como uno de los satélites mas grandes, cuyas
dimensiones son: 3.5 m de ancho x 4.5 m de largo x 6.5 m de alto. EI 22 de abril de 2011 dejo
de enviar datos a las estaciones terrestres debido a anomalias en la generacion de energia en
los paneles solares. Los datos de esta mision estan disponibles gradualmente desde el tercer

trimestre de 2016 con una resolucion de 12.5m (Mitchell et al., 2012).
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El Satélite Avanzado de Observacion Terrestre (ALOS), también conocido como DAICHi. Se
puso en orbita la mision ALOS 2, el 24 de mayo de 2014 y continta recopilando informacién

de la superficie de la Tierra con mejoras para sus sensores.

Figura N°10:DEM de ALOS PALSAR, AP 07520 _FBD F3840 RTI.dem.tif
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Fuente: Extraido de ASF Data Search Vertex.
— Aster GDEM

El ASTER GDEM, abreviatura de Advanced Spaceborne Thermal Emisiéon and Reflection
Radiometer Global Digital Elevation Model, es uno de los cinco sensores del satélite TERRA
lanzado al espacio el 18 de diciembre d 1999 en asociacidon con la Administracion Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA) con el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de
Japon (METI). El ASTER GDEM es el conjunto de datos topograficos digitales mas
actualizado, de alta resolucion espacial y completo de la Tierra disponible gratuitamente para
el publico. TERRA se encuentra en una drbita sincrona solar a una distancia de 705 km de la
superficie terrestre, su ancho de barrido es de 60 km con un periodo de repeticion de 16 dias.
Usando telescopios separados y un sistema de sensores, el satélite recolecta imagenes en 14
bandas espectrales entre el ultravioleta e infrarrojo, las cuales son: 5 bandas infrarrojas térmicas
(TIR) con resolucion de 90 m, 6 bandas infrarrojas de onda corta (SWIR) con resolucion de 30
m y 3 bandas visibles e infrarrojo cercano (VNIR) con una resolucion de 15 m. Las bandas

VNIR permiten la generaciéon de DEM (Abrams et al., 2015).
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Los tres subsistemas ASTER funcionaron sin problemas hasta abril de 2008, cuando el
subsistema SWIR fallo, posiblemente debido al desprendimiento del detector del dedo frio.
Desde entonces, hemos obtenido los datos de VNIR y TIR, ambos juntos durante el dia y solo

con el TIR por la noche (Abrams et al., 2015).

Figura N°11:DEM de ASTER GDEM, AST GTMV003_SI11W075_dem.tif
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Fuente: Extraido de Earthdata Search.
2.3. Definicion de términos basicos

= Cuenca hidrografica

Desde la perspectiva hidrologica, la cuenca hidrografica se define como un area geografica
natural o unidad territorial delimitada por un limite topografico denominado Divortium
Aquarum, donde las lluvias drenan y desembocan en un drenaje comun, denominada rio

principal (Vasquez, et al., 2016).
= Analisis dimensional

El andlisis dimensional proporciona la base cientifica para construir, experimentar y
transferir propiedades de variables del modelo al prototipo; procedimiento que requiere una
planificacion si se desea llegar a resultados aceptables en cuanto a calidad de informacion

(Sotelo, 1994).
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* Similitud hidraulica

La similitud hidréulica, se basa en la ingenieria hidraulica de los modelos fisicos a escala
reducida y para que se cumpla esta condicion se tiene que tener una semejanza de forma,

velocidad y semejanza dindmica entre modelo y prototipo (Vegas, 2002).
= Similitud de sistemas hidroldégicos

La similitud de sistemas hidrologicos, se cumple si dos o mas sistemas hidrologicos
altoandinos cumplen simultdneamente las tres condiciones de semejanza, la geométrica
representada por el coeficiente de compacidad, la semejanza cinemaética representada por
la relacion de confluencias y la semejanza dinamica representada por el coeficiente

orografico (Ortiz, 2016).
= Regionalizacion

La regionalizacion es una metodologia numérica cominmente utilizada para transferir
informacion de cuencas con informaciéon hidrometeorologica a regiones con poca
informacion. Antes de transferir informacion, es necesario determinar que estas areas estan
conformadas por cuencas hidrograficas con caracteristicas hidroldgicas similares,

utilizando métodos adecuados para dicho fin (Cedano, 2020).
= Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es una medida de dispersion, cuando tiene valores iguales o
mayores a uno indica dispersion anormal, cuando el valor es mayor a 0.5 y menor a la
unidad indica dispersion desproporcionada y cuando es menor a 0,5, se considera una
dispersion aceptable. Se concluye que cuanto mas se aproxima a cero significa menos

dispersion en los datos (De La Puente, 2018).
= Periodo de retorno

Se define como el periodo o intervalo promedio de tiempo en afios durante los cuales un
evento hidrolégico puede ser alcanzado o superado en promedio al menos una vez. (Villon,

2006).
= Riesgo
La probabilidad de que si ocurra alguna vez un evento hidrolégico con un periodo de

retorno de durante los proximos “n” afno (Sanchez, 2022).
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MATERIALES Y METODOS

CAPITULO III

3.1.Ubicacion de la zona de estudio

Ubicacion geografica

La zona de estudio se ubica en las coordenadas geograficas entre los paralelos 8°40' 00"S hasta

11°50' 00" latitud sur y los meridianos 74°1' 00"W hasta 76°3' 00" longitud oeste.

Tabla N°11:Coordenadas puntos extremos de las U.H Pachitea y Perené

Puntos perimetrales — unidades hidrograficas Coordenadas UTM
(Zona 18 S, DATUM WGS - 84)

Punto ESTE (m) NORTE (m) Ubicacion
1 535064.17 | 9049266.62 Norte
2 594404.28 | 8820698.77 Noroeste
3 583906.29 8765852.9 Este
4 547028.81 | 8686198.38 Este
5 493182.61 | 8685786.99 Este
6 380376.84 | 8826888.15 Sureste
7 426139.29 | 8958194.15 Sur

Figura N°12:Mapa de ubicacion de las unidades hidrogrdficas Pachitea y Perené
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Ubicacion politica

Las unidades hidrograficas de Pachitea y Perené, estan ubicadas en la zona centro del Peru, La

unidad hidrografica de Pachitea se localiza en las provincias de Puerto Inca y Pachitea en el

departamento de Huanuco asimismo Oxapampa y Pasco en el departamento de Pasco. La

cuenca Perené se localiza en las provincias de Chanchamayo, Tarma, Junin, Concepcion y

Satipo en el departamento de Junin y comprende parte de la provincia de Pasco en Pasco.

Figura N°13:Ubicacion politica de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené
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Ubicacion administrativa

e Autoridad administrativa del agua (AAA): IX Ucayali
e Autoridad local del agua (ALA): La U.H Perené se ubica en el ALA Tarma y Perené.
La U.H Pachitea esta comprendida en el ALA Perené y Pucallpa.

Figura N°14:Ubicacion administrativa de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené
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Ubicacion Hidrografica

La unidad hidrogréfica Pachitea se encuentran clasificadas dentro del nivel 4, como se muestra

en la Tabla N°12
Tabla N°12:Codificacion Pfafstetter cuenca Pachitea

ftem Nivel Nombre Cédigo
N1 | Region Hidrografica del Amazonas 4
N2 | Alto Amazonas 49

Unidad Hidrografica
N3 | Ucayali 499
N4 | Pachitea 4992
Orden 131
Area 28495.63 Km?
Perimetro 1148.60 Km

Fuente: Adaptado de (ANA, 2019)

La unidad hidrografica Perené se encuentran clasificadas dentro del nivel 5, como se muestra

en la Tabla N°13
Tabla N°13:Codificacion Pfafstetter cuenca Perené

ftem Nivel Nombre Codigo
N1 | Region Hidrografica del Amazonas 4
N2 | Alto Amazonas 49

Unidad Hidrografica N3 | Ucayali 499
N4 | Medio Ucayali 4995
N5 | Perené 49954
Orden 137
Area 18254.15 Km?
Perimetro 908.96 Km

Fuente: Adaptado de (ANA, 2019)
Ubicacion temporal de la investigacion
El estudio se realizo en el periodo de junio a diciembre de 2022, durante este periodo se realizo
el proceso de descarga de informacion cartografica de cartas nacionales e imagenes DEM de

la zona en estudio. También se realiz6 la delimitacion de las cuencas y el procedimiento para

hallar la similitud hidraulica de los sistemas hidroldgicos altoandinos en dicha zona.
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3.2. Materiales y equipos

Para efectos de la investigacion se descargaron las Cartas Nacionales del portal del MINEDU
de la zona de estudio, el cual contiene informacién de curvas de nivel, rios y quebradas en
formato Shp. Para mejorar la informacion digital de las cartas nacionales se recurri6 al portal
de informacion digital de la NASA Alaska Satellite Facility para descargar los Modelos
Digitales de Elevaciones DEM de 12.5m x 12.5m, los cuales se procesaron mediante los
softwares de informacion geografica, ArcGIS 10.4, HEC-GeoHMS y ArcGIS Pro. También se
necesitd de informacion de cobertura vegetal y de uso actual de suelo de las unidades
hidrograficas en estudio, la cual se descarg6 del portal GEO GPS Pert. Luego de contar con la
informacion cartografica necesaria, se delimitaron las microcuencas en la parte altoandina, es
decir, desde una altitud de 1.500 m.s.n.m y en un 4rea de 20 a 200 Km?, finalmente, gracias a

metodologia de andlisis y sintesis se encontro las cuencas hidrologicamente similares.

3.2.1.Materiales

= (Cartas Nacionales 1:100 000

= Modelos Digitales de Elevaciones DEM de 12.5m x 12.5m

= Limites departamentales, provinciales y distritales de Peru en formato Shp.

= Limites de la Unidades hidrogréaficas de Perti Nivel 4 y Nivel 5 en formato Shp.
* Informacion en formato Shp de Cobertura Vegetal de Pert

» Informacién de Uso de Suelos en Shp de Pert

= Imagenes en formato Joint Photographic Experts Group (JPEG), del area en estudio
= Software AutoCAD Civil 3D 2021 Student

=  Software ArcGIS 10.4

= Software HEC-GeoHMS

= Software ArcGIS Pro 2.5.0

= Software SAS Planet

= Software Google Earth Pro

= Software Minitab

= Software Microsoft Office 2019

=  Materiales de escritorio

3.2.2.Equipos

= Laptop ASUS RYZEN 7

= Impresora a color
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3.3. Metodologia

La presente investigacion es de tipo aplicativa ya que busca solucionar el problema de falta de
informacion hidroldgica en las unidades hidrogréaficas de Pachitea y Perené, que tiene un
impacto directo en la poblacién, ya que los proyectos hidraulicos desarrollados en esta region,

han fallado en su disefio y por ende en su operacion y mantenimiento.

El nivel de la investigacion es de tipo descriptivo, ya que el problema de falta de informacion
hidrologica se puede cuantificar, calcular y verificar a través de la informacion que se encuentra
en las estaciones pluviométricas e hidrométricas, tanto automaticas y convencionales del

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

El disefio de la investigacion es por objetivo, ya que esta abocada a lograr el objetivo central
que es realizar un andlisis morfométrico adimensional de microcuencas en la sierra de las
unidades hidrograficas Pachitea y Perené, con fines de transferencia de informacion

hidrologica y la metodologia empleada para tal fin es de andlisis y sintesis

Las técnicas a utilizar en la metodologia son de procesamiento de informacion geografica
mediante softwares como arcGIS 10.4, HEC-GeoHMS y arcGIS Pro. Estos softwares sirven
para procesar informacion cartografica y de Modelos Digitales de Elevacion (DEM) para
encontrar las caracteristicas morfométricas y de la red hidrica de microcuencas hidrograficas.
También se utilizara parametros estadisticos como la media y el coeficiente de variacion para
encontrar la similitud hidrdulica de los sistemas hidrolégicos altoandinos y finalmente se

empleara la transferencia de informacion hidrologica con el nimero de Oswald.

Los instrumentos utilizados en este proceso son los SIG, la estadistica descriptiva con los
pardmetros de tendencia central y pardmetros de dispersion, ademds se utilizan métodos

graficos como las Curvas de Andrews, entre otros.
= Poblacion de estudio

La poblacion de estudio para la investigacion son las microcuencas altoandinas ubicadas en las

unidades hidrograficas de Pachitea y Perené.
= Muestra

Para la investigacion se selecciond una muestra de 130 entre subcuencas y microcuencas
altoandinas ubicadas las unidades hidrograficas Pachitea y Perené, que se encuentren por

encima de los 1500 m.s.n.m con extension de entre 20 y 200 km?.
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3.4. Procedimiento

El procedimiento para lograr el objetivo central de la investigacion consta de las siguientes

etapas.

Figura N°15:Esquema del procedimiento para lograr los objetivos de la investigacion

Procedimiento utilizado en la investigacion

Recopilacion y
procesamiento de
informacion

o

TECNCAS: Recoleccién de datos, métodos directos

INSTRUMENTOS: Laptop con conexion a internet,
software para descomprimir archivos WinRAR, software
de procesamiento ArcGIS 10.4, HEC GeoHMS.
RESULTADOS: Cartas Nacionales en Shp, DEM,
cobertura Vegetal en Shp, uso de suelos en Shp,
identificacion de nivel 1500 m.s.n.m y delimitacion de
microcuencas entre 20 a 200 Km?.

Parametros
geomorfologicos
de las cuencas

TECNCAS: Ecuaciones para encontrar pardmetros
morfométricos y red de drenaje de la cuenca.
INSTRUMENTOS: ArcGIS pro 2.5.0, Microsoft Excel.
RESULTADOS: Parametros de similitud hidraulica, es
decir el indice de Gravelius, relacion de confluencias y
coeficiente orografico y otros parametros de las 130
microcuencas evaluadas.

Agrupamiento de
las microcuencas
con similitud
hidraulica

Qo

TECNCAS: Coeficiente de variacion, prueba de
Anderson Darling, prueba de Grubbs, curva de Andrews.
INSTRUMENTOS: Minitab, Microsoft Excel.
RESULTADOS: Clasificacion de las microcuencas
segun el indice de Gravelius, parametros de discrepancia,
graficos de similitud, mapa de similitud hidraulica de las
cuencas de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené.

Determinacion
de caracteristicas
de entorno e
intrinsecas de las
cuencas

TECNCAS: Procesamiento de informacion geografica.
INSTRUMENTOS: Microsoft Excel, ArcGIS Pro 2.5.0.
RESULTADOS: Como reforzamiento de la similitud
hidraulica se encontron las caracteristicas de cobertura
vegetal y uso actual de suelo de las regiones con similitud
hidraulica y se elabor6é mapas de estos parametros.

Traspaso de
informacion

hidrologica

Q 0

TECNCAS: Numero de Oswald.
INSTRUMENTOS: Microsoft Excel

RESULTADOS: Transferencia de datos hidrologicos
entre microcuencas semejantes
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3.4.1.Recopilacion y procesamiento de informacion

a. Recopilacion de informacion

Es la primera parte de la investigacion, en esta etapa se descarga los limites departamentales,
provinciales y distritales del Perti, también se descarga las unidades hidrograficas de nivel 4 y
5 del Perq, para identificar las unidades hidrograficas en estudio. Se recopila informacion de
las Cartas Nacionales del portal del MINEDU de la zona de estudio, el cual contiene
informacion de curvas de nivel, rios, lagunas y quebradas en formato Shp, también se recopila
informacion digital del portal de informacion de la NASA Alaska Satellite Facility de donde
se puede descargar los Modelos Digitales de Elevaciones DEM de 12.5m x 12.5m. Es necesario
también la informacién de cobertura vegetal y de uso actual de suelo de las unidades
hidrograficas en estudio en formato shp informacion que se puede descargar del portal GEO
GPS Peru, finalmente para la transferencia de informacion hidrologica se descarga informacion
de intensidades maximas del SENAMHI de una estacion que contenga la informacion

suficiente para poder ser transferida.

Tabla N°14:Informacion requerida para el desarrollo de la investigacion

Informacion Formato Fuente

Limites departamentales,

Shp GEO GPS Pera (Fuente INEI - 2007)
provinciales y distritales
Unidades hidrograficas

Shp GEO GPS Peru (Fuente ANA —2009)
Pert

Ministerio de Educacion (Fuente MINEDU -
Cartas Nacionales Shp
2004) http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/
o Raster | NASA, portal Alaska
Modelo digital de . .
. 12.5x | Satellite Facility, ALOS PALSAR (2010)
elevaciones (DEM)
12.5m | https://search.asf.alaska.edu/#/

Cobertura vegetal Shp GEO GPS Pert (Fuente MINAM - 2015)
Uso actual de suelo Shp GEO GPS Peru (Fuente ZEE - 2016)
Imagenes Satelitales JPEG Software SAS Planet
Informacién SENAMHI/ANA

Xls.
Hidrometeoroldgica
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b. Procesamiento de informacion

Teniendo la informacion necesaria descargada, se inicia el procesamiento con los sistemas de

informacion geografica, utilizando el siguiente procedimiento:

Crear una carpeta principal, dentro se debe descomprimir los archivos de limites
distritales, provinciales y departamentales en una carpeta especifica, luego conectar la
carpeta principal al software ArcGIS 10.4 y extraer los shp mencionados.

Dentro de la carpeta principal descomprimir en una carpeta especifica los archivos de
las unidades hidrograficas de Pert, luego extraer los archivos shp en el archivo (.mxd).
Una vez subido los archivos de limites departamentales y las unidades hidrograficas de
Peru, se identifican las cuencas Pachitea y Perené y se exportan a un shp independiente
y lo mismo con los departamentos de influencia.

Dentro de la carpeta principal descomprimir en una carpeta especifica los modelos de
elevacion digital (DEM) y luego extraerlos dentro del archivo (.mxd) creado.

Unir los DEM con la herramienta Mosaic To New Raster, la cual se encuentra ubicada
en el Arc Toolbox/ Data Management Tools/ Raster/ Raster Dataset de ArcMap.
Cortar el DEM unido teniendo en cuenta los limites de las unidades hidrogréficas en
estudio, este proceso se realiza con la herramienta Clip, la cual se encuentra ubicada en
el Arc Toolbox/ Data Management Tools/ Raster Processing de ArcMap.

En la carpeta principal descomprimir en una carpeta especifica las cartas nacionales de
la zona de influencia y extraer las curvas de nivel y rios en formato shp en el mismo
archivo (.mxd).

Unir las curvas de nivel en un solo archivo shp con la herramienta Merge, la cual se
encuentra en Geoprocessing, en la barra de ArcMap. Realizar el mismo procedimiento

para los rios.

Preprocesamiento

Luego de tener el DEM recortado, solo de la zona de estudio, se utiliza la extension
para ArcGIS 10.4 del HEC GeoHMS 10.4, que sirve para realizar el preprocesamiento
del raster mencionado, iniciando por corregir las imperfecciones con la herramienta Fill
Sinks la cual se encuentra en el apartado de Preprocessing del HEC GeoHMS.

Una vez que se tiene el Fill, se establecen las pendientes del terreno, es decir se
encuentra la direccion de flujo con la herramienta Flow Direction, la cual se encuentra

en Preprocessing del HEC GeoHMS.
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= Con el archivo de direccion de flujo encontramos la acumulacion de flujo, es decir los
cauces que se forman a partir del flujo en un formato raster. Este proceso se realiza con
la herramienta Flow Accumulation, se encuentra también en el apartado de
Preprocessing del HEC GeoHMS.

» Una vez encontrada la acumulacion de flujo, el siguiente paso es determinar con colores
el orden de afluentes en formato raster, este proceso se realiza con Stream Definition,
el cual se encuentra en la parte de Preprocessing del HEC GeoHMS.

* Con la informacion raster anterior se procede a hallar la segmentacion de los rios, donde
se van pintar de color mas tenue los rios ubicados en cabecera de cuenca y un color mas
fuerte en los rios que tienen mas orden. Este proceso se realiza con Stream
Segmentation ubicada en el apartado de preprocesamiento del HEC GeoHMS.

» El siguiente paso es disgregar el area total en microcuencas en formato raster, este paso
se realiza con la herramienta Catchment Grid Delineation, que se encuentra en el
apartado de Preprocessing del HEC GeoHMS.

= El siguiente paso es pasar todas las microcuencas que estan en formato raster a formato
vectorial o shp, esto se hace con la herramienta Catchment Polygon Processing, la cual
es parte del preprocesamiento que tiene el HEC GeoHMS.

= Como penultimo paso se realiza la obtencién de la red hidrica del Modelo Digital de
Elevaciones (DEM), el cual se encuentra ingresando a Preprocessing del HEC
GeoHMS y luego a la herramienta Drainage Line Processing.

= Finalmente se realiza el procedimiento de Adjoint Catchment Processing, el cual se
encuentra en el apartado de Preprocessing del HEC GeoHMS, que representa desde un

punto global las areas aportantes a cada red de drenaje.
Delimitacion de cuencas

= Una vez realizado el preprocesamiento, se pasa a delimitar las cuencas de interés, para
este paso, primeramente, se identifica el nivel 1500 m.s.n.m y se exporta a un shp
independiente. También se debe identificar el nombre de los rios cuya informacion se
encuentra en las cartas nacionales de la zona de influencia en el shp rios.

= A partir del proceso anterior se identifica el punto emisor de la cuenca a delimitar, para
ello se ingresa en Project setup y en la herramienta Start New Project, se inicia un
nuevo proyecto, luego en la ventana Define a New Project, se escribe el nombre de la
cuenca teniendo en cuenta el nombre del rio principal. También se debe escribir una

breve descripcion de la cuenca a delimitar para finalmente crear el proyecto.
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= Una vez creado el proyecto, en la herramienta Add Project Point del HEC GeoHMS,
se define el punto emisor de la cuenca a delimitar.

* Finalmente, para generar la cuenca, se ingresa nuevamente en Project setup del HEC
GeoHMS y en la herramienta Generate Project, se genera automaticamente todos los
procesos raster y vectoriales para hallar los parametros geomorfoldgicos de una cuenca

hidrografica.
3.4.2.Parametros geomorfoldgicos de las cuencas

Para calcular las caracteristicas morfométricas y las caracteristicas de red de drenaje, es mas

adecuado utilizar el software ArcGIS Pro y Microsoft Excel.
Caracteristicas morfométricas

= Para el calculo de drea y perimetro de una cuenca hidrografica en el software ArcGIS
Pro, se ingresa a la tabla de atributos, luego se agrega dos celdas con el nombre de area
y perimetro. Con la herramienta Calculate Geometry Attributes, que se ubica en el
Geoprocessing, se realiza el calculo de los parametros mencionados.

= En cuanto al calculo de la longitud de la cuenca, se crea un shp de tipo linea, luego se
dibuja la longitud de cuenca desde el punto de aforo hasta el punto mas alejado cercano
a la cabecera del cauce principal medido en linea recta. En la tabla de atributos se crea
una celda con el nombre de longitud y luego con la herramienta Calculate Geometry
Attributes, que se ubica en el Geoprocessing se realiza el calculo de este parametro.

= Para encontrar los pardmetros de ancho promedio de la cuenca, coeficiente de
compacidad y factor de forma se utilizan las ecuaciones (3), (4) y (5), que estan
supeditados a los parametros como el area, perimetro y longitud de la cuenca.

= La curva hipsométrica se encuentra reclasificando el archivo Fill de la cuenca, esto se
realiza en Geoprocessing/Toolboxes/Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify. La
reclasificacion se realiza en intervalos iguales donde la cota menor esta en el punto de
aforo y la mayor el punto mas elevado de la cuenca, esta reclasificacion genera un
archivo raster del cual se extrae informacion para el procesamiento de la curva
hipsométrica en Microsoft Excel. Ingresando en Geoprocessing/Toolboxes/Spatial
Analyst Tools/Zonal/Zonal Statistics as Table, se genera una tabla de areas entre curvas
reclasificadas que sirven para graficar la curva hipsométrica.

* En cuanto al célculo de la pendiente media de la cuenca se emplea la ecuacion (11),

donde el intervalo de desnivel entre curvas es el intervalo de reclasificacion.
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Para graficar el diagrama de frecuencia de altitudes, se realiza en Microsoft Excel, este
grafico es un diagrama de barras que representa el porcentaje de area en cada intervalo
de altitud de la cuenca reclasificada. Con este parametro también se puede encontrar el
pardmetro de altitud mas frecuente.

En el célculo de la altitud media se emplea la ecuacion (12), la cual tiene factores que
estan supeditados al drea de la cuenca y la curva hipsométrica.

Para el calculo del coeficiente de masividad y coeficiente orografico, se emplean las
ecuaciones (13) y (14) respectivamente, estos parametros dependen del calculo de la

altitud media y el area de la cuenca.

Caracteristicas de red de drenaje

La longitud del cauce principal se encuentra creando un shp independiente de tipo linea,
para luego trazar la linea por encima del curso principal y finalmente calcular su
longitud en la tabla de atributos con la herramienta Calculate Geometry Attributes, que
se ubica en el Geoprocessing.

En el célculo de la pendiente media del cauce se divide al rio principal en intervalos
que coincidan con las curvas de reclasificacion realizadas en el proceso de la curva
hipsométrica, luego en la tabla de atributos se halla las longitudes de cada tramo con la
herramienta Calculate Geometry Attributes ubicada en el Geoprocessing, y finalmente
se aplica la formula (15) para el calculo de este parametro.

Para hallar la densidad de drenaje, orden de corrientes y relacion de confluencias se
recurre a la herramienta Stream Orden que se encuentra en Geoprocessing/ Toolboxes/
Spatial Analyst Tools/ Hydrology, herramienta que sirve para hallar el orden de los
drenajes en formato raster en funcion al Strink de la cuenca. Con la herramienta Stream
to Feature se pasa el archivo raster encontrado anteriormente a formato vectorial, esta
herramienta se encuentra en Geoprocessing/ Toolboxes/ Spatial Analyst Tools/
Hydrology. Una vez encontrado el nimero de orden de los rios en formato shp, en la
tabla de atributos se calcula la longitud de cada uno de ellos herramienta Calculate
Geometry Attributes, que se ubica en el Geoprocessing y luego se realiza una sumatoria
de longitudes en funcion al codigo del numero de orden, finalmente se aplica las
ecuaciones (16) y (18) respectivamente para hallar los pardmetros mencionados.

Para hallar el tiempo en que la lluvia que cae en el punto mas alejado del flujo de agua
de una cuenca hidrografica toma para llegar a una seccion determinada de dicho cauce,

es decir el tiempo de concentracidon de la cuenca se utiliza la ecuacion (19).
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3.4.3. Agrupamiento de las microcuencas con similitud hidraulica

a. Parametros de similitud hidraulica

Los parametros de similitud hidraulica en los sistemas hidrolégicos altoandinos, son el indice
de Gravelius o coeficiente de compacidad que representa la semejanza geométrica, la relacion
de confluencias, que representa la semejanza cinematica y finalmente el coeficiente orogréafico

que representa la semejanza dindmica.
b. Agrupacion de microcuencas segiin su geometria

Utilizando el software de Microsoft Excel se agrupa de una manera preliminar las cuencas
segun su forma determinado por el indice de Gravelius, el primer grupo es de cuencas oval
redondas que tienen su indice de Gravelius entre 1 < K¢ < 1.25, el segundo grupo pertenece a
las cuencas oval oblongas con un K¢ entre 1.25 < KC < 1.50 y en el tltimo grupo estan las

cuencas oblongas alargadas que poseen un indice de Gravelius entre 1.50 < KC < 1.75.
c. Hidrologia estadistica en la similitud hidraulica de sistemas hidrologicos

Los parametros estadisticos, las pruebas de bondad de ajuste y las pruebas de valores atipicos
se calculan para los datos de microcuencas y subcuencas previamente agrupados por geometria

y se realizan de la siguiente manera.
Parametros estadisticos

» En inicio, se calcula la media aritmética mediante la ecuacion (28), de los datos de
coeficiente de compacidad, relacion de confluencias y coeficientes orograficos de las
microcuencas y subcuencas previamente agrupadas.

» Con la ayuda del software Microsoft Excel y la ecuacion (29), se realiza el célculo de
la desviacion estandar del coeficiente de compacidad, relaciéon de confluencias y
coeficiente orografico de los grupos de cuencas oval redondas, oval oblongas y
oblongas alargadas.

» Del mismo modo para las microcuencas y subcuencas agrupadas segun su geometria
se realiza el calculo del coeficiente de variacion haciendo uso de la ecuacion (30) y el
software Microsoft Excel.

= Se realiza la comprobacion de los coeficientes de variacion de los parametros que
establecen similitud hidraulica que estén dentro de los limites para indicar semejanza,
coeficiente de compacidad menor a 0.05, relaciéon de confluencias menor a 0.20 y

coeficiente orografico menor a 0.30.
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Prueba de bondad de ajuste de Anderson Darling

Si el coeficiente de variacion de alguno o de todos los parametros que establecen la
similitud hidraulica no estan dentro de los limites establecidos se procede a realizar la
prueba de normalidad.

Utilizando el software Minitab se realiza la prueba de normalidad de Anderson Darling,
primeramente, copiando los datos a analizar en la direccion de entrada, luego en la
herramienta estadisticas, se ingresa en estadisticas basicas donde existe la prueba de
normalidad.

Una vez dentro de la prueba de normalidad, en la opcidn variable se elige los datos de
direccion de entrada cargados anteriormente y en la opcion pruebas de normalidad se
elige la prueba de Anderson Darling.

Como resultado de este proceso, el software Minitab crea una grafica de distribucion
de datos y ademas presenta el p. El valor p debe ser mayor al nivel de significancia para

que los datos presenten una distribucién normal.

Valores atipicos prueba de Grubbs

Después de que se haya realizado la verificacion de normalidad y el resultado sea que
los datos no se distribuyen normalmente, los valores atipicos se verifican mediante la
prueba de Grubbs.

Haciendo uso de la ecuacion (41), se realiza la prueba de Grubbs, donde primeramente
se debe ordenar en forma ascendente los datos a analizar, luego decidir el valor extremo
sospechoso. Se saca los parametros estadisticos como la media aritmética y la
desviacion estandar de los datos a analizar, seguidamente se elige el nivel de
significancia y se calcula el valor de “T”.

Si el valor de "T" es mayor que el T critico con un 95% de confianza, esto significa que
el valor analizado es atipico.

La prueba de Grubbs también se puede realizar en el software Minitab, copiando los
datos a analizar en la direccion de entrada, luego en la herramienta estadisticas, se
ingresa en estadisticas basicas donde existe la prueba de valores atipicos.

Una vez dentro de la prueba de valores atipicos en la opcidn variables, se eligen los
datos cargados en la direccion de entrada y finalmente se eligen los graficos y resultados
que se quiera observar.

La prueba muestra un indice de Grubbs “G” que es el mismo “T” de la ecuacion (41).
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El software Minitab realiza la prueba de Grubbs con diferentes niveles de significancia
y si el valor “G” calculado es mayor al valor critico tabular, entonces identifica el valor

atipico, indicando la fila y el valor de dicho dato.

Método grafico de la curva de Andrews

Las curvas de Andrews, es un método visual para verificar la similitud hidraulica de las
cuencas altoandinas, se realiza mediante la ecuacion (42).

Las variables a analizar son el indice de Gravelius (X1), la relacion de confluencias (X?2)
y el coeficiente orografico (X3), en ese orden de importancia. Las frecuencias de t, 2t,
3t, ... varian desde — a .

Una vez conocido las variables y las frecuencias se realiza la grafica de las curvas de

Andrews para cada cuenca altoandina en Microsoft Excel.

d. Mapa de similitud hidraulica de las microcuencas y subcuencas de las unidades

hidrograficas Pachitea y Perené

Una vez conocido las regiones de microcuencas y subcuencas que poseen semejanza hidraulica

se elabora el mapa de regionalizacion en el software ArcGIS Pro. En este mapa se muestran las

regiones hidraulicamente similares, especificando la forma y los nombres de las cuencas,

asimismo se distinguird en colores cada zona de semejanza.

3.4.4.Determinacion de caracteristicas de entorno e intrinsecas de las cuencas

Para una mayor confiabilidad de la similitud hidraulica, se encuentran las caracteristicas de

entorno e intrinsecas (cobertura vegetal y uso actual de suelos) de regiones hidraulicamente

similares encontradas con anterioridad.

Para encontrar los porcentajes de cobertura vegetal de las cuencas hidraulicamente similares,

se realiza el siguiente procedimiento.

Crear una carpeta principal, dentro se debe descomprimir los archivos de cobertura
vegetal en una carpeta especifica, luego conectar la carpeta principal al software
ArcGIS Pro y extraer los shp mencionados.

Dentro de la carpeta principal copiar los shp de las regiones con similitud hidraulica y
conectar en el archivo (.mxd).

Cortar el mapa de cobertura vegetal teniendo en cuenta las cuencas con semejanza
hidraulica, este proceso se realiza con la herramienta Clip, la cual se encuentra ubicada

en Analysis, del ArcGIS Pro.
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= Una vez obtenida la cobertura vegetal para cada cuenca se calcula el area de cada tipo
de cobertura, con la herramienta Calculate Geometry Attributes, que se ubica en el
Geoprocessing del ArcGIS Pro.

* Finalmente, en el Microsoft Excel se calcula el porcentaje de cobertura vegetal en
funcion al area total de la cuenca.

Para el calculo del uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica se sigue el

mismo procedimiento de la cobertura vegetal.

3.4.5. Traspaso de informacion hidrologica

El requisito principal para transferir informacion hidroldgica de una cuenca con informacion a
una sin informacion, es que estas cuencas sean hidraulicamente similares, es decir comparten

la similitud geométrica, cinematica y dinamica.

Para llevar a cabo este procedimiento se obtuvo informacion de las estaciones pluviométricas
ubicadas en las unidades hidrograficas de Pachitea y Perené, las cuales fueron obtenidas del

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
a. Identificacion de cuenca con informacion hidrologica

Para la investigacion se muestra la transferencia de intensidades méaximas de precipitacion

desde la cuenca oval oblonga “Quebrada Llamaquiz(”, la cual contiene la estacion
9

pluviométrica de Oxapampa y servird como cuenca origen para la transferencia de informacion

a otras cuencas que comparten similitud hidraulica.

La estacion pluviométrica Oxapampa se encuentra ubicada en el departamento de Pasco,
Provincia y Distrito de Oxapampa, en la Unidad Hidrografica Pachitea y es operada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Esta estacion esta en las
coordenadas siguientes Este: 457975.50 m, Norte: 8828867.25 m y altitud de 1850 m.s.n.m.

La informacion recopilada de la estacion pluviométrica son precipitaciones maximas en 24
horas de 26 afos (1996-2021), y en primer lugar se realiza la prueba de bondad de ajuste de
Smirnov — Kolmogorov para ver si se ajusta o no a la distribucién Gumbel, para luego mediante

analisis estadistico encontrar las intensidades maximas de la estacion Oxapampa.

El traspaso de intensidades maximas se realiza mediante funciones de transferencia que
resultan de aplicar el principio de similitud hidraulica, en los sistemas hidrologicos altoandino,
en este caso se utiliza la ecuacion (45), la cual estd supeditada a la altitud de las cuencas y la

duracién de la tormenta.
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b. Identificacion de cuenca sin informacion hidrolégica

Para identificar la cuenca sin informacion a la cual se debe transferir informacion, en primer

término, se debe identificar la region de similitud a la que pertenece la cuenca con informacion.

3.5. Tratamiento y analisis de datos y presentacion de resultado

El tratamiento de la informacion se inicia con el procesamiento de los modelos de elevacion
digital (DEM), para encontrar los parametros geomorfoldgicos de las cuencas altoandinas de

las unidades hidrograficas de Pachitea y Perené.

Con los parametros geomorfologicos, se pasa a identificar el indice de Gravelius, la relacion
de confluencias y el coeficiente orografico para cada cuenca, luego se agrupan segin su
geometria en cuencas oval redondas, oval oblongas y oblongas alargadas. Se determinan los
otros dos parametros de semejanza hidraulica (relacion de confluencias y coeficiente
orografico), mediante la prueba de normalidad de Anderson Darling y la eliminacién de valores
atipicos con la prueba de Grubbs hasta un nivel de confianza de 95%, luego se verifica el
coeficiente de variacion del indice de Gravelius, la relacion de confluencias y del coeficiente
orografico los cuales deben ser menores de 0.05, 0.20 y 0.30 respectivamente y finalmente se

compara visualmente la similitud hidraulica mediante las curvas de Andrews.

Se determina los parametros de cobertura vegetal y uso actual de suelos de las regiones con
similitud hidraulica y se refuerza la confiabilidad de la similitud con estos parametros de

entorno € intrinsecos.

Para la transferencia de informacion entre sistemas hidroldgicos altoandinos se descarg6 la
informacion de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion Oxapampa y mediante

analisis estadistico, se encontro intensidades maximas con duraciones hasta 120 minutos.

Los andlisis y resultados se presentan en graficos, cuadros y mapas descritos en el item

posterior.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta parte de la investigacion se presentan todos los resultados de acuerdo a la metodologia
descrita en el item anterior. En primer lugar, se presenta y analiza las caracteristicas
morfométricas y caracteristicas de la red de drenaje de las unidades hidrograficas en estudio
(cuenca Pachitea y cuenca Perené), comparandolo con los datos descargados del (ANA, 2019).
Se presentan también resultados de la recopilacidon y procesamiento de informacion utilizada
en la investigacion, posteriormente se presenta y analiza los pardmetros geomorfologicos de
las 130 cuencas altoandinas estudiadas, luego se muestran la agrupacion preliminar de las
cuencas en grupos preliminares segin su geometria, seguidamente con los estadisticos de
discrepancia se forma las regiones de similitud hidraulica a los cuales se encontraran sus
caracteristicas de entorno e intrinsecas para mayor confiabilidad de la similitud hidraulica y
finalmente se presenta la transferencia de datos de intensidades méaximas de una cuenca con
informacion a una sin informacion hidrologica. Los resultados se presentan en tablas, mapas y

graficos construidos con softwares como Microsoft Excel, ArcGIS 10.4, ArcGIS Pro y Minitab.

La unidad hidrografica Pachita esta ubicada en la zona central del Pera, en la informacion
proporcionada por el (ANA, 2019) registra un area de 28495.63 Km?, un perimetro de 1148.60
Km y un cédigo de nivel 4 de 4992. A continuacion, se presenta un cuadro de resultados de

pardmetros de la unidad hidrogréfica Pachitea obtenidos de la delimitacion a partir de los DEM.

Tabla N°15:Parametros morfométricos y de red hidrica de la U.H Pachitea

N° | Caracteristicas Morfométricas Resultado

1 |Area (A) =28729.97 Km?

2 | Perimetro (P) =1199.13 Km

3 | Longitud de la cuenca (Lc) =224.53 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) | =127.96 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =198 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Fy) =0.57

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =31.88% Fuerte

8 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1071.78 m.s.n.m

9 | Altitud mas frecuente (HF) =300 m.s.n.m

10 | Coeficiente orogrdfico (Co) = 0.0040% Erosion hidrica baja

Caracteristicas de la red de drenaje

1 |Longitud del cauce principal (Lr) | =568.45 Km

2 |Densidad de drenaje (Dq) =1.11 Km/Km?

3 | Relacion de confluencias (R.) =183 Indice de Ramificacion muy alto
4 | Tiempo de concentracion (Tc) =3130.45 min
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De la Tabla N°15 se puede obtener el area de la cuenca Pachitea obtenida de los modelos
digitales de elevaciones, esta superficie es de 28729.97 km? la cual difiere en 224.34 km?
respecto a lo reportado por (ANA, 2019). Esta diferencia se debe a los DEM utilizados, en esta
investigacion se utilizé de 12.5m x 12.5m de resolucion y los utilizado por el (ANA, 2019) son
de otra resolucion y otro satélite. El perimetro encontrado es de 1199.13 Km, el cual difiere en
50.53 Km del proporcionado por el (ANA, 2019), la diferencia es por la resolucion y satélite

utilizados en la descarga de informacion.

El coeficiente de compacidad es de 1.98, el cual no pertenece a ninguna de las clasificaciones
dada por (Henaos, 1988), pero se puede ser distinguida como una cuenca oblonga alargada

cuya caracteristica mas comun es que posee un tiempo de concentracion prolongado.

La pendiente media de la cuenca es de 31.88%, lo que en la clasificacion dada por (Ortiz, 2004)
representa una pendiente fuerte, esto significa que la cuenca tiene condiciones promedio de
infiltracion e inundacion. Se observa también un coeficiente orografico de 0.004% y una
relacion de confluencias de 1.83, lo que significa que la cuenca posee una erosion hidrica baja

y un indice de ramificacién muy alto.

La unidad hidrografica Perené estd ubicada en la zona central del Pert, en la informacion
proporcionada por el (ANA, 2019) registra un area de 18254.15 Km?, un perimetro de 908.96
Km y un cédigo de nivel 5 de 49954. A continuacion, se presenta un cuadro de resultados de

pardmetros de la unidad hidrografica Perené obtenidos de la delimitacion a partir de los DEM

Tabla N°16:Parametros morfométricos y de red hidrica de la U.H Perené

11 | Caracteristicas Morfométricas Resultado

1 |Area (A) =18329.59 Km?

2 | Perimetro (P) =949.83 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =208.67 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) | =87.84 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.96 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =042

7 |Pendiente media de la cuenca (S) =57.73% Escarpado

8 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2627.09 m.s.n.m

9 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

10| Coeficiente orogrdfico (Co) =0.0377% Erosion hidrica baja
Caracteristicas de la red de drenaje

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =265.82 Km

2 | Densidad de drenaje (Dd) =1.07 Km/Km?

3 | Relacion de confluencias (Rc) =249 Indice de Ramificacién muy alto

4 | Tiempo de concentracion (Tc) =1321.73 min
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El area y perimetro encontrados con los modelos digitales de elevacion (DEM), son de
18329.59 Km? y 949.83 Km respectivamente, teniendo una diferencia con los datos del (ANA,
2019) en 75.44 Km?y una variacion de 45 Km en perimetro. La diferencia es por la resolucion

y satélite utilizados en la descarga de informacion.

El coeficiente de compacidad o indice de Gravelius es de 1.96, que no pertenece a ninguna de
las clasificaciones dadas por (Henaos, 1988), pero se puede distinguir como una cuenca
alargada cuya caracteristica mas comuin es que presenta un tiempo de concentracion
prolongado. Se observa también un coeficiente orografico de 0.037% y una relacion de
confluencias de 2.49, lo que significa que la cuenca posee una erosion hidrica baja y un indice

de ramificacion muy alto.

4.1. Recopilacion y procesamiento de informacion cartografica de las cuencas altoandinas

de las Unidades Hidrograficas Pachitea y Perené.

En esta parte se presenta la informacion digital utilizada para la elaboracion de la presente

investigacion, la cual fue descargada de las fuentes descritas anteriormente.
= Limites distritales, provinciales y departamentales

Los limites distritales, provinciales y departamentales son importantes para la ubicacion de la
zona de estudio, esta informacion se descargd del portal GEO GPS PERU- (Fuente: INEI-
2007), en formato shp.

= Unidades Hidrograficas (U.H)

Los limites de las U.H del Pert se descargaron en formatos shp en el portal GEO GPS Peru
(Fuente: ANA-2009), y es parte fundamental para determinar el ambito de influencia de las
unidades hidrograficas en estudio. En base a esta informacién se descargaron las cartas

nacionales y los modelos digitales de elevaciones (DEM).
= (Cartas Nacionales

Las cartas nacionales poseen informacion necesaria para el desarrollo del estudio, como los
rios y sus respectivos nombres, curvas de nivel, lagos, lagunas entre otros, en formato shp. Las
cartas nacionales se descargaron del portal del Ministerio de Educacion (MINEDU), estas
cartas estan en una escala 1:100000 y se encuentran disponibles desde el ano 2004. Para el
trabajo se utilizaron 18 cartas de la zona de influencia de la U.H Pachitea y 15 de la zona de

influencia de Perené.
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A continuacion, se muestra la interfaz del portal de descarga de las cartas nacionales

Figura N°16:Informacion digital cartas nacionales

I Descarga de informacion esp.

Aplicativo para la descarg: pobla
» Locales Escolares e Instituciones Educativas
» Centros Poblados

Cartografia Base

[ Por Namero de Hoja] Por Ubiqeo-

Zona
[zona18 v
Hoja

2-k -2 CERRO DE PASCO v
Digite el nimero

Listar Hojas  Limpiar criterios

= Houn NOmBRE 2088

& O 2« cwooemso 1

» Leyenda

Fuente: Extraido del portal de MINEDU
Para la U.H de Pachitea se descarg6 las cartas nacionales del area de influencia, que estan en

las coordenadas UTM DATUM WGS84 ZONA 18S y son las siguientes:

Tabla N°17:Cartas Nacionales de zona de influencia de la U.H Pachitea

N° Sistema de Coordenadas Proyectadas Nombre de la carta Codigo
1 San Alejandro 18m
2 Tournavista 18n
3 Aguaytia 191
4 Rio Nova 19m
5 Puerto Inca 19n
6 Sempaya 200
7 Panao 201
8 Codo del Pozuzo 20m
? | WGS_ 1984 UTM Zona 18S Yuyapichis 20n
10 - - - - Bolognesi 211
11 Ambo 21k
12 Pozuzo 211
13 Iscozacin 2Im
14 Puerto Bermudez 21n
15 Obenteni 221
16 Ulcumayo 221
17 Oxapampa 22m
18 Bajo Pichanaqui 22n
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Para la unidad hidrografica de Perené se utilizaron las cartas nacionales del area de influencia,

las cuales estan en coordenadas, UTM DATUM WGS84 ZONA 18S, descritas en la Tabla

N°18

Tabla N°18:Cartas Nacionales de zona de influencia de la U.H Perené

N° Sistema de Coordenadas Proyectadas | Nombre de la carta Codigo
1 Ambo 21k
2 Pozuzo 211
3 Obenteni 221
4 Cerro de Pasco 22k
5 Ulcumayo 221
6 Oxapampa 22m
7 Bajo Pichanaqui 22n
8 WGS 1984 UTM_ Zone 18S Puerto Prado 23h
9 Tarma 231
10 La Merced 23m
11 Satipo 23n
12 Quiteni 241
13 Oroya 241
14 Jauja 24m
15 Andamarca 24n
= Modelo Digital de Elevacion (DEM)
Interfaz del portal de descarga de modelos digitales de elevacion.
Figura N°17:Portal de la NASA de descarga de DEM
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Un modelo digital de elevaciones es un raster que representa valores de elevacion relativos al
nivel del mar, lo que permite la caracterizacion de formas de relieve y otros objetos. Los DEM
se descargaron de la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA) del portal
Alaska Satellite Facility https://search.asf.alaska.edu/#/, exclusivamente del satélite ALOS
PALSAR con una resolucion de 12.5m x 12.5m.

Se descargaron los Modelos Digitales de Elevacion (DEM) del afio 2010 para la unidad
hidrografica Pachitea como se muestra en la siguiente tabla, teniendo en cuenta los limites de

esta unidad hidrogréafica.

Tabla N°19:Modelos digitales de elevacion de la U.H Pachitea

N° Sistema de Coordenadas Proyectadas Nombre del DEM
1 AP 13136 FBD F3810 RT1
2 AP 13260 FBD _F7010 RTI
3 AP 13756 FBD_F6990 RTI
4 AP 18030 FBD F6980 RTI
5 AP 18205 FBD_F7000 RTI
6 AP 19299 FBD F7000 RT1
7 AP 23325 FBD F6970 RT1
8 AP 23325 FBD F6980 RT1
9 WaS_1984_UTM Zone_I85 AP:2357 3:FBD:F6960:RT1
10 AP 23573 FBD _F6970 RTI
11 AP 23821 FBD _F6970 RTI
12 AP 23821 FBD _F6980 RTI
13 AP 24740 FBD _F6970 RTI
14 AP 24915 FBD F6980 RT1
15 AP 25338 FBD F6960 RT1
16 AP 25338 FBD F6990 RTI

Los Modelos Digitales de Elevacion en la Tabla N°19 fueron procesados usando el software
ArcGIS 10.4 para obtener inicialmente un solo modelo, utilizando la herramienta Mosaic To
New Raster, la cual se encuentra ubicada en el Arc Toolbox/ Data Management Tools/ Raster/

Raster Dataset de ArcMap.

El modelo digital de elevaciones unido de la unidad hidrografica Pachitea se presenta en el

mapa de la Figura N°18.
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Figura N°18:Mapa de Modelo Digital de Elevaciones U.H Pachitea
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Los DEM utilizados en la Unidad Hidrografica Perené son del afio 2010 y se enumeran en la

Tabla N°20.

Tabla N°20:Modelos digitales de elevacion de la U.H Perené

N° Sistema de Coordenadas Proyectadas Nombre del DEM
1 AP 07695 FBD F3860 RT1
2 AP 08388 FBD F6940 RT1
3 AP 12589 FBD _F6950 RTI
4 AP 22902 FBD _F6960 RTI
5 AP 23398 FBD F6950 RTI
6 AP 23573 FBD F6970 RT1
7 AP 23821 FBD F6950 RT1
8 WGS_1984_UTM_Zone_I85 AP:23 82 I:FBD:F6960:RT1
9 AP 23821 FBD F6970 RTI
10 AP 24244 FBD F6940 RTI
11 AP 24244 FBD _F6950 RTI
12 AP 24740 FBD F6960 RT1
13 AP 24740 FBD F6970 RT1
14 AP 25338 FBD F6960 RT1
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Figura N°19:Mapa de Modelo Digital de Elevaciones U.H Perené
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* Preprocesamiento

Teniendo como base los DEM unidos, se pasa a trabajar en el HEC GeoHMS, en donde se

realiza todo el preprocesamiento descrito en el item anterior. En la figura se muestra los tres

primeros procesos realizados en la U.H Pachitea

Figura N°20:DEM cortado, direccion de flujo y flujo acumulado- Pachitea
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En la figura N° 21 se muestra una reclasificacion de la unidad hidrografica Pachitea utilizada
para determinar la cota 1500 m.s.n.m., también se muestra la red de drenaje principal, basado
en el DEM y cartas nacionales, finalmente se muestra la red de drenaje generado del modelo

digital de elevaciones.

Figura N°21:Reclasificacion, red principal y generada — Pachitea

o
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El mismo preprocesamiento se realizd para la unidad hidrografica de Perené, donde
inicialmente se cort6 el DEM general para que solo quedara el del area de la cuenca, luego se
hizo el célculo de la direccion del flujo que no es mas que encontrar la pendiente del terreno y
seguidamente se hall6 el flujo acumulado es decir los cauces en formato raster que se forman

en funcion a la direccion de flujo.

Figura N°22:DEM cortado, direccion de flujo y flujo acumulado - Perené
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En la unidad hidrografica Perené también se realizo la reclasificacion, la identificacion de la

red principal y se generd la red de flujo como se muestra en la figura N°23.

Figura N°23:Reclasificacion, red de flujo principal y generada — Perené
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= Delimitacion de cuencas

La delimitacion se realiz6 utilizando el software ArcGIS 10.4 y HEC GeoHMS segun la

metodologia ya descrita en el item respectivo.

Figura N°24:Cuencas altoandinas de las U.H Pachitea y Perené
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La delimitacion de las cuencas altoandinas se realizo en base a la cota 1500. m.s.n.m, también
en base a los nombres de los rios de las cartas nacionales, lo que permitio delimitar 47 cuencas
en la unidad hidrografica Pachitea y 83 en la unidad hidrogréafica Perené haciendo un total de
130 cuencas con areas entre 20 Km? y 200 Km?. Cabe sefialar que la unidad hidrografica
Pachitea tiene un poco porcentaje de superficie altoandina, la mayor parte es selva alta y selva

baja.
= (Cobertura vegetal

La cobertura vegetal en una caracteristica importante para respaldar la similitud entre cuencas
altoandinas, es por eso que para este trabajo de investigacidn se descargd informacion
procesada de cobertura vegetal de todo el Perti en formato shp del portal GEO GPS PERU/
(Fuente MINAM - 2015)

= Uso actual de suelo

Varios factores hidrologicos en la cuenca dependen del uso actual de la tierra. Esta informacién
se descargo del portal GEO GPS PERU (Fuente ZEE —2016), en formato shp y exclusivamente
de los departamentos de Hudnuco, Junin y Pasco ubicadas en el area de influencia de la

investigacion.
= Imagenes Satelitales (JPEG)

Se descargaron imagenes JPEG de alta resolucion utilizando el software SAS Planet, estas
imagenes se utilizaron para generar mapas georreferenciados de las 130 cuencas altoandinas

estudiadas.
= Informacion hidrometeorologica

La informacion hidrometeorologica, exclusivamente la informacion pluviométrica, se descargo
de la plataforma de descarga de datos del SENAMHI y se contrasto con datos del geoportal
SNIRH del ANA.

4.2. Parametros geomorfologicos de las cuencas

Para el calculo de los parametros geomorfologicos se utilizaron los softwares de Microsoft
Excel y el ArcGIS Pro 2.5.0, se encontr6 parametros morfométricos y red de drenaje de las 130
microcuencas altoandinas que cumplen con los criterios de la investigacion. En la Tabla N°21
se muestran los parametros de la cuenca Rio Pampa Hermosa que se encuentra ubicada en la

U.H Perené.
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Tabla N°21:Pardametros geomorfologicos de la microcuenca Rio Pampa Hermosa

Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

Diagrama de frecuencias altimétricas -

N° CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS RESULTADO
1 | Area (A) =187.62 Km?
2 | Perimetro (P) =88.24 Km
3 | Longitud de la cuenca (Lc) =22.98 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.16 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.80 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Fy) =0.36
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =62.46% Escarpada
8
9
10
11

Altitud media de la cuenca (Hm) =3609.36 m.s.n.m
Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m
12 | Coeficiente de masividad (Cn) =0.02
13 | Coeficiente orografico (C,) =6.94% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =32.34 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =7.42%
3 | Densidad de drenaje (Dq) = 1.04 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =5.00
5 | Relacion de confluencias (R.) =219 Ramificacion muy alta
6 | Longitud promedio de flujo superficial (Lo) =4.14 Km?Km
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Tabla N°22:Resumen de los parametros morfométricos y de la red de drenaje de las 130 cuencas altoandinas de las U.H Pachitea y Perené.

Parametros Red de

Emisor Parametros Morfométricos Drenaje -
C Cuenca . i Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de ‘Unlda'd
Este (m) | Norte (m) (1?(1;::21) Pe;‘;{n::)t ro Compacidad | Orografico | Media Coo l:'?:n(tl:s Confluencias Hidrogrifica
(Kce) (Co) % (m.s.n.m) (Re)

1 | Quebrada Gramazu 450470.85 | 8838169.82 | 54.20 41.64 1.58 10.10 2339.38 5 1.88 Pachitea
2 | Quebrada Santa Clara 452620.85 | 8834507.32 | 35.46 29.59 1.39 17.14 2465.04 4 1.71 Pachitea
3 | Quebrada Palmazu 449233.35 | 8840176.07 | 24.82 23.27 1.31 22.69 2372.87 4 2.14 Pachitea
4 | Quebrada Yanachaga 442383.35 | 8847544.82 | 25.65 24.94 1.38 22.82 2419.72 4 2.27 Pachitea
5 | Quebrada Punchao 443370.85 | 8845607.32 | 31.37 31.37 1.57 14.39 2124.46 3 1.53 Pachitea
6 | Quebrada Auquimarqui 439270.85 | 8850619.82 | 36.06 32.43 1.51 22.22 2830.86 4 1.82 Pachitea
7 | Quebrada Ajomayoc 426058.35 | 8838494.82 | 26.00 30.88 1.70 39.93 3221.65 4 2.12 Pachitea
8 | Quebrada Ancahuachana 436558.35 | 8847394.82 | 40.73 32.73 1.44 12.73 2276.96 4 1.80 Pachitea
9 | Quebrada Chalhuapata 416170.85 | 8841107.32 | 20.69 20.69 1.27 71.14 3836.35 4 2.37 Pachitea
10 | Rio Chilac 416058.35 | 8835782.32 | 58.02 34.39 1.26 28.30 4052.25 4 1.71 Pachitea
11 | Quebrada Churubamba 423345.85 | 8837419.82 | 54.73 35.94 1.36 22.92 3541.80 4 2.03 Pachitea
12 | Quebrada Llamaquiza 455864.60 | 8828732.32 | 78.22 47.31 1.50 6.87 2318.79 5 2.06 Pachitea
13 | Quebrada Mufiapampa 408220.85 | 8843744.82 | 20.74 22.67 1.39 86.51 4235.60 4 2.00 Pachitea
14 | Quebrada Rumichaca 430995.85 | 8840582.32 | 59.73 41.91 1.52 16.25 3115.52 5 1.66 Pachitea
15 | Quebrada San Alberto 456833.35 | 8829919.82 | 21.53 21.99 1.33 27.07 2414.10 4 2.53 Pachitea
16 | Quebrada Condormuyunan | 411695.85 | 8852744.82 | 33.92 28.57 1.37 42.58 3800.45 4 2.89 Pachitea
17 | Quebrada Huarapatay 400320.85 | 8856257.32 | 30.10 25.94 1.32 48.07 3804.19 4 2.12 Pachitea
18 | Rio Lecma 408208.35 | 8843776.07 | 24.65 27.38 1.54 71.00 4183.34 3 1.55 Pachitea
19 | Quebrada Palcamayo 432370.85 | 8847832.32 | 46.62 32.07 1.32 18.88 2967.04 4 1.70 Pachitea
20 | Quebrada Palo Seco 423083.35 | 8861551.07 | 26.77 29.62 1.60 39.57 3254.53 4 1.64 Pachitea
21 | Rio Quimahuanca 422133.35 | 8861207.32 | 59.96 4434 1.60 19.09 3383.29 4 1.78 Pachitea
22 | Quebrada Ranracancha 399658.35 | 8847119.82 | 43.62 32.76 1.39 41.67 4263.37 4 10.72 Pachitea
23 | Rio San Juan Mayo 405808.35 | 8860894.82 | 70.40 42.81 1.43 19.30 3685.65 4 1.86 Pachitea
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Continuacion Tabla N°22

Parametros Red de

Emisor Parametros Morfométricos Drenaje .

C Cuenca . h Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de .Umda’d
Este (m) | Norte (m) (1;1:;) Peg{nlf)t re Compacidad | Orografico | Media 8) l;'(:'?:n(ti:s Confluencias Hidrografica
(Kce) (Co) % (m.s.n.m) (Re)

24 | Quebrada Turrurumi 411758.35 | 8852757.32 | 25.12 24.03 1.34 55.35 3728.76 3 2.38 Pachitea
25 | Quebrada Yacocushpasha | 423020.85 | 8861519.82 | 42.70 34.29 1.47 24.67 3245.65 4 1.94 Pachitea
26 | Quebrada Atarraz 480008.35 | 8821801.07 | 23.50 23.46 1.36 16.27 1955.13 4 1.89 Pachitea
27 | Quebrada Atochuayin 441183.35 | 8828144.82 | 66.80 48.11 1.65 15.44 3211.86 4 1.82 Pachitea
28 | Quebrada Bonifaz 480120.85 | 8821769.82 | 32.85 24.89 1.22 9.87 1800.91 4 1.76 Pachitea
29 | Rio Calcazi 485083.35 | 8819169.82 | 36.35 26.88 1.25 6.24 1505.66 5 1.84 Pachitea
30 | Rio Chontabamba 441408.35 | 8828107.32 | 26.31 22.93 1.25 28.96 2760.52 4 1.67 Pachitea
31 | Quebrada Sal 467739.60 | 8804557.32 | 45.07 41.91 1.75 7.40 1826.61 4 291 Perené
32 | Quebrada Oyon 470883.35 | 8815219.82 | 30.21 26.57 1.35 16.37 2223.81 4 1.62 Perené
33 | Rio Palcazt 442708.35 | 8828282.32 | 28.79 25.64 1.34 22.33 2535.47 4 2.12 Pachitea
34 | Quebrada San Francisco 446720.85 | 8810307.32 | 23.72 24.69 1.42 19.76 2165.10 4 1.75 Perené
35 | Quebrada Santa Cruz 458608.35 | 8818644.82 | 46.67 38.09 1.56 10.44 2207.12 4 1.96 Perené
36 | Quebrada Yest 471345.85 | 8815044.82 | 28.14 23.58 1.24 12.35 1864.24 4 1.85 Perené
37 | Rio Danubio Azul 468920.85 | 8839619.82 | 59.86 38.91 1.41 9.76 2417.47 5 1.91 Pachitea
38 | Quebrada Huangush 411402.10 | 8823257.32 | 36.81 31.95 1.47 4424 4035.30 3 1.69 Perené
39 | Qbda Michquiragra Grande | 422220.85 | 8817444.82 | 41.15 30.75 1.34 29.77 3500.09 5 1.85 Perené
40 | Rio Omaiz 456414.60 | 8856157.32 | 43.33 30.13 1.28 10.34 2116.96 4 7.04 Pachitea
41 | Quebrada Pescada 474145.85 | 8830613.57 | 41.20 28.95 1.26 10.82 2111.27 5 4.12 Pachitea
42 | Rio Pusapno 448233.35 | 8822332.32 | 32.60 29.33 1.44 16.47 2317.03 4 1.94 Perené
43 | Quebrada San Carlos 465720.85 | 8847294.82 | 31.67 25.75 1.28 15.33 2203.43 4 2.55 Pachitea
44 | Rio Santa Isabel 429545.85 | 8814932.32 | 41.89 30.09 1.30 24.47 3201.40 4 2.03 Perené
45 | Quebrada Talenga 401664.60 | 8830357.32 | 30.69 25.19 1.27 64.29 4441.98 4 1.74 Perené
46 | Quebrada Tingo 453008.35 | 8862869.82 | 55.29 37.19 1.40 4.47 1572.62 4 2.03 Pachitea
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Continuacion Tabla N°22

Parametros Red de

Emisor Parametros Morfométricos Drenaje .

C Cuenca . h Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de .Umda’d
Este (m) | Norte (m) (1;1:;) Peg{nlf)t re Compacidad | Orografico | Media 8) l;'(:'?:n(ti:s Confluencias Hidrografica
(Kce) (Co) % (m.s.n.m) (Re)

47 | Quebrada Visca 436558.35 | 8814519.82 | 53.18 39.79 1.53 15.93 2910.91 4 1.82 Perené
48 | Rio Bellavista 408008.35 | 8806244.82 | 46.12 34.14 1.41 35.69 4057.28 5 2.84 Perené
49 | Quebrada Carhuac 391933.35 | 8819119.82 | 42.68 34.12 1.46 4451 4358.48 4 1.74 Perené
50 | Quebrada Gauco 394345.85 | 8811269.82 | 34.82 28.61 1.36 54.78 4367.33 4 1.74 Perené
51 | Quebrada Mashgo 395195.85 | 8811982.32 | 34.83 34.05 1.62 53.42 4313.41 4 2.39 Perené
52 | Rio Paucartambo 408102.10 | 8806182.32 | 59.65 50.68 1.84 29.03 4161.04 4 1.78 Perené
53 | Quebrada Tucomachay 394308.35 | 8811307.32 | 49.02 31.97 1.28 38.69 4355.08 4 1.81 Perené
54 | Quebrada Yuracmito 408795.85 | 8811651.07 | 60.63 43.20 1.55 26.06 3974.95 4 1.67 Perené
55 | Quebrada Huarancayoc 388070.85 | 8829532.32 | 57.19 44.98 1.67 34.70 4454.40 4 1.93 Perené
56 | Quebrada Huaguruncho 388495.85 | 8827944.82 | 34.27 31.10 1.49 58.38 4473.13 4 2.95 Perené
57 | Quebrada Queropalca 387258.35 | 8824882.32 | 37.93 3291 1.50 49.54 4334.90 4 1.71 Perené
58 | Quebrada Chaupistancia 396577.66 | 8864061.75 | 179.58 82.20 1.72 9.03 4027.60 3 1.53 Pachitea
59 | Quebrada Condorumi 399452.66 | 8866011.75 | 130.13 62.10 1.52 11.76 3911.10 4 2.00 Pachitea
60 | Quebrada Leon Huaganan | 399296.41 | 8883236.75 | 195.00 71.30 1.43 7.48 3818.36 4 2.55 Pachitea
61 | Rio Queroc 404165.16 | 8887961.75 | 59.91 47.78 1.73 20.85 3534.09 3 3.11 Pachitea
62 | Quebrada Yuracrumi 409415.16 | 8869324.25 | 40.66 29.66 1.30 28.88 3426.74 3 1.68 Pachitea
63 | Quebrada Achamayo 423190.16 | 8875624.25 | 71.35 47.64 1.58 14.44 3209.98 3 1.82 Pachitea
64 | Quebrada Jarahuasi 402815.16 | 8885911.75 | 48.19 33.69 1.36 26.64 3582.78 3 1.58 Pachitea
65 | Quebrada Carrizal 423527.66 | 8881243.00 | 45.84 30.94 1.28 16.01 2709.31 3 2.08 Pachitea
66 | Quebrada Azogue 414965.16 | 8894980.50 | 84.25 49.98 1.52 12.35 3225.85 3 1.55 Pachitea
67 | Rio Tambillo 405740.16 | 8892811.75 | 69.91 42.30 1.42 18.28 3574.96 3 1.56 Pachitea
68 | Quebrada Gentil Puquio 425127.66 | 8886005.50 | 58.62 3391 1.24 10.01 2422.15 3 2.21 Pachitea
69 | Rio Pucuta 552800.19 | 552800.19 | 133.87 56.48 1.37 7.40 3147.22 4 1.62 Perené
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Continuacion Tabla N°22

Parametros Red de

Emisor Parametros Morfométricos Drenaje .

C Cuenca . h Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de .Umda’d
Este (m) | Norte (m) (1;1:;) Peg{nlf)t re Compacidad | Orografico | Media 8) l;'(:'?:n(ti:s Confluencias Hidrografica
(Kce) (Co) % (m.s.n.m) (Re)

70 | Quebrada Rancholoma 552675.19 | 8703936.75 | 103.21 53.95 1.49 9.97 3207.57 4 1.74 Perené
71 |Rio Palia 550925.19 | 8712899.25 | 177.87 73.70 1.55 6.20 3321.97 5 1.77 Perené
72 | Rio San Ramon 553112.69 | 8729986.75 | 98.64 60.65 1.71 5.88 2407.51 4 1.65 Perené
73 |Rio Arpaya 539525.19 | 8735349.25 | 158.07 71.14 1.58 5.44 2931.38 4 1.76 Perené
74 | Rio Pampa Hermosa 522537.69 | 8734086.75 | 187.62 88.24 1.80 6.94 3609.36 5 2.19 Perené
75 | Rio Huambramayo 525068.94 | 8736174.25 | 43.09 30.33 1.29 15.63 2595.54 4 1.72 Perené
76 | Rio Pamay 523925.19 | 8734499.25 | 34.86 35.22 1.67 28.28 3139.98 3 2.11 Perené
77 | Rio Yanacocha 522518.94 | 8734049.25 | 77.34 50.66 1.61 14.15 3308.43 4 1.97 Perené
78 | Rio Desconocido 521900.19 | 8745236.75 | 72.92 51.95 1.70 13.60 3148.84 4 2.73 Perené
79 |Rio Ancayo 520000.19 | 8746730.50 | 62.67 41.89 1.48 11.99 2741.22 4 1.87 Perené
80 | Rio Aite 511867.65 | 8754212.87 | 193.64 76.23 1.53 6.81 3631.88 5 2.35 Perené
81 | Rio Quitihuarero 505687.92 | 8763589.54 | 38.33 31.00 1.40 14.70 2373.58 3 2.52 Perené
82 | Rio Bravo 503898.24 | 8764859.14 | 63.81 40.62 1.42 10.50 2588.41 3 1.63 Perené
83 | Rio Aladino 499232.85 | 8771023.57 | 128.01 65.19 1.61 6.75 2938.65 4 3.30 Perené
84 | Rio Anashirana 482896.34 | 8784958.56 | 70.47 39.56 1.32 6.66 2166.18 4 5.81 Perené
85 | Rio Huatziroqui 475018.72 | 8773455.69 | 189.81 71.41 1.45 4.34 2869.94 4 1.84 Perené
86 | Rio Shirnayacu 469894.44 | 8762625.87 | 104.65 50.98 1.40 7.93 2880.65 3 1.58 Perené
87 | Quebrada Comas 486276.84 | 8702602.95 | 185.61 90.10 1.85 10.74 4465.07 4 1.64 Perené
88 | Rio Tisilpan 491125.78 | 8706977.71 | 153.91 65.84 1.49 11.98 4293.35 4 1.69 Perené
89 | Rio Canchapalca 490513.93 | 8711841.96 | 111.08 63.27 1.68 14.99 4081.01 4 2.08 Perené
90 | Quebrada Ichahuanca 490513.93 | 8707023.60 | 87.67 52.94 1.58 20.83 4272.93 3 1.56 Perené
91 | Rio Runatullo 495194.62 | 8715757.82 | 198.76 83.08 1.65 9.02 4233.98 4 1.89 Perené
92 | Rio Carachuco 487577.03 | 8724277.90 | 151.51 66.71 1.52 10.62 4010.99 4 3.08 Perené
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Continuacion Tabla N°22

Parametros Red de

Emisor Parametros Morfométricos Drenaje .

C Cuenca . h Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de .Umda’d
Este (m) | Norte (m) (1;1:;) Peg{nlf)t re Compacidad | Orografico | Media 8) l;'(:'?:n(ti:s Confluencias Hidrografica
(Kce) (Co) % (m.s.n.m) (Re)

93 |Rio Macon 485389.65 | 8726006.39 | 78.70 4291 1.35 16.98 3655.27 3 1.55 Perené
94 |Rio Chacuas 482192.71 | 8732905.04 | 162.79 76.20 1.67 8.45 3708.47 4 1.72 Perené
95 | Rio Curimarca 463592.34 | 8723834.30 | 131.95 62.60 1.53 14.41 4360.53 5 1.88 Perené
96 | Quebrada Juripaccha 463561.74 | 8723864.90 | 103.00 50.69 1.40 18.27 4337.80 4 1.95 Perené
97 | Rio Tambillo 471791.18 | 8732920.34 | 109.94 65.90 1.76 13.38 3836.03 3 1.83 Perené
98 | Rio Cullcus 484517.76 | 8729218.62 | 65.10 48.32 1.68 19.25 3540.02 3 1.63 Perené
99 | Rio Monobamba 462705.15 | 8738671.77 | 190.99 67.48 1.37 7.92 3890.23 4 1.74 Perené
100 | Rio Marancocha 476380.09 | 8743168.98 | 200.00 70.99 1.41 6.15 3506.34 4 1.87 Perené
101 | Quebrada San José 475661.16 | 8743138.31 | 34.43 32.88 1.57 25.06 2937.50 3 1.90 Perené
102 | Quebrada Tunquimayo 465642.05 | 8752667.94 | 71.94 45.28 1.49 9.02 2546.89 4 1.70 Perené
103 | Rio Aymamayo 459431.73 | 8754304.65 | 114.42 57.83 1.51 11.08 3560.73 4 1.68 Perené
104 | Rio Raymondi 450911.65 | 8808056.06 | 136.17 5291 1.27 5.51 2739.86 4 1.93 Perené
105 | Rio Yungul 444961.37 | 8807903.10 | 110.43 55.04 1.47 8.95 3143.42 3 1.53 Perené
106 | Rio Casca 448326.57 | 8773929.88 | 199.93 74.06 1.47 5.97 3455.31 4 1.97 Perené
107 | Rio Pistachaca 451355.25 | 8786090.49 | 57.00 48.32 1.79 17.50 3158.51 3 1.83 Perené
108 | Rio Puyhuan 434391.58 | 8788813.24 | 104.97 49.47 1.35 13.47 3760.47 4 1.73 Perené
109 | Quebrada Parashutingo 425963.29 | 8789088.57 | 63.39 40.97 1.44 21.64 3703.45 3 1.66 Perené
110 | Quebrada Pancha 422873.43 | 8786427.01 | 42.07 33.75 1.46 36.49 3917.84 3 1.62 Perené
111 | Quebrada Chagen 415026.39 | 8786274.04 | 118.29 58.08 1.50 14.48 4138.34 4 431 Perené
112 | Quebrada Acancocha 419722.38 | 8783643.07 | 171.93 69.47 1.48 10.05 4157.74 4 3.31 Perené
113 | Rio Cuchus 413634.42 | 8786151.67 | 122.37 68.40 1.73 14.98 4281.65 4 1.81 Perené
114 | Rio Ulcumayo 413542.65 | 8786228.15 | 162.00 81.27 1.79 10.95 4212.21 4 1.64 Perené
115 | Quebrada Guayabal 449091.39 | 8763482.47 | 31.86 27.95 1.39 29.37 3058.96 3 1.60 Perené
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Continuacion Tabla N°22

Emisor Parametros Morfométricos Parémetros.Red de
Drenaje Unidad
C Cuenca . h Coeficiente | Coeficiente | Altitud Relacion de . ,
Este (m) | Norte (m) (?(r;?) Pezll(n;f)t re Compacidad | Orografico | Media g) l;-if:n(ti:s Confluencias Hidrografica
(Kc) (Co) % (m.s.n.m) (Re)
116 | Quebrada Yanama 441687.95 | 8756752.07 | 29.57 26.35 1.36 40.13 3444.72 3 2.69 Perené
117 | Quebrada Yanango 446965.19 | 8760790.31 | 49.09 36.87 1.47 22.84 3348.82 3 1.56 Perené
118 | Quebrada Illicyacu 439714.72 | 8755405.99 | 36.80 31.71 1.46 34.38 3557.11 3 1.64 Perené
119 | Rio Huasahuasi 427951.82 | 8755130.65 | 190.38 75.06 1.52 8.79 4091.57 4 1.65 Perené
120 | Rio Huacuas 436288.33 | 8756170.81 | 141.49 65.31 1.54 10.51 3856.52 4 2.55 Perené
121 | Rio Shururuyoc 440311.28 | 8728362.02 | 102.90 60.14 1.66 15.41 3981.89 4 1.79 Perené
122 | Rio Ricran 440372.46 | 8728239.65 | 144.75 67.80 1.58 12.50 4253.03 4 1.65 Perené
123 | Rio Seco 424953.73 | 8737692.80 | 163.36 64.85 1.42 9.53 3946.47 4 243 Perené
124 | Rio Palcamayo 415959.47 | 8750878.27 | 191.78 75.83 1.53 9.02 4158.90 4 1.95 Perené
125 | Quebrada Muilo 417948.00 | 8737295.10 | 194.18 73.63 1.48 8.73 411691 5 2.53 Perené
126 | Quebrada Jacahuasi 424984.32 | 8742098.16 | 85.08 44.16 1.34 17.64 3874.08 3 1.67 Perené
127 | Quebrada Collpa 431500.57 | 8744484.39 | 42.10 32.16 1.39 34.35 3802.57 3 1.73 Perené
128 | Rio Tapo 439026.38 | 8745157.43 | 65.42 42.41 1.47 21.80 3776.12 3 1.73 Perené
129 | Quebrada Punabamba 439454.68 | 8747880.18 | 29.66 25.80 1.33 49.56 3833.94 3 2.25 Perené
130 | Quebrada Morococha 441978.58 | 8736071.39 | 32.64 29.09 1.43 54.57 4220.51 3 1.71 Perené
Promedio 78.45 44.68 1.47 21.26 3348.43 2.13
Desviacion Estindar 0.15 15.95 1.05
Coeficiente de Variacion 0.10 0.75 0.50
Como se observa en la Tabla N°22, el coeficiente de variacion del indice de Gravelius, el coeficiente orografico y la relacion de confluencias

promedio presentan una gran variacion, lo que significa que la muestra no es homogénea.
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En las Figuras N°25 y N°26 se observan las areas de las 130 cuencas evaluadas, de las cuales la mayor area pertenece a la C100 “Rio Marancocha”

con un area de 200.00 km? y la menor 4rea pertenece a la C9 “Quebrada Chalhuapata” con una superficie de 20,69 Km?.

Figura N°25:Areas de las subcuencas 1 - 65 de las U.H Pachitea y Perené
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Figura N°26: Areas de las subcuencas 65 — 130 de las U.H Pachitea y Perené
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En la Figura N°27 y N°28, las subcuencas altoandinas evaluadas de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené presentan altitudes medias que

van desde 1505.66 m.s.n.m en la subcuenca C29 “Rio Calcazr” hasta los 4473.13 m.s.n.m en la subcuenca C56 “Quebrada Huaguruncho”.

Figura N°27:Altitudes medias de las subcuencas 1 — 65 de las U.H Pachitea y Perené
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Figura N°28:Altitudes medias de las subcuencas 65 — 130 de las U.H Pachitea y Perené
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En la Figura N°29 y N°30, se presentan los coeficientes de compacidad de las microcuencas y subcuencas de las U.H Pachitea y Perené los cuales
estan en el rango de 1.22 a 1.85 por lo que se puede decir que existen cuencas oval redondas, oval oblongas y cuencas oblongas alargadas.

Figura N°29:Coeficiente de compacidad (Kc) de las microcuencas y subcuencas 1- 65 de las U.H. Pachitea y Perené.
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Figura N°30:Coceficiente de compacidad (Kc) de las microcuencas y subcuencas 65- 130 de las U.H. Pachitea y Perené.
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De acuerdo con Henaos (1988) clasifico las cuencas seglin su forma en ovales redondas a las
que tienen un coeficiente de compacidad entre 1 < Kc < 1.25, oval oblongas a las que tienen
un coeficiente de compacidad entre 1.25 <Kc < 1.50 y aquellas con Kc entre 1.50 <Kc < 1.75
en oblongas alargadas. Pero en este estudio se encontrdé que algunas cuencas tienen valores
superiores a 1.75 y su tendencia geométrica es que, a mayor coeficiente de compacidad, mas
alargada es la cuenca, por esta razon estas cuencas se consideraron en el grupo de oblongas

alargadas.
4.3. Agrupacion de sistemas hidrolégicos hidraulicamente similares
a. Clasificacién de las cuencas segiin su geometria (indice de Gravelius)

Las microcuencas y subcuencas delimitadas en las unidades hidrograficas de Pachitea y Perené
han sido clasificadas en tres grupos de acuerdo a su forma, como se muestra en la siguiente
figura.

Figura N°31:Analisis grdfico de las microcuencas y subcuencas de las U.H Pachitea y
Perené segiin su Indice de Gravelius

Clasificacion de las cuencas segun el indice de Gravelius
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= Forma Oval redonda (1 < Kc £1.25)

De la forma oval redonda existen cinco (5) cuencas las cuales se presentan mas detalladamente
en la Tabla N°23. Estas cuencas representan un 3.85% de la muestra total analizada y se
caracterizan por tener un tiempo de concentracion corto, para este caso se tiene un tiempo
promedio de 40.52 minutos. Debido al tiempo de concentracion corto estas cuencas estan

susceptibles a generar inundaciones por las maximas avenidas.
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Tabla N°23:Microcuencas altoandinas de forma Oval redondas

Area | Perimetro Altitud | Coeficiente | Coeficiente | Relacion de

Ne|C Cuencas Km?)| (Km) Media | Compacidad | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 |28 | Quebrada Bonifaz 32.85 24.89 1800.91 1.22 9.87 1.76
2 |29 | Rio Calcazii 36.35 26.88 1505.66 1.25 6.24 1.84
3 |30 | Rio Chontabamba 26.31 22.93 2760.52 1.25 28.96 1.67
4 |36 | Quebrada Yesu 28.14 23.58 1864.24 1.24 12.35 1.85
5 | 68 | Quebrada Gentil Puquio | 58.62 33.91 2422.15 1.24 10.01 2.21
Promedio 1.24 13.49 1.87
Desviacion Estandar 0.01 8.92 0.21
Coeficiente de Variacion 0.01 0.66 0.11

* Forma Oval oblonga (1.25 < K¢ < 1.50)

De la forma oval oblonga existen setenta y seis (76) cuencas las cuales se presentan mas

detalladamente en la Tabla N°24. Estas cuencas representan un 58.46% de la muestra total

analizada y se caracterizan por tener un tiempo de concentraciéon promedio, para este caso se

tiene un tiempo promedio de 68.41 minutos. Debido al tiempo de concentracion ligeramente

fuertes estas cuencas presentan hidrogramas de salida de tipo mesocurticos.

Tabla N°24:Microcuencas y subcuencas altoandinas de forma Oval oblonga

Area | Perimetro| Alfitud indice de | Coeficiente | Relacién de
Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 | 2 |Quebrada Santa Clara 35.46 29.59 2465.04 1.39 17.14 1.71
2 | 3 | Quebrada Palmazi 24.82 23.27 2372.87 1.31 22.69 2.14
3 | 4 |Quebrada Yanachaga 25.65 24.94 2419.72 1.38 22.82 2.27
4 | 8 |Quebrada Ancahuachana | 40.73 32.73 2276.96 1.44 12.73 1.80
5|1 9 |Quebrada Chalhuapata 20.69 20.69 3836.35 1.27 71.14 2.37
6 | 10 | Rio Chilac 58.02 34.39 4052.25 1.26 28.30 1.71
7 | 11 | Quebrada Churubamba 54.73 35.94 3541.80 1.36 22.92 2.03
8 | 12 | Quebrada Llamaquiza 78.22 47.31 2318.79 1.50 6.87 2.06
9 | 13 | Quebrada Mufapampa 20.74 22.67 4235.60 1.39 86.51 2.00
10 | 15 | Quebrada San Alberto 21.53 21.99 2414.10 1.33 27.07 2.53
11| 16 |Qbda. Condormuyunan 33.92 28.57 3800.45 1.37 42.58 2.89
12| 17 | Quebrada Huarapatay 30.10 25.94 3804.19 1.32 48.07 2.12
13| 19 | Quebrada Palcamayo 46.62 32.07 2967.04 1.32 18.88 1.70
14 | 22 | Quebrada Ranracancha 43.62 32.76 4263.37 1.39 41.67 10.72
15| 23 |Rio San Juan Mayo 70.40 42.81 3685.65 1.43 19.30 1.86
16 | 24 | Quebrada Turrurumi 25.12 24.03 3728.76 1.34 55.35 2.38
17 | 25 | Qbda. Yacocushpasha 42.70 34.29 3245.65 1.47 24.67 1.94
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Continuacion Tabla N°24

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias

(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
18 | 26 | Quebrada Atarraz 23.50 23.46 1955.13 1.36 16.27 1.89
19| 32 | Quebrada Oyon 30.21 26.57 2223.81 1.35 16.37 1.62
20 | 33 | Rio Palcazu 28.79 25.64 2535.47 1.34 22.33 2.12
21| 34 | Quebrada San Francisco | 23.72 24.69 2165.10 1.42 19.76 1.75
22 | 37 | Rio Danubio Azul 59.86 38.91 2417.47 1.41 9.76 1.91
23| 38 | Quebrada Huangush 36.81 31.95 4035.30 1.47 44.24 1.69
24| 39 | Q. Michquiragra Grande | 41.15 30.75 3500.09 1.34 29.77 1.85
25| 40 | Rio Omaiz 43.33 30.13 2116.96 1.28 10.34 7.04
26 | 41 | Quebrada Pescada 41.20 28.95 2111.27 1.26 10.82 4.12
27| 42 | Rio Pusapno 32.60 29.33 2317.03 1.44 16.47 1.94
28 | 43 | Quebrada San Carlos 31.67 25.75 2203.43 1.28 15.33 2.55
29 | 44 |Rio Santa Isabel 41.89 30.09 3201.40 1.30 24.47 2.03
30 | 45 | Quebrada Talenga 30.69 25.19 4441.98 1.27 64.29 1.74
31| 46 | Quebrada Tingo 55.29 37.19 1572.62 1.40 4.47 2.03
32 | 48 |Rio Bellavista 46.12 34.14 4057.28 1.41 35.69 2.84
33 | 49 | Quebrada Carhuac 42.68 34.12 4358.48 1.46 44,51 1.74
34| 50 | Quebrada Gauco 34.82 28.61 4367.33 1.36 54.78 1.74
35| 53 | Quebrada Tucomachay 49.02 31.97 4355.08 1.28 38.69 1.81
36 | 56 | Quebrada Huaguruncho 34.27 31.10 4473.13 1.49 58.38 2.95
37| 57 | Quebrada Queropalca 37.93 3291 4334.90 1.50 49.54 1.71
38| 60 | Quebrada Ledon Huaganan | 195.00 |  71.30 3818.36 1.43 7.48 2.55
39 | 62 | Quebrada Yuracrumi 40.66 29.66 3426.74 1.30 28.88 1.68
40 | 64 | Quebrada Jarahuasi 48.19 33.69 3582.78 1.36 26.64 1.58
41| 65 | Quebrada Carrizal 45.84 30.94 2709.31 1.28 16.01 2.08
42| 67 | Rio Tambillo 69.91 42.30 3574.96 1.42 18.28 1.56
431 69 | Rio Pucuta 133.87| 56.48 3147.22 1.37 7.40 1.62
44| 70 | Quebrada Rancholoma 103.21 53.95 3207.57 1.49 9.97 1.74
45| 75 | Rio Huambramayo 43.09 30.33 2595.54 1.29 15.63 1.72
46 | 79 | Rio Ancayo 62.67 41.89 2741.22 1.48 11.99 1.87
47| 81 | Rio Quitihuarero 38.33 31.00 2373.58 1.40 14.70 2.52
48 | 82 | Rio Bravo 63.81 40.62 2588.41 1.42 10.50 1.63
49 | 84 | Rio Anashirana 70.47 39.56 2166.18 1.32 6.66 5.81
50 | 85 |Rio Huatziroqui 189.81| 71.41 2869.94 1.45 4.34 1.84
51| 86 |Rio Shirnayacu 104.65| 50.98 2880.65 1.40 7.93 1.58
52 | 88 |Rio Tisilpan 153.91 65.84 4293.35 1.49 11.98 1.69
53| 93 | Rio Macon 78.70 4291 3655.27 1.35 16.98 1.55
54| 96 | Quebrada Juripaccha 103.00| 50.69 4337.80 1.40 18.27 1.95
55| 99 | Rio Monobamba 190.99| 67.48 3890.23 1.37 7.92 1.74
56 | 100 | Rio Marancocha 200.04| 70.99 3506.34 1.41 6.15 1.87
571102 | Quebrada Tunquimayo 71.94 45.28 2546.89 1.49 9.02 1.70
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Continuacion Tabla N°24

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias

(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
58 | 104 | Rio Raymondi 136.17| 5291 2739.86 1.27 5.51 1.93
59 | 105 | Rio Yungul 110.43 55.04 3143.42 1.47 8.95 1.53
60 | 106 | Rio Casca 199.93| 74.06 345531 1.47 5.97 1.97
61 | 108 | Rio Puyhuan 104.97| 49.47 3760.47 1.35 13.47 1.73
62 | 109 | Quebrada Parashutingo 63.39 40.97 3703.45 1.44 21.64 1.66
63 | 110 | Quebrada Pancha 42.07 33.75 3917.84 1.46 36.49 1.62
64 | 111 | Quebrada Chagen 118.29| 58.08 4138.34 1.50 14.48 431
65 | 112 | Quebrada Acancocha 171.93| 69.47 4157.74 1.48 10.05 3.31
66 | 115 | Quebrada Guayabal 31.86 27.95 3058.96 1.39 29.37 1.60
67 | 116 | Quebrada Yanama 29.57 26.35 3444.72 1.36 40.13 2.69
68 | 117 | Quebrada Yanango 49.09 36.87 3348.82 1.47 22.84 1.56
69 | 118 | Quebrada Illicyacu 36.80 31.71 3557.11 1.46 34.38 1.64
70 | 123 | Rio Seco 163.36| 64.85 3946.47 1.42 9.53 2.43
711125 | Quebrada Muilo 194.18| 73.63 411691 1.48 8.73 2.53
72 | 126 | Quebrada Jacahuasi 85.08 44.16 3874.08 1.34 17.64 1.67
73 | 127 | Quebrada Collpa 42.10 32.16 3802.57 1.39 34.35 1.73
74 | 128 | Rio Tapo 65.42 42.41 3776.12 1.47 21.80 1.73
751129 | Quebrada Punabamba 29.66 25.80 3833.94 1.33 49.56 2.25
76 | 130 | Quebrada Morococha 32.64 29.09 4220.51 1.43 54.57 1.71
Promedio 1.39 24.36 2.25
Desviacion Estiandar 0.07 17.54 1.32
Coeficiente de Variacion 0.05 0.72 0.59

* Forma Oblonga alargada (1.50 < Kc < 1.75)

De forma oblonga alargada existen cuarenta y nueve (49) cuencas las cuales se presentan mas

detalladamente en la Tabla N°25. Estas cuencas representan un 37.69% de la muestra total

analizada y se caracterizan por tener un tiempo de concentracion largos, para este caso se tiene

un tiempo promedio de 98.29 minutos. Debido a que poseen un tiempo de concentracion largo

estas cuencas presentan hidrogramas de salida de tipo platikurtico

Tabla N°25:Microcuencas y subcuencas altoandinas de forma Oblonga alargada

Area | Perimetro| Alfitud indice de | Coeficiente | Relacion de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Ke) (Co) % (Re)
1 | 1 |Quebrada Gramazi 54.20 41.64 2339.38 1.58 10.10 1.88
2 | 5 | Quebrada Punchao 31.37 31.37 2124 .46 1.57 14.39 1.53
6 | Quebrada Auquimarqui 36.06 32.43 2830.86 1.51 22.22 1.82
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Continuacion Tabla N°25

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
4 | 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 30.88 3221.65 1.70 39.93 2.12
5 | 14 | Quebrada Rumichaca 59.73 4191 3115.52 1.52 16.25 1.66
6 | 18 | Rio Lecma 24.65 27.38 4183.34 1.54 71.00 1.55
7 | 20 | Quebrada Palo Seco 26.77 29.62 3254.53 1.60 39.57 1.64
8 | 21 |Rio Quimahuanca 59.96 44.34 3383.29 1.60 19.09 1.78
9 | 27 | Quebrada Atochuayin 66.80 48.11 3211.86 1.65 15.44 1.82
10 | 31 | Quebrada Sal 45.07 4191 1826.61 1.75 7.40 2.91
11| 35 | Quebrada Santa Cruz 46.67 38.09 2207.12 1.56 10.44 1.96
12 | 47 | Quebrada Visca 53.18 39.79 291091 1.53 15.93 1.82
13| 51 |Quebrada Mashgo 34.83 34.05 4313.41 1.62 53.42 2.39
14| 52 | Rio Paucartambo 59.65 50.68 4161.04 1.84 29.03 1.78
15| 54 | Quebrada Yuracmito 60.63 43.20 3974.95 1.55 26.06 1.67
16 | 55 | Quebrada Huarancayoc 57.19 44.98 4454.40 1.67 34.70 1.93
17| 58 | Quebrada Chaupistancia |179.58 | 82.20 4027.60 1.72 9.03 1.53
18 | 59 | Quebrada Condorumi 130.13| 62.10 3911.10 1.52 11.76 2.00
19| 61 |Rio Queroc 59.91 47.78 3534.09 1.73 20.85 3.11
20 | 63 | Quebrada Achamayo 71.35 47.64 3209.98 1.58 14.44 1.82
21| 66 |Quebrada Azogue 84.25 49.98 3225.85 1.52 12.35 1.55
22| 71 |Rio Palia 177.87| 73.70 3321.97 1.55 6.20 1.77
23| 72 | Rio San Ramon 98.64 60.65 2407.51 1.71 5.88 1.65
24| 73 |Rio Arpaya 158.07| 71.14 2931.38 1.58 5.44 1.76
25| 74 | Rio Pampa Hermosa 187.62| 88.24 3609.36 1.80 6.94 2.19
26 | 76 | Rio Pamay 34.86 35.22 3139.98 1.67 28.28 2.11
27| 77 | Rio Yanacocha 77.34 50.66 3308.43 1.61 14.15 1.97
28 | 78 | Rio Desconocido 72.92 51.95 3148.84 1.70 13.60 2.73
29| 80 |Rio Aite 193.64| 76.23 3631.88 1.53 6.81 2.35
30 | 83 | Rio Aladino 128.01 65.19 2938.65 1.61 6.75 3.30
31| 87 | Quebrada Comas 185.61 90.10 4465.07 1.85 10.74 1.64
32| 89 |Rio Canchapalca 111.08| 63.27 4081.01 1.68 14.99 2.08
33| 90 | Quebrada Ichahuanca 87.67 52.94 427293 1.58 20.83 1.56
34| 91 | Rio Runatullo 198.76 | 83.08 4233.98 1.65 9.02 1.89
35| 92 | Rio Carachuco 151.51 66.71 4010.99 1.52 10.62 3.08
36 | 94 | Rio Chacuas 162.79| 76.20 3708.47 1.67 8.45 1.72
37| 95 | Rio Curimarca 131.95| 62.60 4360.53 1.53 14.41 1.88
38| 97 | Rio Tambillo 109.94| 65.90 3836.03 1.76 13.38 1.83
39| 98 |Rio Cullcus 65.10 48.32 3540.02 1.68 19.25 1.63
40 | 101 | Quebrada San José 34.43 32.88 2937.50 1.57 25.06 1.90
41103 | Rio Aymamayo 114.42| 57.83 3560.73 1.51 11.08 1.68
42 1107 | Rio Pistachaca 57.00 48.32 3158.51 1.79 17.50 1.83
43| 113 | Rio Cuchus 122.37| 68.40 4281.65 1.73 14.98 1.81
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Continuacion Tabla N°25

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
44| 114 | Rio Ulcumayo 162.00 | 81.27 4212.21 1.79 10.95 1.64
45| 119 | Rio Huasahuasi 190.38| 75.06 4091.57 1.52 8.79 1.65
46 | 120 | Rio Huacuas 141.49| 65.31 3856.52 1.54 10.51 2.55
471121 | Rio Shururuyoc 102.90| 60.14 3981.89 1.66 15.41 1.79
48 | 122 | Rio Ricran 144.75| 67.80 4253.03 1.58 12.50 1.65
49 | 124 | Rio Palcamayo 191.78| 75.83 4158.90 1.53 9.02 1.95
Promedio 1.63 17.24 1.96
Desviacion Estiandar 0.10 12.58 0.43
Coeficiente de Variacion 0.06 0.73 0.22

Para establecer la similitud hidraulica de las cuencas altoandinas de las unidades hidrograficas
Pachitea y Perené, es necesario asegurar que el coeficiente de variacion del indice de Gravelius
sea menor a 0.05, de la relacion de confluencias sea menor a 0.20 y del coeficiente orografico

sea menor a 0.30.

Tabla N°26:Resumen de coeficientes de variacion segun su geometria

Coeficiente de Variacion
Clasificacion N cuencas Porcentaje | Coeficiente | Coeficiente | Relacion de
segiin su geometria del total Compacidad | Orografico | Confluencias
(Kc) (Co) % (Re)
Oval redonda 5 3.85% 0.01 0.66 0.11
Oval oblonga 76 58.46% 0.05 0.72 0.59
Oblonga alargada 49 37.69% 0.06 0.73 0.22
Muestra 130 100%

En la Tabla N°26, se presenta un resumen de los coeficientes de variacion de las cuencas
agrupadas anteriormente segun su geometria, del cual se puede concluir que los grupos no
cumplen la condicion para satisfacer la similitud hidraulica, es por eso que se debe realizar

pruebas de normalidad y andlisis de atipicos para formar regiones hidraulicamente similares.
b. Hidrologia estadistica para hallar sistemas hidrolégicos hidraulicamente similares

A través de la hidrologia estadistica se logré encontrar regiones hidrologicas hidraulicamente
similares, primero aplicando la prueba de normalidad de Anderson Darling y seguidamente
descartando valores atipicos encontrados con la prueba de Grubbs para grupos de cuencas

formados segtin su geometria. Finalmente se realiz6 la comparacion con las curvas de Andrews.
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= Similitud hidraulica de microcuencas de forma Oval redonda

Segun lo observado en la Tabla N°23, el coeficiente de variacion del indice de Gravelius y de
la relacion de confluencias, parametros que representa la similitud geométrica y cinematica,
son de 0.01 y 0.11 respectivamente, por lo que se afirma que estan dentro de los limites
establecidos para cumplir su respectiva similitud. Caso muy diferente es con el coeficiente
orografico, porque su coeficiente de variacion es de 0.66, el cual no estd dentro del limite para
establecer semejanza dindmica, es por esta razon que en este grupo de cinco cuencas no existe

semejanza hidraulica.

Para encontrar grupos hidraulicamente similares, se realizé la prueba de bondad de ajuste de
Anderson Darling sobre los datos del coeficiente orografico y de acuerdo con este analisis se
realizd la prueba de Grubbs para descartar valores atipicos como se muestra en las figuras
N°32, N°33 y N°34.

Figura N°32:Prueba de normalidad de Anderson Darling a los valores del coeficiente
orogrdfico del grupo de cuencas oval redondas con un nivel de confianza de 95%. Reporte de

Software Minitab.
Informe de resumen de (Co) % - Oval redonda
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.64
Valor p 0.040
Media 13.487
§ Desv.Est. 8.924
/ Varianza 79.641
/A Asimetria 1.89711
SIPY4 Curtosis 3.91708
/ N 5
Minimo 6.237
ler cuartil 8.055
Mediana 10.008
3er cuartil 20.657
Maiximo 28.964
Intervalo de confianza de 95% para la media
[ ] 2.406 24.567
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6.237 28.964
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
5.347 25.644
Intervalos de confianza de 95%
Media } ° |
Mediana - A 4
0 10 20 0

Dado que el valor p es 0.040, que es menor que el nivel de significancia de 0.05, se concluye

que los datos no se distribuyen normalmente y se pueden observar mejor en la Figura N°33.
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Figura N°33:Visualizacion de la distribucion de datos de coeficiente orogrdfico del grupo de
cuencas oval redondas. Reporte software Minitab.

Grifica de probabilidad de (Co) % - Oval redonda
Normal

99
Media 13.49
/ DesvEst. 8.924
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9 / Valorp 0040
®
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®
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(Co) % - Oval redonda

Luego de realizar la prueba de Anderson Darling y ver que los datos analizados de coeficientes

orograficos no tienen distribucion normal se pasa a revisar los atipicos con la prueba de Grubbs.
Hipotesis nula: Todos los valores de los datos provienen de la misma poblacion normal
Hipotesis alterna: El valor més pequefio o mas grande de los datos es un valor atipico

Tabla N°27:Prueba Grubbs de valores de coeficientes orogrdficos de cuencas oval
redondas. Reporte software Minitab

Prueba de Grubbs — Nivel de significancia 0.05
Variable (Co) % - Oval redonda
N 5
Media 13.49
Desv. Est. 8.92
Min. 6.24
Max. 28.96
G 1.73
P 0.032

Tabla N°28:Valor atipico de coeficientes orograficos de cuencas oval redondas. Reporte
software Minitab

Variable Fila|Valor atipico
(Co) % - Oval redonda 3 28.96
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Figura N°34:Grdfica de la prueba Grubbs de los valores de coeficientes orograficos de las
cuencas oval redondas. Reporte software Minitab

Grifica de valores atipicos de (Co) % - Oval redonda

Prueba de Grubbs
Min. Max. G B
624 2896 173 0032

5 10 15 20 25 30
(Co) % - Oval redonda

Una vez encontrado el valor atipico, se separ6 del grupo de microcuencas oval redondas, para

formar un nuevo grupo de cuatro microcuencas, como se muestra en la Tabla N°29.

Tabla N°29:Microcuencas de forma oval redonda — Region 01

Area | Perimetro Altitud | Coeficiente | Coeficiente | Relacion de

Ne|C Cuencas Km?)| (Km) Media | Compacidad | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 |28 | Quebrada Bonifaz 32.85 24.89 1800.91 1.22 9.87 1.76
2 |29 | Rio Calcaz 36.35 26.88 1505.66 1.25 6.24 1.84
3 |36 | Quebrada Yesu 28.14 23.58 1864.24 1.24 12.35 1.85
4 |68 | Quebrada Gentil Puquio | 58.62 33.91 2422.15 1.24 10.01 2.21
Promedio 1.24 9.62 1.92
Desviacion Estandar 0.01 2.52 0.20
Coeficiente de Variacion 0.01 0.26 0.10

En la tabla anterior se muestra el coeficiente de variacion de las 4 cuencas oval redondas
analizadas y se puede observar que cumple con los limites para establecer semejanza hidraulica
entre dichas cuencas altoandinas, por lo que se concluye que de las 5 cuencas oval redondas
encontradas en las unidades hidrograficas Pachitea y Perené solo cuatro 4 poseen similitud
hidraulica y pueden transferir informacion hidrometeorologica. De la totalidad de las cuencas
oval redondas solo una o el 20% de este grupo de cuencas no presenta semejanza hidraulica y

el 80% es hidraulicamente similar.
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La cuenca que no posee similitud hidraulica es la cuenca C30 “Rio Chontabamba” ubicada en
la unidad hidrografica Pachitea, esta cuenca posee un coeficiente orografico de 28.96%, valor

muy alto en comparacion con las demas cuencas.

Este grupo de cuencas conformara la Region N°1 de semejanza hidraulica y como paso final
se comprobo la similitud con el método grafico de las curvas de Andrews como se muestra en

la Figura N°35.

Figura N°35:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares ovales redondas
de la Region N°I

Curvas de Andrews cuencas oval redondas - Region N°1
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—O—Quebrada Bonifaz Rio Calcazi —/x—Quebrada Yesu Quebrada Gentil Puquio

Para visualizar mejor la similitud hidraulica de esta region, se trazaron las curvas de Andrews
en Microsoft Excel como se muestra en la Figura N°35 y se observa que existe una pequefia

diferencia con la cuenca de la quebrada Gentil Puquio.
* Similitud hidraulica de microcuencas y subcuencas de forma Oval oblongas

En la Tabla N°24, se puede observar que el coeficiente de variacion del indice de Gravelius,
relacion de confluencias y coeficiente orografico, parametros que indican la similitud
hidraulica de los sistemas hidrologicos altoandinos es de 0.05, 0.59 y 0.72 respectivamente, lo
que indica que no se encuentran dentro de los limites establecidos para cumplir con sus

respectivas similitudes.

Para formar grupos de cuencas oval oblongas con similitud hidraulica, se realizo6 la prueba de
normalidad de Anderson Darling sobre los datos de coeficiente de compacidad, relacion de
confluencias y coeficiente orografico, luego se realiz6 la prueba de Grubbs para eliminar los

valores atipicos y finalmente se encontr6 los siguientes grupos de similitud.
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El primer grupo de cuencas oval oblongas con similitud hidraulica, esta conformado por 35
sistemas hidrologicos altoandinos y se denomind Regiéon N°2, también se verifico que el
coeficiente de variacion no excediera los limites especificados para demostrar la similitud

hidraulica como se muestra en la Tabla N°30.

Tabla N°30:Microcuencas y subcuencas oval oblongas - Region N°2

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 | 2 |Quebrada Santa Clara 35.46 29.59 2465.04 1.39 17.14 1.71
2 Quebrada Palmazu 24.82 23.27 2372.87 1.31 22.69 2.14
3 | 4 |Quebrada Yanachaga 25.65 24.94 2419.72 1.38 22.82 2.27
4 | 10 | Rio Chilac 58.02 34.39 4052.25 1.26 28.30 1.71
5 | 11 | Quebrada Churubamba 54.73 35.94 3541.80 1.36 22.92 2.03
6 | 15 | Quebrada San Alberto 21.53 21.99 2414.10 1.33 27.07 2.53
7 | 19 | Quebrada Palcamayo 46.62 32.07 2967.04 1.32 18.88 1.70
8 | 23 |Rio San Juan Mayo 70.40 42.81 3685.65 1.43 19.30 1.86
9 | 25 | Quebrada Yacocushpasha | 42.70 34.29 3245.65 1.47 24.67 1.94
10 | 26 |Quebrada Atarraz 23.50 23.46 1955.13 1.36 16.27 1.89
11| 32 | Quebrada Oyon 30.21 26.57 2223.81 1.35 16.37 1.62
12 | 33 |Rio Palcaza 28.79 25.64 2535.47 1.34 22.33 2.12
13| 34 | Quebrada San Francisco | 23.72 24.69 2165.10 1.42 19.76 1.75
14| 39 | Q. Michquiragra Grande | 41.15 30.75 3500.09 1.34 29.77 1.85
15| 42 |Rio Pusapno 32.60 29.33 2317.03 1.44 16.47 1.94
16 | 43 | Quebrada San Carlos 31.67 25.75 2203.43 1.28 15.33 2.55
17| 44 |Rio Santa Isabel 41.89 30.09 3201.40 1.30 24.47 2.03
18 | 48 |Rio Bellavista 46.12 34.14 4057.28 1.41 35.69 2.84
19 | 53 | Quebrada Tucomachay 49.02 31.97 4355.08 1.28 38.69 1.81
20 | 62 | Quebrada Yuracrumi 40.66 29.66 3426.74 1.30 28.88 1.68
21| 64 | Quebrada Jarahuasi 48.19 33.69 3582.78 1.36 26.64 1.58
22| 65 | Quebrada Carrizal 45.84 30.94 2709.31 1.28 16.01 2.08
23| 67 | Rio Tambillo 69.91 42.30 3574.96 1.42 18.28 1.56
24| 75 | Rio Huambramayo 43.09 30.33 2595.54 1.29 15.63 1.72
25| 81 |Rio Quitihuarero 38.33 31.00 2373.58 1.40 14.70 2.52
26 | 93 |Rio Macon 78.70 42.91 3655.27 1.35 16.98 1.55
27| 96 | Quebrada Juripaccha 103.00| 50.69 4337.80 1.40 18.27 1.95
28 | 109 | Quebrada Parashutingo 63.39 40.97 3703.45 1.44 21.64 1.66
29 | 110 | Quebrada Pancha 42.07 33.75 3917.84 1.46 36.49 1.62
30 | 115 | Quebrada Guayabal 31.86 27.95 3058.96 1.39 29.37 1.60
31| 117 | Quebrada Yanango 49.09 36.87 3348.82 1.47 22.84 1.56
32 | 118 | Quebrada Illicyacu 36.80 31.71 3557.11 1.46 34.38 1.64
33| 126 | Quebrada Jacahuasi 85.08 44.16 3874.08 1.34 17.64 1.67
34127 | Quebrada Collpa 42.10 32.16 3802.57 1.39 34.35 1.73
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Continuacion Tabla N°30

Area | Perimetro Altitud | Coeficiente | Coeficiente | Relacion de

Ne| C Cuencas Km?)| (Km) Media | Compacidad | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
35| 128 | Rio Tapo 65.42 42.41 3776.12 1.47 21.28 1.73
Promedio 1.37 23.22 1.89
Desviacion Estindar 0.06 6.82 0.32
Coeficiente de Variacion 0.045 0.29 0.17

En la Tabla N°30, se observa que el indice de compacidad, la relacion de confluencias y el

coeficiente orografico, tienen valores de 0.045, 0.17 y 0.29 respectivamente, lo que indica que

estan dentro de los limites especificados para demostrar similitud, por lo tanto, la Region N°2

posee cuencas con similitud hidraulica y pueden transferir informacion hidrologica entre ellas.

Figura N°36:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares ovales oblongas

de la Region N°2
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En la figura anterior se comprueba que las cuencas de la region N°2 son similares porque

mantienen una misma tendencia de curvas de Andrews.
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La Region N°2 con similitud hidraulica estd conformada por 35 cuencas que representa un
46.05% de la totalidad de las cuencas oval oblongas y como comprobacion final se realizo el

grafico de curvas de Andrews como se muestra en la Figura N°36.

El segundo grupo de cuencas oval oblongas hidraulicamente similares, esta conformado por 20
sistemas hidrologicos al cual se denomin6 Region N°3, también se verificd que el coeficiente
de variacion no excediera los limites especificados para demostrar la similitud hidraulica como

se muestra en la Tabla N°31.

Tabla N°31:Microcuencas y subcuencas oval oblongas Region N°3

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 | 8 |Quebrada Ancahuachana | 40.73 32.73 2276.96 1.44 12.73 1.80
2 | 12 | Quebrada Llamaquiza 78.22 47.31 2318.79 1.50 6.87 2.06
3 | 37 | Rio Danubio Azul 59.86 38.91 2417.47 1.41 9.76 1.91
4 | 60 | Quebrada Le6n Huaganan | 195.00 | 71.30 3818.36 1.43 7.48 2.55
5 | 69 | Rio Pucuta 133.87| 56.48 3147.22 1.37 7.40 1.62
6 | 70 | Quebrada Rancholoma 103.21 53.95 3207.57 1.49 9.97 1.74
7 | 79 | Rio Ancayo 62.67 41.89 2741.22 1.48 11.99 1.87
8 | 82 |Rio Bravo 63.81 40.62 2588.41 1.42 10.50 1.63
9 | 85 | Rio Huatziroqui 189.81| 71.41 2869.94 1.45 4.34 1.84
10 | 86 |Rio Shirnayacu 104.65| 50.98 2880.65 1.40 7.93 1.58
11| 88 [Rio Tisilpan 153.91 65.84 4293.35 1.49 11.98 1.69
12| 99 | Rio Monobamba 190.99| 67.48 3890.23 1.37 7.92 1.74
13| 100 | Rio Marancocha 200.04| 70.99 3506.34 1.41 6.15 1.87
14| 102 | Quebrada Tunquimayo 71.94 45.28 2546.89 1.49 9.02 1.70
15| 104 | Rio Raymondi 136.17| 5291 2739.86 1.27 5.51 1.93
16 | 105 | Rio Yungul 110.43| 55.04 3143.42 1.47 8.95 1.53
17| 106 | Rio Casca 199.93| 74.06 345531 1.47 5.97 1.97
18 | 108 | Rio Puyhuan 104.97| 49.47 3760.47 1.35 13.47 1.73
19 | 123 | Rio Seco 163.36| 64.85 3946.47 1.42 9.53 2.43
20 | 125 | Quebrada Muilo 194.18| 73.63 411691 1.48 8.73 2.53
Promedio 1.43 8.81 1.89
Desviacion Estindar 0.06 249 0.30
Coeficiente de Variacion 0.04 0.28 0.16

El coeficiente de variacion de los parametros que representan similitud geométrica, cinematica
y dinamica son de 0.04, 0.16 y 0.28 respectivamente, lo que representa que esta dentro de los
limites especificados para establecer similitud hidraulica, por lo tanto, la Regién N°3 posee

cuencas hidraulicamente similares y pueden transferir informacion hidrologica entre ellas.
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La region N°3 con similitud hidraulica estd conformada por 20 cuencas que representa un
26.32% de la totalidad de las cuencas oval oblongas y como comprobacion final se realizo el

grafico de curvas de Andrews como se muestra en la Figura N°37.

Figura N°37:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares ovales oblongas
de la Region N°3
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De la figura se puede comprobar que las cuencas de la Region N°3 son similares, pero existe
una pequefia diferencia con las cuencas de la Quebrada Muilo, Quebrada Ledén Huaganan y

Rio Seco.

El tercer grupo de microcuencas y subcuencas oval oblongas hidraulicamente similares, esta
conformado por 12 sistemas hidrologicos y se denomind Regién N°4, también se verifico que
el coeficiente de variacion no excediera los limites especificados para demostrar la similitud

hidraulica como se muestra en la Tabla N°32.

Tabla N°32:Microcuencas y subcuencas oval oblongas Region N°4

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 | 9 |Quebrada Chalhuapata 20.69 20.69 3836.35 1.27 71.14 2.37
2 | 13 | Quebrada Mufapampa 20.74 22.67 4235.60 1.39 86.51 2.00
3 | 16 | Qbda. Condormuyunan 33.92 28.57 3800.45 1.37 42.58 2.89
4 | 17 | Quebrada Huarapatay 30.10 25.94 3804.19 1.32 48.07 2.12
5 | 24 | Quebrada Turrurumi 25.12 24.03 3728.76 1.34 55.35 2.38
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Continuacion de la Tabla N°32

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de
Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
6 | 38 | Quebrada Huangush 36.81 31.95 4035.30 1.47 4424 1.69
7 | 49 | Quebrada Carhuac 42.68 34.12 4358.48 1.46 44.51 1.74
8 | 50 | Quebrada Gauco 34.82 28.61 4367.33 1.36 54.78 1.74
9 | 57 | Quebrada Queropalca 37.93 3291 4334.90 1.50 49.54 1.71
10 | 116 | Quebrada Yanama 29.57 26.35 3444.72 1.36 40.13 2.69
11| 129 | Quebrada Punabamba 29.66 25.80 3833.94 1.33 49.56 2.25
12 | 130 | Quebrada Morococha 32.64 29.09 4220.51 1.43 54.57 1.71
Promedio 1.38 53.41 2.11
Desviacion Estandar 0.07 13.25 0.41
Coeficiente de Variacion 0.049 0.25 0.196

En la Tabla N°32, se observa que el indice de compacidad, la relacion de confluencias y el

coeficiente orografico, tienen valores de 0.049, 0.196 y 0.25 respectivamente, esto indica que

estan dentro de los limites para demostrar similitud hidraulica, por lo tanto, la Region N°4

posee cuencas hidraulicamente similares y pueden transferir informacion hidroldgica entre

ellas. A continuacién, se presentan las curvas de Andrews, como una comprobacion final de

similitud.

Figura N°38:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares ovales oblongas

de la Region N°4
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En la figura anterior se comprueba que las cuencas de la region N°4 son similares porque

mantienen una misma tendencia de curvas de Andrews.
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A la Region N°4 con similitud hidraulica, pertenecen 12 cuencas ubicadas tanto en las unidades
hidrograficas Pachita y Perené, estas representan el 15.79% de la totalidad de las cuencas oval

oblongas analizadas.

El cuarto grupo de similitud hidraulica de las cuencas oval oblongas estd formado por dos
cuencas y se denomind Region 05, de las que se verifico los coeficientes de variacion como se

muestra en la Tabla N°33.

Tabla N°33:Subcuencas ovales oblongas Region N°5

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 [111 | Quebrada Chagen 118.29| 58.08 4138.34 1.50 14.48 431
2 | 112 | Quebrada Acancocha 171.93 69.47 4157.74 1.48 10.05 3.31
Promedio 1.49 12.27 3.81
Desviacion Estindar 0.01 3.13 0.70
Coeficiente de Variacion 0.01 0.25 0.18

De la Tabla N°33, se corrobora que el coeficiente de variacion de los pardmetros que indican
la similitud geométrica, cinematica y dinamica en los sistemas hidrologicos altoandinos son de
0.01, 0.18 y 0.25 respectivamente, valores menores a los limites especificados para demostrar
similitud, por lo tanto, la Region N°5 posee cuencas hidraulicamente similares y pueden
transferir informacion hidroldgica entre ellas. A continuacion, se presentan las curvas de
Andrews, como una comprobacion final de similitud.

Figura N°39:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares ovales oblongas
de la Region N°5
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De la figura 39 se puede deducir que las curvas de Andrews de la cuenca de la Quebrada

Chagen y la cuenca de la Quebrada Acancocha son similares por tener una tendencia similar.
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Estas dos cuencas hidraulicamente similares que conforman la Region N°5, representan un

2.63% de la totalidad de cuencas oval oblongas analizadas.

De las 76 cuencas oval oblongas, 7 unidades hidrologicas altoandinas no tienen similitud
hidraulica (Anexo 3), ya que presentan valores atipicos y se han excluido de los cuatro grupos
formados en este tipo de cuencas. Este grupo sin similitud hidraulica representa el 9.21% del
total de cuencas oval oblongas analizadas, lo que significa que un 90.79% de estas cuencas
altoandinas de las unidades hidrogréaficas Pachitea y Perené son hidraulicamente similares y

pueden transferir informacion hidrologica.
* Similitud hidraulica de microcuencas y subcuencas de forma Oblonga alargada

Como se muestra en la Tabla N°25, los coeficientes de variacion para el indice de Gravelius,
la relacion de confluencia y el coeficiente orografico son 0.06, 0.22 y 0.73 respectivamente,
valores que no cumplen los limites especificados para indicar similitud hidraulica. Es por eso
que se realiz6 la prueba de normalidad de Anderson Darling y luego se descartd los atipicos
con la prueba de Grubbs, encontrando los siguientes grupos de similitud de cuencas oblongas

alargadas.

El primer grupo de cuencas oblongas alargadas que posee similitud hidraulica consta de 30
sistemas hidroldgicos altoandinas y se denomind Region N°6. En la tabla N° 34, se comprueba
que los coeficientes de variacion de los parametros que establecen la similitud hidraulica estén

dentro de los limites establecidos.

Tabla N°34:Microcuencas y subcuencas oblongas alargadas Region N°6

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 | 1 |Quebrada Gramazu 54.20 41.64 2339.38 1.58 10.10 1.88
2 Quebrada Punchao 31.37 31.37 2124 .46 1.57 14.39 1.53
3 Quebrada Auquimarqui 36.06 32.43 2830.86 1.51 22.22 1.82
4 | 14 | Quebrada Rumichaca 59.73 41.91 3115.52 1.52 16.25 1.66
5 | 21 | Rio Quimahuanca 59.96 44.34 3383.29 1.60 19.09 1.78
6 | 27 | Quebrada Atochuayin 66.80 48.11 3211.86 1.65 15.44 1.82
7 | 31 | Quebrada Sal 45.07 41.91 1826.61 1.75 7.40 291
8 | 35 | Quebrada Santa Cruz 46.67 38.09 2207.12 1.56 10.44 1.96
9 | 47 | Quebrada Visca 53.18 39.79 2910.91 1.53 15.93 1.82
10 | 58 [ Quebrada Chaupistancia |179.58| 82.20 4027.60 1.72 9.03 1.53
11| 59 | Quebrada Condorumi 130.13| 62.10 3911.10 1.52 11.76 2.00
12 | 63 | Quebrada Achamayo 71.35 47.64 3209.98 1.58 14.44 1.82
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Continuacion de la Tabla N°34

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias

(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
13| 66 |Quebrada Azogue 84.25 49.98 3225.85 1.52 12.35 1.55
14 | 77 |Rio Yanacocha 77.34 50.66 3308.43 1.61 14.15 1.97
15| 78 | Rio Desconocido 72.92 51.95 3148.84 1.70 13.60 2.73
16 | 80 |Rio Aite 193.64| 76.23 3631.88 1.53 6.81 2.35
17| 89 |Rio Canchapalca 111.08| 63.27 4081.01 1.68 14.99 2.08
18 | 90 | Quebrada Ichahuanca 87.67 52.94 427293 1.58 20.83 1.56
19| 91 [Rio Runatullo 198.76 | 83.08 4233.98 1.65 9.02 1.89
20 | 94 |Rio Chacuas 162.79| 76.20 3708.47 1.67 8.45 1.72
21| 95 |Rio Curimarca 131.95| 62.60 4360.53 1.53 14.41 1.88
22| 97 | Rio Tambillo 109.94| 65.90 3836.03 1.76 13.38 1.83
23| 98 | Rio Cullcus 65.10 48.32 3540.02 1.68 19.25 1.63
241103 | Rio Aymamayo 114.42| 57.83 3560.73 1.51 11.08 1.68
25| 113 | Rio Cuchus 122.37| 68.40 4281.65 1.73 14.98 1.81
26 | 119 | Rio Huasahuasi 190.38| 75.06 4091.57 1.52 8.79 1.65
27| 120 | Rio Huacuas 141.49| 65.31 3856.52 1.54 10.51 2.55
28 | 121 | Rio Shururuyoc 102.90| 60.14 3981.89 1.66 15.41 1.79
29 | 122 | Rio Ricran 144.75| 67.80 4253.03 1.58 12.50 1.65
30 | 124 | Rio Palcamayo 191.78| 75.83 4158.90 1.53 9.02 1.95
Promedio 1.60 13.201 1.89
Desviacion Estindar 0.08 3.941 0.34
Coeficiente de Variacion 0.0498 0.299 0.178

Segun lo observado en la Tabla N°34, se afirmar que el coeficiente de variacion de los
parametros que establecen la similitud hidraulica es de 0.0489, 0.178 y 0.299 respectivamente,
valores menores a los limites especificos para demostrar semejanza, por lo tanto, las cuencas
de la Region N°6 son hidraulicamente similares y pueden transferir informacion hidrologica

entre ellas.

A la Region N°6 con similitud hidraulica, pertenecen 30 cuencas que representan el 61.22% de

la totalidad de las cuencas oblongas alargadas analizadas.

Para visualizar mejor la similitud hidréulica de esta region, se trazaron las curvas de Andrews
en Microsoft Excel, donde se puede observar que la mayoria de las cuencas presentan el mismo
comportamiento seglin la forma de la curva, sin embargo, en las cuencas “Quebrada Sal”, "Rio
Desconocido" y "Rio Huacuas", las curvas tienden a alejarse de las otras curvas, pero esto no

impide la similitud entre ellas ya que respetan los limites del coeficiente de variacion.
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Figura N°40:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares oblongas
alargadas de la Region N°6

Curvas de Andrews cuencas oblonga alargadas - Region N°6
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En el Figura N°40, se comprueba que las cuencas de la regién N°6 son similares porque se

puede observar que todas presentan la misma tendencia de curvas de Andrews.

El seguro grupo de cuencas oblongas alargadas con similitud hidraulica encontrado consta de

6 cuencas y se denomin6 Region N°7. De este grupo se verificod que el coeficiente de variacion

no excediera los limites especificados para demostrar la similitud hidraulica como se muestra

en la Tabla N°35.

Tabla N°35:Microcuencas y subcuencas oblongas alargadas Region N°7

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 | 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 30.88 3221.65 1.70 39.93 2.12
2 | 20 | Quebrada Palo Seco 26.77 29.62 3254.53 1.60 39.57 1.64
3 | 54 | Quebrada Yuracmito 60.63 43.20 3974.95 1.55 26.06 1.67
4 | 55 | Quebrada Huarancayoc 57.19 44.98 4454.40 1.67 34.70 1.93
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Continuacion de la Tabla N°35

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
5 | 76 | Rio Pamay 34.86 35.22 3139.98 1.67 28.28 2.11
6 | 101 | Quebrada San José 3443 32.88 2937.50 1.57 25.06 1.90
Promedio 1.63 32.27 1.90
Desviacion Estindar 0.06 6.70 0.20
Coeficiente de Variacion 0.04 0.21 0.11

Segun la tabla N°35, el coeficiente de variacion de los pardmetros que establecen la semejanza
geométrica, cinematica y dindmica son de 0.04, 0.11 y 0.21 respectivamente, lo que indica que
estan dentro de los limites especificados para demostrar similitud, por lo tanto, la Region N°7
posee cuencas hidraulicamente similares y pueden transferir informacion hidrolégica entre

ellas.

Figura N°41:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares oblongas
alargadas de la Region N°7
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Para visualizar mejor la similitud hidréulica de esta region, se trazaron las curvas de Andrews
en Microsoft Excel como se puede observar en Figura N°41, donde se puede observar que todas

de las cuencas presentan el mismo comportamiento seguin la forma de la curva.

A esta region de similitud hidraulica, pertenecen 6 cuencas que representan el 12.24% de la

totalidad de las cuencas oblongas alargadas analizadas.
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Un tercer grupo de cuencas oblongas alargadas que posee similitud hidraulica consta de 3
sistemas hidrologicos altoandinos y se denominé Region N°8. De este grupo se verifico que el
coeficiente de variacion no excediera los limites especificados para demostrar la similitud

hidraulica como se muestra en la Tabla N°36.

Tabla N°36:Subcuencas oblongas alargadas Region N°8

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacion de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 | 74 | Rio Pampa Hermosa 187.62 88.24 3609.36 1.80 6.94 2.19
2 | 87 | Quebrada Comas 185.61 90.10 4465.07 1.85 10.74 1.64
3 | 114 | Rio Ulcumayo 162.00| 81.27 4212.21 1.79 10.95 1.64
Promedio 1.81 9.55 1.82
Desviacion Estindar 0.03 2.26 0.32
Coeficiente de Variacion 0.02 0.24 0.18

Segtn lo observado en la Tabla N°36, se afirmar que el coeficiente de variacion de los
parametros que establecen la similitud hidraulica es de 0.02, 0.18 y 0.24 respectivamente,
valores menores a los limites especificos para demostrar semejanza, por lo tanto, las cuencas

de la Region N°8 son hidraulicamente similares.

Figura N°42:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares oblongas
alargadas de la Region N°8
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Para visualizar mejor la similitud hidréulica de esta region, se trazaron las curvas de Andrews
en Microsoft Excel como se muestra en la Figura N°42 y se puede observar que la cuenca del

Rio Pampa Hermosa tiene una variacion pequefia respecto de las demds cuencas.
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Del grafico se observa que la mayoria de las cuencas presentan el mismo comportamiento
segun la forma de la curva, sin embargo, en las cuencas “Rio Pampa Hermosa”, la curva tiende
a alejarse de las otras curvas, pero esto no impide la similitud entre ellas ya que cumplen con

los limites del coeficiente de variacion.

A esta region de similitud hidrdulica, pertenecen 3 cuencas que representan el 6.12% de la

totalidad de las cuencas oblongas alargadas analizadas.

El cuarto grupo de cuencas de la forma oblongas alargadas con similitud hidraulica se tituld
Region N°9 y lo componen 2 sistemas hidroldgicos, de los que se verifico los coeficientes de

variacion como se muestra en la Tabla N°37.

Tabla N°37:Subcuencas oblongas alargadas Region N°9

Area | Perimetro Altitud | Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca (Km?) (Km) Media | Gravelius | Orografico | Confluencias
(m.s.n.m) (Kce) (Co) % (Re)
1 | 71 |Rio Palia 177.87| 73.70 3321.97 1.55 6.20 1.77
2 | 73 | Rio Arpaya 158.07| 71.14 2931.38 1.58 5.44 1.76
Promedio 1.57 5.82 1.76
Desviacion Estandar 0.02 0.54 0.01
Coeficiente de Variacion 0.014 0.09 0.004

Segtn lo observado en la Tabla N°37, se afirma que el coeficiente de variacion de los
parametros que establecen la similitud hidraulica es de 0.014, 0.004 y 0.09 respectivamente,

valores menores a los limites especificados para demostrar semejanza hidraulica.

Figura N°43:Curvas de Andrews de las cuencas hidraulicamente similares oblongas
alargadas de la Region N°9

Curvas de Andrews cuencas oblongas alargadas - Region N°9
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La Region N°9 con similitud hidraulica esta conformada por 2 cuencas que representa un
4.08% de la totalidad de las cuencas oblongas alargadas y como comprobacion final se realizd

el grafico de curvas de Andrews como se muestra en la Figura N°43.

De las 49 cuencas oblongas alargadas, 8 unidades hidroldgicas altoandinas no poseen similitud
hidraulica (Anexo 3), ya que presentan valores atipicos y se han excluido de los cuatro grupos
formados en este tipo de cuencas. Este grupo sin similitud hidraulica representa el 16.33 % del
total de cuencas oblongas alargadas analizadas, lo que significa que un 83.67% de estas cuencas
altoandinas de las unidades hidrogréaficas Pachitea y Perené son hidraulicamente similares y

pueden transferir informacion hidrologica.
= Resumen de cuencas con similitud hidraulica de las U.H Pachitea y Perené

A partir de los 130 sistemas hidrologicos altoandinos ubicados en las unidades hidrogréaficas
Pachitea y Perené, se realizé un resumen de las cuencas que presentan similitud hidraulica,

organizado en regiones como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°38:Resumen de las microcuencas y subcuenca con similitud hidraulica de las U.H

Pachitea y Perené
Cuencas con similitud Cuencas sin similitud
Cuencas evaluadas cy o Y
hidraulica hidraulica
- - - °
Clasificacion seglin i N Regiones | N° cuencas N° cuencas
geometria cuencas
Oval redonda 5 Region N°1 4 1
Region N°2 35
Region N°3 20
Oval oblonga 76 eg%(’)n 7
Region N°4 12
Region N°5 2
Regioén N°6 30
Region N°7 6
Oblonga alargada 49 eg%(’)n 8
Region N°§ 3
Regioén N°9
Total 130 114 16

¢. Mapa de similitud hidraulica de las cuencas de las U.H Pachitea y Perené

Una vez conocido las regiones de microcuencas y subcuencas hidraulicamente similares, en el
software ArcGIS Pro se elabor6 el mapa de regionalizacion morfométrica. En este mapa se
muestran las regiones de la tabla N°38, especificando la forma y los nombres de las cuencas,

asimismo se distinguio en colores cada zona de semejanza.
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4.4. Caracteristicas de entorno e intrinsecas de las cuencas hidraulicamente similares

4.4.1.Cobertura vegetal

Esta caracteristica de entorno de las cuencas se encontr6 a partir de la informacién

proporcionada por el Ministerio del Ambiente, la cual fue descargada en formato shp del portal

GEO GPS Pert. La cobertura vegetal altoandina de las cuencas con similitud hidraulica de las

unidades hidrograficas Pachitea y Perené es muy variable, encontrando 14 tipos de cobertura

como se detalla en la tabla N°39.

Tabla N°39:Tipos de cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica

N° Tipos de cobertura vegetal Simbolo
1 |Agricultura costera y andina Agri
2 | Area altoandina con escasa y sin vegetacion Esv
3 | Area urbana U
4 | Areas de no bosque amazonico Ano-ba
5 |Bofedal Bo
6 |Bosque de montana altimontano Bm-al
7 | Bosque de montafia basimontano Bm-ba
8 | Bosque de montafia montano Bm-mo
9 |Glaciar Gla
10 |Lagunas, lagos y cochas L/Co
11 | Matorral arbustivo Ma
12 | Matorral arbustivo altimontano Ma-al
13 | Pajonal andino Pj
14 |Rio R

= Cobertura vegetal cuencas oval redondas - Region N°1

Tabla N°40:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°I

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuencas ) .

(Km®) | Ano-ba | Bm-ba | Bm-mo | Bm-al | Pj Predominante
1 |28 | Quebrada Bonifaz 32.85 52.2% | 38.1% | 9.7% Ano-ba | 52.2%
2 |29 | Rio Calcaza 36.35 | 90.4% | 9.6% Ano-ba | 90.4%
3 |36| Quebrada Yest 28.14 | 78.3% | 2.0% | 19.7% Ano-ba | 78.3%
4 |68 | Quebrada Gentil Puquio| 58.62 | 46.8% | 1.1% | 41.2% | 7.8% |3.0% | Ano-ba 46.8%

La cobertura vegetal predominante de esta regién con similitud hidraulica es de areas de no

bosque amazonico (ano-ba), por lo que comparten similitud en cobertura vegetal garantizando

mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidroldgica entre estas cuencas.

104



= Cobertura vegetal cuencas oval oblongas - Region N°2

Tabla N°41:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°2

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca .
(Km? | Ano-ba|Bm-ba |Bm-mo | Esv | Bm-al|Bm-al| Pj |L/Co| Bo |Ma-al Ma Agri Predominante

1 Quebrada Santa Clara 35.46 18.4% | 12.8% | 68.7% Bm-mo 68.7%
2 Quebrada Yanachaga 25.65 9.9% | 18.4% | 71.7% Bm-mo 71.7%
3 | 15 | Quebrada San Alberto 21.53 22.3% | 4.1% | 73.6% Bm-mo 73.6%
4 | 19 | Quebrada Palcamayo 46.62 3.5% 54.3% 36.8% 5.4% Bm-mo 54.3%
5 | 26 | Quebrada Atarraz 23.50 30.5% | 31.8% | 37.7% Bm-mo 37.7%
6 | 32 | Quebrada Oyon 30.21 39.6% | 0.7% | 59.7% Bm-mo 59.7%
7 | 33 |Rio Palcaza 28.79 9.4% | 3.0% | 80.3% 6.4% 0.8% Bm-mo 80.3%
8 | 34 | Quebrada San Francisco 23.72 27.8% | 12.2% | 59.9% Bm-mo 59.9%
9 | 42 |Rio Pusapno 32.60 5.0% | 8.0% | 86.8% 0.1% Bm-mo 86.8%
10 | 43 | Quebrada San Carlos 31.67 44.2% | 55.8% Bm-mo 55.8%
11| 65 | Quebrada Carrizal 45.84 29.7% 38.5% 17.1% | 14.7% Bm-mo 38.5%
12| 75 | Rio Huambramayo 43.09 1.5% | 15.9% | 56.7% 15.1% 10.8% Bm-mo 56.7%
13 | 81 |Rio Quitihuarero 38.33 29.9% | 53.5% 11.0% | 5.6% Bm-mo 53.5%
14| 25 | Quebrada Yacocushpasha 42.70 36.8% 4.1% 56.6% | 0.8% 1.8% Bm-al 56.6%
15 | 115 | Quebrada Guayabal 31.86 0.6% | 4.9% | 32.3% 33.9% |28.2% | 0.1% Bm-al 33.9%
16 | 10 | Rio Chilac 58.02 0.1% 34% | 2.5% | 2.1% |91.9% | 2.1% Pj 91.9%
17| 11 | Quebrada Churubamba 54.73 2.0% 9.5% 22.5% 61.4% | 0.5% 4.2% Pj 61.4%
18 | 23 | Rio San Juan Mayo 70.40 9.7% 3.8% 12.7% 68.6% | 0.4% 4.8% Pj 68.6%
19| 39 | Qbda Michquiragra Grande 41.15 4.0% 13.7% 32.2% (49.5% | 0.7% Pj 49.5%
20 | 44 | Rio Santa Isabel 41.89 12.6% 25.1% 30.8% [ 31.1% | 0.4% Pj 31.1%
21| 48 |Rio Bellavista 46.12 2.3% 96.8% | 1.0% Pj 96.8%
22 | 53 | Quebrada Tucomachay 49.02 95.8% | 0.3% | 3.5% Pj 95.8%
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Continuacion de la Tabla N°41

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca ) - .

(Km?) | Ano-ba | Bm-ba | Bm-mo | Esv |Bm-al [ Bm-al| Pj |[L/Co|Bo|Ma-al| R |Ma| U | Agri Predominante
23| 62 | Quebrada Yuracrumi 40.66 45.8% 2.9% 51.3% Pj 51.3%
24 | 64 | Quebrada Jarahuasi 48.19 27.6% 72.0% | 0.4% Pj 72.0%
251 67 | Rio Tambillo 69.91 19.6% 1.4% 4.4% | 74.0% | 0.5% Pj 74.0%
26 | 93 | Rio Macon 78.70 15.1% 12.1% | 1.6% 13.4% | 57.5% | 0.3% Pj 57.5%
27 | 96 | Quebrada Juripaccha 103.00 1.7% 1.2% 95.2% | 1.9% Pj 95.2%
28 | 109 | Quebrada Parashutingo 63.39 4.0% 2.2% 11.8% | 74.5% | 1.4% 6.2% Pj 74.5%
29 | 110 | Quebrada Pancha 42.07 90.3% | 0.7% 9.0% Pj 90.3%
30 | 117 | Quebrada Yanango 49.09 9.9% 15.9% 21.4% | 52.2% | 0.1% 0.4% Pj 52.2%
31 | 118 | Quebrada Illicyacu 36.80 40.0% 60.0% Pj 60.0%
32 | 126 | Quebrada Jacahuasi 85.08 95.7% 2.0% 1.4%| 1.0% Pj 95.7%
33 | 127 | Quebrada Collpa 42.10 88.5% 9.8% 1.7% Pj 88.5%
34 | 128 | Rio Tapo 65.42 61.6% | 0.0% 1.3% 37.1% Pj 61.6%
35| 3 | Quebrada Palmazia 24.82 49.0% | 13.8% | 37.2% Ano-ba | 49.0%

Las cuencas con similitud hidraulica de la Region N°2 presentan coberturas vegetales distintas como se puede apreciar en la tabla N°41, sin embargo, la
cobertura predominante en las cuencas C2, C4, C15, C19, C26, C32, C33, C34, C42, C43, C65, C75 y C81 son los bosques de montafia montano (Bm-
mo), por lo que se puede decir que estas cuencas comparten similitud en cobertura vegetal y por lo tanto garantiza mayor confiabilidad para la

transferencia de informacion hidrologica.

Las cuencas oval oblongas C25 y C115 con similitud hidraulica de la Regién N°2 comparten cobertura vegetal predominante de bosque de montaia
altimontano (Bm-al), esto quiere decir que tienen similitud en cobertura vegetal y por ende poseen mayor confiabilidad para transferir informacion

hidrologica entre ellas.
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Se observa también que en las cuencas C10, C11, C23, C39, C44, C48, C53, C62, C64, C67, C93, C96, C109, C110, C117, C118, C126, C127y C128

de esta region comparten similitud en cobertura vegetal ya que predomina en todas ellas el pajonal andino (Pj). Por lo tanto, se afirma que estas cuencas

poseen una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrologica.

= Cobertura vegetal cuencas oval oblongas - Region N°3

Tabla N°42:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°3

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca .
(Km?) | Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo | Pj |[L/Co| Bo | Agri | Ma-al | Gla | Esy U Predominante

1 | 8 |Quebrada Ancahuachana 40.73 | 44.5% 3.3% 1.7% 50.6% 0.0% Bm-mo | 50.6%
2 | 12 | Quebrada Llamaquiza 7822 | 41.3% 2.8% 55.8% Bm-mo | 55.8%
3 | 37 | Rio Danubio Azul 59.86 2.1% 20.0% | 77.9% Bm-mo | 77.9%
4 | 69 |Rio Pucuta 133.87 | 0.1% 28.1% | 4.0% 38.4% | 29.3% | 0.0% Bm-mo | 38.4%
5 | 79 | Rio Ancayo 62.67 0.8% 19.9% | 14.0% | 50.2% | 15.0% | 0.0% Bm-mo | 50.2%
6 | 82 | Rio Bravo 63.81 79% | 21.5% | 49.3% | 21.2% | 0.1% Bm-mo | 49.3%
7 | 85 | Rio Huatziroqui 189.81 1.3% 18.0% | 4.7% 51.6% | 24.3% | 0.1% Bm-mo | 51.6%
8 | 86 |Rio Shirnayacu 104.65 16.4% | 7.5% 50.7% | 25.4% | 0.2% Bm-mo | 50.7%
9 | 102 | Quebrada Tunquimayo 71.94 0.3% 52% | 21.4% 60.5% | 12.7% Bm-mo | 60.5%
10 | 104 | Rio Raymondi 136.17 | 16.9% | 27.5% | 2.4% 51.5% 1.6% Bm-mo | 51.5%
11| 60 | Quebrada Leén Huaganan | 195.00 | 9.4% 87.6% | 3.1% Pj 87.6%
12| 70 | Quebrada Rancholoma 103.21 | 0.1% | 26.5% | 3.3% 34.0% | 36.1% | 0.1% Pj 36.1%
13| 88 | Rio Tisilpan 153.91 1.6% 83.2% | 0.4% | 0.3% 2.6% | 11.9% Pj 83.2%
14| 99 | Rio Monobamba 190.99 | 0.9% 9.0% 6.8% 79.5% | 1.0% 2.8% Pj 79.5%
15 | 100 | Rio Marancocha 200.04 14.3% | 0.6% 22.6% | 61.8% | 0.7% Pj 61.8%
16 | 106 | Rio Casca 19993 | 2.1% 15.8% | 0.9% 21.3% | 59.0% | 0.9% Pj 59.0%
17 | 108 | Rio Puyhuan 10497 | 9.4% 1.4% 1.1% 86.7% | 1.2% | 0.3% Pj 86.7%
18 | 123 | Rio Seco 163.36 88.6% 94% | 1.5% 0.6% Pj 88.6%
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Continuacion de la Tabla N°42

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca 2 .

(Km®) | Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo Pj L/Co| Bo | Agri | Ma-al | Gla | Esv U Predominante
19 | 125 | Quebrada Muilo 194.18 100.0% Pj 100.0%
20| 105 | Rio Yungul 11043 | 2.9% 36.2% 30.8% | 29.7% | 0.4% Bm-al 36.2%

Las cuencas con similitud hidraulica de la Region N°3 presentan coberturas vegetales distintas como se puede verificar en la tabla N°42, sin embargo, la

cobertura predominante en las cuencas C8, C12, C37, C69, C79, C82, C85, C86, C102 y C104 son los bosques de montafia montano (Bm-mo), por lo

que se puede decir que estas cuencas comparten similitud en cobertura vegetal y por lo tanto garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica.

Se observa que en las cuencas C60, C70, C88, C99, C100, C106, C108, C123 y C125 de esta region comparten similitud en cobertura vegetal ya que

predomina en todas ellas el pajonal andino (Pj). Por lo tanto, se concluye que estas cuencas poseen una mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica.

= Cobertura vegetal cuencas oval oblongas - Region N°4

Tabla N°43:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°4

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca ) .

(Km®) | Bm-al | Bm-mo | L/Co Pj Esv Gla | Ano-ba Ma Bo | Ma-al Predominante
1 9 | Quebrada Chalhuapata 20.69 5.5% 0.0% 0.8% 93.7% Pj 93.7%
2 13 | Quebrada Mufiapampa 20.74 3.1% 77.9% 17.9% 1.2% Pj 77.9%
3 | 16 | Quebrada Condormuyunan 33.92 4.2% 0.4% 94.1% 1.3% Pj 94.1%
4 | 17 | Quebrada Huarapatay 30.10 10.1% 0.3% 1.1% | 69.1% 0.4% 19.1% Pj 69.1%
5 | 24 | Quebrada Turrurumi 25.12 2.2% 1.5% 96.4% Pj 96.4%
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Continuacion de la Tabla N°43

Area Cobertura Vegetal Cobertura
Ne| C Cuenca ) - .
(Km®) | Bm-al | Bm-mo | L/Co Pj Esv Gla | Ano-ba | Ma Bo Ma-al Predominante
6 | 38 |Quebrada Huangush 36.81 6.7% 5.7% 75.7% 4.7% 0.3% 7.0% Pj 75.7%
7 | 49 | Quebrada Carhuac 42.68 0.6% 89.0% 9.6% Pj 89.0%
8 | 50 | Quebrada Gauco 34.82 0.1% 91.6% 8.0% Pj 91.6%
9 | 57 | Quebrada Queropalca 37.93 0.4% 92.8% 5.7% Pj 92.8%
10 | 116 | Quebrada Yanama 29.57 6.1% 1.5% 0.1% 59.1% 33.3% Pj 59.1%
11 | 129 | Quebrada Punabamba 29.66 81.6% 4.2% 14.2% Pj 81.6%
12 | 130 | Quebrada Morococha 32.64 0.7% 99.2% 0.1% Pj 99.2%

La cobertura vegetal de esta Region N°4 con similitud hidraulica es de pajonal andino (Pj), lo que garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica entre estas cuencas.
= Cobertura vegetal cuencas oval oblongas - Region N°5

Tabla N°44:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°5

. Cobertura Vegetal
Ne° C Cuenca Area (Km?) Cobertura Predominante
L/Co Pj Bo Ma-al
1 111 | Quebrada Chagen 118.29 1.1% 90.2% 4.9% 3.6% Pj 90.2%
2 112 | Quebrada Acancocha 171.93 1.2% 93.7% 5.0% Pj 93.7%

En la Tabla N°44 se muestran las cuencas oval oblongas C111 y C112 con similitud hidraulica de la Region N°5, que comparten cobertura vegetal
predominante de pajonal andino (Pj), esto quiere decir que tienen similitud en cobertura vegetal y por ende poseen mayor confiabilidad para transferir

informacion hidrologica entre ellas.
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= Cobertura vegetal cuencas oblongas alargadas - Region N°6

Tabla N°45:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°6

Ne| C Cuencas Area (Km?) Cobertura Vegetal Cober‘tura
Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo | L/Co | Agri| Ma |U| Esv | Ma-al | Gla | Bo Pj Predominante
1 | 1 | Quebrada Gramazi 54.20 14.2% | 2.6% | 59% | 77.3% 0.1% Bm-mo 77.3%
2 Quebrada Punchao 31.37 32.2% 14.8% | 53.1% Bm-mo 53.1%
3 | 6 |Quebrada Auquimarqui 36.06 30.3% | 28.1% | 2.6% | 39.0% Bm-mo 39.0%
4 | 14 | Quebrada Rumichaca 59.73 5.8% |31.3% 34.1% | 0.0% 1.6% 27.2% Bm-mo 34.1%
5 | 35 | Quebrada Santa Cruz 46.67 32.2% 6.7% | 61.2% Bm-mo 61.2%
6 |47 | Quebrada Visca 53.18 89% |16.7% | 1.7% | 59.3% | 0.0% 13.4% Bm-mo 59.3%
7 |21 | Rio Quimahuanca 59.96 21.9% | 25.2% 9.6% | 1.0% 5.9% 36.4% Pj 36.4%
8 |27 | Quebrada Atochuayin 66.80 02% | 18.7% | 0.2% | 33.3% | 0.3% 5.4% 41.9% Pj 41.9%
9 | 58 | Quebrada Chaupistancia 179.58 3.8% 1.2% 0.1% 0.1% 94.8% Pj 94.8%
10 | 59 | Quebrada Condorumi 130.13 7.8% 1.3% 91.0% Pj 91.0%
11| 63 | Quebrada Achamayo 71.35 20.0% | 10.5% 12.6% | 0.1% 56.9% Pj 56.9%
12 | 66 | Quebrada Azogue 84.25 11.8% | 14.9% 23.1% 50.1% Pj 50.1%
13 | 77 | Rio Yanacocha 77.34 0.5% [20.9% | 3.3% | 26.5% | 0.5% 0.6% 47.6% Pj 47.6%
14 | 78 | Rio Desconocido 72.92 09% |14.8% | 10.8% | 28.7% | 0.2% 44.7% Pj 44.7%
15 | 80 | Rio Aite 193.64 87% | 1.1% | 12.9% | 0.7% 0.4% 76.2% Pj 76.2%
16 | 89 | Rio Canchapalca 111.08 5.8% 0.7% 9.1% 0.0% 84.4% Pj 84.4%
17 | 90 | Quebrada Ichahuanca 87.67 2.5% 0.3% 5.9% 91.3% Pj 91.3%
18 | 91 | Rio Runatullo 198.76 0.8% 1.7% 6.8% 1.6% | 89.1% Pj 89.1%
19 | 94 | Rio Chacuas 162.79 02% | 153%| 0.1% | 12.6% | 0.6% 0.7% 0.1% 70.4% Pj 70.4%
20 | 95 | Rio Curimarca 131.95 0.1% 1.3% 98.6% Pj 98.6%
21|97 | Rio Tambillo 109.94 2.8% | 143% | 0.0% | 10.6% | 0.6% 2.7% 69.0% Pj 69.0%
22198 | Rio Cullcus 65.10 1.2% [222% | 0.1% | 24.6% | 0.6% 2.8% 48.6% Pj 48.6%
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Continuacion de la Tabla N°45

Ne| C Cuencas Area (Km?) Cobertura Vegetal Cober‘tura
Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo |L/Co | Agri| Ma | U | Esv |Ma-al| Gla | Bo Pj Predominante

23 {103 | Rio Aymamayo 114.42 31% | 94% | 2.0% | 16.1% | 0.1% 3.0% 66.2% Pj 66.2%
24| 113 | Rio Cuchus 122.37 2.0% 3.3% 4.0% | 90.6% Pj 90.6%
25| 119 | Rio Huasahuasi 190.38 15.6% 1.6% 4.5% | 78.3% Pj 78.3%
26 | 120 | Rio Huacuas 141.49 14.3% | 1.6% 2.0% 8.1% 2.9%|71.1% Pj 71.1%
27| 121 | Rio Shururuyoc 102.90 0.0% 0.4% | 99.6% Pj 99.6%
28 | 122 | Rio Ricran 144.75 0.5% 99.5% Pj 99.5%
29 | 124 | Rio Palcamayo 191.78 0.4% | 1.5% 0.5% 2.0% | 95.5% Pj 95.5%
30| 31 | Quebrada Sal 45.07 46.3% 28.2% | 25.5% Ano-ba 46.3%

En la tabla N°45 se muestran las cuencas oblongas alargadas con similitud hidraulica de la Region N°6, que presentan coberturas vegetales distintas, sin
embargo, la cobertura predominante en las cuencas C1, C5, C6, C14, C35 y C47 son los bosques de montafia montano (Bm-mo), lo que quiere decir que

tienen similitud en cobertura vegetal y por ende poseen mayor confiabilidad para transferir informacion hidrolégica entre ellas.

Se observa también que en las cuencas C21, C27, C58, C59, C63, C66, C77, C78, C80, C89, C90, C91, C94, C95, C97, C98, C103, C113, C119, C120,
C121, C122 y C124 de esta region comparten similitud en cobertura vegetal ya que predomina en todas ellas el pajonal andino (Pj), por lo tanto, se afirma

que estas cuencas poseen una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrolégica.

= Cobertura vegetal cuencas oblongas alargadas - Region N°7

Tabla N°46:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°7

. Cobertura Vegetal .
Ne| C Cuencas Area (Km?) - Cobertura Predominante
Ano-ba | Bm-al | Bm-mo | L/Co Pj Esv Gla Bm-ba
1 7 | Quebrada Ajomayoc 26.00 8.0% 24.0% 28.2% 1.8% | 38.0% Pj 38.0%
2 54 | Quebrada Yuracmito 60.63 7.5% 1.4% | 91.1% Pj 91.1%
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Continuacion de la Tabla N°46

, Cobertura Vegetal
Ne | C Cuencas Area (Km?) Cobertura Predominante
Ano-ba | Bm-al | Bm-mo | L/Co Pj Esv Gla Bm-ba
3 55 | Quebrada Huarancayoc 57.19 1.6% | 73.7% | 18.4% | 6.4% Pj 73.7%
4 | 76 |Rio Pamay 34.86 1.0% 17.3% 33.0% 0.1% | 43.0% 5.6% Pj 43.0%
5 | 101 | Quebrada San José 34.43 2.3% 77.5% 18.6% 1.7% Bm-mo 77.5%
6 20 | Quebrada Palo Seco 26.77 82.7% 14.2% 3.1% Ano-ba 82.7%

En la tabla N°46 se muestran las cuencas oblongas alargadas C7, C54, C55 y C76 con similitud hidraulica de la Region N°7, que comparten cobertura

vegetal predominante de pajonal andino (Pj), esto quiere decir que tienen similitud en cobertura vegetal y por ende poseen mayor confiabilidad para

transferir informacion hidrologica entre ellas.

= Cobertura vegetal cuencas oblongas alargadas - Region N°8

Tabla N°47:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°8

, Cobertura Vegetal
Ne| C Cuencas Area (Km?) Cobertura Predominante
Esv | Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo | L/Co Pj Bo | Ma-al U Gla
1 | 74 | Rio Pampa Hermosa 187.62 08% | 7.9% 8.9% 2.0% 13.6% | 0.3% | 66.5% Pj 66.5%
2 | 87 |Quebrada Comas 185.61 9.0% 2.6% | 87.8% 0.5% Pj 87.8%
3 | 114 | Rio Ulcumayo 162.00 0.4% | 95.2% | 0.6% | 3.8% | 0.1% Pj 95.2%

Las cuencas oblongas alargadas con similitud hidraulica de la Regién N°8 presentan coberturas vegetales distintas como se puede verificar en la tabla
N°47, sin embargo, la cobertura predominante en las cuencas C74, C87 y C114 es el pajonal andino (Pj), por tanto, se puede afirmar que estas cuencas

comparten similitud en cobertura vegetal y esto garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrolégica.
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= Cobertura vegetal cuencas oblongas alargadas - Region N°9

Tabla N°48:Cobertura vegetal de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°9

Area Cobertura Vegetal Cobertura

(Km?) | Ano-ba | Bm-al | Bm-ba | Bm-mo | L/Co | Ma-al | Pj Predominante
1 |71 | Rio Palia 177.87 | 1.0% |14.3%| 2.1% | 29.0% | 0.3% | 4.9% |48.4% Pj 48.4%
2 |73 | Rio Arpaya | 158.07 | 2.5% |17.0% | 9.4% | 42.5% |0.1% | 1.3% |27.2% | Bm-mo | 42.5%

Ne| C | Cuencas

Se observa que C71 y C73 no poseen similitud de cobertura vegetal, pero esto no impide que
se pueda transferir informacion hidrologica entre ellas, porque estas cuencas poseen similitud

geométrica, cinematica y dindmica requisito minimo para transferir informacion.

4.4.2.Uso actual de suelos

Este parametro intrinseco de las cuencas altoandinas delimitadas se encontrd a partir de la
informacion generada por el Ministerio del Ambiente, la cual se encuentra en formato shp en
el portal GEO GPS del Peru. En las regiones con similitud hidraulica de las unidades
hidrograficas Pachitea y Perené se encontraron 8 tipos de uso actual de suelos, detallados en la

siguiente tabla.

Tabla N°49:Tipos de usos actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica

N° Tipos de uso actual de suelos Simbologia

1 | Areas agricolas heterogéneas A ag ht

2 | Areas urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas Aupl

3 |Bosque huimedos y areas mayormente naturales Bh an

4 | Terrenos con cultivos extensivos T ce

5 | Terrenos con hortalizas Tch

6 | Terrenos con cultivos transitorios Tct

7 | Terrenos sin uso y/o improductivos T su-im

8 |Zonas de praderas naturales Zp na

= Uso actual de suelos cuencas oval redondas - Region N°1

Tabla N°50:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°I

. Uso actual de suelo
Ne| C Cuencas Area (Km?) Uso suelo Predominante
Bhan| Tect | Aaght Zp na
1 |28 | Quebrada Bonifaz 32.85 45.8% | 54.2% Tect 54.2%
2 |29 | Rio Calcazu 36.35 8.1% | 91.9% Tct 91.9%
3 |36 | Quebrada Yesu 28.14 29.8% | 70.2% T ct 70.2%
4 | 68 | Quebrada Gentil Puquio 58.62 64.4% 6.7% | 28.8% Bh an 64.4%
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En la region con similitud hidraulica N°1 las cuencas C28, C29 y C36 comparten similitud en uso actual de suelos, ya que predomina el uso de

terrenos con cultivos transitorios (T ct). Esto garantiza una mayor confiabilidad entre estas cuencas para transferir informacion hidrologica.

= Uso actual de suelos cuencas oval oblongas - Region N°2

Tabla N°51:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°2

Area Uso actual de suelo Uso suelo
Ne| C Cuenca .
(Km?) Bh an Tet Zp na A ag ht T su-im T ce Au pl Predominante

1 2 | Quebrada Santa Clara 35.46 53.2% 46.8% Bh an 53.2%
2 | 15 | Quebrada San Alberto 21.53 52.1% 47.9% Bh an 52.1%
3 | 19 |Quebrada Palcamayo 46.62 80.5% 2.2% 17.4% Bh an 80.5%
4 | 26 |Quebrada Atarraz 23.50 96.1% 3.9% Bh an 96.1%
5 | 32 | Quebrada Oyon 30.21 57.6% 42.4% Bh an 57.6%
6 | 33 |Rio Palcaza 28.79 93.9% 6.1% Bh an 93.9%
7 | 34 |Quebrada San Francisco 23.72 54.0% 46.0% Bh an 54.0%
8 | 42 |Rio Pusapno 32.60 75.4% 24.6% Bh an 75.4%
9 | 43 | Quebrada San Carlos 31.67 100.0% Bh an 100.0%
10 | 44 | Rio Santa Isabel 41.89 53.7% 14.6% 31.8% Bh an 53.7%
11| 65 |Quebrada Carrizal 45.84 66.4% 30.3% 3.3% Bh an 66.4%
12 | 81 |Rio Quitihuarero 38.33 97.4% 2.6% Bh an 97.4%
13 | 115 | Quebrada Guayabal 31.86 70.1% 0.5% 27.3% 0.1% 2.0% Bh an 70.1%
14 | 117 | Quebrada Yanango 49.09 51.0% 0.9% 43.4% 0.1% 4.5% Bh an 51.0%
15| 3 | Quebrada Palmaza 24.82 27.6% 72.5% Tect 72.5%
16 | 4 |Quebrada Yanachaga 25.65 36.1% 63.9% Tct 63.9%
17 | 75 | Rio Huambramayo 43.09 11.2% 83.0% 5.8% 0.003% Tct 83.0%
18 | 10 |Rio Chilac 58.02 3.7% 92.9% 3.4% Zp na 92.9%
19 | 11 | Quebrada Churubamba 54.73 28.2% 1.5% 70.1% 0.2% Zp na 70.1%

114



Continuacion de la Tabla N°51

Area Uso actual de suelo Uso suelo
Ne| C Cuenca .

(Km?) Bh an Tet Zp na A ag ht T su-im T ce Au pl Predominante
20 | 23 |Rio San Juan Mayo 70.40 73.5% 26.5% Zp na 73.5%
21| 39 |Q. Michquiragra Grande 41.15 49.2% 0.05% 50.3% 0.4% Zp na 50.3%
22 | 48 |Rio Bellavista 46.12 99.9% 0.1% Zp na 99.9%
23 | 53 | Quebrada Tucomachay 49.02 97.1% 2.9% Zp na 97.1%
24 | 62 |Quebrada Yuracrumi 40.66 41.4% 49.2% 9.4% Zp na 49.2%
25 | 64 | Quebrada Jarahuasi 48.19 24.8% 61.7% 0.5% 13.0% Zp na 61.7%
26 | 67 |Rio Tambillo 69.91 9.3% 22.7% 53.8% 0.6% 13.6% Zpna 53.8%
27 | 93 | Rio Macon 78.70 35.6% 51.5% 3.3% 9.5% Zp na 51.5%
28 | 96 | Quebrada Juripaccha 103.00 9.5% 84.6% 4.8% 1.1% Zp na 84.6%
29 | 109 | Quebrada Parashutingo 63.39 29.4% 36.2% 32.1% 2.4% Zp na 36.2%
30 | 110 | Quebrada Pancha 42.07 3.6% 52.9% 37.3% 6.2% Zp na 52.9%
31 | 118 | Quebrada Illicyacu 36.80 10.0% 0.8% 69.4% 19.7% Zp na 69.4%
32 | 126 | Quebrada Jacahuasi 85.08 19.5% 61.1% 18.1% 1.4% Zp na 61.1%
33 | 127 | Quebrada Collpa 42.10 1.9% 50.0% 48.0% Zp na 50.0%
34 | 128 | Rio Tapo 65.42 1.7% 0.9% 69.5% 27.9% Zp na 69.5%
35| 25 | Quebrada Yacocushpasha 42.70 4.1% 30.7% 65.1% T ce 65.1%

En la region N°2 con similitud hidraulica se observa que las cuencas poseen distintos tipos de uso actual de suelos, sin embargo, en las cuencas
C2,C15,C19,C26,C32,(C33,(C34,(C42,C43, C44, Co65,C81,C115y C117 predomina el uso de suelos para bosque humedos y dreas mayormente
naturales (Bh an), por lo que se concluye que estas cuencas poseen similitud en uso actual de suelos y por ende garantiza una mayor confiabilidad

para la transferencia de informacion hidrologica en estas cuencas.

Las cuencas C3, C4 y C75 comparten el uso de terrenos con cultivos transitorios (T ct), por lo que tienen similitud en el uso actual de suelos,

garantizando mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrologica en estas cuencas.
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Se observa también que las cuencas C10, C11, C23, C39, C48, C53, C62, C64, C67, C93, C96, C109, C110, C118, C126, C127 y C128 de esta

region comparten similitud en el uso actual de suelos ya que predomina en todas ellas las zonas de praderas naturales (Zn pn), por lo que se

concluye que en estas cuencas existe una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrologica.

= Uso actual de suelos cuencas oval oblongas - Region N°3

Tabla N°52:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°3

Area Uso actual de suelo
Ne | C Cuenca Uso suelo Predominante
(Km?) Bh an Tct T ce T su-im Zp na Au pl
1 37 | Rio Danubio Azul 59.86 100.0% Bh an 100.0%
2 | 69 [Rio Pucuta 133.87 62.5% 0.01% 14.9% 0.1% 22.5% Bh an 62.5%
3 70 | Quebrada Rancholoma 103.21 78.6% 0.9% 0.1% 20.4% Bh an 78.6%
4 | 82 |Rio Bravo 63.81 82.5% 0.1% 17.4% Bh an 82.5%
5 | 85 |Rio Huatziroqui 189.81 88.9% 0.01% 0.1% 11.0% Bh an 88.9%
6 | 86 |Rio Shirnayacu 104.65 64.1% 15.7% 0.2% 20.0% Bh an 64.1%
7 | 102 | Quebrada Tunquimayo 71.94 87.5% 0.3% 12.2% Bh an 87.5%
8 | 104 | Rio Raymondi 136.17 87.0% 12.8% 0.2% Bh an 87.0%
9 | 105 | Rio Yungul 110.43 57.0% 14.5% 1.0% 27.5% Bh an 57.0%
10 8 | Quebrada Ancahuachana 40.73 44.3% 55.7% Tct 55.7%
11 | 12 | Quebrada Llamaquiza 78.22 33.4% 66.6% T ct 66.6%
12 | 79 |Rio Ancayo 62.67 27.1% 63.6% 0.05% 9.3% Tct 63.6%
13 | 60 | Quebrada Leén Huaganan 195.00 5.9% 19.9% 3.4% 70.7% Zp na 70.7%
14 | 88 |Rio Tisilpan 153.91 5.7% 0.3% 13.5% 80.5% Zp na 80.5%
15 | 99 |Rio Monobamba 190.99 26.4% 5.0% 2.0% 66.6% Zp na 66.6%
16 | 100 | Rio Marancocha 200.04 48.6% 0.03% 0.7% 50.7% Zp na 50.7%
17 | 106 | Rio Casca 199.93 44.3% 1.0% 54.8% Zp na 54.8%
18 | 108 | Rio Puyhuan 104.97 11.2% 3.2% 4.6% 81.0% Zp na 81.0%
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Continuacion de la Tabla N°52

Area Uso actual de suelo
Ne | C Cuenca B - Uso suelo Predominante
(Km”) Bh an Tect T ce T su-im Zp na Au pl
19 | 123 | Rio Seco 163.36 0.8% 47.8% 2.0% 48.7% 0.6% Zp na 48.7%
20 | 125 | Quebrada Muilo 194.18 17.4% 2.6% 80.0% Zp na 80.0%

En la Tabla N°52 se muestran las cuencas con similitud hidraulica de la Region N°3, que presentan uso actual de suelos distintos, sin embargo, el

uso predominante en las cuencas C37, C69, C70, C82, C85, C86, C102, C104 y C105, son el uso de suelos para bosque humedos y areas

mayormente naturales (Bh an), lo que quiere decir que estas cuencas tienen similitud en uso actual de suelos y por ende poseen mayor confiabilidad

para transferir informacion hidroldgica entre ellas.

Las cuencas C8, C12 y C79 de esta region comparten similitud en uso actual de suelos ya que predomina en todas ellas el uso de terrenos con

cultivos transitorios (T ct). Por lo tanto, se concluye que estas cuencas poseen una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion

hidrologica entre ellas.

El uso actual de suelos predominante de las cuencas C60, C88, C99, C100, C106, C108, C123y C125 es de zonas de praderas naturales (Zn pn),

lo que significa que estas cuencas tienen similitud en el uso actual de suelos y por ende garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica entre estas cuencas.

= Uso actual de suelos cuencas oval oblongas - Region N°4

Tabla N°53:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°4

Area Uso actual de suelo
Ne | C Cuenca ) Uso suelo Predominante
(Km°) Bh an Zp na T su-im T ce T ct
1 9 | Quebrada Chalhuapata 20.69 3.9% 96.1% Zp na 96.1%
2 13 | Quebrada Muilapampa 20.74 80.4% 19.6% Zp na 80.4%
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Continuacion de la Tabla N°53

Area Uso actual de suelo
Ne| C Cuenca ) - Uso suelo Predominante
(Km°) Bh an Zp na T su-im T ce T ct
3 16 | Quebrada Condormuyunan 33.92 9.2% 90.8% Zp na 90.8%
4 17 | Quebrada Huarapatay 30.10 90.7% 9.3% Zp na 90.7%
5 24 | Quebrada Turrurumi 25.12 3.7% 96.3% Zp na 96.3%
6 38 | Quebrada Huangush 36.81 8.8% 79.2% 9.4% 2.3% 0.2% Zp na 79.2%
7 49 | Quebrada Carhuac 42.68 99.6% 0.4% Zp na 99.6%
8 50 | Quebrada Gauco 34.82 97.3% 2.7% Zp na 97.3%
9 57 | Quebrada Queropalca 37.93 98.9% 1.1% Zp na 98.9%
10 | 116 | Quebrada Yanama 29.57 22.2% 52.4% 0.1% 25.2% 0.2% Zp na 52.4%
11 | 129 | Quebrada Punabamba 29.66 14.0% 86.0% Zp na 86.0%
12 | 130 | Quebrada Morococha 32.64 5.3% 86.0% 3.6% 5.1% Zp na 86.0%

El uso actual de suelos predominante de las cuencas con similitud hidraulica de la Region N°4 es de zonas de praderas naturales (Zn pn), lo que

significa que estas cuencas tienen similitud en el uso actual de suelos y, por lo tanto, garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidroldgica entre estas cuencas.

= Uso actual de suelos cuencas oval oblongas - Region N°5

Tabla N°54:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°5

Area Uso actual de suelo
N° C Cuenca ) Uso suelo Predominante
(Km®) Bh an T ce T su-im Zp na
1 111 | Quebrada Chagen 118.29 7.3% 18.5% 29.3% 44.8% Zp na 44.8%
2 112 | Quebrada Acancocha 171.93 7.4% 0.04% 27.7% 64.9% Zp na 64.9%
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Se observa en la Tabla N°54 que las cuencas C111 y C112 poseen el mismo uso actual de suelos que es de zonas de praderas naturales (Zn pn), lo

que significa que estas cuencas tienen similitud en el uso actual de suelos y, por lo tanto, garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica entre estas cuencas.

= Uso actual de suelos cuencas oblongas alargadas - Region N°6

Tabla N°55:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°6

Area Uso actual de suelo Uso suelo
Ne | C Cuencas 2 .
(Km*) Bh an T ct Zp na T ce T su-im A ag ht Au pl Predominante

1 1 | Quebrada Gramazu 54.20 78.7% 21.3% Bh an 78.7%
2 6 | Quebrada Auquimarqui 36.06 62.5% 25.5% 12.0% Bh an 62.5%
3 14 | Quebrada Rumichaca 59.73 67.2% 8.6% 24.2% Bh an 67.2%
4 27 | Quebrada Atochuayin 66.80 59.4% 1.5% 39.1% Bh an 59.4%
5 47 | Quebrada Visca 53.18 66.3% 17.0% 16.7% Bh an 66.3%
6 5 | Quebrada Punchao 31.37 47.3% 52.7% Tect 52.7%
7 31 | Quebrada Sal 45.07 39.0% 61.0% Tct 61.0%
8 35 | Quebrada Santa Cruz 46.67 34.3% 65.7% Tect 65.7%
9 78 | Rio Desconocido 72.92 11.9% 50.7% 37.0% 0.5% Tect 50.7%
10 | 21 |Rio Quimahuanca 59.96 9.5% 50.3% 40.1% 0.2% Zp na 50.3%
11 | 58 | Quebrada Chaupistancia 179.58 3.6% 80.0% 14.8% 1.4% Zp na 80.0%
12 | 59 | Quebrada Condorumi 130.13 2.6% 71.6% 24.3% 1.5% Zp na 71.6%
13 | 63 | Quebrada Achamayo 71.35 26.1% 56.3% 15.8% 0.1% 1.7% Zp na 56.3%
14 | 66 |Quebrada Azogue 84.25 43.5% 0.4% 56.0% 0.02% Zp na 56.0%
15 | 77 |Rio Yanacocha 77.34 26.1% 32.3% 36.4% 3.7% 1.4% Zpna 36.4%
16 | 80 |Rio Aite 193.64 25.3% 5.3% 66.8% 2.7% Zp na 66.8%
17 | 89 |Rio Canchapalca 111.08 5.5% 63.5% 23.1% 7.8% Zp na 63.5%
18 | 90 |Quebrada Ichahuanca 87.67 5.5% 85.7% 0.1% 8.7% Zp na 85.7%
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Continuacion de la Tabla N°53

N | ¢ Cuencas Are,zl Uso actual de suelo Uso s1‘1elo
(Km”) Bh an T ct Zp na T ce T su-im A ag ht Au pl Predominante

21 95 | Rio Curimarca 131.95 96.0% 1.0% 3.0% Zp na 96.0%
22 | 97 |Rio Tambillo 109.94 26.5% 68.2% 3.8% 1.5% Zp na 68.2%
23 | 98 |Rio Cullcus 65.10 47.4% 46.3% 3.8% 2.5% Zp na 46.3%
24 | 103 | Rio Aymamayo 114.42 31.3% 61.3% 7.3% 0.1% Zp na 61.3%
25 | 113 | Rio Cuchus 122.37 2.8% 66.9% 1.4% 28.9% Zp na 66.9%
26 | 119 | Rio Huasahuasi 190.38 0.8% 80.1% 14.3% 4.7% Zp na 80.1%
27 | 120 | Rio Huacuas 141.49 14.5% 66.0% 14.0% 5.4% Zp na 66.0%
28 | 121 | Rio Shururuyoc 102.90 0.8% 65.4% 33.8% 0.01% Zpna 65.4%
29 | 122 | Rio Ricran 144.75 24.2% 73.8% 1.4% 0.5% Zp na 73.8%
30 | 124 | Rio Palcamayo 191.78 2.5% 86.0% 9.7% 1.3% 0.5% Zp na 86.0%

De las cuencas con similitud hidraulica de la Region N°6 se observa que el uso de suelo actual es muy variable, pero en las cuencas C1, C6, C14,
C27 y C47 predomina el uso de suelos para bosque humedos y areas mayormente naturales (Bh an), lo que quiere decir que estas cuencas tienen

similitud en uso actual de suelos y por ende poseen mayor confiabilidad para transferir informacion hidrologica entre ellas.

Las cuencas oblongas alargadas C5, C31, C35 y C78 tienen un uso de suelo predominante de terrenos con cultivos transitorios (T ct), por tanto, se
puede afirmar que estas cuencas comparten similitud en uso actual de suelos y esto garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de

informacion hidrologica entre estas cuencas.

Se observa también que las cuencas C21, C58, C59, C63, C66, C77, C80, C89, C90, C91, C94, C95, C97, C98, C103, C113, C119, C120, C121,
C122 y C124 de esta regiéon comparten similitud en el uso actual de suelos ya que predomina en todas ellas las zonas de praderas naturales (Zn

pn), por lo que se concluye que en estas cuencas existe una mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrolégica.
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= Uso actual de suelos cuencas oblongas alargadas - Region N°7

Tabla N°56:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°7

Area Uso actual de suelo Uso suelo
Ne| C Cuencas .
(Km?) |Bhan| Tect |Tsu-im|Zpna|Tce| Predominante
1 | 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 |44.5%(10.5% | 0.8% |44.2% Bh an 44.5%
2 | 101 | Quebrada San José 3443 |179.2% 20.5%(0.3% | Bhan 79.2%
3 | 20 | Quebrada Palo Seco 26.77 2.8% 94.3%|2.9%| Zpna 94.3%
4 | 54 | Quebrada Yuracmito 60.63 1.4% [94.5%|4.1%| Zpna 94.5%
5 | 55 | Quebrada Huarancayoc| 57.19 22.8% |77.2% Zp na 77.2%
6 | 76 |Rio Pamay 3486 [20.0% |54.0% | 7.8% |18.2% T ct 54.0%

Las cuencas C7 y C101 con similitud hidraulica de esta region comparten similitud en uso
actual de suelos ya que predomina en todas ellas los suelos para bosque humedos y areas
mayormente naturales (Bh an), Por lo tanto, se concluye que estas cuencas poseen una mayor

confiabilidad para la transferencia de informacion hidrologica entre ellas.

El uso actual de suelos predominante de las cuencas C20, C54 y C55 es de zonas de praderas
naturales (Zn pn), lo que significa que estas cuencas tienen similitud en el uso actual de suelos
y por ende garantiza mayor confiabilidad para la transferencia de informacion hidrolégica.

= Uso actual de suelos cuencas oblongas alargadas - Region N°8

Tabla N°57:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°8

Area Uso actual de suelo Uso suelo
Ne| C Cuencas 5 .
(Km®) (Bhan| Tce | Tct |Tsu-im|Zpna|Aupl| Predominante
1 | 74 |Rio Pampa Hermosa | 187.62 |[15.2% | 1.1% [25.8% | 2.8% |55.1% Zpna | 55.1%
87 | Quebrada Comas 185.61 3.1% 8.6% |88.3% Zpna | 88.3%
114 | Rio Ulcumayo 162.00 | 3.6% | 15.7% 49% [759%0.1% | Zpna | 75.9%

El uso actual de suelos predominante de las cuencas con similitud hidrdulica de la Region N°8
es de zonas de praderas naturales (Zn pn), lo que significa que estas cuencas tienen similitud
en el uso actual de suelos.

= Uso actual de suelos cuencas oblongas alargadas - Region N°9

Tabla N°58:Uso actual de suelos de las cuencas con similitud hidraulica - Region N°9

, Uso actual de suelo
N°| C | Cuencas | Area (Km?) Uso suelo Predominante
Bhan | Tce | Tct| T su-im | Zp na
1 | 71 | Rio Palia 177.87 51.2% | 7.0% | 1.2% 1.3% 39.2% Bh an 51.2%
2 | 73 | Rio Arpaya 158.07 43.6% | 31.2% 3.2% 21.9% Bh an 31.2%
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Se observa en la Tabla N°58 que las cuencas C71 y C73 poseen el mismo uso actual de suelos
que es para bosque humedos y areas mayormente naturales (Bh an), lo que significa que estas
cuencas tienen similitud en el uso actual de suelos y, por lo tanto, garantiza mayor confiabilidad

para la transferencia de informacion hidroldgica entre estas cuencas.

4.5. Transferencia de informacion hidroldgica en cuencas hidraulicamente similares

La transferencia de informacion hidrologica se realizé desde la cuenca oval oblonga “Quebrada
Llamaquiza” la cual pertenece a la Region N°3 con similitud hidraulica. Esta cuenca esta

codificada como la “C12” y dentro de ella se encuentra la estacion pluviométrica de Oxapampa.
A continuacion, se presentan los datos de ubicacion de la estacion pluviométrica Oxapampa.
Operador: Servicio Nacional Meteorologia E Hidrologia (SENAMHI).

WGS 84 Geograficas: Latitud: -10.592778 / Longitud: -75.389722 / Altitud(msnm): 1850.
Ambito Politico: Dpto.: Pasco / Prov.: Oxapampa / Dist.: Oxapampa.

Unidad Hidrografica: Cuenca Pachitea.

Tabla N°59:Intensidades maximas para la Estacion Oxapampa

Niimero de afios Intensidades Maximas (mm/h)

consecutivos "N" 1% Tr 5 10 30 60 120
1 498 305.86 181.87 79.78 47.44 28.21
2 248 286.93 170.61 74.84 44.50 26.46
98 261.29 155.36 68.16 40.53 24.10
10 48 241.77 143.76 63.07 37.50 22.30
15 31 229.83 136.66 59.95 35.65 21.20
20 23 221.38 131.64 57.75 34.34 20.42
30 15 208.57 124.01 54.40 32.35 19.23
> 40 10 198.66 118.13 51.82 30.81 18.32
50 8 190.22 113.10 49.62 29.50 17.54
60 6 182.64 108.60 47.64 28.33 16.84
70 5 175.36 104.27 45.74 27.20 16.17
80 4 167.49 99.59 43.69 25.98 15.45
90 3 157.59 93.70 41.11 24.44 14.53

100 1 - - - - -
995 324.79 193.12 84.72 50.38 29.95
2 495 305.57 181.69 79.71 47.39 28.18
10 5 195 280.23 166.62 73.10 43.46 25.84
10 95 260.71 155.02 68.01 40.44 24.04
15 62 248.77 147.92 64.89 38.58 22.94
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Continuacion de la Tabla N°59

Numero de aiios

Intensidades Maximas (mm/h)

consecutivos "N" I% Tr 5 10 30 60 120
20 45 240.32 142.89 62.69 37.27 22.16
30 29 227.50 135.27 59.34 35.29 20.98
40 20 217.60 129.38 56.76 33.75 20.07
50 15 209.15 124.36 54.56 32.44 19.29
10 60 11 201.58 119.86 52.58 31.26 18.59
70 9 194.29 115.53 50.68 30.14 17.92
80 7 186.43 110.85 48.63 28.92 17.19
90 5 176.52 104.96 46.05 27.38 16.28
100 1 - - - - -
1 4975 368.78 219.28 96.20 57.20 34.01
2 2475 349.55 207.85 91.18 54.22 32.24
5 975 324.21 192.78 84.57 50.29 29.90
10 475 304.69 181.17 79.48 47.26 28.10
15 308 292.75 174.07 76.36 45.41 27.00
20 225 284.01 168.87 74.08 44.05 26.19
30 141 271.20 161.25 70.74 42.06 25.01
20 40 98 261.58 155.54 68.23 40.57 24.12
50 73 253.14 150.52 66.03 39.26 23.35
60 55 245.56 146.01 64.05 38.09 22.65
70 42 237.99 141.51 62.08 36.91 21.95
80 32 230.12 136.83 60.03 35.69 21.22
90 22 220.51 131.12 57.52 34.20 20.34
100 1 - - - - -
1 9950 387.71 230.54 101.13 60.13 35.76
2 4950 368.49 219.10 96.12 57.15 33.98
5 1950 343.15 204.04 89.51 53.22 31.65
10 950 323.34 192.26 84.34 50.15 29.82
15 616 311.69 185.33 81.30 48.34 28.74
20 449 302.95 180.13 79.02 46.99 27.94
30 281 290.13 172.51 75.68 45.00 26.76
100 40 196 280.52 166.80 73.17 43.51 25.87
50 145 272.07 161.77 70.97 42.20 25.09
60 110 264.50 157.27 68.99 41.02 24.39
70 84 256.92 152.77 67.02 39.85 23.69
80 63 249.06 148.09 64.97 38.63 22.97
90 44 239.44 142.37 62.46 37.14 22.08
100 1 - - - - -

Fuente: Adaptado SENAMHI
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La cuenca C12 posee una cobertura vegetal “Bm-mo” y un uso actual de suelos “T ct”. Para
este ejemplo de aplicacion de transferencia de intensidades maximas se buscéd que la cuenca
sin informacion en la region hidraulicamente semejante N°3 tenga el mismo uso actual de
suelos y la misma cobertura vegetal. La cuenca que cumple con las condiciones mencionadas

anteriormente es la cuenca C8 “Quebrada Ancahuachana”.

Tabla N°60:Intensidades maximas (mm/h) transpuestas a la cuenca Ancahuachana, altitud

media 2276.96 m.s.n.m.
Numero de afios Intensidades Maximas (mm/h)
consecutivos "N" 1% Tr 5 10 30 60 120

1 498 376.45 223.84 98.20 58.39 34.72
2 248 353.14 209.98 92.12 54.77 32.57
98 321.59 191.22 83.89 49.88 29.66
10 48 297.57 176.94 77.62 46.15 27.44
15 31 282.87 168.20 73.79 43.87 26.09
20 23 272.48 162.02 71.08 42.26 25.13
30 15 256.70 152.64 66.96 39.81 23.67
3 40 10 244.51 145.39 63.78 37.92 22.55
50 8 234.12 139.21 61.07 36.31 21.59
60 6 224.79 133.66 58.64 34.87 20.73
70 5 215.83 128.33 56.30 33.48 19.90
80 4 206.15 122.58 53.77 31.97 19.01
90 3 193.96 115.33 50.59 30.08 17.89

100 1 - - - - -
1 995 399.75 237.69 104.27 62.00 36.87
2 495 376.09 223.62 98.10 58.33 34.68
5 195 344.90 205.08 89.97 53.49 31.81
10 95 320.88 190.80 83.70 49.77 29.59
15 62 306.18 182.05 79.87 47.49 28.24
20 45 295.78 175.87 77.15 45.88 27.28
30 29 280.01 166.49 73.04 43.43 25.82
10 40 20 267.82 159.24 69.86 41.54 24.70
50 15 257.42 153.06 67.15 39.93 23.74
60 11 248.10 147.52 64.72 38.48 22.88
70 9 239.13 142.19 62.38 37.09 22.05
80 7 229.45 136.43 59.85 35.59 21.16
90 5 217.26 129.19 56.67 33.70 20.04

100 1 - - - - -
1 4975 453.89 269.88 118.40 70.40 41.86
50 2 | 2475 430.23 255.81 112.22 66.73 39.68
975 399.04 237.27 104.09 61.89 36.80
10 | 475 375.01 222.99 97.82 58.17 34.59
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Continuacion de la Tabla N°60

Ntmero de afios Intensidades Maximas (mm/h)

consecutivos "N" 1% Tr 5 10 30 60 120
15 308 360.32 214.24 93.99 55.89 33.23
20 | 225 349.56 207.85 91.18 54.22 32.24
30 141 333.78 198.47 87.07 51.77 30.78
40 98 321.95 191.43 83.98 49.94 29.69
50 73 311.56 185.25 81.27 48.32 28.73
%0 60 55 302.23 179.71 78.84 46.88 27.87
70 42 29291 174.17 76.41 45.43 27.01
80 32 283.23 168.41 73.88 43.93 26.12
90 22 271.40 161.38 70.79 42.09 25.03

100 1 - - - - -
1 9950 477.19 283.74 124.47 74.01 44.01
2 | 4950 453.53 269.67 118.30 70.34 41.83
5 1950 422.34 251.12 110.17 65.51 38.95
10 | 950 397.96 236.63 103.81 61.72 36.70
15 616 383.62 228.10 100.07 59.50 35.38
20 | 449 372.86 221.71 97.26 57.83 34.39
30 | 281 357.09 212.33 93.15 55.38 32.93
100 40 196 345.26 205.29 90.06 53.55 31.84
50 145 334.86 199.11 87.35 51.94 30.88
60 110 325.54 193.57 84.92 50.49 30.02
70 84 316.22 188.02 82.48 49.05 29.16
80 63 306.54 182.27 79.96 47.54 28.27
90 44 294.71 175.23 76.87 45.71 27.18

100 1 - - - - -

4.6. Contrastacion con los antecedentes teoricos

Cedano (2020), en su investigacion plantea el andlisis cluster como un método para agrupar
sistemas hidrologicos de manera que las cuencas hidrograficas que conformen un mismo
cluster sean lo mas homogéneas posible. En la Cuenca Chira, las subcuencas se han agrupado
en funcién a 15 pardmetros geomorfolégicos y en funcion a sus precipitaciones mensuales y

anuales, encontrando 6 regiones hidrolégicamente homogéneas.

Vargas y Cifuentes (2019), en el estudio plantearon una metodologia basada en 17 variables
geomorfologicas y en variables climaticas como la precipitacion media, maxima media y

minima media anual y mediante un andlisis multivariado, encontraron regiones
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hidrologicamente homogéneas en el centro sur de Chile, y finalmente validaron los grupos
obtenidos con una comparacion visual con las curvas de Andrews. En este trabajo se

encontraron 5 grupos de cuencas homogéneas.

Zucarelli (2017), en su investigacion planteo la metodologia descrita anteriormente basada en
andlisis de parametros fisiograficos y climdticos para encontrar regiones hidrolégicamente
homogéneas y validar los grupos encontrados con las curvas de Andrews. En este estudio se
analizaron regiones hidrologicamente semejantes en Pert y se compararon con las cuencas del

rio Uruguay.

En contraste en esta investigacion se trabajo con el método adimensional de leyes fisicas de
sistemas hidrolégicos altoandinos, basado en la ingenieria hidraulica de modelos fisicos,
encontrando 9 regiones con similitud hidraulica (114 cuencas que representa el 87.69% de las
130 cuencas de la muestra) y validando las mismas con las curvas de Andrews. Para mayor
confiabilidad en la transferencia de informacién hidroldgica entre cuencas con similitud se
encontrd semejanza de pardmetros intrinsecos (cobertura vegetal) y de entorno (uso actual de

suelos).

La metodologia adimensional de leyes fisicas de sistemas hidrologicos altoandinos, fue
planteada por Ortiz (2016), en su investigacion en la que define tres parametros de similitud
hidraulica para cuencas altoandinas que son el coeficiente de compacidad que indica la
similitud geométrica, la relacion de confluencias relacionada con la similitud cinematica y el
coeficiente orografico que define la similitud dindmica, ademds encontr6 las ecuaciones para
la transferencia de informacion hidrometeoroldgicas basados en el nimero de Oswald. En este
trabajo se encontraron 8 grupos de similitud hidraulica de una muestra de 50 microcuencas

altoandinas ubicadas en la sierra de la region Cajamarca — Peru.

También es importante mencionar que Bustamante (2019), realiz6 la investigacion la cual se
basa en la misma metodologia adimensional de leyes fisicas de sistemas hidrolégicos
altoandinos descrita anteriormente, encontrando 5 regiones de similitud hidrdulica de una

muestra de 69 cuencas ubicadas en la unidad hidrografica Chamaya — Per.

4.7. Contrastacion de hipotesis

Hipoétesis nula (Ho): En la sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené existen

cuencas que cumplen con el principio de similitud hidraulica de sistemas hidroldgicos; del total

126



de la muestra, menos o igual al 35% presenta dicha semejanza y por ende permiten la

transferencia de informacion hidrologica entre ellas.

Hipotesis alternativa (Hi1): En la sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené existen
cuencas que cumplen con el principio de similitud hidraulica de sistemas hidrologicos; del total
de la muestra, mas del 35% presenta dicha semejanza y por ende permiten la transferencia de

informacion hidrologica entre ellas.

Muestra: Para la investigacion se selecciond una muestra de 130 entre subcuencas y
microcuencas altoandinas ubicadas las unidades hidrograficas Pachitea y Perené, que se

encuentren por encima de los 1500 m.s.n.m con extension de entre 20 y 200 km?.

De las 130 cuencas analizadas se observa en los resultados que 114 cuencas (87.69%) posee
similitud hidraulica las que estan agrupadas en 9 regiones de similitud y 16 cuencas (12.31%)
que no cumplen los limites especificados para poseer la similitud. Por lo que se concluye con

la aceptacion de la hipotesis alternativa o la hipotesis planteada en esta investigacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

— Se determind a partir de una muestra de 130 cuencas altoandinas, delimitadas en la
sierra de las unidades hidrograficas Pachitea y Perené, 114 cuencas (87.69%) con
similitud hidraulica y 16 cuencas (12.31%) que no cumplen los limites especificados
para poseer la similitud. De las cuencas con similitud hidraulica 4 son de forma oval
redonda y representa el 3.08% de la muestra, 69 son de forma oval oblonga y representa
el 53.08% de la muestra y finalmente 41 cuencas son oblongas alargadas y representa

el 31.54% de la muestra.

— Se logré recopilar y procesar informacion cartografica de las unidades hidrograficas
Pachitea y Perené, consiguiendo delimitar 130 sistemas hidrologicos altoandinos
ubicados por encima del nivel 1500 m.s.n.m, con extension entre 20 Km? y 200 Km?.
De las cuencas delimitadas 47 pertenecen a la unidad hidrografica Pachitea y 83 a la

unidad hidrografica Perené.

— Se determiné los parametros geomorfologicos de las 130 cuencas delimitadas, de los
cuales los mas destacados son los parametros que indican la similitud hidraulica en los
sistemas hidrolégicos como el indice de Gravelius, la relacion de confluencias y el
coeficiente orografico, cuyos coeficientes de variacion son 0.10, 0.50 y 0.75

respectivamente, demostrando asi que la muestra es bastante heterogénea.

— Se logré agrupar las cuencas con similitud hidraulica en 9 regiones. La region N°1
consta de 4 cuencas de forma oval redonda que representa el 3.08% de la muestra, las
regiones N°2, N°3, N°4 y N°5 constan de 35, 20, 12 y 2 cuencas oval oblongas, que
representan el 26.92%, 15.38%, 9.23% y 1.54% de la muestra, y finalmente las regiones
N°6, N°7, N°8 y N°9 constan de 30, 6, 3 y 2 cuencas de forma oblonga alargadas, que
representan el 23.08%, 4.62%, 2.31% y 1.54% de la muestra.

— Se determind el uso actual de suelos y cobertura vegetal para cada cuenca de las
regiones con similitud hidraulica. Con el uso actual de suelos predominante y la
cobertura vegetal predominante, se encontré cuencas que poseen semejanza en dichos

parametros; lo cual garantiza una mayor confiabilidad para la transferencia de
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informacion hidrologica siempre y cuando estas cuencas se encuentren en la misma

region de semejanza hidraulica.

Se realizo la transferencia de intensidades méaximas desde la cuenca oval oblonga C12
“Quebrada Llamaquiz” la cual pertenece a la region con semejanza hidraulica N°3.
Dentro de esta cuenca se encuentra ubicada la estacion Oxapampa, a una altitud de 1850
m.s.n.m, de la que se generd sus intensidades maximas a partir de precipitaciones
maximas en 24 horas, para luego ser transferidas a la cuenca C8 “Quebrada

Ancahuachana”, que se encuentra en la misma region con similitud hidraulica.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda seguir con trabajos de investigacion sobre el andlisis morfométrico
adimensional de las cuencas hidrograficas restantes del Perd, con el fin de encontrar
mas sistemas hidroldgicos altoandinos con similitud hidrdulica y asi solucionar el

problema de escasez de informacion hidrolégica.

Se recomienda utilizar otros métodos de homogeneidad de datos para el agrupamiento

de los sistemas hidrologicos altoandinos.

Se recomienda analizar con métodos mas modernos como la teledeteccidon, las
caracteristicas de cobertura vegetal y uso actual de suelos para una mayor confiabilidad

de estos datos.
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ANEXO 1: PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LAS MICROCUENCAS HIDROGRAFICAS DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE.

Microcuenca 01: Quebrada Gramazu — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 03: Quebrada Palmazii — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =54.20 Km?

2 | Perimetro (P) =41.64 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =13.86 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.91 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =158 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.28

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =40.61% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2339.38 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) = 2400 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =10.10% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =16.89 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.94%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.81 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =188 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 84.42 min

Microcuenca 02: Quebrada Santa Clara — U.H Pachitea

1 | Area (A) =24.82 Km?

2 | Perimetro (P) =23.27Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.18 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.03 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =131 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.37

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =36.44% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo C

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2372.87 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10

12| Coeficiente orografico (Co) =22.69% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.89 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.18%

3 | Densidad de drenaje (Da) =2.35 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =214 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =44.30 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 04: Quebrada Yanachaga — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =35.46 Km?
2 | Perimetro (P) =29.59 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.38 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.42 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =139 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.33
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =47.32% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2465.04 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07
12 | Coeficiente orografico (Co) =17.14% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.08 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =6.84%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.67 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =171 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =57.65 min

1 | Area (A) =25.65 Km?

2 | Perimetro (P) =24.94 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.30 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.09 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =138 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.37

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.07% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2419.72 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12| Coeficiente orografico (Co) =22.82% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.25Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.02%

3 | Densidad de drenaje (Da) =2.13 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =227 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =41.12 min
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Microcuenca 05: Quebrada Punchao — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 07: Quebrada Ajomayoc — U.H Pachitea

1 | Area (A) =31.37 Km?
2 | Perimetro (P) =31.37Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.09 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.88 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =157

6 | Factor de forma (Ff) =0.48

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =37.82%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2124.46
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2100

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12 | Coeficiente orografico (Co) =14.39%

Oblonga alargada
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =26.00 Km?
2 | Perimetro (P) =30.88 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.44 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.49 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.70

6 | Factor de forma (Ff) =0.24

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =53.29%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3221.65
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.12

12| Coeficiente orografico (Co) =39.93%

Oblonga alargada
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.59 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =3.79%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.74 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =153

6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 62.85 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 06: Quebrada Auquimarqui — U.H Pachitea

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.71 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =11.41%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.50 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =212

6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 63.05 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 08: Quebrada Ancahuachana — U.H Pachitea

1 | Area (A) =36.06 Km?
2 | Perimetro (P) =32.43 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.52 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.13 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =151

6 | Factor de forma (Ff) =0.27

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =4731%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2830.86
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3150

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08
12 | Coeficiente orografico (Co) =2222%

Oblonga alargada
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =40.73 Km?
2 | Perimetro (P) =32.73 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.80 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.77 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =144

6 | Factor de forma (Ff) =0.35

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.80%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2276.96
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =12.73%

Oval oblonga
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.97 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.53%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.52 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =182

6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 65.34 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.15Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =11.87%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.82 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.80

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =57.74 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 09: Quebrada Chalhuapata — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 11: Quebrada Churubamba — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =20.69 Km?

2 | Perimetro (P) =20.69 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =5.64 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.67 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =127 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.65

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.97% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3836.35 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.19

12 | Coeficiente orografico (Co) =71.14% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =6.58 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.63%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.24 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =237 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =31.92 min

Microcuenca 10: Rio Chilac — U.H Pachitea

1 | Area (A) =54.73 Km?

2 | Perimetro (P) =35.94 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.00 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.47 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.36 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.55

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.18% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3541.80 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =22.92% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.96 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =12.73%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.43 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.03 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =53.10 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 12: Quebrada Llamaquizi — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =58.02 Km?
2 | Perimetro (P) =34.39Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.26 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.65 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =126 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.55
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.99% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4052.25 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07
12 | Coeficiente orografico (Co) =28.30% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =14.74 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =6.69%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.30 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =171 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 69.89 min

1 | Area (A) =78.22 Km?

2 | Perimetro (P) =47.31 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =13.09 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.98 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.50 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.46

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =38.29% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2318.79 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =6.87% Erosion hidrica Alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.72 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =291%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.68 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.06 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 83.69 min
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Microcuenca 13: Quebrada Muiiapampa — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 15: Quebrada San Alberto — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =20.74 Km?

2 | Perimetro (P) =22.67 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.86 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.64 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =139 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.34

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =51.51% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4235.60 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.20

12 | Coeficiente orografico (Co) =86.51% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) = 8.64 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.17%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.31 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.00 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =43.62 min

Microcuenca 14: Quebrada Rumichaca — U.H Pachitea

1 | Area (A) =21.53 Km?

2 | Perimetro (P) =21.99 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.13 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.02 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =133 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =042

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =44.02% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2414.10 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.11

12| Coeficiente orografico (Co) =27.07% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =8.20 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.83%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.67 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =253 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =41.07 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 16: Quebrada Condormuyunan — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =59.73 Km?
2 | Perimetro (P) =4191 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =12.28 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.86 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =152 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.40
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.37% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3115.52 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3450 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05
12 | Coeficiente orografico (Co) =16.25% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =17.06 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =9.61%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.51 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =5
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.66 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =79.81 min

1 | Area (A) =133.92 Km?

2 | Perimetro (P) =28.57 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.32 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.08 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.37 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.49

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.22% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3800.45 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.11

12| Coeficiente orografico (Co) =42.58% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.44 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.44%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.34 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =289 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =49.31 min
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Microcuenca 17: Quebrada Huarapatay — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 19: Quebrada Palcamayo — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =30.10 Km?

2 | Perimetro (P) =25.94 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.61 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.13 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =132 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.33

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =59.89% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3804.19 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.13

12 | Coeficiente orografico (Co) =48.07% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.86 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.29%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.25 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =212 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =53.24 min

Microcuenca 18: Rio Lecma — U.H Pachitea

1 | Area (A) =46.62 Km?

2 | Perimetro (P) =32.07 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.74 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.79 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =132 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.49

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.35% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2967.04 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3000 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =18.88% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.39 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =12.95%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.56 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.70 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =46.18 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 20.: Quebrada Palo Seco— U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =24.65 Km?
2 | Perimetro (P) =27.38 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.95 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.75 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =154 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.31
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.69% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4183.34 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.17
12 | Coeficiente orografico (Co) =71.00% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.76 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =3.80%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.45 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =155 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =56.65 min

1 | Area (A) =26.77 Km?

2 | Perimetro (P) =29.62 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.40 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.19 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.60 Oblonga Alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =21.75% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3254.53 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3450 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.12

12| Coeficiente orografico (Co) =39.57% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.53 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.22%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.65 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.64 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =78.42 min
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Microcuenca 21: Rio Quimahuanca — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 23: Rio San Juan Mayo — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =59.96 Km?

2 | Perimetro (P) =44.34 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.45Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.88 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.60 Oblonga Alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.25

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.30% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3383.29 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12 | Coeficiente orografico (Co) =19.09% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.05 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.31%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.58 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =178 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 88.60 min

Microcuenca 22: Quebrada Ranracancha — U.H Pachitea

1 | Area (A) =70.40 Km?

2 | Perimetro (P) =42.81 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.68 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.22 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =143 Oval Oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.25

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.92% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3685.65 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =19.30% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.43 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =17.36%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.33 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.86 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =92.60 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 24: Quebrada Turrurumi — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =43.62 Km?
2 | Perimetro (P) =32.76 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.81 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.45Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.39 Oval Oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =045
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =57.20% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4263.37 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10
12 | Coeficiente orografico (Co) =41.67% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.22 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =5.34%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.31 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =10.72 Ramificacion baja
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 54.09 min

1 | Area (A) =125.12 Km?

2 | Perimetro (P) =24.03 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.59 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.31Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =134 Oval Oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.44

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =63.30% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3728.76 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.15

12| Coeficiente orografico (Co) =53.35% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =8.40 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.18%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.36 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =238 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =45.44 min
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Microcuenca 25: Quebrada Yacocushpasha — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 27: Quebrada Atochuayin — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =42.70 Km?

2 | Perimetro (P) =34.29 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =12.58 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.39Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval Oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.27

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =24.73% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3245.65 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3150 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08

12 | Coeficiente orografico (Co) =24.67% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.63 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =3.87%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.64 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =194 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 86.06 min

Microcuenca 26: Quebrada Atarraz — U.H Pachitea

1 | Area (A) = 66.80 Km?

2 | Perimetro (P) =48.11 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =1520Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =439 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.65 Oblonga Alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.29

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.53% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3211.86 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =15.44% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =17.35Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.06%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.50 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =182 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =81.79 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 28: Quebrada Bonifaz — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =23.50 Km?
2 | Perimetro (P) =23.46 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.44 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.78 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =136 Oval Oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.33
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =34.99% Fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1955.13 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =1950 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08
12 | Coeficiente orografico (Co) =1627% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.57 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =10.97%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.86 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =189 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =46.65 min

1 | Area (A) =32.85 Km?

2 | Perimetro (P) =24.89 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =5.45 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.03 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =122 Oval redonda

6 | Factor de forma (Ff) =1.11

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =26.02% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1800.91 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) = 1800 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =9.87% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =7.45Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =17.76%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.83 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.76 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =37.70 min
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Microcuenca 29: Rio Calcazu — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 31: Quebrada Sal — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =36.35 Km?

2 | Perimetro (P) =26.88 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =6.28 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.79 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =125 Oval redonda

6 | Factor de forma (Ff) =0.92

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =31.98% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1505.66 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =1650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =6.24% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =7.18 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.87%

3 | Densidad de drenaje (Da) =2.03 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =184 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =35.96 min

Microcuenca 30: Rio Chontabamba — U.H Pachitea

1 | Area (A) =45.07 Km?

2 | Perimetro (P) =4191 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.16 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.97 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =175 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.20

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =32.29% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1826.61 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2100 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =7.40% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.88 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.76%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.63 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =291 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =101.12 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 32: Quebrada Oyon — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =26.31 Km?
2 | Perimetro (P) =22.93 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.01 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.75 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =125 Oval redonda
6 | Factor de forma (Ff) =0.54
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.40% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2760.52 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3150 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10
12 | Coeficiente orografico (Co) =28.96% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =8.50 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =11.78%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.46 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.67 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =38.77 min

1 | Area (A) =30.21 Km?

2 | Perimetro (P) =26.57 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.73 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.11 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =135 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.32

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =3391% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2223.81 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) = 2400 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12| Coeficiente orografico (Co) =16.37% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.28 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.55%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.68 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =162 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =58.61 min
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Microcuenca 33: Rio Palcazu — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 35: Quebrada Santa Cruz — U.H Perené

Oval oblonga
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Oblonga alargada
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

1 | Area (A) =28.79 Km?

2 | Perimetro (P) =25.64 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.95 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.22 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =134

6 | Factor de forma (Ff) =0.36

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.03%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =253547

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2700

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12 | Coeficiente orografico (Co) =22.33%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.79 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =0.72%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.65 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =212

6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 68.18 min

Ramificacion muy alta

Microcuenca 34: Quebrada San Francisco — U.H Perené

1 | Area (A) =46.67 Km?

2 | Perimetro (P) =38.09 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.26 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.04 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.56

6 | Factor de forma (Ff) =0.54

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =38.18%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2207.12

10 | Altitud mas frecuente (HF) = 2400

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =10.44%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.25Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.68%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.76 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.96

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =82.17 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 36: Quebrada Yesu — U.H Perené

Oval oblonga
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =28.14 Km?
2 | Perimetro (P) =23.58 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =6.85 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.11 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =124

6 | Factor de forma (Ff) =0.60

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =20.42%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo C
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1864.24
10 | Altitud mas frecuente (HF) =1950

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12| Coeficiente orografico (Co) =12.35%

Oval redonda
Fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

1 | Area (A) =23.72 Km?
2 | Perimetro (P) =24.69 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.03 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.63 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =142
6 | Factor de forma (Ff) =0.29
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.56%
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2165.10
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09
12 | Coeficiente orografico (Co) =19.76%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.30 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =9.84%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.47 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =175
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =50.23 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =8.13 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.26%

3 | Densidad de drenaje (Da) =2.09 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =185

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =44.50 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 37: Rio Danubio Azul — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 39: Quebrada Michquiragra Grande — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =59.86 Km?

2 | Perimetro (P) =38.91 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.19 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.51 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =141 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.71

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =61.27% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2417.47 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =9.76% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.71 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.57%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.63 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =191 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =57.14 min

Microcuenca 38: Quebrada Huangush — U.H Perené

1 | Area (A) =41.15 Km?

2 | Perimetro (P) =30.75 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.38 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.96 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =134 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.44% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3500.09 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12| Coeficiente orografico (Co) =29.77% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.91 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =12.18%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.52 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =185 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =53.90 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 40: Rio Omaiz — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =36.81 Km?
2 | Perimetro (P) =31.95Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.79 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.41 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.32
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.91% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4035.30 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.11
12 | Coeficiente orografico (Co) =44.24% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.81 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =8.39%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.45 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.69 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =73.24 min

1 | Area (A) =43.33 Km?

2 | Perimetro (P) =30.13 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.12 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.75Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =128 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.52

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =69.77% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2116.96 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =1650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =10.34% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.43 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =14.45%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.56 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =7.04 Ramificacion baja
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =40.95 min
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Microcuenca 41: Quebrada Pescada — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 43: Quebrada San Carlos — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =41.20 Km?

2 | Perimetro (P) =28.95Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.75 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.32Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =126 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.69

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =57.44% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2111.27 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2100 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12 | Coeficiente orografico (Co) =10.82% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.04 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.69%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.53 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =412 Ramificacion moderada
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =40.95 min

Microcuenca 42: Rio Pusapno — U.H Perené

1 | Area (A) =31.67 Km?

2 | Perimetro (P) =25.75Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.05 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.93 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =128 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.49

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =62.67% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2203.43 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) = 2400 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12| Coeficiente orografico (Co) =15.33% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.86 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =16.56%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.43 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =255 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =39.21 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 44: Rio Santa Isabel — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =32.60 Km?
2 | Perimetro (P) =29.33 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.53 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.33 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =144 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.57
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.66% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2317.03 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2250 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07
12 | Coeficiente orografico (Co) =1647% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =8.62 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =8.39%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.85 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =194 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =42.74 min

1 | Area (A) =41.89 Km?

2 | Perimetro (P) =30.09 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.72 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =391 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.30 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.36

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.30% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3201.40 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08

12| Coeficiente orografico (Co) =24.47% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.28 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =1291%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.52 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.03 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 54.60 min
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Microcuenca 45: Quebrada Talenga — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 47: Quebrada Visca — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =30.69 Km?

2 | Perimetro (P) =25.19 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =7.23 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.24 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =127 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.59

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.21% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo C

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4441.98 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.14

12 | Coeficiente orografico (Co) =64.29% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.88 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.02%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.57 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =174 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =50.90 min

Microcuenca 46: Quebrada Tingo — U.H Pachitea

1 | Area (A) =53.18 Km?

2 | Perimetro (P) =39.79 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.40 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.66 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =153 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =041

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =51.90% Escarpado

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2910.91 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2850 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =15.93% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.26 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.73%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.51 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =182 Ramificacion muy alto
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =67.16 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 48: Rio Bellavista — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =55.29 Km?
2 | Perimetro (P) =37.19 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.16 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.78 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.40 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.83
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.23% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =1572.62 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =1650 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03
12 | Coeficiente orografico (Co) =4.47% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.19 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =5.18%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.53 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =203 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =54.93 min

1 | Area (A) =46.12 Km?

2 | Perimetro (P) =34.14 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.27 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.49 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =141 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.44

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.66% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4057.28 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12| Coeficiente orografico (Co) =335.69% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.79 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.94%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.37 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =284 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =58.49 min

147



Microcuenca 49: Quebrada Carhuac — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 51: Quebrada Mashgo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =42.68 Km?

2 | Perimetro (P) =34.12Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.94 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.29 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =146 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =043

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =32.52% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4358.48 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10

12 | Coeficiente orografico (Co) =44.51% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.75 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =3.35%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.49 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =174 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =91.29 min

Microcuenca 50: Quebrada Gauco — U.H Perené

1 | Area (A) =34.83 Km?

2 | Perimetro (P) =34.05 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.80 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.23 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =162 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.30

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.38% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4313.41 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.12

12| Coeficiente orografico (Co) =53.42% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =14.44 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.48%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.47 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.39 Ramificacion muy alto
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =87.42 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 52: Rio Paucartambo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =34.82 Km?
2 | Perimetro (P) =28.61 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.88 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.52 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =136 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.36
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =36.97% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4367.33 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.13
12 | Coeficiente orografico (Co) =54.78% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.75Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =5.05%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.50 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =174 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =71.36 min

1 | Area (A) =59.65 Km?

2 | Perimetro (P) =50.68 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.00 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.26 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =184 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.30

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =43.64% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4161.04 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12| Coeficiente orografico (Co) =29.03% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.11 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.69%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.42 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =178 Ramificacion muy alto
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =93.60 min
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Microcuenca 53: Quebrada Tucomachay — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 55: Quebrada Huarancayoc — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =49.02 Km?

2 | Perimetro (P) =31.97 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.19 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.99 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =128 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.73

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.62% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4355.08 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12 | Coeficiente orografico (Co) =38.69% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =9.05 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.90%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.38 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =181 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 54.85 min

Microcuenca 54: Quebrada Yuracmito — U.H Perené

1 | Area (A) =57.19 Km?

2 | Perimetro (P) =4498 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =1222Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.68 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.67 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.25% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4454.40 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08

12| Coeficiente orografico (Co) =34.70% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =17.36 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =2.58%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.55 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =193 Ramificacion muy alto
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 86.46 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 56: Quebrada Huaguruncho — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =60.63 Km?
2 | Perimetro (P) =43.20 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.17 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.96 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =155 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.59
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.93% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3974.95 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07
12 | Coeficiente orografico (Co) =26.06% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.22 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =9.16%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.46 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.67 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =57.33 min

1 | Area (A) =34.27 Km?

2 | Perimetro (P) =31.10 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.36 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.02 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =149 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.27

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =54.76% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4473.13 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.13

12| Coeficiente orografico (Co) =58.38% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.58 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.62%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.31 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =295 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =58.78 min
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Microcuenca 57: Quebrada Queropalca — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 59: Quebrada Condorumi — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =137.93 Km?

2 | Perimetro (P) =32.91 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.14 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.66 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.50 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.57

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =37.69% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4334.90 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.11

12 | Coeficiente orografico (Co) =49.54% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.83 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =3.64%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.33 Knm/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =171 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =77.35 min

Microcuenca 58: Quebrada Chaupistancia — U.H Pachitea

1 | Area (A) =34.83 Km?

2 | Perimetro (P) =34.05 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.80 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.23 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =162 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.30

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.38% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4313.41 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.12

12| Coeficiente orografico (Co) =53.42% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =14.44 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.48%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 1.47 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.39 Ramificacion muy alto
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =87.42 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 60: Quebrada Leon Huaganan — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =179.58 Km?
2 | Perimetro (P) =82.20 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =23.40 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.67 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =172 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.33
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.63% Escarpado
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4027.60 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02
12 | Coeficiente orografico (Co) =9.03% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =27.25Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =4.28%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 0.64 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =153 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =136.76 min

1 | Area (A) =195.00 Km?

2 | Perimetro (P) =71.30 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.15Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =10.74 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =143 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.59

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =33.18% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3818.36 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =7.48% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.02 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.00%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.71 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =255 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =108.01 min
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Microcuenca 61: Rio Queroc — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 63: Quebrada Achamayo — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =59.91 Km?

2 | Perimetro (P) =47.78 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.39 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.44 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =173 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.20

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =41.19% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3534.09 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12 | Coeficiente orografico (Co) =20.85% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.71 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.54%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.55 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =311 Ramificacion alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =98.45 min

Microcuenca 62: Quebrada Yuracrumi — U.H Pachitea

1 | Area (A) =71.35 Km?

2 | Perimetro (P) =47.64 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.00 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.46 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =158 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.28

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =38.35% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3209.98 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =14.44% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.97 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.30%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.73 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =182 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =86.14 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 64: Quebrada Jarahuasi — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =40.66 Km?
2 | Perimetro (P) =29.66 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.58 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.74 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.30 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.55
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =44.97% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3426.74 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.08
12 | Coeficiente orografico (Co) =28.88% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.34 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =11.83%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.72 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.68 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =46.06 min

1 | Area (A) =48.19 Km?

2 | Perimetro (P) =33.69 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.19 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.73 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.36 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.46

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.77% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3582.78 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12| Coeficiente orografico (Co) = 26.64% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.02 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.23%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.85 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =158 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 54.80 min
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Microcuenca 65: Quebrada Carrizal — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 67: Rio Tambillo — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =45.84 Km?

2 | Perimetro (P) =30.94 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.23 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.97 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =128 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.54

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =61.98% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2709.31 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12 | Coeficiente orografico (Co) =16.01% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.75 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =15.54%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.70 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.08 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =43.42 min

Microcuenca 66: Quebrada Azogue — U.H Pachitea

1 | Area (A) =69.91 Km?

2 | Perimetro (P) =42.30 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =13.57 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.15Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =142 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.37% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3574.96 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12| Coeficiente orografico (Co) =18.28% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =16.69 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.08%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.71 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.56 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =79.41 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 68: Quebrada Gentil Puquio — U.H Pachitea

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =84.25 Km?
2 | Perimetro (P) =49.98 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.05 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.67 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =152 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.26
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =47.06% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3225.85 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04
12 | Coeficiente orografico (Co) =12.35% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.03 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =8.93%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.72 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =155 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =90.78 min

1 | Area (A) =58.62 Km?

2 | Perimetro (P) =33.91 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.43 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.62 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =124 Oval redonda

6 | Factor de forma (Ff) =0.54

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =61.67% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2422.15 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2700 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =10.01% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.65 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =13.65%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.59 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =221 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =45.67 min
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Microcuenca 69: Rio Pucuta — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 71: Rio Palia — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =133.87 Km?

2 | Perimetro (P) =56.48 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.96 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.45 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =137 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.42

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =65.84% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3147.22 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12 | Coeficiente orografico (Co) =7.40% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.88 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =17.76%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.10 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =162 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =92.76 min

Microcuenca 70.: Quebrada Rancholoma — U.H Perené

1 | Area (A) =177.87 Km?

2 | Perimetro (P) =73.70 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =21.24Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.37 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =155 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.39

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =41.45% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3321.97 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =6.20% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.34 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.04%

3 | Densidad de drenaje (Dq) =1.11 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =177 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =109.38 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 72: Rio San Ramon — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =103.21 Knm?

2 | Perimetro (P) =53.95Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.74 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.00 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =149 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.48

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =47.96% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3207.57 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12 | Coeficiente orografico (Co) =9.97% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.91 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.80%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.11 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =174 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 81.03 min

1 | Area (A) =98.64 Km?

2 | Perimetro (P) =60.65 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.53 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.63 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =171 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.32

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =53.38% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2407.51 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =1950 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =35.88% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =24.31 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =17.73%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.13 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.65 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =108.08 min
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Microcuenca 73: Rio Arpaya — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 75: Rio Huambramayo — U.H Perené

1 | Area (A) =158.07 Km?

2 | Perimetro (P) =71.14 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =22.45Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.04 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =158 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.31

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =61.28% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2931.38 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12 | Coeficiente orografico (Co) =5.44% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =43.09 Km?

2 | Perimetro (P) =30.33 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.90 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.35Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.29 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.44

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =69.99% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2595.54 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =15.63% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.49 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.59%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.14 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =176

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =111.23 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 74: Rio Pampa Hermosa — U.H Perené

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.15Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =13.61%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.09 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =172

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =50.03 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 76: Rio Pamay — U.H Perené

1 | Area (A) =187.62 Km?

2 | Perimetro (P) =88.24 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =22.98 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.16 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.80 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.36

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =62.46% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3609.36 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02
12 | Coeficiente orografico (Co) =6.94% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =34.86 Km?

2 | Perimetro (P) =35.22Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =13.16 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =2.65Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.67 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.20

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =65.74% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3139.98 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12| Coeficiente orografico (Co) =28.28% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =32.34 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.42%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.04 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =5.00

5 | Relacion de confluencias (Rc) =219

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =139.04 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.44 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =11.78%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.00 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =211

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =62.50 min

Ramificacion muy alto
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Microcuenca 77: Rio Yanacocha — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 79: Rio Ancayo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =77.34 Km?

2 | Perimetro (P) =50.66 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.60 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.39 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =161 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.25

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =68.40% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3308.43 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =14.15% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.77 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.24%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.08 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =197 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =92.94 min

Microcuenca 78: Rio Desconocido — U.H Perené

1 | Area (A) =62.67 Km?

2 | Perimetro (P) =41.89 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =12.82 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.89 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =148 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.74% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2741.22 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2700 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =11.99% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =16.20 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.65%

3 | Densidad de drenaje (Da) =1.10 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.87 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 68.63 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 80: Rio Aite — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =72.92 Km?
2 | Perimetro (P) =51.95Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.69 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.90 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =170 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.21
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =59.95% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3148.84 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04
12 | Coeficiente orografico (Co) =13.60% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.78 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =9.41%
3 | Densidad de drenaje (Da) =1.14 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =273 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =109.38 min

1 | Area (A) =193.64 Km?

2 | Perimetro (P) =76.23 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =20.10 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =9.63 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =153 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =048

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.25% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3631.88 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =6.81% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =24.68 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.20%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.84 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =235 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =104.26 min
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Microcuenca 81: Rio Quitihuarero — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 83: Rio Aladino — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =38.33 Km?

2 | Perimetro (P) =31.00 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.00 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.83 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.40 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =57.54% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2373.58 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =1950 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12 | Coeficiente orografico (Co) =14.70% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.45Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.18%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =252 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =52.22 min

Microcuenca 82: Rio Bravo — U.H Perené

1 | Area (A) =128.01 Km?

2 | Perimetro (P) =65.19 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =19.58 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.54 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.61 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.33

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.60% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2938.65 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =6.75% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =23.63 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.19%

3 | Densidad de drenaje (Dq) =0.81 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =3.30 Ramificacion alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =102.88 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 84: Rio Anashirana — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =63.81 Km?
2 | Perimetro (P) =40.62 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.99 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.32Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =142 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.44
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.28% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2588.41 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) = 2400 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04
12 | Coeficiente orografico (Co) =10.50% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =16.08 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =9.39%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.87 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =163 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 66.20 min

1 | Area (A) =70.47 Km?

2 | Perimetro (P) =39.56 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =12.86 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.48 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =132 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =043

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =45.46% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo C

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2166.18 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =1950 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =6.66% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =15.12 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.58%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.98 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =5.81 Ramificacion baja
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =69.28 min

156



Microcuenca 85: Rio Huatziroqui — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 87: Quebrada Comas — U.H Perené

1 | Area (A) =189.81 Km?

2 | Perimetro (P) =71.41 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =21.88 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) = 8.68 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =145 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.40

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =47.68% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2869.94 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3000 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12 | Coeficiente orografico (Co) =4.34% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =185.61 Km?

2 | Perimetro (P) =90.10 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =13.74 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =13.51 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =185 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.98

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =3797% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4465.07 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =10.74% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =29.96 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.57%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.92 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =184

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =139.07 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 86: Rio Shirnayacu — U.H Perené

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.89 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =2.37%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.77 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.64

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =138.47 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 88: Rio Tisilpan — U.H Perené

1 | Area (A) =104.65 Km?

2 | Perimetro (P) =50.98 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.19 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.09 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.40 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.35

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =53.50% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2880.65 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03
12 | Coeficiente orografico (Co) =7.93% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =153.91 Km?

2 | Perimetro (P) =65.84 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =20.23 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.61 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =149 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =51.92% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4293.35 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =11.98% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =20.10 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.23%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.97 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =158

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =87.47 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.50 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.70%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.76 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.69

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =102.23 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 89: Rio Canchapalca — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 91: Rio Runatullo — U.H Perené

1 | Area (A) =111.08 Km?
2 | Perimetro (P) =63.27 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.86 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.89 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.68

6 | Factor de forma (Ff) =0.31

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.96%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4081.01

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =14.99%

Oblonga alargada
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =198.76 Km?

2 | Perimetro (P) =83.08 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.77 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =11.85Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.65 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.71

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.45% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4233.98 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =9.02% Erosion hidrica alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.53 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.76%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.80 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.08

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =97.52 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 90: Quebrada Ichahuanca — U.H Perené

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.64 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.49%

3 | Densidad de drenaje (Dq) =0.79 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.89

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =112.41 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 92: Rio Carachuco — U.H Perené

1 | Area (A) =87.67 Km?
2 | Perimetro (P) =52.94 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.85 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.90 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.58

6 | Factor de forma (Ff) =0.40

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =48.70%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4272.93
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05
12 | Coeficiente orografico (Co) =20.83%

Oblonga alargada
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =151.51 Km?
2 | Perimetro (P) =66.71 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =21.74 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.97 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =152

6 | Factor de forma (Ff) =0.32

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.98%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4010.99

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =10.62%

Oblonga alargada
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =16.50 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.25%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.77 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.56

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =76.10 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.78 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.53%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.78 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =3.08

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =113.11 min

Ramificacion alta
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Microcuenca 93: Rio Macon — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 95: Rio Curimarca — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =78.70 Km?

2 | Perimetro (P) =42.91 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.11 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.58 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =135 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.40

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.51% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3655.27 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05

12 | Coeficiente orografico (Co) =16.98% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =17.47 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =12.37%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.76 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =155 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =72.32 min

Microcuenca 94: Rio Chacuas — U.H Perené

1 | Area (A) =131.95 Km?

2 | Perimetro (P) =62.60 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.12 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.19 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =153 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.51

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =42.30% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4360.53 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =14.41% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.97 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.10%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =188 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =95.40 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 96.: Quebrada Juripaccha — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =162.79 Km?
2 | Perimetro (P) =76.20 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =20.29 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.02 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.67 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.40
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =51.23% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3708.47 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02
12 | Coeficiente orografico (Co) =845% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =27.90 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =17.49%
3 | Densidad de drenaje (Da) = 0.88 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =172 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =117.93 min

1 | Area (A) =103.00 Km?

2 | Perimetro (P) =50.69 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.55Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.92 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.40 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.77

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =53.43% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4337.80 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4650 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =1827% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =14.01 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.27%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.78 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =195 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =66.26 min
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Microcuenca 97: Rio Tambillo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 99: Rio Monobamba — U.H Perené

Oblonga alargada
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Oval oblonga
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica alta

1 | Area (A) =109.94 Km?

2 | Perimetro (P) =65.90 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =22.65Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.85 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =176

6 | Factor de forma (Ff) =0.21

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.13%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3836.03

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12 | Coeficiente orografico (Co) =13.38%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =26.43 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.73%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =183

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =112.50 min

Ramificacion muy alta

Microcuenca 98: Rio Cullcus — U.H Perené

1 | Area (A) =190.99 Km?

2 | Perimetro (P) =67.48 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.96 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =10.07 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.37

6 | Factor de forma (Ff) =0.53

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =59.35%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3890.23

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =7.92%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.24 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.62%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =174

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =87.13 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 100: Rio Marancocha — U.H Perené

Oblonga alargada
Escarpada

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =200.04 Km?
2 | Perimetro (P) =70.99 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =19.32 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =10.35Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =141

6 | Factor de forma (Ff) =0.54

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.43%

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3506.34

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =6.15%

Oval oblonga
Muy fuerte

m.s.n.m
m.s.n.m

Erosion hidrica alta

1 | Area (A) =65.10 Km?
2 | Perimetro (P) =48.32 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.08 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.05 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.68
6 | Factor de forma (Ff) =0.25
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =58.62%
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3540.02
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05
12 | Coeficiente orografico (Co) =19.25%
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =20.35 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =11.89%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =163
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =84.01 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =24.99 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =7.07%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.89 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =187

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =113.07 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 101: Quebrada San José — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 103: Rio Aymamayo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =34.43 Km?

2 | Perimetro (P) =32.88 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.24 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.36 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =157 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.33

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =42.99% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2937.50 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2700 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12 | Coeficiente orografico (Co) =25.06% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.55Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =12.57%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 0.89 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.90 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 54.24 min

Microcuenca 102: Quebrada Tunquimayo — U.H Perené

1 | Area (A) =114.42 Km?

2 | Perimetro (P) =57.83 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =19.48 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.87 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =151 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.30

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =51.36% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3560.73 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =11.08% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.86 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =10.93%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.68 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =94.32 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 104: Rio Raymondi — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =71.94 Km?
2 | Perimetro (P) =45.28 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.29 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.71 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =149 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.31
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =47.88% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2546.89 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =2100 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04
12 | Coeficiente orografico (Co) =9.02% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.38 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =10.40%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.94 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =170 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 80.70 min

1 | Area (A) =136.17 Km?

2 | Perimetro (P) =5291 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.82 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =9.19 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =127 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.62

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =49.96% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =2739.86 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =2550 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =5.51% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.74 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.94%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =193 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 87.68 min
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Microcuenca 105: Rio Yungul — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 107: Rio Pistachaca — U.H Perené

1 | Area (A) =110.43 Km?

2 | Perimetro (P) =55.04 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.63 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.26 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.36

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.43% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3143.42 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3600 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12 | Coeficiente orografico (Co) =8.95% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =57.00 Km?

2 | Perimetro (P) =48.32 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.82 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.60 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =179 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.23

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =48.97% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3158.51 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3300 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =17.50% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.04 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.49%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =153

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =98.41 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 106: Rio Casca — U.H Perené

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.75 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.79%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =183

6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 82.85 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 108: Rio Puyhuan — U.H Perené

1 | Area (A) =199.93 Km?

2 | Perimetro (P) =74.06 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =20.79 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =9.62 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.46

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =54.73% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3455.31 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02
12 | Coeficiente orografico (Co) =5.97% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =104.97 Km?

2 | Perimetro (P) =49.47 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.94 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.58 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =135 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =041

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =53.47% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3760.47 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12| Coeficiente orografico (Co) =13.47% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =27.80 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.21%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 0.83 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =197

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =118.90 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.32 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.73%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.82 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =173

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =98.83 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 109: Quebrada Parashutingo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 111: Quebrada Chagen — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =63.39 Km?

2 | Perimetro (P) =40.97 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.28 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.62 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =144 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.50

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.73% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3703.45 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12 | Coeficiente orografico (Co) =21.64% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.69 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =8.68%

3 | Densidad de drenaje (Da) = 0.89 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.66 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 62.46 min

Microcuenca 110: Quebrada Pancha — U.H Perené

1 | Area (A) =118.29 Km?

2 | Perimetro (P) =58.08 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =18.41 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.43 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.50 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.35

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =50.40% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4138.34 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =14.48% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =21.73 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =5.34%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.78 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =4.31 Ramificacion moderada
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =108.86 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 112: Quebrada Acancocha — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =42.07 Km?
2 | Perimetro (P) =33.75Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.32Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.72 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =146 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.33
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.91% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3917.84 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4050 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09
12 | Coeficiente orografico (Co) =36.49% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.83 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =8.51%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.75 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =162 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 66.44 min

1 | Area (A) =171.93 Km?

2 | Perimetro (P) =69.47 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =19.55Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.79 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =148 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =045

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =15.40% Accidentado

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4157.74 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =10.05% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.60 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.21%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =331 Ramificacion alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =108.58 min
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Microcuenca 113: Rio Cuchus — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 115: Quebrada Guayabal — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =122.37 Kn®

2 | Perimetro (P) =68.40 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =21.23 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.76 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =173 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.27

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =44.20% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4281.65 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12 | Coeficiente orografico (Co) = 14.98% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =27.20 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =3.62%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.75 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =181 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 144.83 min

Microcuenca 114: Rio Ulcumayo — U.H Perené

1 | Area (A) =31.86 Km?

2 | Perimetro (P) =27.95Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =9.21 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.46 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.39 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.38

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =56.29% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3058.96 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10

12| Coeficiente orografico (Co) =29.37% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.41 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =16.24%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.82 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.60 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =46.40 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 116: Quebrada Yanama — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =162.00 Km?
2 | Perimetro (P) =81.27Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =22.69 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.14 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =179 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.31
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =44.01% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4212.21 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03
12 | Coeficiente orografico (Co) =10.95% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =28.73 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =4.69%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.75 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.64 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =152.28 min

1 | Area (A) =129.57 Km?

2 | Perimetro (P) =26.35Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =8.93 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.31Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.36 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.37

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.30% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3444.72 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3750 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.12

12| Coeficiente orografico (Co) =40.13% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =10.21 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =14.67%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.84 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =2.69 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =43.44 min
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Microcuenca 117: Quebrada Yanango — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 119: Rio Huasahuasi — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =49.09 Km?

2 | Perimetro (P) =36.87 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.94 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.49 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.41

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =55.40% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3348.82 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.07

12 | Coeficiente orografico (Co) =22.84% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =13.19 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =15.98%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.74 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =156 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 53.94 min

Microcuenca 118: Quebrada Illlicyacu — U.H Perené

1 | Area (A) =190.38 Km?

2 | Perimetro (P) =75.06 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =23.79 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.00 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =152 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.34

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =40.77% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4091.57 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =8.79% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =32.02 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.29%

3 | Densidad de drenaje (Dq) =0.79 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.65 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =161.25 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 120: Rio Huacuas — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =36.80 Km?
2 | Perimetro (P) =31.71 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.69 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.44 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =146 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.32
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.35% Escarpada
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3557.11 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =3900 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.10
12 | Coeficiente orografico (Co) =34.38% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =11.70 Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =16.30%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.75 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.64 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =50.02 min

1 | Area (A) = 141.49 Km?

2 | Perimetro (P) =65.31 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =19.55Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =7.24 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.54 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.37

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =52.90% Escarpada

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3856.52 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03

12| Coeficiente orografico (Co) =10.51% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =25.09 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =6.17%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.80 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =255 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =116.18 min
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Microcuenca 121: Rio Shururuyoc — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 123: Rio Seco — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) =102.90 Km?

2 | Perimetro (P) =60.14 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =11.56 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =8.90 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.66 Oblonga alargada

6 | Factor de forma (Ff) =0.77

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =35.04% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3981.89 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.04

12 | Coeficiente orografico (Co) =15.41% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =17.61 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =2.18%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.73 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =179 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =118.12 min

Microcuenca 122: Rio Ricran — U.H Perené

1 | Area (A) =163.36 Km?

2 | Perimetro (P) =64.85 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =16.84 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =9.70 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =142 Oval oblonga

6 | Factor de forma (Ff) =0.58

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =36.64% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3946.47 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =9.53% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =20.13 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.43%

3 | Densidad de drenaje (Dq) =0.79 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =243 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =111.88 min

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 124: Rio Palcamayo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 | Area (A) = 144.75 Km?
2 | Perimetro (P) =67.80 Km
3 | Longitud de la cuenca (LC) =21.10 Km
4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =6.86 Km
5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =158 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.33
7 | Pendiente media de la cuenca (S) =40.36% Muy fuerte
8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A
9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4253.03 m.s.n.m
10 | Altitud mas frecuente (HF) =4500 m.s.n.m
11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.03
12 | Coeficiente orografico (Co) =12.50% Erosion hidrica muy alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE
1 | Longitud del cauce principal (Lr) =24.21Km
2 | Pendiente media del cauce (J) =3.57%
3 | Densidad de drenaje (Da) =0.79 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =4
5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.65 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) = 143.00 min

1 | Area (A) =191.78 Km?

2 | Perimetro (P) =75.83 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =17.73 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =10.82 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =153 Oblonga alargada
6 | Factor de forma (Ff) =0.61

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =34.82% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4158.90 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12| Coeficiente orografico (Co) =9.02% Erosion hidrica alta
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =22.35Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.89%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.81 Km/Km?

4 | Orden de Corrientes =4

5 | Relacion de confluencias (Rc) =195 Ramificacion muy alta
6 | Tiempo de concentracion (Tc) =126.14 min
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Microcuenca 125: Quebrada Muilo — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 127: Quebrada Collpa — U.H Perené

1 | Area (A) =194.18 Km?

2 | Perimetro (P) =73.63 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.03 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =12.92 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =148 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.86

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =31.08% Fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =4116.91 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.02

12 | Coeficiente orografico (Co) =38.73% Erosion hidrica alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =42.10 Km?

2 | Perimetro (P) =32.16 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =10.72 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =3.93 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =1.39 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.37

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =43.29% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3802.57 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.09

12| Coeficiente orografico (Co) =34.35% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.82 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.62%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.74 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =5

5 | Relacion de confluencias (Rc) =253

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =118.70 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

Microcuenca 126: Quebrada Jacahuasi — U.H Perené

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =12.25Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =9.87%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.85 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =173

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =64.18 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Microcuenca 128: Rio Tapo — U.H Perené

1 | Area (A) =85.08 Km?

2 | Perimetro (P) =44.16 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =15.64 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =5.44 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =134 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.35

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =37.74% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3874.08 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.05
12 | Coeficiente orografico (Co) =17.64% Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Area (A) =65.42 Km?

2 | Perimetro (P) =42.41 Km

3 | Longitud de la cuenca (LC) =14.04 Km

4 | Ancho promedio de la cuenca (B) =4.66 Km

5 | Coeficiente de compacidad (Kc) =147 Oval oblonga
6 | Factor de forma (Ff) =0.33

7 | Pendiente media de la cuenca (S) =43.58% Muy fuerte

8 | Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 | Altitud media de la cuenca (Hm) =3776.12 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4200 m.s.n.m

11 | Coeficiente de masividad (Cm) =0.06

12| Coeficiente orografico (Co) =21.80% Erosion hidrica muy alta

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =19.02 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =4.42%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.77 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =1.67

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =105.93 min

Ramificacion muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 | Longitud del cauce principal (Lr) =18.07 Km

2 | Pendiente media del cauce (J) =17.35%

3 | Densidad de drenaje (Da) =0.74 Km/Km?
4 | Orden de Corrientes =3

5 | Relacion de confluencias (Rc) =173

6 | Tiempo de concentracion (Tc) =94.14 min

Ramificacion muy alta
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Microcuenca 129: Quebrada Punabamba — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 Area (A) =29.66 Km?

2 Perimetro (P) =25.80 Km

3 Longitud de la cuenca (LC) =8.12 Km

4 Ancho promedio de la cuenca (B) =3.65Km

5 Coeficiente de compacidad (Kc) =133 Oval oblonga

6 Factor de forma (Ff) =045

7 Pendiente media de la cuenca (S) =51.54% Escarpada

8 Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo B

9 Altitud media de la cuenca (Hm) =3833.94 m.s.n.m

10 | Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 Coeficiente de masividad (Cm) =0.13
12 Coeficiente orogrdfico (Co) =49.56% Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 Longitud del cauce principal (Lr) =10.47 Km

2 Pendiente media del cauce (J) =12.53%

3 Densidad de drenaje (Da) =0.75 Km/Km?

4 Orden de Corrientes =3

5 Relacion de confluencias (Rc) =225 Ramificacion muy alta
6 Tiempo de concentracion (Tc) =49.11 min

Microcuenca 130: Quebrada Morococha — U.H Perené

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

1 Area (A) =32.64 Km?

2 Perimetro (P) =29.09 Km

3 Longitud de la cuenca (LC) =7.08 Km

4 Ancho promedio de la cuenca (B) =4.61 Km

5 Coeficiente de compacidad (Kc) =143 Oval oblonga

6 Factor de forma (Ff) =0.65

7 Pendiente media de la cuenca (S) =53.94% Escarpada

8 Curva Hipsométrica (CH) Tendencia al tipo A

9 Altitud media de la cuenca (Hm) =4220.51 m.s.n.m

10 Altitud mas frecuente (HF) =4350 m.s.n.m

11 Coeficiente de masividad (Cm) =0.13
12 Coeficiente orogrdfico (Co) =54.57% Erosion hidrica muy alta

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

1 Longitud del cauce principal (Lr) =12.01 Km

2 Pendiente media del cauce (J) =8.35%

3 Densidad de drenaje (Da) = 0.83 Km/Km?

4 Orden de Corrientes =3

5 Relacion de confluencias (Rc) =171 Ramificacion muy alta
6 Tiempo de concentracion (Tc) =55.65 min
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS MORFOMETRICO ADIMENSIONAL EN LA SIERRA DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE, CON FINES DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION

HIDROLOGICA
Fuente o
Formulacion del Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Instrum(ir,lto de Metodologia Poblacién y
problema recoleccion de muestra
datos
General: = Prueba de
Analisis morfométrico adimensional de Anderson Darling
cuencas hidrograficas en la sierra de las = Prueba de Grubbs Modelo Digital Tipo: Aplicada
unidades hidrograficas Pachitea y . . = Coeficiente de de .o
. , . Adimensional. . i Nivel:
Perené - Peru, con fines de transferencia . Variacion Elevaciones Descriptiva
de informacion hidroldgica entre Enla 51.erra de = Curvas de (DEM) Metodologia:
s?stérTlas hi.dro,légicos altoandinos con 13}5 unld'ades Andrews Método de Poblacién:
general: . [l){eco il . infi i6 Perené existen S sintests. hldrc{graﬁcas
o, priary procesar informacion Principios de Diseiio: Pachita y
(,Exlstlran enla cartografica de microcuencas euencas que similitud Investigacion Perené.
ngz(izlas ilitdoriniggja(sii’:‘cshliltrz:l:ad;esrené c"gﬁilc?gizogeel hidraulica (ipdice po,r ol.)j etivo. Muestra: 130
hidrograficas de sobregISOO m.s.n.m. de};arrollad’as en similitud de Gra\{éllus, Tecnlcas:. cuencas'
Pachitea y Perené una extensién' d'e ‘20’ hasta 200 Kimd hidraulica de relac10r.1 Procesamiento altoanfhnas de
sistemas = Determinar los parametros de ' sistemas conﬂuepma Y 816, . la's umd? des
hidrolgicos similitud hidraiurl)ica de sistemas hidrologicos: coVeﬁCIente Fransferer}f:la de hldro‘graﬁcas
hidraulicamente hidrolégicos (indice de Gravelius del total de la orogra'ﬁco), de los 1r¥form,ac‘10n Pachlt’e ay
similares, con relacié ng de confluencias > muestra, mas '51ste’m'f1s hidrologica. Perené,
cierto grado de coeficiente orogrfico) y del 35% h1dr910g1cos Instrur}lgntos: desarrol.ladas
aproximacion . Acrumar los sis%emas hidrol(’) cos presenta dicha altoand@os de las . Estad.lst%ca por encima de
para transferir hiirélpllicamente similares corgl cierto semejanza y .umda'des descriptiva. fos 1300
informacion rado de acentacién por ende hlflrograﬁcas ’ = Prueba de m.s.n.r'n,, con
hidrolbgica entre . gD sterminar lzs carac;teristicas permiten la Pachitea y Perené. Andfjerson extension
estos sistemas? intri transferencia Darling entre 20Km?
intrinsecas (suelos) y de su entorno : 1 = Curvas hasta 200
(cobertura vegetal) de las de 1‘nf0rr'na‘c1on Andrews Km2.
microcuencas hidrolégicas con hidrologica * Planos,
similitud hidraulica. entre ellas. arificos.
= Transferir informacion hidrolégica = SIG

entre microcuencas altoandinas
identificadas con similitud
hidraulica.
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ANEXO 3: CUENCAS SIN SIMILITUD HIDRAULICA
a. CUENCAS DE FORMA OVAL REDONDA

En este grupo la cuenca que no posee similitud hidraulica es la cuenca C30 “Rio Chontabamba”
ubicada en la unidad hidrografica Pachitea, esta cuenca posee un coeficiente orografico de

28.96%, valor muy alto en comparacion con las demas cuencas.

i Altitud Coeficiente | Coeficiente | Relacion de
o Area | Perimetro | Media | Compacidad | Orogrifico | Confluencias
Ne|C 2
(Km?) | (Km) (m.s.n.m) (Ko) (Co) % (Re)
3 |30 | Rio Chontabamba | 26.31 22.93 2760.52 1.25 0.29 1.67

b. CUENCAS DE FORMA OVALES OBLONGAS

3 Altitud Indice de | Coeficiente | Relacién de

Ne| C Cuenca Aref; Perimetro Media Gravelius | Orografico | Confluencias
(Km?) | (Km) (m.s.n.m) (Ko) (Co) % (Re)
1 |22 | Quebrada Ranracancha | 43.62 32.76 4263.37 1.39 0.42 10.72
2 |40 | Rio Omaiz 43.33 30.13 2116.96 1.28 0.10 7.04
3 |41 | Quebrada Pescada 41.20 28.95 2111.27 1.26 0.11 4.12
4 |45 | Quebrada Talenga 30.69 25.19 4441.98 1.27 0.64 1.74
5 | 46 | Quebrada Tingo 55.29 37.19 1572.62 1.40 0.04 2.03
6 |56 | Quebrada Huaguruncho | 34.27 31.10 4473.13 1.49 0.58 2.95
7 | 84 | Rio Anashirana 70.47 39.56 2166.18 1.32 0.07 5.81
Promedio 1.34 0.28 4.91
Desviacion Estandar 0.08 0.26 3.21
Coeficiente de Variacion 0.06 0.92 0.65

Curvas de Andrews cuencas oval oblongas - Region sin similitud
14.00

11.00
8.00
5.00

-400 -300 400

—O—Quebrada Ranracancha Rio Omaiz Quebrada Pescada
—0— Quebrada Talenga ——Quebrada Tingo —/x— Quebrada Huaguruncho
—_—Rio Anashirana
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c¢. CUENCAS DE FORMA OBLONGAS ALARGADAS

i Altitud Coeficiente | Coeficiente | Relacion de

Ne | C Cuencas Al'e?zl Perimetro| Media |Compacidad | Orografico | Confluencias
(Km*) |  (Km) | (m.s.n.m) (Kc) (Co) % (Re)
1 18 | Rio Lecma 24.65 27.38 4183.34 1.54 0.71 1.55
2 51 | Quebrada Mashgo | 34.83 34.05 4313.41 1.62 0.53 2.39
3 52 | Rio Paucartambo | 59.65 50.68 4161.04 1.84 0.29 1.78
4 61 | Rio Queroc 59.91 47.78 3534.09 1.73 0.21 3.11
5 72 | Rio San Ramon 98.64 60.65 2407.51 1.71 0.06 1.65
6 83 | Rio Aladino 128.01 65.19 2938.65 1.61 0.07 3.30
7 92 | Rio Carachuco 151.51 66.71 4010.99 1.52 0.11 3.08
8 | 107 | Rio Pistachaca 57.00 48.32 3158.51 1.79 0.18 1.83
Promedio 1.67 0.27 2.33
Desviacion Estandar 0.12 0.24 0.73
Coeficiente de Variacion 0.07 0.88 0.31

Curvas de Andrews cuencas oblongas alargadas - Region sin similitud
5.00

4.00

-400 -300 400

-3.00
——Rio Lecma —0— Quebrada Mashgo Rio Paucartambo
Rio Queroc —/x—Rio San Ramon —@—Rio Aladino
—O—Rio Carachuco —@—Rio Pistachaca
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ESTACIONES HIDROMETEREOLOGICAS DENTRO Y CERCANAS A LAS U.H PACHITEA Y PERENE
NOMBRE CODIGO | TIPO ESTACION ESTADO [ ARO INICIO RIO
PARIACANCHA CH-4 202801 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1964 |CHILLON
OBRAJILLO 202802 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1968 |CHILLON
MILLOC 202902 |[HIDROMETRICA [FUNCIONANDO 1994 SANTA EULALIA
RIO BLANCO 202904 |HIDROMETRICA [FUNCIONANDO 1965 RIMAC
SAN MATEO 202905 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1968 |RIMAC
SHEQUE 202901 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1989 SANTA EULALIA
AUTISHA 202903 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1980 SANTA EULALIA
SANTA EULALIA-PUENTE PALOMAR | 202938 |HIDROMETRICA [FUNCIONANDO 1987 SANTA EULALIA
LAGUNA COCHAQUILLO 202606 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1967 |COCHAQUILLO
HIGUERAS 221813 |HIDROMETRICA [FUNCIONANDO 1994 HIGUERAS
SAN RAFAEL 221825 |HIDROMETRICA [FUNCIONANDO 1965 ALTO HUALLAGA
RIO PALLANGA 230902 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1968 |MANTARO
RUMICHACA 230908 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1968 RUMICHACA
PERENE 230938 |HIDROMETRICA |FUNCIONANDO 1994  |PERENE
HUAROS 155218 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
PARIACANCHA 155112 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1968
OBRAJILLO 156133 [CLIMATICA FUNCIONANDO 2002
CANTA 547 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1944
LACHAQUI 155217 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
ARAHUAY 151204 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1980
TINGO 155111 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1995
SHEQUE 151213 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1987
CARAMPOMA 155223 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
MILLOC 155514 [CLIMATICA FUNCIONANDO 1986
CASAPALCA 155446 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1987
RIO BLANCO 151210 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1985
AUTISHA 155122 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1980
SAN JOSE DE PARAC 155225 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
MATUCANA 548 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1964
SANTA EULALIA 155213 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
CANCHACALLA 151205  [CLIMATICA FUNCIONANDO 1987
LAGUNA COCHAQUILLO 155291  |CLIMATICA FUNCIONANDO 1995
PICOY 542 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1967
PARQUIN 155212 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
SANTA CRUZ 155202 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
PIRCA 155214 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1967
AUCAYACU 474 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1974
TINGO MARIA QUIIONES 468  |CLIMATICA FUNCIONANDO 1940
LA DIVISORIA 453 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1995
TULUMAYO 469 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
JACAS CHICO 456 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1993
CARPISH 454 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1994
CANCHAN 457 CLIMATICA FUNCIONANDO 1988
HUANUCO CAYHUAYNA 404 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1947
SAN RAFAEL 552 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
YANAHUANCA 475 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1993
CERRO DE PASCO 593 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1949
JUNIN 155481 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1969
CARHUACAYAN 155115 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1968
MARCAPOMACOCHA 549 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1964
YANTAC 155121 [CLIMATICA FUNCIONANDO 1968
LA OROYA 604  |CLIMATICA FUNCIONANDO 1994
YAULI 155235 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1997
JAUIA 503 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1935
INGENIO 155231 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
TARMA 554 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1960
VILLA RICA 5572 |CLIMATICA FUNCIONANDO 2005
PERENE 155421 [CLIMATICA FUNCIONANDO 2005
PICHANAKI 476 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1995
PUERTO OCOPA 572 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
HUASAHUASI 555 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
SATIPO 571 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1941
CHONTABAMBA 5550  |CLIMATICA FUNCIONANDO 2003
COMAS 560  |CLIMATICA FUNCIONANDO 1963
RUNATULLO 5232 [CLIMATICA FUNCIONANDO 2001
RICRAN 155229 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
CHAGLLA 455 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1993
TOURNAVISTA 480 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1965
PUERTO INCA 478 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1996
POZUZO 556 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1964
OXAPAMPA 557 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1952
AGUAYTIA 462 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1948
SAN ALEJANDRO 2412 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1999
LAS PALMERAS DE UCAYALI 458 |CLIMATICA FUNCIONANDO 1997
FUENTE: SENAMHI/ANA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Hidraulica
Anexo 6 PLANO: ESTACIONES HIDROMETEREOLOGICAS

TESIS: ANALISIS MORFOMETRICO ADIMENSIONAL EN LA SIERRA DE LAS CUENCAS

HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE, CON FINES DE TRANSFERENCIA
DE INFORMACION HIDROLOGICA

P-EH

ZONA 18S DATUM WGS-84

AUTOR : JEINER GUERRERO MARTINEZ

CAJAMARCA
2022




420000 480000 540000 600000

ercuenca ntercuenca MICROCUENCAS DE FORMA OVAL REDONDA — REGION 01 SUBCUENCAS OVALES OBLONGAS - REGION N°5
499 Intercuenca Area | Perimetro Alﬁtl.ld Coeﬁcie.nte Coeﬁci'ente Relacion (.ie Area | Perimetro Altitud Media indicelde Coeﬁci'ente Relacién |.1e
Ne|C Cuencas 2 Media | Compacidad|Orogrifico [ Confluencias Ne| C Cuenca 5 (m.s.n.m) Gravelius | Orogrifico | Confluencias
49919 Ko | Km) | enm) | (Ko) (Co) % R¢) (Km) | (Km) (Ke) (Co) % (Ro)
N 1 [28|Quebrada Bonifaz 32.85 24.89 1800.91 1.22 9.87 1.76 1 [111 |Quebrada Chagen 118.29 58.08 413834 1.50 14.48 431
2 |29]|Rio Calcaza 36.35 26.88 1505.66 1.25 6.24 1.84 2 | 112 |Quebrada Acancocha 171.93 69.47 4157.74 1.48 10.05 3.31
s LEYENDA 3 36 |Quebrada Yest 28.14 23.58 1864.24 1.24 12.35 1.85
\ > o P_EMISOR 4 | 68|Quebrada Gentil Puquio| 58.62 33.91 2422.15 1.24 10.01 2.21 MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°6
Cuenca [ CUENCA_PACHITEA Altitud Coeficiente | Coeficiente | Relacién de
$ Aguaytia ] CUENCA_PERENE MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°2 N | Cuencas Area (Kn) Pe:l;'(n‘:;m Media | Compacida| Orografico |Confluencia
=3 —— RIOS Y QUEBRADAS S ' , . ) Indice de |Coeficiente | Relacion de (m.s.n.m) d (Kc) (Co) % s (Re)
§ [ OVAL REDONDA-REGION N°1 § Ne| € Cuenca (2::?) P e'(;“;;"’ Al;‘:: l?’l;;"a Gravelius | Orogrifico | Confluencias 1 [ 1 |Quebrada Gramaza 54.20 4164 | 233938 158 10.10 1.88
P4 OVAL OBLONGA-REGION N°2 B= - Ko (Co) % (Re) 2 | 5 [Quebrada Punchao 3137 3137 2124.46 157 14.39 153
K = OVAL OBLONGA-REGION N°3 K 1| 2 |Quebrada Santa Clara 35461 2959 2465.04 139 17.14 L71 3 | 6 |Quebrada Auquimarqui | 36.06 3243 2830.86 151 22.22 1.82
[ OVAL OBLONGA-REGION N°4 2| 3 |Quebrada Palmaza 24.82 | 2327 2372.87 1.31 22.69 2.14 4 | 14 |Quebrada Rumichaca 59.73 41.91 3115.52 1.52 16.25 1.66
[ OVAL OBLONGA-REGION N°5 i 140 Sle';rsf]la Yanachaga 2;3; ijzg jg;i»z :;2 222323 T:? 5 | 21 [Rio Quimahuanca 59.96 44.34 3383.29 1.60 19.09 178
] OBLONGA ALARGADA-REGION N io Chilac X . . . . . 6 | 27 |Quebrada Atochuayin 66.80 48.11 3211.86 1.65 15.44 1.82
. 5 | 11 |Quebrada Churubamba 54.73 35.94 3541.80 1.36 22.92 2.03 7 | 31 |Quebrada Sal 45.07 4191 1826.61 1.75 7.40 2.91
[ OBLONGA ALARGADA-REGION N°7 6 | 15 |Quebrada San Alberto | 21.53 | 21.99 2414.10 133 27.07 2.53 8 | 35 |Quebrada Santa Cruz 46.67 3809 | 2207.12 1.56 10.44 1.96
[C] OBLONGA ALARGADA-REGION N°§ 7| 19 |Quebrada Palcamayo 46.62 | 3207 2967.04 132 18.88 1.70 9 | 47 |Quebrada Visca 53.18 39.79 2910.91 153 15.93 1.82
[ OBLONGA ALARGADA-REGION N°9 8 | 23 [Rio San Juan Mayo 7040 | 42.81 3685.65 1.43 19.30 1.86 10 | 58 [Quebrada Chaupistancia|  179.58 82.20 4027.60 1.72 9.03 153
9 | 25 |Quebrada Yacocushpasha | 42.70 34.29 3245.65 1.47 24.67 1.94 11 | 59 |Quebrada Condorumi 130.13 62.10 3911.10 1.52 11.76 2.00
10| 26 |Quebrada Atarraz 23.50 | 23.46 1955.13 1.36 16.27 1.89 12 | 63 [Quebrada Achamayo 71.35 47.64 3209.98 1.58 14.44 1.82
Intercuenca 11| 32 |Quebrada Oyén 30.21 26.57 2223.81 1.35 16.37 1.62 13 | 66 |Quebrada Azogue 84.25 49.98 3225.85 1.52 12.35 1.55
- Alto Huallaga . 121 33 |Rio Palcazt 2879 | 25.64 2535.47 134 2233 2.12 14 | 77 |Rio Yanacocha 77.34 50.66 3308.43 1.61 14.15 1.97
g g 13| 34 |Quebrada San Francisco 23.72 24.69 2165.10 1.42 19.76 1.75 15 | 78 |Rio Desconocido 72.92 51.95 3148.84 1.70 13.60 2.73
% 3 14| 39 |Qbda Michquiragra Grande| 41.15 30.75 3500.09 1.34 29.77 1.85 16 | 80 |Rio Aite 193.64 76.23 3631.88 1.53 6.81 2.35
a a 15| 42 |Rio Pusapno 32.60 2033 2317.03 1.44 16.47 1.94 17 | 89 |Rio Canchapalca 111.08 63.27 4081.01 1.68 14.99 2.08
® Intercuenca ®© 16| 43 |Quebrada San Carlos 3167 | 2575 2203.43 1.28 1533 2.55 18 | 90 [Quebrada Ichahuanca | 87.67 52.94 427293 1.58 2083 1.56
Medio BaJO 17| 44 |Rio Santa Isabel 41.89 30.09 3201.40 1.30 24.47 2.03 19 | 91 [Rio Runatullo 198.76 83.08 423398 1.65 9.02 1.89
X Ucayali 18| 48 |Rio Bellavista 46.12 | 34.14 4057.08 1.41 35.69 .84 20 | 94 |Rio Chacuas 162.79 76.20 3708.47 1.67 8.45 1.72
19| 53 |Quebrada Tucomachay 49.02 | 31.97 4355.08 1.28 38.69 1.81 21| 95 |Rio Curimarca 131.95 62.60 4360.53 1.53 14.41 1.88
20| 62 |Quebrada Yuracrumi 4066 | 29.66 3426.74 1.30 28.88 1.68 22 | 97 |Rio Tambillo 109.94 65.90 3836.03 1.76 13.38 1.83
21| 64 |Quebrada Jarahuasi 4819 | 33.69 3582.78 136 26.64 1.58 23 | 98 [Rio Cullcus 65.10 48.32 3540.02 1.68 19.25 1.63
22 65 |Quebrada Carrizal 4584 | 3094 2709.31 128 16.01 2.08 24 103 |Rio Aymamayo 114.42 57.83 3560.73 151 11.08 1.68
231 67 |Rio Tambillo 6001 | 4230 1574.96 L4 1828 156 25 [113 [Rio Cuchus 12237 68.40 4281.65 1.73 14.98 1.81
24| 75 |Rio Huambramayo 43.09 3033 259554 1.29 15.63 172 26 [119 |Rio Huasahuasi 190.38 75.06 4091.57 1.52 8.79 1.65
25 81 [Rio Quitihuarero 3833 | 3100 2373.58 1.40 14.70 2.52 27 1120 Rio Huacuas 14149 1 6531 3856.52 134 1051 255
26| 93 |Rio Macon 2570 | 4201 365527 135 16.98 155 28 121 Rio Sljnururuyoc 102.90 60.14 3981.89 1.66 15.41 1.79
S 27| 96 |Quebrada Juripaccha 103.00|  50.69 4337.80 1.40 18.27 1.95 29 | 122 |Rio Rieran 14475 67.80 4253.03 138 12.50 1.65
S 28109 | Quebrada Parashutingo | 63.39 | 40.97 3703.45 1.44 21.64 1.66 30 |124 Rio Palcamayo 9178 7583 413890 133 202 195
R 29 (110 |Quebrada Pancha 4207 | 3375 3917.84 1.46 36.49 1.62
® 30115 | Quebrada Guayabal 31.86 | 27.95 3058.96 139 29.37 1.60 MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°7
31117 |Quebrada Yanango 49.09 36.87 3348.82 1.47 22.84 1.56 ] Altitud Coeficiente | Coeficiente | Relacion de
32118 |Quebrada Illicyacu 36.80 31.71 3557.11 1.46 3438 1.64 Ne | ¢ Cuencas Area (Km?) Perimetro Media | Compacidad | Orogrifico | Confluencia
33126 | Quebrada Jacahuasi 85.08 | 44.16 3874.08 134 17.64 1.67 Km) | snm) | (Ko) (Co) % s (R¢)
34 (127 |Quebrada Collpa 4210 | 3216 3802.57 1.39 3435 1.73 1 | 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 30.88 3221.65 1.70 39.93 2.12
35| 128 |Rio Tapo 6542 | 4241 3776.12 147 21.80 1.73 2 | 20 |Quebrada Palo Seco 26.77 29.62 3254.53 1.60 39.57 1.64
3 | 54 |Quebrada Yuracmito 60.63 43.20 3974.95 1.55 26.06 1.67
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°3 4 | 55 |Quebrada Huarancayoc | 57.19 44.98 4454.40 1.67 34.70 1.93
Area | Perimetro | Alitud Media | indice de | Coeficiente | Relacién de 5 | 76 |Rio Pamay 34.86 3522 | 3139.98 1.67 28.28 2.11
Nep € Cuenca kedy| kmy | s G”(’lv(ec‘)'“‘ Oz‘égor)“:;“’ C““‘(‘l‘;:;“‘“s 6_|101 | Quebrada San Jose 34.43 3288 | 293750 1.57 25.06 1.90
o
[—) 1| 8 |Quebrada Ancahuachana 40.73 32.73 2276.96 1.44 12.73 1.80
S 2 | 12 |Quebrada Llamaquizt 7822 | 4731 2318.79 1.50 6.87 2.06 _
4 3| 37 |Rio Danubio Azul 59.86 | 3891 2417.47 1.41 9.76 1.91 SUBCUENCAS OBLONGAS ALARG{*DAS - REG.lON N°8 _ _
% 4 | 60 |Quebrada Leon Huaganan |195.00 71.30 3818.36 1.43 7.48 2.55 Area Perimetro Altltl..ld Coeﬁclelznte Coeficl’ente Relacion d.e
5] 69 [Rio Pucuta 133.87|  56.48 3147.22 137 7.40 1.62 Ne | C Cuencas Knrd) (Km) Media | Compacida | Orogrifico | Confluencia
6 | 70 |Quebrada Rancholoma  [103.21|  53.95 3207.57 149 9.97 174 Ko (ms.nm)|  d(Ke) (Co) % s (Re)
7| 79 [Rio Ancayo 62.67 41.89 274122 1.48 11.99 1.87 1 74 |Rio Pampa Hermosa 187.62 88.24 3609.36 1.80 6.94 2.19
8 | 82 [Rio Bravo 6381 | 40.62 2588.41 142 10.50 1.63 2 | 87 |Quebrada Comas 185.61 90.10 | 4465.07 1.85 10.74 1.64
9 | 85 |Rio Huatziroqui 189.81| 7141 2869.94 1.45 4.34 1.84 3 | 114 |Rio Ulcumayo 162.00 8127 | 421221 1.79 10.95 1.64
10| 86 [Rio Shirayacu 104.65| 50.98 2880.65 1.40 7.93 1.58
N 11| 88 [Rio Tisilpan 15391 65.84 429335 1.49 11.98 1.69
12| 99 [Rio Monobamba 190.99| 67.48 3890.23 1.37 7.92 1.74 SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°9
13 {100 |Rio Marancocha 200.04 70.99 3506.34 1.41 6.15 1.87 R ] Altitud | Coeficiente | Coeficiente | Relacion de
Intercuench 14]102 | Quebrada Tunquimayo 71.94 | 4528 2546.89 1.49 9.02 1.70 Ne | © Cuencas A“‘-? Perimetro | nyo4ia | Compacida| Orogrifico | Confluencia
= SR N IS b el e How| ot | s | ve | s | 1s (L Jmenm| 4&9 | ©0% | s
S S i s R;Z C::cg: 100.03| 7306 ssal . sor Lor 1 | 71 [Rio Palia 177.87| 7370 | 3321.97 1.55 6.20 1.77
S \ S 18| 108 |Rio Puyhuan 10497| 4947 3760.47 135 13.47 1.73 2 | 73 |Rio Arpaya 15807] 7114 | 2931.38 1.38 344 1.76
% N % 19123 [Rio Seco 163.36|  64.85 3946.47 1.42 9.53 2.43
20/ 125 | Quebrada Muilo 194.18|  73.63 4116.91 148 8.73 2.53 AneXO 7
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°4
Intercuenca Area | Perimetro Altitud Media indice.de Coefici’ente Relaciéon ‘.ie i
49955 Ne| ¢ Cuenca (sz) (Km) (m.s.n.m) Gr?l\éil)ms Or('(égor)agm Confluencias FUENTE: ELABORACION PROPIA
3 (Rc)
1| 9 |Quebrada Chalhuapata 2069 | 20.69 3836.35 1.27 71.14 237
2 | 13 |Quebrada Munapampa 20.74 22.67 4235.60 1.39 86.51 2.00 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
3 | 16 |Quebrada Condormuyunan | 33.92 |  28.57 3800.45 137 42.58 2.89 .
4 | 17 |Quebrada Huarapatay 30.10 25.94 3804.19 1.32 48.07 2.12 FACULTAD DE INGENIERIA .
Cuenca Panpas 5 | 24 |Quebrada Turrurumi 2512 | 2403 3728.76 1.34 55.35 238 Escuela Académico Profesional de Ingenieria Hidraulica
g g 6 | 38 |Quebrada Huangush 36.81 31.95 4035.30 1.47 4424 1.69 PLANO: CUENCAS ALTOANDINAS DE LAS U H. PACHITEA Y
S P =3 7 | 49 |Quebrada Carhuac 4268 | 3412 4358.48 1.46 44.51 1.74 i / -
2‘ 20 10 0 20 40 60 \,),‘ D g 8 | 50 [Quebrada Gauco 34.82 28.61 4367.33 1.36 54.78 1.74 PERENE CON SIMILITUD HIDRAULICA
g | ﬁ K Anapati = 9 | 57 |Quebrada Queropalca 3793 | 3291 4334.90 1.50 49.54 171 - -
m o TESIS: ANALISIS MORFOMETRICO ADIMENSIONAL EN LA SIERRA DE LAS CUENCAS
Escala: 1:1.330.000 10116 |Quebrada Yanama 2957 | 2635 3444.72 1.36 40.13 2.69 HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE, CON FINES DE TRANSFERENCIA P-SH
Cuencmala ‘ > > 11| 129 |Quebrada Punabamba 29.66 25.80 3833.94 133 49.56 225 DE INFORMACION HIDROLOGICA
4'20|000 480000 540|000 600|000 121130 |Quebrada Morococha 32.64 29.09 4220.51 1.43 54.57 1.71 ZONA 18S DATUM WGS-84 AUTOR : JEINER GUERRERO MARTINEZ CAJ,ZOMZI,;RCA
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MICROCUENCAS DE FORMA OVAL REDONDA — REGION 01

SUBCUENCAS OVALES OBLONGAS - REGION N°5

Area | Perimetro Altitud Media indicelde Coeﬁci'ente Relacién |.1e

Ne| C Cuenca 5 (m.s.n.m) Gravelius | Orogrifico | Confluencias
(Km) | (Km) (Ko) (Co) % (Ro)
1 [111 |Quebrada Chagen 118.29 58.08 4138.34 1.50 14.48 431
2 | 112 |Quebrada Acancocha 171.93 69.47 4157.74 1.48 10.05 3.31

MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°6

. Altitud Coeficiente | Coeficiente | Relacién de
Ne | C Cuencas Area (sz) Pel('lll(netro Media Compacida | Orografico |Confluencia
m (m.s.n.m) d (Kc) (Co) % s (Re)
1 1 |Quebrada Gramaza 54.20 41.64 2339.38 1.58 10.10 1.88
2 5 |Quebrada Punchao 31.37 31.37 2124.46 1.57 14.39 1.53
3 | 6 [Quebrada Auquimarqui 36.06 3243 2830.86 1.51 22.22 1.82
4 | 14 |Quebrada Rumichaca 59.73 4191 3115.52 1.52 16.25 1.66
5 | 21 |Rio Quimahuanca 59.96 44.34 3383.29 1.60 19.09 1.78
6 | 27 [Quebrada Atochuayin 66.80 48.11 3211.86 1.65 15.44 1.82
7 | 31 |Quebrada Sal 45.07 41.91 1826.61 1.75 7.40 291
8 | 35 |Quebrada Santa Cruz 46.67 38.09 2207.12 1.56 10.44 1.96
9 | 47 [Quebrada Visca 53.18 39.79 291091 1.53 15.93 1.82
10 | 58 |Quebrada Chaupistancia| 179.58 82.20 4027.60 1.72 9.03 1.53
11 | 59 |Quebrada Condorumi 130.13 62.10 3911.10 1.52 11.76 2.00
12 | 63 [Quebrada Achamayo 71.35 47.64 3209.98 1.58 14.44 1.82
13 | 66 |Quebrada Azogue 84.25 49.98 3225.85 1.52 12.35 1.55
14 | 77 |Rio Yanacocha 77.34 50.66 3308.43 1.61 14.15 1.97
15 | 78 |Rio Desconocido 72.92 51.95 3148.84 1.70 13.60 2.73
16 | 80 |Rio Aite 193.64 76.23 3631.88 1.53 6.81 235
17 | 89 |Rio Canchapalca 111.08 63.27 4081.01 1.68 14.99 2.08
18 | 90 [Quebrada Ichahuanca 87.67 52.94 4272.93 1.58 20.83 1.56
19 | 91 |Rio Runatullo 198.76 83.08 4233.98 1.65 9.02 1.89
20 | 94 |Rio Chacuas 162.79 76.20 3708.47 1.67 8.45 1.72
21 | 95 [Rio Curimarca 131.95 62.60 4360.53 1.53 14.41 1.88
22 | 97 |Rio Tambillo 109.94 65.90 3836.03 1.76 13.38 1.83
23 | 98 |Rio Cullcus 65.10 48.32 3540.02 1.68 19.25 1.63
24 (103 [Rio Aymamayo 114.42 57.83 3560.73 1.51 11.08 1.68
25 |113 |Rio Cuchus 122.37 68.40 4281.65 1.73 14.98 1.81
26 [119 |Rio Huasahuasi 190.38 75.06 4091.57 1.52 8.79 1.65
27 [120 [Rio Huacuas 141.49 65.31 3856.52 1.54 10.51 2.55
28 |121 [Rio Shururuyoc 102.90 60.14 3981.89 1.66 15.41 1.79
29 |122|Rio Ricran 144.75 67.80 4253.03 1.58 12.50 1.65
30 |124|Rio Palcamayo 191.78 75.83 4158.90 1.53 9.02 1.95
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°7
; Altitud | Coeficiente |Coeficiente | Relacién de
Ne | C Cuencas Area (sz) Perimetro Media Compacidad | Orografico | Confluencia
®m) | (n.s.n.m) (Kc) (Co) % s (Re)
1 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 30.88 3221.65 1.70 39.93 2.12
2 | 20 [Quebrada Palo Seco 26.77 29.62 325453 1.60 39.57 1.64
3 | 54 |Quebrada Yuracmito 60.63 43.20 3974.95 1.55 26.06 1.67
4 | 55 |Quebrada Huarancayoc 57.19 44.98 4454.40 1.67 34.70 1.93
5 | 76 [Rio Pamay 34.86 3522 3139.98 1.67 28.28 2.11
6 |101 |Quebrada San Jose 34.43 32.88 2937.50 1.57 25.06 1.90
SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°8§
Area Perimetro Al(itl..ld Coeﬁciel:nte Coeﬁci’ente Relacion d.e
Ne | C Cuencas ) Media |Compacida | Orogrifico | Confluencia
Km) | Km) o onm)| dKe) | (Co)% | sRe)
1 | 74 |Rio Pampa Hermosa 187.62 88.24 3609.36 1.80 6.94 2.19
2 | 87 |Quebrada Comas 185.61 90.10 4465.07 1.85 10.74 1.64
3 | 114 |Rio Ulcumayo 162.00 81.27 421221 1.79 10.95 1.64
SUBCUENCAS OBLONGAS ALARGADAS - REGION N°9
Area | perimetro Altitud |Coeficiente | Coeficiente | Relacion de
Ne | C Cuencas B Media | Compacida [ Orogrifico | Confluencia
Km) | Km) | cnm)| dKe) | (Co)% s (Re)
1 [ 71 [Rio Palia 177.87 73.70 3321.97 1.55 6.20 1.77
2 | 73 |Rio Arpaya 158.07 71.14 2931.38 1.58 5.44 1.76

Area | Perimetro Alﬁtl.ld Coeﬁcie.nte Coeﬁci'ente Relacion (.ie
Ne|C Cuencas 2 Media | Compacidad|Orogrifico [ Confluencias
Km) | Km) | sy | (Ko) €)% Re)
1 |28 |Quebrada Bonifaz 32.85 24.89 1800.91 1.22 9.87 1.76
2 [29|Rio Calcaza 36.35 26.88 1505.66 1.25 6.24 1.84
3 |36|Quebrada Yesa 28.14 23.58 1864.24 1.24 12.35 1.85
4 | 68| Quebrada Gentil Puquio| 58.62 33.91 2422.15 1.24 10.01 2.21
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°2
Area | Perimetro | Altitud Media I’ndice.de Coeﬁci’ente Relacién (.ie
Ne| C Cuenca 2 Gravelius | Orogrifico | Confluencias
(Km') (Km) (m.s.n.m) (Ko) (Co) % (Re)
1| 2 |Quebrada Santa Clara 35.46 29.59 2465.04 1.39 17.14 1.71
2 | 3 |Quebrada Palmazi 24.82 23.27 2372.87 1.31 22.69 2.14
3 | 4 |Quebrada Yanachaga 25.65 24.94 2419.72 1.38 22.82 2.27
4| 10 [Rio Chilac 58.02 34.39 4052.25 1.26 28.30 1.71
5 | 11 |Quebrada Churubamba 54.73 35.94 3541.80 1.36 22.92 2.03
6 | 15 |Quebrada San Alberto 21.53 21.99 2414.10 1.33 27.07 2.53
7 | 19 |Quebrada Palcamayo 46.62 32.07 2967.04 1.32 18.88 1.70
8 | 23 |Rio San Juan Mayo 70.40 42.81 3685.65 1.43 19.30 1.86
9 | 25 |Quebrada Yacocushpasha | 42.70 34.29 3245.65 1.47 24.67 1.94
10| 26 |Quebrada Atarraz 23.50 23.46 1955.13 1.36 16.27 1.89
11| 32 [Quebrada Oyén 30.21 26.57 2223.81 1.35 16.37 1.62
12| 33 [Rio Palcazi 28.79 25.64 2535.47 1.34 22.33 2.12
13| 34 |Quebrada San Francisco 23.72 24.69 2165.10 1.42 19.76 1.75
14| 39 [Qbda Michquiragra Grande| 41.15 30.75 3500.09 1.34 29.77 1.85
15| 42 |Rio Pusapno 32.60 29.33 2317.03 1.44 16.47 1.94
16 | 43 [Quebrada San Carlos 31.67 25.75 2203.43 1.28 15.33 2.55
17| 44 |Rio Santa Isabel 41.89 30.09 3201.40 1.30 24.47 2.03
18] 48 |Rio Bellavista 46.12 34.14 4057.28 1.41 35.69 2.84
191 53 |Quebrada Tucomachay 49.02 31.97 4355.08 1.28 38.69 1.81
20| 62 |Quebrada Yuracrumi 40.66 29.66 3426.74 1.30 28.88 1.68
21| 64 |Quebrada Jarahuasi 48.19 33.69 3582.78 1.36 26.64 1.58
22| 65 |Quebrada Carrizal 45.84 30.94 2709.31 1.28 16.01 2.08
23| 67 |Rio Tambillo 69.91 42.30 3574.96 1.42 18.28 1.56
24| 75 |Rio Huambramayo 43.09 30.33 2595.54 1.29 15.63 1.72
25| 81 |Rio Quitihuarero 38.33 31.00 2373.58 1.40 14.70 2.52
26| 93 |Rio Macon 78.70 4291 3655.27 1.35 16.98 1.55
27| 96 |Quebrada Juripaccha 103.00 50.69 4337.80 1.40 18.27 1.95
28 [ 109 |Quebrada Parashutingo 63.39 40.97 3703.45 1.44 21.64 1.66
291110 |Quebrada Pancha 42.07 33.75 3917.84 1.46 36.49 1.62
30 [ 115 |Quebrada Guayabal 31.86 27.95 3058.96 1.39 29.37 1.60
31117 |Quebrada Yanango 49.09 36.87 3348.82 1.47 22.84 1.56
32 (118 |Quebrada Illicyacu 36.80 31.71 3557.11 1.46 3438 1.64
33126 |Quebrada Jacahuasi 85.08 44.16 3874.08 1.34 17.64 1.67
341127 |Quebrada Collpa 42.10 32.16 3802.57 1.39 34.35 1.73
35|128 |Rio Tapo 65.42 42.41 3776.12 1.47 21.80 1.73
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°3
Area | Perimetro Altitud Media I'ndice.de Coeﬁci'ente Relaciéon |.ie
Ne| C Cuenca 2 (m.s.n.m) Gravelius | Orogrifico | Confluencias
(Km') [ (Km) (Ko) (Co) % (Ro)
1| 8 |Quebrada Ancahuachana 40.73 32.73 2276.96 1.44 12.73 1.80
2 | 12 |Quebrada Llamaquizi 78.22 4731 2318.79 1.50 6.87 2.06
3 | 37 |Rio Danubio Azul 59.86 38.91 2417.47 1.41 9.76 191
4 | 60 |Quebrada Leon Huaganan |195.00 71.30 3818.36 1.43 7.48 2.55
5| 69 [Rio Pucuta 133.87 56.48 3147.22 1.37 7.40 1.62
6 | 70 |Quebrada Rancholoma 103.21 53.95 3207.57 1.49 9.97 1.74
7| 79 |Rio Ancayo 62.67 41.89 2741.22 1.48 11.99 1.87
8 | 82 [Rio Bravo 63.81 40.62 2588.41 1.42 10.50 1.63
9 | 85 |Rio Huatziroqui 189.81 71.41 2869.94 1.45 4.34 1.84
10] 86 |Rio Shirnayacu 104.65 50.98 2880.65 1.40 7.93 1.58
11| 88 |Rio Tisilpan 153.91 65.84 4293.35 1.49 11.98 1.69
121 99 |Rio Monobamba 190.99 67.48 3890.23 1.37 7.92 1.74
131100 |Rio Marancocha 200.04 70.99 3506.34 1.41 6.15 1.87
141102 |Quebrada Tunquimayo 71.94 45.28 2546.89 1.49 9.02 1.70
15[ 104 |Rio Raymondi 136.17 5291 2739.86 1.27 5.51 1.93
16105 |Rio Yungul 110.43 55.04 3143.42 1.47 8.95 1.53
171106 [Rio Casca 199.93 74.06 345531 1.47 5.97 1.97
181108 |Rio Puyhuan 104.97 49.47 3760.47 1.35 13.47 1.73
19[123 |Rio Seco 163.36 64.85 3946.47 1.42 9.53 243
20125 [Quebrada Muilo 194.18 73.63 4116.91 1.48 8.73 2.53
MICROCUENCAS Y SUBCUENCAS OVAL OBLONGAS - REGION N°4
Area | Perimetro Altitud Media indice.de Coefici’ente Relaciéon ‘.ie
Ne| C Cuenca ) (m.s.n.m) Gravelius Orogrifico Confluencias
Km) | (Km) (Ko) (Co) % (Ro)
1| 9 [Quebrada Chalhuapata 20.69 20.69 3836.35 1.27 71.14 237
2 | 13 |Quebrada Munapampa 20.74 22.67 4235.60 1.39 86.51 2.00
3 | 16 |Quebrada Condormuyunan | 33.92 28.57 3800.45 1.37 42.58 2.89
4 | 17 |Quebrada Huarapatay 30.10 25.94 3804.19 1.32 48.07 2.12
5 | 24 |Quebrada Turrurumi 25.12 24.03 3728.76 1.34 55.35 2.38
6 | 38 |Quebrada Huangush 36.81 31.95 4035.30 1.47 44.24 1.69
7 | 49 [Quebrada Carhuac 42.68 34.12 4358.48 1.46 44.51 1.74
8 | 50 [Quebrada Gauco 34.82 28.61 4367.33 1.36 54.78 1.74
9 | 57 |Quebrada Queropalca 37.93 3291 4334.90 1.50 49.54 1.71
10]116 |Quebrada Yanama 29.57 26.35 3444.72 1.36 40.13 2.69
11129 |Quebrada Punabamba 29.66 25.80 3833.94 1.33 49.56 225
12130 |Quebrada Morococha 32.64 29.09 4220.51 1.43 54.57 1.71

Anexo 8
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USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°1 SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°4 SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°7
A A A
NelC Cuencas re:;l R Uio suelol Nl ¢ Cuenca Arezl Uso su-elo N | Cuencas Area Uso suelo
(Km) L (Km) | Predominate (Km’) | Predominate
1 | 28]Quebrada Bonifaz 32.85 Tet 54.2% 1 | 9 |Quebrada Chalhuapata 20.69 | Zp na [96.1% 1 7 |Quebrada Ajomayoc 26.00 | Bhan | 44.5%
2 129 |Rio Caleazi 2033 o L% 2 | 13 |Quebrada Mufiapampa 20.74 | Zp na |80.4% 2 | 101 |Quebrada San Jose 34.43 Bh an 79.2%
3 |36|Quebrada Yesu 28.14 Tet 70.2% 3 | 16 |Quebrada Condormuyunan 33.92 | Zpna|90.8%
- - S 3 | 20 |Quebrada Palo Seco 26.77 | Zpna | 94.3%
4 | 68 [Quebrada Gentil Puquio| 58.62 Bh an 64.4% 4 | 17 [Quebrada Huarapatay 30.10 | Zpna [90.7%
5 |24 [Quebrada Turrurumi 2512 | Zpna |96.3% 4 | 54 |Quebrada Yuracmito 60.63 | Zpna | 94.5%
. .. 0
USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON | [ | 38 | Quebrada Huangush 36.81 | Zpna |792% 3 | 55 |Ouebrada Huarancayoc] 57.19 | Zpoa | 77.2%
’ - 1 0,
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°2 7 | 49 |Quebrada Carhuac 42.68 | Zpna|99.6%| L& 176 |RioPamay 3486 | Tet | 540%
Area Uso suelo 8 | 50 |Quebrada Gauco 34.82 | Zpna|97.3%
Ne| C Cuenca 2 . o
(Km") | Prec t: 9 | 57 [|Quebrada Queropalca 37.93 | Zpna|98.9%
1| 2 |Quebrada Santa Clara 3546 |Bhan| 53.2% | |10]116 [Quebrada Yanama 29.57 | Zp na |52.4%
2 | 15 [Quebrada San Alberto 21.53 |Bhan| 52.1% | [11]129 |Quebrada Punabamba 29.66 | Zp na |86.0% USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON
3 | 19 |Quebrada Palcamayo 46.62 |Bhan| 80.5% 12130 |Quebrada Morococha 32.64 | Zpna|86.0% SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°8
4 | 26 |Quebrada Atarraz 23.50 [Bhan| 96.1% Area Uso suelo
A o Ne | C Cuencas 2 .
5 | 32 [Quebrada Oyon 30.21 |[Bhan| 57.6% (Km”) Predominate
6 | 33 |Rio Palcazi 28.79 |Bhan| 93.9% 1 | 74 |Rio Pampa Hermosa | 187.62 Zpna | 55.1%
7 | 34 [Quebrada San Francisco 23.72  |Bhan| 54.0% 2 | 87 [Quebrada Comas 185.61 Zp na 88.3%
8 | 42 |Rio Pusapno 32.60 |Bhan| 75.4% USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON 3 | 114 |Rio Ulcumayo 16200 | Zpna | 75.9%
9 | 43 |Quebrada San Carlos 3167 |Bhan|100.0% SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°5
10| 44 |Rio Santa Isabel 41.89 |Bhan| 53.7% | |no| ¢ Cuenca Area , Usdo S'{elo‘
11| 65 |Quebrada Carrizal 4584 |Bhan| 66.4% (Km’) redominate
12| 81 |Rio Quitihuarero 3833 |Bhan| 97.4% | [ L[l [Quebrada Chagen 11829| Zpna | 44.8%
o 2 | 112 |Quebrada Acancocha 171.93 | Zp na 64.9%
13| 115 | Quebrada Guayabal 31.86 |Bhan| 70.1% USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON
14| 117 |Quebrada Yanango 49.09 [Bhan| 51.0% SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°9
15| 3 |Quebrada Palmazi 24.82 Tct| 72.5% T
Area Uso suelo
16| 4 [Quebrada Yanachaga 25.65 Tct | 63.9% Ne | C Cuencas (Kn') Predominate
m
1 0,
171 75 |Rio Huambramayo 3300 | Te) 83.0% USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON 1 | 71 [Rio Palia 177.87| Bhan | 51.2%
18| 10 |Rio Chil 58.02 | Z 92.9% A o
io Chilac p na o SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°6 2 | 73 |Rio Arpaya 15807 Bhan | 312%
19| 11 |Quebrada Churubamba 54.73 | Zp na| 70.1% Area Uso suelo
20| 23 |Rio San Juan Mayo 70.40 | Zp na| 73.5% Ne | C Cuencas (sz) Predominate
21| 39 |Qbda Michquiragra Grande| 41.15 |Zpna| 50.3% 1 1 |Quebrada Gramaza 5420 | Bhan| 78.7%
22| 48 |Rio Bellavista 46.12 [ Zp na) 99.9% 2 | 6 |Quebrada Auquimarqui 36.06 | Bhan| 62.5%
23| 53 |Quebrada Tucomachay 49.02_|Zp nal 97.1% 3 | 14 |Quebrada Rumichaca 59.73 | Bhan | 67.2% TIPOS DE USOS ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON
24| 62 |Quebrada Yuracrumi 40.66 |Zp na| 49.2% 4 | 27 |Quebrada Atochuayin 66.80 | Bhan| 59.4% SIMILITUD HIDRAULICA
25| 64 |Quebrada Jarahuasi 48.19 |Zpna| 61.7% 5 | 47 |Quebrada Visca 53.18 | Bhan | 66.3% N° Tipos de uso actual de suelos Simbologia
26| 67 |Rio Tambillo 69.91 |Zpna| 53.8% 6 | 5 [Quebrada Punchao 3137 | Tet [ 52.7% 1 |Areas agricolas heterogéneas Aaght
27| 93 |Rio Macon 78.70 | Zpna| 51.5% 7 | 31 |Quebrada Sal 45.07 Tct | 61.0% 2 |Areas urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas Au pl
28| 96 [Quebrada Juripaccha 103.00 | Zp na| 84.6% 8 | 35 |Quebrada Santa Cruz 46.67 Tct | 65.7% 3 [Bosque humedos y areas mayormente naturales Bh an
29 109 |Quebrada Parashutingo 63.39 |Zp na| 36.2% 9 | 78 |Rio Desconocido 72.92 Tct | 50.7% 4 | Terrenos con cultivos extensivos T ce
30[ 110 [Quebrada Pancha 4207 [Zpna| 52.9% | [ 10 | 21 [Rio Quimahuanca 59.96 | Zpna | 503% | | 5 [Terrenos con hortalizas Tch
31| 118 | Quebrada Illicyacu 36.80 | Zp na| 69.4% 11 | 58 [Quebrada Chaupistancia 179.58 | Zp na | 80.0% 6 | Terrenos con cultivos transitorios Tet
321126 | Quebrada Jacahuasi 8508 |Zpna| 61.1% 12 | 59 [Quebrada Condorumi 130.13 | Zpna | 71.6% | | 7 |Terrenos sin uso y/o improductivos T su-im
33] 127 Quebrada Collpa 2210 | Zp na] 50.0% 13 | 63 |Quebrada Achamayo 7135 | Zpna| 56.3% | |8 |Zonas de praderas naturales Zp na
. ! 0
34128 |Rio Tapo 6542 | Zp nal 69.5% 14 | 66 |Quebrada Azogue 84.25 | Zpna | 56.0%
B . 0
15 | 77 [Rio Yanacocha 77.34 | Zpna | 36.4%
35| 25 brada Y: hpash: 42.70 T 65.19
Quebrada Yacocushpasha e %1 6 [ 30 [Rio Aite 193.64 | Zpna | 66.8%
17 | 89 [Rio Canchapalca 111.08 | Zpna | 63.5%
USO ACTUAL DE SUELOS DE LAS CUENCAS CON 18 | 90 |Quebrada Ichahuanca 87.67 | Zpna | 85.7%
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°3 19 | 91 |Rio Runatullo 198.76 | Zpna | 78.9%
Area 1 20 | 94 [Rio Chacuas 162.79 | Zpna | 65.9%
Ne| C Cuenca 2 Uso su'e ° ; i o AneXO 9
(Km?) | Predominate 21 | 95 |Rio Curimarca 131.95 | Zpna | 96.0%
1 | 37 [Rio Danubio Azul 59.86 | Bhan|100.0% | |22 27 [Rio Tambillo 10994 | Zpna | 68.2%
2 169 IRio Pucuta 133.87 | Bh anl 62.5% 23 | 98 [Rio Cullcus 65.10 | Zpna | 46.3%
. . 00 24 | 103 [Rio Aymamayo 11442 | Zpna | 61.3%
3 | 70 |Quebrada Rancholoma 103.21 | Bh an| 78.6% 55 1113 |Rio Cuchus 12237 | Zpna | 66.9%
4 | 82 |Rio Bravo 63.81 | Bh an| 82.5% 56 1119 IRio Huasahnas: 19038 | Zpna | 80.1% FUENTE: MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM)
5 | 85 |Rio Huatziroqui 189.81 | Bhan| 88.9% 27 |120|Rio Huacuas 141.49 | Zpna | 66.0%
6 | 86 |Rio Shirnayacu 104.65 | Bh an| 64.1% 28 [121 [Rio Shururuyoc 102.90 | Zpna | 65.4%
7 102 [Quebrada Tunquimayo 71.94 | Bhan| 87.5% 29 |122 |Rio Ricran 144.75 | Zpna | 73.8%
8 | 104 [Rio Raymondi 136.17 | Bh an| 87.0% 30 [124 |Rio Palcamayo 191.78 | Zpna | 86.0%
9 1105 [Rio Yungul 110.43 | Bhan| 57.0%
10| 8 [Quebrada Ancahuachana 40.73 | Tct | 55.7%
11| 12 |Quebrada Llamaquiza 7822 | Tcet | 66.6%
12| 79 [Rio Ancayo 62.67 | Tct | 63.6%
13] 60 | Quebrad yL T 1950012 20 70/“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
uebrada Leon Huaganan . p na| 70.7% £
FACULTAD DE INGENIERIA
I S
:: 32 Efo I/l[sﬂp::)n - :333; ;p na 222; Escuela Académico Profesional de Ingenieria Hidraulica
io Monobamba . p na| 66.6%
161100 | Rio Marancocha 200.04 | Zp nal| 50.7% PLANO: USO ACTUAL DE SUELOS EN MICROCUENCAS
17/ 106 [Rio Casca 199.93 | Zp nal 54.8% HIDRAULICAMENTE SIMILARES
18108 |Rio Puyhuan 104.97 | Zp na| 81.0% TESIS: ANALISIS MORFOMETRICO ADIMENSIONAL EN LA SIERRA DE LAS CUENCAS P-US
191123 [Rio Seco 163.36 | Zp nal 48.7% HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE, CON FINES DE TRANSFERENCIA -
DE INFORMACION HIDROLOGICA
20 [ 125 |Quebrada Muilo 194.18 | Zp na| 80.0% CAJAMARCA

ZONA 18S DATUM WGS-84
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8880000

8820000

480000

540000

600000

900?000

| [ OBLONGA ALARGADA-REGION N°6 )

| | B Glaciar

894(?000

420|000

5

LEYENDA
o P_EMISOR

[ CUENCA PACHITEA

[ CUENCA PERENE

—— RIOS Y QUEBRADAS

[ OVAL REDONDA-REGION N°1
[ OVAL OBLONGA-REGION N°2
1 OVAL OBLONGA-REGION N°3
1 OVAL OBLONGA-REGION N°4
] OVAL OBLONGA-REGION N°5

Cuenca
Aguaytia

Intercuenca

Cuenca Tamaya

OBLONGA ALARGADA-REGION N°7
OBLONGA ALARGADA-REGION N°8
[_]1 OBLONGA ALARGADA-REGION N°9
TIPOS_COB_VEG
Agricultura costera y andina
Area altoandina con escasa y sin vegetacion
Area urbana
Areas de no bosque amazonico
I Bofedal
I Bosque de montafia altimontano
Bosque de montafa basimontano
- Bosque de montaiia montano

9000000

Lagunas, lagos y cochas
Matorral arbustivo

I Matorral arbustivo altimontano
Pajonal andino
Rio

Cuenc:jy
Pachitea

8940000

Intercuenca
Medio Bajo
Ucayali

8880000

8760000

8700000

Cuenca Panj

8820000

Intercuenc
49953

8760000

N

Intercuenca
49955

Cuenea

20 10 O 20

d

Cuencha\}/lala ‘

Heneca

8700000

Anapati

Escala: 1:1,330,000

420000 480000

540000

600000

COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON

SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°1

COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°4

COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°7

Area Cobertura Vegetal Area Area
Nel Cuencas 2 erturd % Nel ¢ Cuenca : Cobertura Yegetal N | e Cuencas : Cobertura'vegetal
(Km™) Prec (Km") Predominate (Km') Predominate
1 |28]Quebrada Bonifaz 32.85 | Ano-ba| 522% 1| 9 |Quebrada Chalhuapata | 20.69 | Pj 93.7% 1 | 7 [Quebrada Ajomayoc | 26.00 Pj 38.0%
- - 5
2 |29 Rio Calcazi 3635 | Anoba[ 90.4% 2 | 13 |Quebrada Mufiapampa | 20.74 | Pj | 77.9% 2 | 54 |Quebrada Yuracmito | 60.63 Pj 91.1%
] 0,
3 136]Quebrada Yest 2814 | Anoba| 783% 3 | 16 |Quebrada Condormuyunan] 33.92 | Pj | 94.1% 3 | 55 |Quebrada Huarancayoc| 57.19 Pj 73.7%
- - 5
4 | 68|Quebrada Gentil Puquio| 58.62 | Ano-ba | 46.8% 4 | 17 |Quebrada Huarapatay 30.10 Pj 69.1% 4 | 76 |Rio Pamay 34.86 Pj 43.0%
5 | 24 |Quebrada Turrurumi 25.12 Pj 96.4% 5 |101 |Quebrada San Jose 34.43 Bm-mo 77.5%
COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON 6 | 38 |Quebrada Huangush 36.81 Pj 75.7% 6 | 20 [Quebrada Palo Seco 26.77 | Ano-ba | 82.7%
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°2 7 | 49 |Quebrada Carhuac 4268 | Pj 89.0%
Nl c Cuenca Area | Cobertura Vegetal 8 | 50 |Quebrada Gauco 34.82 Pj 91.6%
(Km’) Predominate 9 | 57 |Quebrada Queropalca 37.93 Pj 92.8%
1 | 2 |Quebrada Santa Clara 3546 | Bm-mo | 68.7% 10| 116 [Quebrada Yanama 29.57 Pj 59.1% COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON SIMILITU|
2 | 4 |Quebrada Yanachaga 25.65 | Bm-mo | 71.7% 11 [ 129 [Quebrada Punabamba 29.66 Pj 81.6% HIDRAULICA - REGION N°8
3 | 15 |Quebrada San Alberto 21.53 | Bm-mo | 73.6% 12 [ 130 [Quebrada Morococha 32.64 Pj 99.2% N | c Area Cobertura Vegetal
4 | 19 [Quebrada Palcamayo 46.62 | Bm-mo | 543% ueneas (Km) Predominate
5 | 26 |Quebrada Atarraz 23.50 | Bm-mo | 37.7% 1 | 74 |Rio Pampa Hermosa| 187.62 Pj 66.5%
6 | 32 |Quebrada Oyon 30.21 | Bm-mo | 59.7% 2 | 87 |Quebrada Comas 185.61 Pj 87.8%
7 | 33 |Rio Palcaza 28.79 | Bm-mo | 80.3% COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON 114 |Rio Ulcumayo 162.00 Pj 95.2%
8 | 34 |Quebrada San Francisco | 23.72 | Bm-mo | 59.9% SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°5
9 | 42 |Rio Pusapno 32.60 | Bm-mo | 86.8% Ne| ¢ Cuenca Area | Cobertura Vegetal
10| 43 [Quebrada San Carlos 31.67 | Bm-mo | 55.8% (sz) Pred te
11| 65 |Quebrada Carrizal 45.84 | Bm-mo | 38.5% 1 {111 |Quebrada Chagen 118.29 Pj 90.22% COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON
12| 75 |Rio Huambramayo 43.09 | Bm-mo | 56.7% 2 | 112 |Quebrada Acancocha 171.93 Pj 93.70% SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°9
13| 81 [Rio Quitihuarero 38.33 | Bm-mo | 53.5% N | e Cuen Area | Cobertura Vegetal
14| 25 [Quebrada Yacocushpasha | 42.70 | Bm-al | 56.6% uencas (sz) Predominate
15] 115 [Quebrada Guayabal 31.86 | Bm-al | 33.9% 1 | 71 |Rio Palia 177.87 Pj 48.4%
16| 10 [Rio Chilac 58.02 Pj 91.9% i - 9
17111 Tousbrada Chursbambe 15473 P} m 40/" COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON 2 | 73 [Rio Arpaya 158.07] Bm-mo | 42.5%
. B 0 r 3
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°6
18| 23 [Rio San Juan Mayo 70.40 Pj 68.6% _
19] 39 [Qbda Michquiragra Grande| 41.15 | Pj 49.5% N | ¢ Cuencas Aref C“‘;"”J“” Vegj‘““
20| 44 |Rio Santa Isabel 4189 | Pj | 31.1% (Km) ! -
211 48 |Rio Bellavista 46.12 P_] 96.8% 1 1 [Quebrada Gramazi 54.20 Bm-mo 77.3% TIPOS DE COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCA|
22| 53 |Quebrada Tucomachay | 49.02 | Pj | 95.8% 2 | 5 |Quebrada Punchao 31.37 | Bm-mo | 53.1% CONSIMILITUD HIDRAULICA
23| 62 [Quebrada Yuracrumi 4066 | P | 513% 3 1 6 [Quebrada Auquimarqui | 36.06 | Bm-mo | 39.0% | | Ne Tipos de cobertura vegetal Simbolo
1, = 0,
24| 64 [Quebrada Jarahuasi 48.19 Pj 72.0% 4 ;4 Quezraja l;umlcélaca 29'73 Bm-mo 34;;’ 1 |Agricultura costera y andina Agri
- - - 5 5 t. 6.67 Bm- 61. X X X
25| 67 [Rio Tambillo 69.91 Pj 74.0% o 147 guebrada Vz,m i 318 Bm 0 prs 30/0 2 | Area altoandina con escasa y sin vegetacion Esv
. . ucbrada visca . m-mo D70
26| 93 |Rio Macon 78.70 Pj 57.5% - - - 3 |Area urbana U
27| 96 |Quebrada Juripaccha 103.00 Pi 95.2% 7 | 21 |Rio Quimahuanca 59.96 Pj 36.4% —
ue uripace : ] 270 8 | 27 |Quebrada Atochuayin | 66.80 Pi 21.9% 4 | Areas de no bosque amazénico Ano-ba
28]109 [Quebrada Parashutingo | 63.39 |  Pj 74.5% Y - J Sl
29110 | Quebrada Pancha 007 Pi 90.3% 9 | 58 |Quebrada Chaupistancia| 179.58 Pj 94.8% 5 [Bofedal Bo
B . 0 ~ .
30[117 |Quebrada Yanango 49.00 > 52.2% 10 | 59 |Quebrada Condorumi 130.13 Pj 91.0% 6 |Bosque de montaia altimontano Bm-al
. . 0
31[118 |Quebrada 1 licyaiu 36.80 P} 50.0% 11 | 63 |Quebrada Achamayo 71.35 Pj 56.9% 7 |Bosque de montafna basimontano Bm-ba
. g 0 .
32126 | Quebrada Jacahuasi 8508 | Pj | 95.7% 12 | 66 |Quebrada Azogue -1 B | S01% 8 _|Bosque de montafia montano Bm-mo
33127 | Quebrada Collpa 4210 | Pj | 885% 13 | 77 JRio Yanacocha 7734 | P 47.6% 9 _[Glaciar Gla
- - 14 | 78 |Rio Desconocido 72.92 Pj 44.7%
34128 |Rio Tapo 6542 |  Pj 61.6% 75 T80 TRio it 0362 o — 10 [Lagunas, lagos y cochas L/Co
10 Alte . . .
35| 3 [Quebrada Palmazi 24.82 | Ano-ba | 49.0% - J - 11 |Matorral arbustivo Ma
16 | 89 |Rio Canchapalca 111.08 Pj 84.4% 1 1 - - "
COBERTURA VEGETAL DE LAS CUENCAS CON 17 | 90 [Quebrada Ichahuanca | 87.67 | Pj | 91.3% é I;Ai.itorrf a:?usuvo limontano M;._a
. . : . ajonal andino
SIMILITUD HIDRAULICA - REGION N°3 18 91 [Rio Runatullo 198.76 P_] 89.1% 'J J
F e Pre———— 19 | 94 [Rio Chacuas 162.79 Pj 70.4% 14 |Rio R
Ne| € Cuenca o "Pe'J"”‘ e%: a 20 | 95 |Rio Curimarca 13195 |  Pj 98.6%
rec
(Km) 21 | 97 |Rio Tambillo 109.94 Pj 69.0%
1 | 8 |Quebrada Ancahuachana 40.73 | Bm-mo | 50.6% 22 | 98 |Rio Callous 65.10 Pi 18.6%
. B 0
— ; o
i ;3 g?egadabga:“aql“‘z“ Zizé gm mo 332 ;’ 23 |103 |Rio Aymamayo 11442 | Pj 66.2% Anexo 10
e Rf" Pa““ oAz YT Bm‘m" 38'40/" 24 [113 [Rio Cuchus 12237 | Pj 90.6%
10 Pucuta : M 25 [ 119 [Rio Huasahuasi 190.38 | Pj 78.3%
5 [ 79 [Rio Ancayo 62.67 | Bmemo | 50.2% 26 | 120 |Rio Huacuas 14149 | Pj 71.1%
6 | 82 [Rio B 63.81 | Bm- 49.3% - -
as Rfo HrthO‘ ‘ T Bm s o 27 121 Rio Shururuyoc 10290 | Pi | 99.6% | FUENTE: MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM)
10 Huatziroqui . m-mo .07 2 122 |Rio Ri 144. P; 59
8 | 86 |Rio Shirnayacu 104.65 | Bm-mo | 50.7% : 1»0 = 0 J %
Y - . 0 29 |124|Rio Palcamayo 191.78 Pj 95.5%
9 1102 [Quebrada Tunquimayo 71.94 | Bm-mo | 60.5% 30 | 31 |Quebrada Sal 45.07 | Ano-ba | 463%
10 [ 104 [Rio Raymondi 136.17 | Bm-mo | 51.5%
11] 60 [Quebrada Leon Huaganan |195.00 Pj 87.6%
12] 70 [Quebrada Rancholoma 103.21 Pj 36.1%
13| 88 |Rio Tisilpan 15301 pi $32% UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
14| 99 [Rio Monobamba 190.99 Pj 79.5% E 1 Ff(;[,JIIJTI;DfD.E IﬁiGIENI_EBII?d uli
151100 | Rio Marancocha 200.04 P_] 61.8% scuela Academico rFroiesional a€ Ingenieria Hidraulica
16]106 [Rio Casca 199.93 Pj 59.0% PLANO: TIPOS DE COBERTURA VEGETAL EN MICROCUENCAS
17]108 [Rio Puyhuan 104.97 Pj 86.7% HIDRAULICAMENTE SIMILARES
- - o
181123 |Rio Seco 16336] Pj 88.6% TESIS: ANALISIS MORFOMETRICO ADIMENSIONAL EN LA SIERRA DE LAS CUENCAS
191125 |Quebrada Muilo 194.18 Pj 100.0% HIDROGRAFICAS PACHITEA Y PERENE, CON FINES DE TRANSFERENCIA P-CV
20] 105 [Rio Yungul 11043 | Bm-al | 36.2% 2N RO S R
g - 270 CAJAMARCA
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