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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Disefio de defensas riberefias para el
modelamiento hidraulico del rio Bella, localidad de Bella, Huanuco, 2022, se
llevé a cabo con el propdsito de desarrollar el disefio de defensa riberefia para
solucionar la problematica de inundaciones que dafia al area rural riberefia del
CP de la localidad de Bella. Para el proceso de desarrollo del disefio de
defensa riberefia se realizO el estudio bibliografico, que admita el
razonamiento de las férmulas que se emplea. Se realiz6 la investigacién en
campo que enfoca la recopilacién de informacién necesaria de las maximas
avenidas, estudio de la topografia, toma de especimenes para el estudio de
suelos en la zona donde se proyectara los disefos. Se hizo el estudio de
hidrologia de maximas avenidas a inicio de la data hidrométrica, mediante las
metodologias de Gumbel y Log Pearson Ill. Se determiné los parametros
hidraulicos e hidrolégicos suficientes para el diseiio de defensa riberefia
(dique enrocado), con lo que se obtuvo un caudal de 167.32 m3/seg, ademas,
las dimensiones finales de las secciones éptimas del Dique y Enrocado fueron
B=7.98m, b=2.50m, H dique=2.70, h uha=1.20m, H total=3.90m y B
uia=2.20m. Se concluye que mediante el calculo y teniendo la altura maxima
de socavacion, se obtiene las dimensiones finales de las secciones éptimas

del dique y enrocado.

Palabras clave: Defensa riberena, disefio hidraulico, maximas avenidas,
modelamiento hidraulico, estudio topografico.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Design of riparian defenses for the
hydraulic modeling of the Bella River, town of Bella, Huanuco, 2022", was
developed with the purpose of developing the riparian defense design to solve
the problem of flooding that damages the riparian rural area. of the CP of the
town of Bella. For the development process of the riverside defense design, a
bibliographic study was carried out, which admits the reasoning of the formulas
used. The field research was carried out that focuses on the collection of
necessary information on the maximum avenues, study of the topography,
taking of specimens for the study of soils in the area where the designs will be
projected. The hydrology study of maximum floods was carried out at the
beginning of the hydrometric data, using the Gumbel and Log Pearson Il
methodologies. Sufficient hydraulic and hydrological parameters were
determined for the design of the riparian defense (rockfill dam), with which a
flow of 167.32 m3/sec was obtained, in addition, the final dimensions of the
optimal sections of the dam and rockfill were B=7.98m , b=2.50m, H dam=2.70,
h nail=1.20m, H total=3.90m and B nail=2.20m. It is concluded that by
calculating and having the maximum height of scour, the final dimensions of

the optimal sections of the breakwater and rockfill are obtained.

Keywords: Riverside defense, hydraulic design, maximum floods,
hydraulic modeling, topographic study.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Chile, Linco (2017) menciona que las inundaciones son unos de los
desastres comunes que causan mas pérdidas humanas y economicas, debido
a la frecuencia, magnitud y otros parametros. En los ultimos afios, el CRED
(Centro para la Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres) reportd
aumento de la cantidad de inundaciones desde el 2009 a nivel mundial, donde
1/3 de la tierra es propenso a estos desastres naturales considerado peligroso
para la totalidad de la poblacion. Las inundaciones son producidas por el

desborde de rios, que generalmente dafian a los que viven cerca (p.7).

Asi mismo, Tabori (2019) en las zonas de selva de nuestro pais, la
precipitacion entre los meses de enero a marzo causa dafos en las cuencas
gue no se encuentran protegidas, causando inundaciones y erosiones de los
suelos, y, por ende, genera impacto en las personas y todo lo que le rodee.
Las inundaciones por diferentes motivos hacen que generen desbordes de los
rios, especialmente en el distrito de Mariano Damaso Beraun, donde el cauce
del Rio bella aumenta en volumenes considerables, lo genera danos en la
localidad de Bella. En época invernal el caudal se incrementa afectando
directamente a las actividades industriales y agricolas, como también a las
estructuras viales y edificables; ante ello, existen diferentes modalidades para
su preservacion reduciendo los riegos y aumentando la proteccidon. Uno de los
mecanismos es la construccion de defensas riberefas cuyo propdsito es
proteger las orillas de las erosiones creadas por el exceso de agua a una
velocidad constante y mayor; estas estructuras deben ser disefiadas para el
soporte de las condiciones del ambiente, considerando la calidad de los

materiales para su ejecucion, (p.17).

En la actualidad, el gobierno de la regién de Huanuco, se dispone en
construir defensas riberefias para Tingo Maria, con la finalidad de impedir el

desborde del rio Huallaga, donde el volumen aumenta en épocas de
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precipitaciones y asi prevenir los posibles dafios o desastres que pueda
causar a la poblacion e infraestructuras, mas aun en las zonas mas
vulnerables sobre todo en el malecon Alomia Robles, zona de Huayopampa,
La Esperanza. Ademas, considerar que las defensas riberefias, no solo
brindarian proteccion a la comunidad, sino también demostraria que se

construye una cultura de prevencion, (Ahora, 2019).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢.De qué manera influye el modelamiento hidraulico y disefio de

defensas riberenas en el rio Bella en la localidad Bella, Huanuco, 20227
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CoOmo influye el estudio hidrolégico el modelamiento hidraulico y
disefo de defensas riberefias en el rio Bella en la localidad Bella,
Huanuco, 20227

e ;,COmo influye el estudio topografico y geomorfologico el
modelamiento hidraulico y disefio de defensas riberefias en el rio

Bella en la localidad Bella, Huanuco, 20227

e En qué medida el disefio hidraulico mejora el modelamiento de las
defensas riberefas en el rio Bella en la localidad Bella, Huanuco,
20227

1.3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del modelamiento hidraulico y disefio de

defensas riberenas en el rio Bella en la localidad Bella, Huanuco, 2022.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia del estudio hidrolégico el modelamiento hidraulico
y disefio de defensas riberefias en el rio Bella en la localidad Bella,
Huénuco, 2022.

11



e Determinar la influencia del estudio topografico el modelamiento hidraulico
y disefio de defensas riberefias en el rio Bella en la localidad Bella,
Huanuco, 2022.

e Determinar en qué medida el disefio hidraulico mejora el modelamiento de

las defensas riberenas en el rio Bella en la localidad Bella, Huanuco, 2022.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los 3 primeros meses del afo, el gobierno realizé un arduo trabajo en
prevenir y mitigar desastres naturales por lo que habia declarado en estado
de emergencia en varios lugares de nuestro pais, incluido la region de

Huanuco, especificamente el distrito de Mariano Damaso Beraun.

Andina (2020), en su publicacién del 5 de marzo dio a conocer a través
de su pagina web de que el ejecutivo habia decretado en estado de
emergencia en 54 distritos de 29 provincias en diversos departamentos en la

cual estaria incluido Huanuco, debido a las fuertes lluvias.

Por lo mencionado, el centro poblado Bella esta en expansion
demografica, eso genera que la poblacion opte por acentuarse en lugares sin
ordenamiento con alta vulnerabilidad y riesgo. La zona urbana del CP Bella y
sus centros aledanos se ubican en areas riesgosas. Es por ello, que se
justifica de la necesidad de la poblacion para que se lleve a cabo la

investigacion en dicho lugar, para el beneficio de los habitantes y su entorno.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- La limitacion principal es la falta de informacion acerca de investigaciones
similares, esto con la finalidad de adquirir informacion relevante para la

investigacion.

- El tiempo que esta investigacion conllevaria para su desarrollo seria una
posible limitante, ligado también con los aspectos logisticos, econémicos

y administrativos.

- Se limita en la indagacién de antecedentes y estudios basicos previos, por

12



la cantidad reducida de investigaciones limitadas con 5 afios de vigencia.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fué viable por las siguientes consideraciones:

Viable como aporte tedrico el modelar y disefiar defensas riberefias en la

cuenca del rio Bella.

Es viable en cuanto personal técnico, que beneficia para los trabajos de

disefios y modelamiento hidraulico.

Es viable por presentar costos reducidos en comparacion de estudios de
modelamientos hidraulicos y disefios de defensas riberefias con tecnologia

sofisticados.

Cuento con cursos de especializacion referente a la linea de investigacion
propuesta y a su vez con el apoyo de personas expertas que podran
contribuir dando veracidad y confiablidad al aporte que se pueda generar

con esta investigacion, cumpliendo con los propdsitos buscados.

Todos los gastos econdmicos generados fueron cubiertos de manera

integra con mis propios peculios.

El poder contar con los recursos fisicos y tecnologia necesaria para el

desarrollo de la investigacion.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Malagon (2017) realiz6 una investigacion titulada “Analisis de
inundacién en el valle de Guadiana Durango, México” para obtener el
grado de maestra en el Instituto Politécnico Nacional, tuvo como objetivo
la ejecucidn analitico de avenidas a traves de una simulacion hidrologico
con metodologias hidrodinamicas en cooperacion con SIG. Como
resultado obtuvo que la pendiente de la zona es menor al 10%, tiene una
temperatura promedio anual de 16°, la precipitacion se encuentra en el
intervalo de 150mm y 600mm, el material de la zona es roca suelta.
Llegando a la conclusion que se identifico localidad con riesgo alto
economico y social ante las inundaciones, donde se ubico a 4410

habitantes afectadas.

Mora y Gilberto (2017) realizaron una investigacion titulada
“Modelamiento de zonas de inundacion por medio de las herramientas
hec-ras, geo-ras y arcgis, para el sector comprendido entre los municipios
de Corrales - Paz de rio a lo largo del rio Chicamocha, en el departamento
de Boyacd” para optar el titulo de ingeniero geologo, cuyo objetivo fue la
ejecucion de un modelamiento de zonas de desbordes a traves de los
softwares. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativa, nivel
descriptivo, tipo aplciado y disefio no experimental, donde los resultados
fueron que la topografia de la zona fue ondulada, el coeficiente de
compacidad de 1.5656, la precipitacion media anual fue de 123.3mm, la
temperatura promedio fue 16° y humedad relativa de 80.73%.
Concluyendo que se simulé el comportamiento de hidrologia del rio en
periodo de 2, 20, 50 y afios.

Soto (2017) realiz6 una investigacion titulado “Presupuesto para

muro en gavion a gravedad — para protecciéon de la rivera del rio
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magdalena en el corregimiento de puerto Bogota municipio de Guaduas
Cundinamarca” para obtener el grado ingeniero civil con el objetivo de
calcular y disefiar el costo de la estructura de proteccion, acerca de la
metodologia, el autor menciona que el tipo de estudio esta basado en el
disefio para reconstruir, proteger y preservar el talud, asi mismo,
prentendio elbaorar de manera detallada y completa el disefio y costos
de los muros. Como conclusion, el suelo presenta granos grueso, arenas
limosas con alta presencia de bloques de rocas entre 60% y 80% de la
matriz y 30% de rocas grandes, se emple6 datos de perforaciones de
“Cimentaciones y Geotecnia CyG” a profundidades de 20 metros.
Conluyo que el disefio y propuesta de gaviones solucionana el problema,

es decir, es viable desde la vision técnica.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Chaponan (2019) realizé una investigacion titulada “Modelamiento
hidraulico para el disefio de defensa riberefia en el rio Rimac, sector
Batasol, distrito de Lurigancho-Chosica, Lima, 2019” de la Universidad
Cesar Vallejo para obtener el titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo
dar a conocer el disefo de defensas riberefias a través del modelamiento
hidraulico. Como resultado obtuvo que el caudal fue de 538.21 m3/s,
periodo de retorno de 200 afos, riesgo al 18% y una vida util de 4
décadas, para la socavacion el caudal de 634.55 m3/s, coeficiente de
rugosidad de 0.040, a una velocidad de 471 m/s y periodo de retorno a
500 afos. Concluyendo que el enrocado y muro de contencion reducen
la vulnerabilidad de los desbordes del rio Rimac, ya que se empled
parametros hidraulicos e hidrolégicos, los cuales fueron obtenidos por el
software HEC RAS, donde el factor de seguridad al volteo fue 1.62,
deslizamiento de 1.26, con diametro de 0.80m, profundidad de 2.5m.

Castro y Sanchez (2019) realizaron una investigacion titulada
“‘Disefio hidraulico y estructural de defensa riberefia en el rio Moche,
entre el tramo Cerro Blanco — Menocucho, Trujillo 2018 de la
Universidad Cesar Vallejo para optar el titulo profesional de ingeniero

civil, cuyo propésito fue realizar el respectivo disefio de la estructura. Los
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resultados que obtuvieron que la pendiente de la zona fue de 3.97%
siendo la mas critica, un contenido de humedad natural de 15%,
capacidad portante del muro de contencion de 1.07 kg/cm2, donde las
dimensiones fueron de 1 m de alto, 4 m de base, 1.25 m de profundidad.
Concluyé que el disefo del gavion permitio la satisfaccion de los puntos
criticos como deslizamiento o volcamiento, donde las dimensiones de la
estructura (gavion) a hacer, 1m. de alto, 4m de base, y 1.25 metros de

profundidad.

Meza (2019) realizé una investigacion titulada “Disefio hidraulico y
estructural de defensa riberefia del rio Tarma en el sector de Santo
Domingo- Palca-Tarma” de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo proposito fue
hacer el disefio de la estructura para Santo Domingo Palca Tarma, donde
la metodologia fue enfoque cuantitativo, tipo aplicado y nivel
correlacional, empleando paramatros hidraulicos y geomorfologicos. Los
resultados obtenidos fueron que la zona presenta grava totalmente
gradada segun SUCS, el periodo de disefio fue 100 afos, caudal de
219.60 m3/s, escorrentia de 10.92mm, con el programa Hec-Hms, los
gaviones con dimensiones de 1m x 1.50m con sobrecarga de 2.2t/m2,
ademas la para los muros de gravedad la sobrecarga fue 2.2t/m2, altura
de 1.22m, con pie 0.30m, talon 0.40m, base de 2.25m, altura de base de
0.70m, corona de 0.45m vy altura del muro de 3.00m. Concluyé que el
levantamiento topografico permitié determinar las dimensiones del cauce
y otros parametros, los cuales ayudaron para la simulacion de las
inundaciones a traves del software HEC HMS asociados a las
precipitaciones; con ello, concluyd que los estudios basicos influyeron en
la condicion hidraulica del rio para su disefio, con tal de evitar dafios o

desastres en la poblacion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Fasanando (2018) realiz6 una investigacién titulada
“Dimensionamiento hidraulico y estructural de la defensa riberefia en la

margen izquierda del Rio Mayo en la localidad de Shanao-Lamas-Regién
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San Martin” en la Universidad Nacional de San Martin, para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, cuya finalidad fue disefar una estructura
que proteja de las inundaciones y erosiones originadas por el rio. La
metodologia empleada es explicativa y experimental, como resultado
obtuvo que la elaboracién del trabajo de investigacion contd con estudio
basicos. Como resultado obtuvo que el area de estudio comprende 254
km, la topografia de la zona es ligeramente ondulada con pendiente
0.5%, con ancho medio de cuenca de 27.63km, factor de forma 0.0899,
indice de compacidad 1.694, tiempo de concentracién 42.10 horas, con
precipitaciones 1108 en promedio, considerando una descarga maxima
referencial del afio del 1997 con 3670.985 m3/s, caudal maximo para
retorno de 25 afos fue 3358.65 m3/s, coeficiente de asimetria 0.593,
ancho medio natural de 8.80m, socavacidon general de 5.75 m y
socavacion local 240 m, concluyendo que los calculos del disefio
estructural e hidraulico de las obras de proteccion generan seguridad a

la poblacion en épocas de altos volumenes de agua.

Mays y Torres (2018) realizaron una investigacion titulado “Analisis
y disefio de la defensa riberefia del rio Reque, tramo Puente Reque-
Desembocadura en el océano pacifico, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque” de la Universidad Catdlica Santo Toribio
de Mogrovejo para optar el titulo de ingeniero civil, cuyo propdsito fue
disefiar y analizar la defensa riberena, donde los autores consideran una
investigacion descriptiva. Como resultado obtuvieron que el caudal
maximo de la avenida segun River fue de 1744.13 m3/s y con Gambel
varia en 0.71 m3/s, con datos del aporte de la cuenca Juana Rios de
periodo con 87.40 afnos, tiempo de concentracién (Tc) de 24.83 horas,
coeficiente de uniformidad (Cu) de 1.80, factor de reductor (Ka) 0.82,
intensidad de precipitacién (I) de 5.06 mm/h, coeficiente de escorrentia
(C) 0.39, caudal de 488.89 m3/s, y el aporte de la cuenca monteria con
Tc=1.67, Ka=0.82, Cu=0.82, precipitacion maxima 128.22 mm, 1=9.03
mm, C=0.43. Concluyeron que los muros cribas son eficientes que los
hexapodos, ya que estos ultimos necesitan encofrados generando gastos

adicionales.
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Masias et al. (2021) realizaron una investigacion titulada “Propuesta
y analisis de disefio de defensas riberefias en el rio Yapatera del distrito
de Chulucanas — Piura” para optar el titulo profesional de ingeniero civil,
cuyo proposito fue formular el disefio y analisis de la estructura para la
reduccion de riesgos de inundaciones. La metodologia realizada fue de
enfoque mixto, disefio no experimental, nivel descriptivo y tipo aplicado.
Se obtuvieron como resultado el levantamiento topografico del area total
de 572 km, en el estudio hidrolégico la precipitacion promedio fue
563.25mm, en el estudio geoldgico se obtuvo que el material fue arena,
arcillas y materiales rocosas, estudio geotécnico con capacidades
portantes mayores 0.6kg/cm2 , estudio de hidraulica fluvial con
coeficiente de Manning de 0.005 y analisis de opciones de defensa
riberefias como enrocados, gaviones , espigones y muros de concreto
ciclopeo para la reduccion del riego de inundaciones del rio Yapatera.
Como resultado obtuvieron que el caudal maximo dado fue en el 2017
con 847.13 m3/s y trajo consigo fallas en los gaviones como
aplastamiento, volteo o desplazamiento, donde los factores de seguridad
fueron 1.54, 18.52 y 2.02 respectivamente. Concluyendo que los
gaviones son una alternativa de solucion para garantizar la proteccion del

desborde del rio acomodandose a los desniveles del terreno.
2.2. BASES TEORICAS
Cuencas Hidrograficas

Para Vasconez (2019), las cuencas hidrograficas son areas geograficas
naturales o unidades de territorios delimitadas por una division topografica,
que captan precipitaciones y drenan agua de escorrentias hacia un punto en

comun, que se denomina principal rio.

18



Figura 1
Esquema de las interacciones de los elementos de una cuenca hidrogréafica
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Nota: La imagen muestra el esquema de Manejo y gestidon de cuencas hidrologicas, UNAM, 2016, p.76.

Vasquez (2016) menciona que los elementos basicos de las cuencas
hidrograficas son caracterizados por: Recursos naturales, considerado a todo
elemento de la naturaleza aprovechado por la humanidad para satisfacer sus
necesidades con un valor potencial, los cuales se pueden agrupar en recursos
naturales renovables, no renovables e inagotables. Elementos
antropogénicos, productos de la intervencidn del hombre, como canales,
relaves, reservorios, plantaciones, carreteras, instalaciones, industriales, etc.
Elementos institucionales que son organizaciones institucionales con criterios
antrdpicos, y aspectos gubernamentales que es el aprovechamiento y manejo
de recursos naturales de las cuencas hidrograficas, por medio de decisiones

politicas y gobiernos.

Asi mismo, Vasquez (2016) menciona que una cuenca hidrografica

cuenta con 3 partes:

— Partes altas. —Denominados como “cabecera de cuenca” que son

comprendidos por altitudes entre 3000 y 6500 m.s.n.m., concentra

19



mayores volumenes de agua en forma de lluvia y nevados, donde se

origina las precipitaciones pluviales abundantes e intensas.

— Partes medias. — Comprendidas entre 800 y 3000 m.s.n.m. con
precipitaciones entre 100-800 mm/afo y caracterizados por climas

variados y benignos.

— Partes bajas. — Comprende alturas menores de 800 m.s.n.m. donde las
precipitaciones son aproximadamente inferiores a 100 mm/ano, cuya

pendiente es baja. Se desarrolla actividades agropecuarias.

Figura 2
Esquema donde se muestran las partes de una cuenca hidrografica

Laderas y meoeviafias

Tiarras ondatadas y walles

Nota: La imagen muestra las partes de una cuenca hidrografica, Manejo y gestion de cuencas
hidrolégicas, UNAM, 2016, p.81

Para Vasquez (2016), la division de las cuencas hidrograficas es la
cuantificacion de los ramales de los trayectos del agua, donde se consideran
agua de primer, segun, y tercer orden (microcuencas), cuarto y quinto orden
(subcuencas), y de sexto mas orden (cursos de agua). Ademas, existen tipos
de cuencas hidrograficas en el Peru, como cuencas del Pacifico (62 cuencas
con forma accidentada, corta y angosta), cuencas del Atlantico (84 cuencas

con precipitaciones pluviales altas), cuencas del Titicaca (13 cuencas).
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Figura 3
Divisiéon de una cuenca hidrografica: Subcuencas y microcuencas
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Nota: La imagen muestra la division de una cuenca hidrografica. Manejo y gestion de cuencas
hidrolégicas, UNAM, 2016, p.82.

Asi mismo, Vasquez (2016) menciona que existen tipos de cuencas
hidrograficas en el Peru, como cuencas del Pacifico (62 cuencas con forma
accidentada, corta y angosta), cuencas del Atlantico (84 cuencas con

precipitaciones pluviales altas), cuencas del Titicaca (13 cuencas).
Inundaciones

Para Vasquez et al. (2016), son las ocupaciones por partes de agua
en areas que normalmente se encuentran secas, originados las
precipitaciones, oleajes, mareas y mas, provocando elevados niveles
superficiales libres de agua de rios o del mar, y esto trae consigo dafios en

las estructuras y algunas actividades de la poblacion.

Defensas Riberenas

Para Vilca (2016), la defensa riberefia depende del tipo de cuenca,
debido por las zonas geomorfolégicas, pero todas deben cumplir las mismas

funciones:
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e Baja velocidad de la corriente.

e Desviacion de las corrientes.

e Prevencion de las erosiones.

¢ Ancho constante.

e Estabilizacién del cauce.

e Controlar la migracion de meandros.
Controladores mas Usados

Para Vilca (2016), las defensas riberefias son componentes e
construccion para los bordes de los rios para impedir erosiones y desbordes,

los cuales pueden ser estructural y no estructural.
Controladores No Estructurales

Vilca (2016), menciona que los controladores no estructurales se
desarrollan de manera artesanal, no se considera parametros técnicos por lo
que se considera una rapida construccion a bajo costo. No se requiere de
estudios previos, sin ninguna supervision especializada, pero cumple la
misma funcion, pero solo en actividades como la recreacion, sin considerar

las inundaciones.
Controladores Estructurales

Vilca (2016), menciona que son empleados en procesos técnicos con la
supervision de especialistas. En este tipo de controladores se emplean
materiales del mismo lugar que cumplan con la calidad requerida y pueden
ser 2 tipos, rigidos y flexibles, siendo los mas comunes los siguientes.
Gaviones que son estructuras que fueron construidas con alambres
galvanizados o cubiertos con PVC, los cuales se rellenan con rocas de cantos
rodados. Protegen areas cercanas y son tolerantes a las deformaciones sin
que pierda resistencia. Diques son estructuras que evitan el ingreso de agua

de un rio, pueden ser artificiales y naturales. Los espigones o deflectores que

22



son construcciones empleadas como rompeolas, permitiendo la direccion del
rio, normalmente son rocas de grandes tamafos u hormigon. Los muros de
concreto armado son construidos de concreto armado en ambas orillas del
cauce controlando el flujo. Los muros de mamposteria empleados tabiques de
madera o rocas, de tal manera que genere un pequeio porcentaje de

permeabilidad.
Modelo Hidraulico

Para Salazar et al. (2020), los modelamientos hidraulicos se emplearon
para la simulacion del comportamiento de un canal y la inundacion. EI caudal
de escorrentia se emplea como inicio para modelar en HEC RAS, donde se
emplea el GeoRAS como extension geométrica, utilizando 3 procesos

importantes:
Preproceso

Salazar et al. (2020), menciona que se emplea informaciéon geométrica
del modelamiento hidraulico, como eje del rio, seccion transversal, puntos de

control, coeficientes de expansion, contraccion y Manning.
Proceso-simulacion hidraulica

Salazar et al. (2020), menciona que en esta etapa se establecen
condiciones de flujo constante de aguas arriba y abajo. Se define el tipo flujo
para el modelamiento con el propdsito de calibrarla en relacion tirante y
caudal, este ultimo se adquiere por mediciones en campo empleando le

velocimetro Doppler.
Posproceso

Salazar et al. (2020), menciona que el calibrado el modelamiento
hidraulico, se elaboran mapas de inundaciones en distintas condiciones de
flujo, ademas, no se toma en cuenta la estructura embovedado en areas
semiaridas y aridas donde la inundacion es causada por tormentas de
intensidad alta, pero duracion corta. Las tormentas presentan avenidas altas

en pequenos periodos, pero que afectan las estructuras hidraulicas.
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Elementos de diseno

Para Vilca (2016), es necesario los estudios bases para la determinacion
de las propiedades del rio en la construcciéon de una defensa riberefia, con
ello, la estructura sera mas dinamica. Los estudios basicos es la hidraulica

fluvial, tipo de socavacién e hidrolégico.
Estudio de Hidrologia

Vilca (2016), menciona que, en el estudio de hidrologia, se toma en
cuenta la climatologia y precipitacién de la cuenca para las actividades
extremas y movilidad de sedimentos. Se debe contar con la data de
SENAMHI, en caso contrario se debe recopilar la informacion en campo.
Ademas, el estudio de descargas max. e hidrograma de avenidas: El estudio
permite obtener datos de las avenidas maximas, lo cual se recopila en las
épocas de mayores aforos para posteriormente realizar la correccion. Se debe
basar en 3 parametros, el coeficiente de escurrimiento, area de cuenca e
intensidad de precipitacion. La ecuacion permite calcular el volumen medio de

un rio:

V=AxPxC
Donde:

— 'V =Volumen medio anual
— P = Precipitacion media anual
— C = Coeficiente de escurrimiento

— A= Area de la cuenca de captacién (m2)

Asi mismo, Vilca (2016) informa que el estudio de distribucion de
condiciones extremas: Se realiza el estudio para distribuir las ocurrencias
extremas ya que se considera un método de analisis del caudal de las

maximas avenidas en el afio. Ello se determinara con el periodo de retorno.

Para Vilca (2016), la distribucién probabilistica de las descargas anuales

maximas: El conocimiento de la serie del ano del rio permite aplicar en las
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ecuaciones con la finalidad de predecir a anos futuros. Para el ploteo de los
valores en el papel de probabilidad (Gumbel) de una serie de descargas

maximas en un afo, se deben ordenar de mayor a menor, para ser calculado

Tr=(n+1)/m
Donde:

— T: periodo de retorno en anos.

— n: numero fotal de maximas descarghs anuales ocbservadas.

— m: numero de orden de la magnitud dada cuando todas las
descargas anuales observadas son ordenadas en forma

decreciente.
en un tiempo de retorno:

Para Vilca (2016), el estudio de transporte de sedimentos: Del rio se
obtiene sedimentos que afectan a laderas, quienes se debilitan con las
inundaciones. Para la estimacion de la avenida pueden ser de 2 maneras, el
primero se toma en consideracion la lluvia, cuencay las condiciones del cauce
del rio y el segundo se aplican formulas para sedimentos con mas de 250

cuencas, con la finalidad de tener un error de 0.5. La ecuacion es:
Qs=a Q"

Qs: Tasa media anual de transporte en suspension (t).

Q: caudal medio anual (pies cubicos por segundo).

Ademas, para Vilca (2016), los estudios de hidraulica fluvial son
necesarios para los rios porque no son constantes, ademas presentan
sedimentacién y erosion. Ello proporciona informaciéon con la finalidad de

determinar el tipo de controlar que se va a realizar.

Vilca (2016), menciona que el sistema fluvial se conforma por la franja
por donde transcurre un rio, hasta el final del rio o mar. El sistema fluvial se

divide en 3 zonas.

e Zona1l, montafioso o inicio del rio: Se caracteriza por fuertes pendientes,
altas velocidades y bajos caudales.

25



e Zona 2, intermedio rio maduro: transporte de sedimentos.

e Zona 3, aluvio o rio viejo: Se deposita el sedimento, caracterizada por tener

bajas dependientes, bajas velocidades y caudales altos.

Vilca (2016), menciona que la morfologia fluvial es facilitada por las
secciones transversales y alineamiento del cauce. La forma del rio es variada
y es el resultado de la interaccion de parametros como pendiente, velocidad,

caudal, etc; se presenta en 3 formas, recto, meandrico o entrenzado.

Vilca (2016), informa que existe estudios de socavacion: Las distintas
pendientes y la velocidad general socavaciones en el rio, los cuales se toma
en cuenta antes del disefio. Los tipos de socavaciones mas importantes
son: LA Socavacion general o normal: Creciente de un rio, aumenta el
arrastre de los materiales, usualmente en zonas medias y altas de la cuenca.
La socavacién en estrechamientos: Aumento de arrastre de materiales por la
reduccion del area hidraulica del cauce, Y la socavacion en curvas: Curvatura

por filetes liquidos. El arrastre es mayor en zonas exteriores.

Segun Vilca (2016), existe beneficios y recomendaciones para las

construcciones de las defensas riberefias:

Los beneficios mas importantes de las defensas riberenas son:
e Proteccién de terreno y zonas erosionadas e inundaciones.
e Seguridad de puentes

e Trabajos temporales.

e Estructuras simples

¢ Resistencia y durabilidad

En el proceso de la construcciéon de una defensa riberefia es importante

considerar que:
e Evaluaciéon cuidadosa

e Cambio de direccién de flujos en zonas selvaticas
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e Evaluacién del periodo de retorno considerando las avenidas maximas
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Las definiciones conceptuales fueron extraidas del libro de Cuencas
hidrograficas de la Universidad Politécnica Salesiana creada por Vasconez et
al. (2019).

Altitud. — Es la distancia vertical de un lugar en la superficie en relacion

al nivel del mar.

Aprovechamiento. — Es aprovecharse de una situacion o elemento, en el

caso se aprovecha el recurso hidrico de la superficie.

Areas agricolas. — Son zonas aptas para la agricultura intensiva, ademas

es apropiada para cultivar diversos elementos como hortalizas.

Avenidas. — Elevaciones de nivel del curso de agua principalmente

superior al flujo medio del mismo.

Cantera. - Zona donde se extrae materias primas o rocas para

construcciones.

Cauce. — Forma céncava de la zona artificial o natural, por donde circule

un rio, canal o cualquier corriente de fluidos.

Climatologia. — Ciencia que abarca el estudio de los climas, con medidas
registradas para caracteristicas meteoroldégicas en mayores numeros de

Zonas.

Coordenadas — Geométricamente, es la linea en un plano o eje, utilizado

para la determinacion de posiciones de los puntos en el espacio.

Corriente. — Es la escorrentia de un cauce del rio de aguas que viene de

arroyadas, fusiones de hielo o nieve, manantiales o mas.

Defensa riberefia. — Son estructuras que fueron construidas para la

proteccion de crecidas de rios en zonas cercanas a los cursos de aguas.
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Depdésitos aluviales. — Son elementos resultantes de acumular residuos
transportados por cursos de rios, depositados en las riberas y cauces de los

rios.
Desborde. — Es el derrame o salida de un cauce.

Dique. — Estructura de tierra, piedra u hormigdn construido con la

finalidad de la contencién de liquidos, que impide su paso.

Enrocado. — Encastillamiento de rocas sueltas que se acomodan de

acuerdo a una forma definida.

Erosion. — Es el transporte de rocas o pedazos de ellos, como polvo o

arena de un lugar a otro, ya sea por viento, gravedad o agua.

Estiaje. — Es el nivel bajo o caudal bajo de una corriente en temporadas

determinadas del ano.

Geomorfologia. — Rama de la geografia y geologia que estudia la

agrupacion de las deformaciones de una zona determinada.

Infraestructura. — Es la agrupacion de servicios, técnicas e instalaciones
necesarias para el proceso de una actividad para posteriormente ser

empleado.

Inundacion. — Son desbordes de agua temporales hacia zonas que son

secas, catalogada como desastre natural.

Latitud. — Es la distancia de un lugar a otro, también es una linea

imaginaria perpendicular en relacién a la tierra dividiendo en 2 hemisferios.

Pendiente. — Es la tangente de un angulo formada por la recta en

direccion positiva al eje de las abscisas.

Precipitaciones. — Es la etapa del ciclo de hidrologia que consta la caida
del agua de la atmosfera a la superficie terrestre, es producida por la

condensacion de las nubes.
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Riesgos. —Posibilidades que se produzcan una desagracia o contratiempo, de

que la zona o poblacién sufra danos o perjuicios.

Rugosidad. — Son pequefas desviaciones finas de una superficie,

determinada por as propiedades del material.

Socavacion. — Son excavaciones y transporte de materiales del lecho y orillas

de arroyos producto de las actividades erosivas de los flujos de agua.
Talud. — Es la inclinacién de un muro, terreno o zona.
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El modelamiento hidraulico y disefio de defensas riberefias influyen
positivamente en el rio Bella para la proteccion de la localidad Bella,
Leoncio Prado, 2022.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

H1: Los estudios hidrolégicos seran importantes para el modelamiento
hidraulico y disefio de defensas riberefias verificando las
caracteristicas hidraulicas del rio Bella en la localidad Bella, Leoncio
Prado, 2022.

H2: El estudio topografico influye positivamente en el modelamiento
hidraulico y disefio de defensas riberefias verificando las
caracteristicas de la superficie del rio Bella en la localidad Bella,
Leoncio Prado, 2022.

H3: El disefio hidraulico de las defensas riberefias del rio Bella mejora la
proteccion de la localidad Bella, Leoncio Prado evitando probables

inundaciones.
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2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Modelamiento hidraulico

Disefio de defensas riberefias

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Proteccion de la localidad Bella

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Matriz operacionalizacién de variables

VARIABLES DE
INVESTIGACION

TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

MODELAMIENTO
HIDRAULICO

DISENO DEFENSAS
RIBERENAS

VARIABLE
DEPENDIENTE:

PROTECCION EN LA
LOCALIDAD BELLA

Precipitaciones

Caudal maximo

Cuantitativa

Periodo de retorno

Cuenca colectora

Estudio

Hidrologico

Estudio

Cuantitativa Topografico y

Geomorfolégico

Disefio hidraulico

Margenes

Cualitativa Areas adyacentes

Caida de agua
Cantidad de agua
Tiempo
Frecuencia de evento

Delimitaciones

Precipitaciéon

Evapotranspiracion
Caudales maximos
Perfil longitudinal
Secciones transversales
Mapas cartograficos

Dimensiones de disefio
Mediciones de caudales
Modelamiento

Rios

Cauces

Nota: La tabla muestra la matriz operacional de las variables.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTICAGION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia fue aplicada, ya que se emplearon informacién de teorias
que sustentan las variables del estudio. Naupas, Valdivia, Palacios y Romero
(2018) mencionan que este tipo de investigacion se les conoce también como
basicas y se orientan en la resolucion de la problematica de la sociedad
(p.136).

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque fue cuantitativo ya que, se vincul6 a procesos y calculos
numéricos. Actualmente, integra opciones en grupo con la finalidad de
obtener teorias verdaderas. Ademas, cada proceso tiene un analisis y
continuidad, llegando a una conclusion en consideracién a las hipétesis
planteadas. Es decir, la investigaciéon cuantitativa apoya en la
comprobacién de las respuestas planteadas al principio del estudio
(Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel fue explicativo de la investigacion, ya que los resultados se
detallan. Segun Hernandez y Mendoza (2018) porque tienen como
finalidad la descripcién de las caracteristicas y/o propiedades de las

variables (p.108).
3.1.3. DISENO

La investigacién fue de disefio no experimental, es decir, las
variables no son manipulables. Para Hernandez y Mendoza (2018) los
disefios no experimentales se desarrollan sin manipular deliberadamente
las variables, sin embargo, los fendmenos son observables para su

analisis (p.175).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion es la totalidad de las muestras de la investigacion que
poseen caracteristicas intrinsecas, estas unidades pueden ser personas, vias,
objetos, etc, (Naupas et al., 2018, p.334). Para la investigacion, la poblacién

sera la localidad Bella.

De acuerdo con Arias (2022) la muestra es una cantidad establecida de
mucha importancia delimitada correctamente (p.116). Debido a que se analizé

el rio, la muestra sera el Rio Bella, perteneciente a la localidad Bella.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se empled la técnica de la observacion. De
acuerdo con Naupas et al. (2018) se relaciona de manera directa entre el

investigador y el fenémeno.

Analisis del area de investigacion

e Levantamiento topografico

e Estudio de mecanica de suelos

¢ Informacion hidroldgica

e Aplicacion de softwares AutoCAD, Civil3D, river, otros.

Falcon y Herrera (2005), lo definen como formatos o dispositivos (en

papel o digital), empleados para el registro de informacién.

En esta investigacion se hara uso de los siguientes instrumentos:
Informacién Hidrologica

¢ Informacion de las precipitaciones maximas.

Estudio Topografico:
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e GPS, estaciones, wincha y prisma

Estudio de Mecanica de suelos (EMS)

e Tamiz, balanza, horno, taras

Instrumentos Tecnologicos

e Softwares: CIVIL, HEC RAS, AUTOCAD, OTROS.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Tratamiento de la informacion

e Delimitacion de la cuenca: Ubicacion del rio Bella en la carta nacional,

delimitando las curvas de nivel considerando los puntos bajos.

e Estimacion de los parametros geomorfoldgicos: Se definen las
caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca, mencionando los

parametros relaticos, relieve y forma.

e Estudio Topografico: Se reconoce zona del distrito de Mariano
Damaso Beraun, en el centro poblado Bella. Se hara la nivelacion,
trabajo en campo y gabinete empleando instrumentos y software para

el analisis topografico.

e Estimacion de caudales maximos: El método Racional ayudara para

el calculo del caudal maximo.
e Estimacion del Riesgo:

Variable de peligro: Identificacion de los peligros y los dafios que

pueda causar a la poblacién.
Variable vulnerabilidad: Determinacion de la vulnerabilidad.

Variable riesgo: Determinacidn del nivel de riesgo, donde se

establecera los dafos y pérdidas.

Simulacién Hidraulica (descripcion del Software)

33



Se desarrolld la simulaciéon Hidraulica utilizando HEC RAS, donde
se incorporara informaciones geométricas, obtenidos de la exportacion
de secciones trasversales del CIVIL 3D, posteriormente se afiaden

caracteristicas hidraulicas como pendiente y coeficiente de Manning.

Luego se ingresaron los caudales en funcién de los periodos
consecutivos de anos (N) para N=5, N=10, N=20, N=50, N=100 y N=200;
con una incertidumbre de disefio (J) para J=1% y con tiempo de
concentracion igual al periodo de duracion. Finalmente, se procesara con
el software y se determina los niveles hidrologicos e hidraulicos, que se

producen en las secciones transversales del tramo en estudio.
e Pre — disefio del muro de defensa

e Pre - Disefio Arquitectonico de la Defensa: Conservacion de zonas

verdes, que contribuya a la esteticidad de la zona.

e Pre — Diseno: Cimentacion del lecho rio Bella para los muros de

contencién por gravedad.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
Los datos obtenidos se analizaron de las siguientes maneras:
e Proceso de informacién digital en los distintos programas office.
e Modelamiento hidraulico con HEC-RAS

e Realizo el pre-disefio de la estructura con el programa RIVER.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Recopilacion de informacién basica, referida a:

— Datos hidrometeoroldgicos historicos del ambito de la cuenca y cuencas

vecinas obtenidos de entidades, como SENAMHI e informacion satelital.

— Estudios anteriores, publicaciones, inventarios existentes de fuentes

hidricas, obras hidraulicas entre otros.

— Cartografia general y detallada obtenida del Instituto Geografico Nacional,

y la ex-Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales.

Los trabajos de campo realizados durante la ejecucion del proyecto de

investigacion correspondieron a:

— Reconocimiento in situ de las principales caracteristicas geomorfolégicas,
geoldgicas, edafoldgicas, cobertura vegetal, suelos, recursos hidricos y
otros.

— Reconocimiento del sistema hidrografico de la cuenca, en cuanto a la red
de drenaje, caracteristicas principales de las fuentes hidricas
superficiales.

— Aforos en las principales fuentes tributarias, en los puntos de interés en la
cuenca.

Después de efectuar los trabajos preliminares y de campo se inicia el
trabajo en gabinete, en el cual se efectuan las actividades mas importantes

como son:

— Revision de estudios hidrologicos realizados en la zona del proyecto,

teniendo en cuenta su relevancia y su cronologia.
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Diagnéstico general de la situacion actual de la cuenca desde el punto de

vista de recursos hidricos.

Se hara una delimitacion de la cuenca mediante el uso de las cartas
nacionales digitales con ingreso directo sobre la pantalla de un ordenador,

utilizando el software ArcGis 10.2.2 como herramienta de digitalizacion.

Desarrollo del aspecto climatologico de la cuenca, describiendo las
diferentes variables climaticas como son la precipitacion, temperatura,
humedad relativa, velocidad - direccion del viento, evapotranspiracion
potencial.

Descripcidn de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, como son los
parametros de forma, relieve y drenaje, de la cuenca.

Descripcion de los registros histéricos hidrometeoroldgicos disponibles
para el estudio, en cuadros y graficos.

Analisis de la informacion hidrometeoroldgica que incluye: el analisis de
consistencia (analisis grafico de hidrogramas, doble masa, analisis
estadistico de saltos y tendencias); complementasion y extension de las
series.

Disponibilidad del recurso hidrico a distintos niveles de persistencia o
probabilidad (50%, 75% y 95%).

Evaluar eventos hidroldgicos extremos, determinaciéon de caudales
maximos para diferentes periodos de retorno, con fines de disefo y que
servirian con fines de prevencion y planificacion hidrolégica.

La informacién basica para la caracterizacion del clima y la meteorologia

del area del estudio, asi como del ambito de influencia directa e indirecta,

proviene de registros de estaciones climaticas y pluviométricas a cargo del

SENAMHI. Variables climatoldgicas a nivel anual y mensual registradas en las
estaciones (TINGO MARIA'Y TULUMAYO):

Se presenta las principales caracteristicas de la estacion considerada

para el analisis de la caracterizacidn climatica y meteoroldgica:
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Tabla 2
Estaciones meteorolégicas

i ENTIDAD UTM-WGB84 POLITICA
N° ESTACION TIPO

OPERATIVA LAT. LONG. ALTITUD PROVINCIA
TINGO LEONCIO

. C SENAMHI 9°18'30.6"  76°0'1.59" 660
MARIA PRADO
LEONCIO

02 TULUMAYO C SENAMHI 8°55'47.53" 76°6'42.15" 586
PRADO

Para los trabajos de topografia en campo, consistié basicamente en el

control topografico, el cual fue llevado a cabo durante el tiempo que se

permanecio en el lugar. La toma de datos se efectué con una Estacién Total
LEICA Ts06, GPS GARMIN MONTERRA, tres prismas, wincha, flexdmetros,

camara fotografica digital, pintura, libretas de campo.

4.2,

CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRATACION DE HIPOTESIS ESPECIFICO 01

H1: Los estudios hidroldégicos seran importantes para el modelamiento
hidraulico y diseno de defensas riberefas verificando las
caracteristicas hidraulicas del rio Bella en la localidad Bella, Leoncio
Prado, 2022.

Estudio hidrolégico

El trabajo de investigacidn se ubica en el Departamento de Huanuco,
Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Damaso Beraun, Sus
coordenadas son: Latitud Sur: 9° 29’ 42.4”, Longitud Oeste: 75° 57’ 8.8”
a una altitud de 670 msnm y el area de estudios sera ubicado en el Centro
Poblado de Bella, que afecta directamente a 333 familias y a 1334
personas. En la margen izquierda del rio Bella, aproximadamente en
1560 ml, ante las limitaciones con las que cuentan la comunidad vy
poblacién frente a la muy alta vulnerabilidad ante los desastres naturales

en las zonas (Peligro Inminente de Inundaciones y erosion).
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Figura 4
El area en estudio es accesible desde el distrito de Mariano Damaso Beraun
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Nota: La imagen muestra la accesibilidad para el distrito Mariano Damaso Beraun

La localidad de Bella, presenta las caracteristicas climaticas
correspondientes a las regiones naturales de la Selva, el clima es Calido
y Humedo. El calor es intenso durante el dia y disminuye en la noche
hasta producir frio intenso en el amanecer, segun la clasificacion de W.
Koper corresponde a esta zona un clima templado, con un verano

moderadamente lluvioso y con un invierno Himedo.

La defensa riberefia, permitira la proteccion de dichos bienes en
todas sus formas, evitando el desborde y erosién de la faja marginal del
rio Bella. Este permitird asegurar la inversion realizada o por realizar en
la zona, generando seguridad de vida y mayores posibilidades de

desarrollo en la zona y el Distrito de Damaso Beraun.
Estudio hidroldgico e hidraulico

Se toma en cuenta que la investigacidn comprende la “cuenca
del rio Bella”, que se originan de las partes altas del distrito de Mariano
Damaso Beraun, y de los escurrimientos en la superficie ocasionados por

las precipitaciones.
e Clima

Para SENAMHI (2015), el clima es el grupo de fendmenos
meteorolégicos que caracterizan la atmosfera. Considerando ello, la
Localidad de Bella, presenta las caracteristicas climaticas
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correspondientes a las regiones naturales de la Selva, el clima es Calido
y Humedo. El calor es intenso durante el dia y disminuye en la noche
hasta producir frio intenso en el amanecer, segun la clasificaciéon de W.
Koper corresponde a esta zona un clima templado, con un verano
moderadamente lluvioso y con un invierno Himedo.

Segun SENAMHI (2015), la época con mas humedad abarca 6.3
meses aproximadas, el dia mas humedo tiene una probabilidad de 53%,
la época mas seca dura 5.7 meses, con una probabilidad del 13% de dia
mojado. Asi mismo, el porcentaje de dias en los que se observan
diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidades infimas, solo
lluvias, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia).

Figura 5
Cuadro de precipitaciones

Probabilidad diaria de precipitacion
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e Lluvias

Segun SENAMHI (2015), las lluvias son fendmenos meteoroldgicos
que consiste en caer agua de manera de precipitaciones liquidas.
Ademas, en la localidad, las precipitaciones se acumulan al final de los
meses, donde la variacion en Bella en extrema en temporadas de lluvia,
acumulando 157 milimetros de acumulacién de agua. La lluvia promedio
(linea solida) acumulada en un periodo movil de 31 centrado en el dia en
cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°. La
linea delgada punteada es el equivalente de nieve en liquido promedio
correspondiente.
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Figura 6
Cuadro de precipitaciones

Precipitacion de lluvia mensual promedio
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e |nundacién

Segun SENAMHI (2015), es un fendmeno natural, donde las aguas
cubren terrenos tomando alturas que sumergen viviendas, vehiculos, etc.
En la investigacion las lluvias superan lo normal, por ello, se considerd
extrema en la localidad de Bella, estas son mayor a 537.2 mm
mensuales, por tanto, el flujo de escorrentia es superior 1.5m?/seg, lo que
causa inundaciones de las areas circundantes al rio, esta anomalia es
conocida como un evento hidrometeoroldgico extremo. En la localidad en
mencién las lluvias fueron persistentes en épocas de maxima
precipitacion, los niveles de las aguas del rio se incrementan originando
inundaciones, este proceso se presentd cada afio afectando las viviendas
de los pobladores de Bella. Se estimé que el area a inundarse ante un
evento extremo es aproximadamente de 03 a 04 Ha, y afectaria

directamente a la poblacién de Bella.
e Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

Las cuencas son escenarios de varios factores naturales y

antrépicos caracterizados por parametros de las cuencas.

Mediante el programa de ArcGis 10.2, se obtuvo los siguientes
datos, el area total de la cuenca es 27.63 km2 y un perimetro 27.40 km.
Asi mismo, se calculé las areas parciales y acumuladas para la

elaboracién de curva Hipsométrica.
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Tabla 3
Areas parciales y acumuladas

ALTITUD AREAS AREAS ACUMULADAS
PARCIALES POR DEBAJO POR ENCIMA
m.s.n.m. Kmz2 % Km2 % Km2 %
669 0.00 0.00 0.00 0.00 27.63 100.00
821 0.31 1.11 0.31 1.11 27.32 98.89
974 0.91 3.31 1.22 4.42 26.41 95.58

1126 1.57 5.67 2.79 10.09 24 .84 89.91

1278 3.55 12.86 6.34 22.95 21.29 77.05

1431 4.62 16.71 10.96 39.67 16.67 60.33

1583 7.07 25.58 18.03 65.25 9.60 34.75

1735 7.50 27.14 25.53 92.39 2.10 7.61

1888 2.10 7.61 27.63 100.00 0.00 0.00
TOTAL 27.63 100.00

Nota: La tabla muestra las areas parciales y acumuladas correspondiente a la zona de estudio.

Figura 7
Curva hipsométrica de la cuenca Bella

Curva Hipsométrica de |la Cuenca Bella
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e Calculo de la altitud mediana

Sera la interseccién de las curvas hipsométricas, siendo la altitud

mediana 1278 m.s.n.m.
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e Calculo de la altitud media ponderada

Zai.ci . cit+ci—-1
A 2
— ai: Area parcial de terreno entre curvas de nivel
— ci: Altitud media de cada area parcial entre dos curvas de nivel

— A Area de la cuenca

Tabla 4
Area parcial en relacién a la altitud media
ai Ci (altitud media) ai*ci
0.3 745.2 228.67
0.91 897.5 821.07
1.57 1049.8 1644.47
3.55 1202.2 4272.95
4.62 1354.5 6254.61
7.07 1506.8 10651.94
7.50 1659.2 12443.73
2.10 1811.5 3807.83
27.63 X 40125.25

Nota: La tabla muestra el area parcial en relacion a la altitud media.

Donde la altitud media simple es 1452.17 m.s.n.m.

— Calculo de la altitud media simple

_(CM+Cm)
B 2
— CM: Cota o altitud mas alta de la cuenca, siendo 1887 .67

Hmx

— Cm: Cota o altitud mas baja de la cuenca, siendo 669.00
Por lo tanto, Hmx 1278.33 m.s.n.m.
Se realiz6 los parametros de forma, empleando los siguientes calculos:

— Calculo del indice de Gravellua (k)

P
k=028x —
VA
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— Donde P es el perimetro de la cuenca en Km, siendo 27.40 km
— Yy Aeselareade lacuenca en km2, siendo 27.63 km2

Por lo tanto, el indice de Gravellua k es igual a 1.4705, como el valor
se encuentra fuera del rango de 1.00 a -1.25, la cuenca es de forma

alargada.
e Calculo del rectangulo equivalente

Para los lados se emplearon las formulas:

Para el lado mayor se utiliza: L = ’1‘—*5(1 + \/?%2)2
ilizg- kVA ’ 1.12
Para el lado mayor se utiliza: L = T (1- [1- (T)z

Reemplazando los datos del coeficiente del indice de Gravellua y el
area de la cuenca, se obtuvo que el lado mayor es 11.373 km y el lado
menor 2.429 km.

e Calculo del factor de forma

El factor de forma se obtendra mediante la siguiente formula:

I A

=17z

Como se tiene los datos de los lados del rectangulo y el area de la

cuenca, el factor de forma es 0.2136.
e Pendiente del rio

La pendiente del rio fue 3.125%.
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Figura 8
Pendiente del rio principal
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Nota: La imagen muestra la pendiente del rio parte de estudio
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Para los calculos de parametros de la red hidrografica se tiene los

siguiente:
Tabla 5
Parametros de la red hidrografica
Extension _
. . . . Pendiente
Densidad Frecuencia media del Tiempo de q
e
drenaje (Dd) derios (Fr)  escurrimiento concentracion
o cuenca
superficial
L A H
Dd = — Fr Es = — Tc S =—
A N° cauces 4L 0.87 I3 L
= — — (__ ~ ,0.385
1.95 0.977 0.128 61.144 min 10.715%

Nota: La tabla muestra los parametros de la red hidrografica a tomar en cuenta para el disefio.

La cuenca del rio Bella, segun su clasificacion pertenece a una

cuenca mediana (10 km2 < Area < 10,000 km2).

El area total de la cuenca principal corresponde a 27.63 km2,

ubicados en el distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de Leoncio

Prado de la Regiéon de Huanuco y delimitados por los puntos maximos

con respecto al punto de aforo cuya ubicacion es el inicio de muros de

contencion de la defensa riberefia planteada.
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Con el apoyo del software HEC HMS, se evalud los diferentes
periodos de retorno de 50 afos. El disefio de defensas Riberefas
realizadas mediante el caudal de maximas avenidas estimadas en la

cuenca principal para un periodo de retorno a 50 afios.
Estudio hidraulico

La simulacion hidraulica, corresponde al transito de avenida del rio
Bella con aforo en la parte baja. En el cual se plante6 muros de
contencion a ambos margenes del rio. Se secciona a cada 20 m para
verificar las caracteristicas hidraulicas velocidades maximas, esfuerzo

cortante, niveles de agua extraordinarias (NAME).

Para la verificacion se utilizdo el programa HEC RAS V5.0.3. El
programa permite el ingreso de datos como secciones transversales
mediante pares coordenadas segun la batimetria realizada obteniendo
una aproximacion a la seccion real, asimismo identificando las llanuras

de inundaciones y cauces principales.

Se procedera a estimar las caracteristicas hidraulicas de las
secciones del trabajo de investigacion, para lo cual se realizaran los

siguientes pasos:

— Una vez determinado las propiedades geométricas de los muros en
sus diferentes zonas (Sectorizacion de elementos de defensa

riberena).

— Se inicio con el alineamiento de la linea Talweg, los bank, en la zona

del trabajo de investigacién a intervenir,

— Se generod la superficie del rio Bella establecida en las zonas del

trabajo de investigacion.
— Se procedio a simular una vez establecida la superficie del terreno.

— Se procedié a importar las nuevas geometrias del terreno GiS para

realizar la simulacion hidraulica con el programa HEC RAS 5.0.3
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— Se asigno las rugosidades del nuevo terreno, en ambas margenes de
concreto armado y ciclopeo se les asigno un numero de Manning de

0.073 en el Margen.

— Se asigné el caudal para el periodo de retorno TR=50 afios de 167.32

m3/seq .

— En seguida se procedio a ver las simulaciones hidraulicas, tales como

los perfiles, secciones, etc.

— Se generd una superficie de las laminas de tirantes establecidos en
los estudios anteriores para un periodo de retorno TR=50 afnos, las
cuales se establecieron en los planos de secciones del trabajo de

investigacion.

— Respecto al estudio hidroldgico se estimo para periodo de retorno de
50 afios Qmax=167.32 m3/s.

Figura 9
Caudal con el programa HEC RAS 5.0.3
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MOTE 10181: Opened cantrol specifications "Control 17 at time 053002019, 13:09:08.

Nota: La imagen muestra el caudal obtenida con la ayuda del programa HEC RAS 5.0.3.

Calculo de caudal maximo mediante el método LOG,
Qmax= 180m3/s
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Figura 10

Meétodo LOG
. AN A — T
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Nota: La imagen muestra el calculo con la metodologia LOG

Calculo de caudal maximo mediante el método estadistico MET —
GUMBEL Qmax= 167.31m3/s.

Figura 11
Meétodo estadistico MET

W METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL - x
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
—— Y - o e
| TR Prob A K Caudal GRAFTICO N°= 02: CAUDAL-T.RETORNO
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50 | 0Em | s007 | 3amatzr | 1s0.7e
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Nota: La imagen muestra el célculo con la metodologia MET.

Calculo de caudal maximo mediante método PERSON |llI
Qmax= 146.66m3/s.
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Figura 12

Método PERSON 11l
aSl METODOS ESTADISTICOS - PEARSON Il - X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
— ] dl —
TR Prob A K Caudsl GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO
50000 | 0.000000 | 0186 98.251 200
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C. Asimetna C Variacion
Log-Media Log Des Est : . =
Log Varacion B .. - Evp (@ KS)

Log. Asimetria
K 1.411 Caudal Disefio | 146.665

Nota: La imagen muestra el célculo con la metodologia PERSON Il1.

Los estudios hidrologicos fueron importantes para obtener
informacion de las caracteristicas geomorfologicas y fisicas de la cuenca,
por lo que, se analizd y se tratd la data hidrometeoroldgico existente de

la cuenca.
4.2.2. CONTRATACION DE HIPOTESIS ESPECIFICO 02

H2: El estudio topografico influye positivamente en el modelamiento
hidraulico y disefio de defensas riberefias verificando las
caracteristicas de la superficie del rio Bella en la localidad Bella,
Leoncio Prado, 2022.

Estudio topografico

Se recolectd la informacién con la Estacion Total LEICA Ts06, GPS
GARMIN MONTERRA, 3 prismas, wincha, fotografias, pinturas y libretas

de anotacion.
— Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizdé con coordenadas UTM Huso
18, Hemisferio Norte, considerando la primera estaciéon E-01.
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Tabla 6
Coordenadas globales de estaciones

NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
8968207.34 | 385780.01 | 712.00 m.s.n.m. E-01

Nota: La tabla muestra las coordenadas globales de estaciones

Se obtuvo 16 puntos de cambio y 05 BMs cuyas cotas y

caracteristicas son como se muestra:

Tabla 7
Coordenadas de los BM’s

UBICACION

COORDENAD
AS

UTM X (ESTE)

BM 01 BMs - 1 BMs - 2 BMs - 3 BMs -4 BMs -5

385733.6 | 385755.4 | 385873.0 | 386065.9 | 386254.6 | 386675.6

8 4 6 0 8 3
UtTMYy 8968249. | 8968254. | 8968313. | 8968612. | 8968976. | 8969241.
(NORTE) 79 79 32 24 58 82

Nota: La tabla muestra las coordenadas de los BMs

En total se obtuvieron 1247 puntos topograficos, los BMS se ubican

a cada 0+900 Km del eje del trazo de via.
— Procesamiento de datos en Civil 3D

— El procesamiento se realizé6 usando el TIN (Triangulated Irregular
Network- red irregular triangular), La estructura exacta de un Tin esta
relacionada a reglas de triangulacion controladas a la creacion de los
Tin. Se edito la representacion real de la zona debido que los puntos

son demasiados.

— Se considera las curvas de nivel menores y mayores, cada metro y

cada 5 metros, respectivamente.
Estudio de mecanica de suelos

Para la investigacién se empleé las siguientes normas técnicas de
estructuras y suelos, como ASTM D 420, ASTM D 2487, E.050, AASHTO
M — 145, ASTM D 33282 y ASTM D 2488.
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Tabla 8
Clasificacion de suelos

CLASIFICACION

CALICATA  ESTRATO  gucs AAZQ‘SH_'TO o
(USCS) Descripcion del Suelo
AMHCP)
Gravas limosas con arenas; arenas
(29.97%) < gravas (38.16%); finos (31.86%)
> 12% de ligera plasticidad; arenas = 15 %);
A-2-4 LL = 22%, IP = 3%. La muestra original en
C-01 E - 01 (GM)S campo presenta bolonerias
(0) subredondeadas en un 20% con tamafo

maximo de 508 mm. De condiciones en
campo siendo un estrato firme,
heterogénea, humedo(%w = 14.10%), color
gris oscuro. Son depésitos aluvialfluvial.
Arenas limo - arcillosas con gravas; arenas
(34.27%) > gravas (32.53%); finos (33.20%)
> 12% de ligera plasticidad; gravas = 15 %);
(SC- A-2-4 LL =24%, IP = 6%. La muestra original en
C-02 E - 01 SM 0 campo presenta bolonerias angulares en un
)9 ©) 18% con tamafio maximo de 254 mm. De
condiciones en campo siendo un estrato
firme, heterogénea, humedo(%w =
13.70%), color gris oscuro.
Gravas limo - arcillosas con arenas; arenas
(32.94%) < gravas (36.17%); finos (30.89%)
> 12% de ligera plasticidad; arenas = 15 %;
LL = 27%, IP = 6%. La muestra original en
(GC- A-2-4 )
C-03 E - 01 campo presenta bolonerias redondeadas
GM)s (0) en un 24% con tamafio maximo de 330 mm.
De condiciones en campo siendo un estrato
firme, heterogénea, humedo (%w =
15.40%), color gris oscuro. Son depdsitos
aluvial-fluvial.

Nota: La tabla muestra la clasificacion de las muestras obtenidas.

La cantidad de humedad del suelo se relacion6 con la resistencia de
los mismos, ayudando a diferenciar de la cantidad de humedad optima a
través del ensayo de CBR, obteniendo una energia de compactacion en

el area de suelo.

Tabla 9
Humedad de las calicatas
. HUMEDAD
CALICATA ESTRATO UBICACION NATURAL
C-01 E - 01 PARTE ALTAY AL MARGEN 14.10 %
IZQUIERDO DEL RIO BELLA
C-02 E - 01 PARTE MEDIA Y AL MARGEN 13.70 %
IZQUIERDO DEL RIO BELLA
C-03 E - 01 PARTE BAJA Y AL MARGEN 15.40%

IZQUIERDO DELRIO BELLA

Nota: La tabla muestra el contenido de humedad que presentan las muestras obtenidas de las

calicatas
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La plasticidad del suelo se realiz6 mediante los limites de Atterberg,
segun ASTM D423.

Tabla 10
Indice de plasticidad

CLASIFICACION
CALICATA ESTRATO Lirmite Indice Carta de

Bouico plastico plasticidad

Descripeidn

Un lime inorganico
con plasticidad
ligara o nula, con
LL=50%. IP<4%
ubicado por debsjo
de l= linea "A” en la
carta de
plasticidsd
== 00 tamanos e
g - ML particulas de 0.002
a 0.02
mm (en algunos
casos de 0.005 a
0.05 rram),
presentan
poco o ninguna
resistencia cuando
son secados al aire
ibre.

Umna Arcilla irmosa
con plastcidad
moderada, con

2400 LL=5S0%
c-a2 E-O1 B5.00 % CL-ML IP enire 4 a 7 9.
presentan arcillas
de 50 a 70 % de
limos
y coloides.

Umna Arcilka imosa
con plasticidad
moderada, con

27.00 LL=50%
c-o03 E-D 5.00 % CL-MAL IFP entre 4 2 7 %,
presentan arcillas
de 50 a 70 % de
limaos
y coloides.

Nota: La imagen muestra el indice de plasticidad de las muestras obtenidas de las calicatas.
El peso especifico y corte directo de la muestra del suelo fueron los

siguientes:

Tabla 11
Peso especifico y corte directo

CLASIFICACION

PESO i
CALICATA ESTRATO ESPECiFicO Angulode o esion  Coeficiente de
Friccién .
ym o C Friccion
C-01 E - 01 2.72 Tnim? 25.10 ° 0.07309 0.46861
kgf/lcm?
C-02 E - 01 2.66 Tn/m? 22.70° 0.12206 041833
kgf/lcm?
c-03 E - 01 2.68 Tn/m? 22.60° 017175 0.41704
kgf/lcm?

Nota: La tabla muestra el peso especifico y corte directo
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El levantamiento topografico influyé en la determinacién de los
puntos espaciales del terreno que fueron necesarios para el trazo de
curvas de nivel y para la construccion del plano topografico; se establecio
redes de apoyos constituidos por puntos representativos. Ademas, se
realizd la toma de muestras para el estudio de suelos, a la par del

levantamiento topografico, es decir, ambos fueron de la mano.
4.2.3. CONTRATACION DE HIPOTESIS ESPECIFICO 03

H3: El disefio hidraulico de las defensas riberefias del rio Bella mejora la
proteccion de la localidad Bella, Leoncio Prado evitando probables

inundaciones.
Parametros de disefio

Se tomo datos hidrolégicos de estaciones que nos daran una vision
acerca del comportamiento de los procesos que son sumamente
complejas que se encuentran en funcioén de las propiedades de la cuenca
trazada, cuyo cauce principal lo constituye el rio Bella y sus afluentes
secundarios, terciarios, de cuarto orden. Se debe considerar importante
el calculo del coeficiente de Escorrentia(C,CN) delimitado de la cuenca

del rio Bella.

Los parametros de disefio se obtendran y son calculados a través
del interfaz del software computational River, donde el caudal de disefio
se obtiene mediante los tres modelos probabilisticos. MET LONG
NORMAL, MET GUMBEL, MET PERSON, para un periodo de retorno de

50 afos.
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Figura 13
Caudal de disefio

ol CAUDAL DE DISERIO - Metodos Estadisticos

ARCHIVOS

METODOS  PROCESOS

Caudal QPear
2005 | 4 | 11975 | 625 12793 | 12181 12555 Parametros Estadisticos
1997 | 5 11780 | 500 | 121.76| 11638 | 121.75 Suma de Registros 2420._35| Mumern Registros ljl
1998 | 6 | 11515 417 11643 11198 11825 Media 96.814| Media-Log
2002 | 7 | 11330 357 11189 10818| 11498 o o

Desviacion Estandar 27.198| Log-Desviacion Estandar
2006 | 8 11330 313 10776 | 10478 | 111759
2014 | 9 | 11250| 278| 10398 | 101e8| 10872 CrziEeris dEEn SIERETE R R
1935 |10 | 10935 | 250 | 10047 58.82 | 105.72 Coeficiente Variacion 0.281| Log-Coeficiente Variacion
2013 | 11 10235 | 227 9717 96.13 | 10275 C 1ol de Di -‘-“_[I'I:ifsl T—
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Nota: La figura muestra el caudal de disefio
De la definicion de ancho de cauce B, de acuerdo a la realidad se

asume un ancho de 25-35m. El tirante y=1.86 y borde libre: 0.84m

Figura 14
Tirante y profundidad de socavacion
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Nota: La imagen muestra el tirante y profundidad de socavacién
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Como resultado de la socavacion se tiene un tirante de socavacion de

2.99 m y una profundidad de socavacion de1.13m, se asume 1.20m.

Antes de obtener nuestro disefo final, el programa nos proporciona un

diseno preliminar, el cual es modificable. Este disefio preliminar no es el
definitivo, por lo que se procede a realizar el calculo final en la opcion

continuar.

Figura 15
Disefrio preliminar
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Nota: La imagen muestra el disefio preliminar de la investigacion

Se puede apreciar que las dimensiones del muro son las adecuadas

para la resistencia al deslizamiento y al volteo.
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Figura 16
Verificacién de estabilidad

55} DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL
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Nota: La imagen muestra la verificacion de la estabilidad

Figura 17
Las dimensiones finales del dique y enrocado.

DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA

DIMENSIONES FINALES DEL
ENROCADO
N° Nombre Altura (M)
1 B 7.98
2 b 2.50
3 H Dique 2.70
4 h Unia 1.20
5 H Total 3.90
6 B Una 2.20

Nota: La imagen muestra las dimensiones finales del dique y enrocado.
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Con las dimensiones obtenidas del disefo hidraulico mejora la
proteccion de las margenes y areas adyacentes al rio Bella, ello evitara
procesos erosivos, socavamientos y desbordes originados por la

dinamica hidrolégica.
4.2.4. CONTRATACION DE HIPOTESIS GENERAL

Ha: El modelamiento hidraulica y disefio de defensas riberefias influyen
positivamente en el rio Bella para la proteccion de la localidad Bella,
Leoncio Prado, 2022.

El analisis se realiza para un flujo supercritico con condiciones de
borde aguas arriba y una pendiente uniforme de 0.03%. El coeficiente de
Manning se determiné verificando el tamafo y la forma del suelo que

conforma los margenes del rio.

Del estudio de hidrologia e hidraulica en el estado situacional actual
se nuestra las siguientes graficas de perfiles y secciones asi mismo, las
propiedades del nivel minimo, nivel maximo, velocidad, area de seccidn,

base de seccidén y numero fraude del proyecto de investigacion.

Se procedid a estimar las caracteristicas hidraulicas de las

secciones del proyecto, para lo cual se realizaran los siguientes pasos:

— Se procede a insertar los datos de material de rio para realizar la

simulacién hidraulica con el programa HEC RAS 5.0.3

— Se generd una superficie de las laminas de tirantes establecidos en
los estudios anteriores para un periodo de retorno TR=50 afos de
167.32 m3/seq.

— Se le asigna las rugosidades del nuevo terreno, en ambas margenes
de concreto armado y ciclopeo se les asigno un numero de manning

de 0.073 en el Margen.

— Se muestran las caracteristicas hidraulicas en los siguientes cuadros.
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Figura 18
Peffil del rio Bella
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Nota: La figura muestra el perfil del rio Bella, en la localidad Bella.

Figura 19
Seccién representativa de la zona Bella
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Nota: La figura muestra la seccién del rio Bella, en la localidad Bella.

Se obtuvo el disefio de las defensas riberefias, con lo que se hizo el
modelamiento respectivo, esto influyd positivamente en apreciar el

comportamiento optimo del rio Bella.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a la discusion de los resultados, con Chapofian Tineo, J. J.
(2019), coincidieron que el enrocado es perfecto para aminorar la
vulnerabilidad frente a los rebosamientos en los rios, ya que su altura
estimada se encuentra en relacion a los parametros hidrologicos e hidraulicos
que se obtuvieron con el trabajo de modelamiento realizado en la interfaz del
HEC-RAS, mismo que garantiza una adecuada solucion a los rebosamientos,

riadas o crecidas.

Asi mismo, Meza (2019), coincidieron que las investigaciones se
realizaron de manera 6ptima con el estudio de altimetria y planimetria donde
se llegaron a concluir y mostrar secciones en el lecho del rio, declive y perfil a
fin de obtener una apariencia de rebosamiento en la interfaz Hec-Hms
permitiendo simulaciones de las maximas avenidas. Los estudios basicos
influyeron en la determinacion de los parametros para la realizacion del

disefno.

Por ultimo, con Mays y Torres (2018) coincidieron que los caudales de
cada rio, siendo de River 1744.13 m3 /s, siendo el que se encuentra mas
cercano a los resultados que se obtuvieron segun el PEOT. A si mismo, para
la investigacién, la formula de Gumbel se cercioro con dichos datos,
obteniendo una ligera alteracion de 0.71 m3 /s en agua, mientras por el mismo
método, la investigacion tuvo un caudal de 167.31 m3/s. Concuerdan que los
disefos propios empleados daran proteccion a las comunidades,

considerando las diferentes capacidades hidrologicas.
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CONCLUSIONES

El estudio topografico permitié determinar el area en la hoya en el rio Bella
llega a 27.63 Km2, siendo la extension de lecho inicial de 08.12 Km mas
un declive en cuenca de 0.01m/m. Asi mismo, el analisis hidrologico de la
cuenca del rio Bella, se llevo a cabo mediante el modelo HEC-HMS 4.1,
obteniendo el caudal final para el periodo de retorno de: TR = 50 anos,

obteniéndose un caudal de 167.32 m3/seg.

El estudio topografico se realizé en el rio Bella, ubicado en el Centro
Poblado Bella a través del levantamiento de topografia, utilizando los
equipos de campo como la estacién, GPS, prismas, winchas, libretas y
mas, ademas se empled los programas como Google Earth y AutoCAD
CIVIL 3D, los cuales ayudaron para la elaboracion de los planos
correspondientes como perfiles y secciones. En ello, se plasmo los perfiles
estratigraficos que se encontraron materiales que en su mayoria son
suelos granulares — grava y suelos gravosos, también arenas y suelos
arenosos, asi mismo, no hay presencia de NIVEL FREATICO a una
profundidad maxima de 1.95 m. desde el NTN, que pueden causar algun

dafo o problemas a las estructuras.

Con el disefio hidraulico, mejord considerablemente el comportamiento del
rio a través del modelamiento, por lo que, se realizd6 el calculo
correspondiente y teniendo la altura maxima de socavacion, se obtiene las
dimensiones finales de las secciones optimas del Dique y Enrocado:
B=7.98m, b=2.50m, H dique=2.70, h uia=1.20m, H total=3.90m y B
una=2.20m. Se considera también que para la modelacién hidraulica se
usan modelos hidraulicos, cuales ayudan a predecir el comportamiento del
cauce fluvial frente al comportamiento de la variacion de caudales y
transito de sedimentos de la cuenca en estudio se necesitan parametro de
calibracién para validar la informacion arrojada por ellos para asi tener
mayor confiabilidad y precisiéon de sus resultados. De acuerdo a lo
estimado se observé que la variacién de seccidon a causa del transporte
de sedimentos no es relevante para considerar un dafo en la estructura

del dique de la defensa riberefia planteada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no utilizar los resultados del estudio de mecanica de suelos
en proyectos aledafios ya que fue realizado unicamente para dicho

proyectos, pudiendo ser utilizado unicamente como referencia.

Se recomienda analizar cuidadosamente los datos a momento de
insertarlos en el Software River para asi poder evitar fallas durante el

analisis del Programa.

Se recomienda una correcta recopilacion de datos para poder obtener una
mayor exactitud en los resultados, ya que es fundamental para que la
estructura cumpla los objetivos de vida util esperados en el trabajo de

investigacion.

Se recomienda emplear la investigacibn como base del trabajo de

investigacion para su posterior construccion en beneficio de la poblacion.

Es recomendable realizar calculos manuales en el disefo para verificar los
parametros hidraulicos, y tener la certeza que los softwares proporcionen

informacion relevante.

Se recomienda la promocion de disefio y construccidn de defensas
riberefas de losas tipos propuestos, debido que son proyectos de bajo
impacto ambiental alta influencia de seguridad, asi como condiciones

eficaces y calidad viable para la comunidad.
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ANEXO 01: RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hodnuce, 19 de mayo de 2022

Vista, el Miclo N* 589-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante e cual el Coordinador
Académico de Ingenderia Ciwil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Imvestigacidn [Tesis) intitulade: “DISERO DE DEFENSAS RIBERERAS PARA EL MODELAMIENTO
HIDBAULICO DEL RiO BELLA, LOCALIDAD DE BELLA, HUAMUOD, 20227, presentada par el (la)
Ezch. Jonel Remigio SAROMO TOCTO.

CONSIDERANIND:

Que, mediante Resoluddn N¥ 00200 1-R-AD-UDH, de fecha 24 de jullo de 20401, se
rea la Faooltad de Ingenieria, y;

(e, mediante Resolucidn de Consejo Directiva N* 076-201 9-SUNED/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licenda a la Universidad de Hudnwoo para ofrecer el servicio
educative superor anhversitaria, y;

Que, mediante Resoluddn N° 444-2021-0-FI-UDH, de fecha 23 de abeil de 2021,
pertenedente al Bach. Jonel Remigio SAROMO TOCTD == le designd como ASES0R(A) de Tesis a
la Mig. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, docente adscrito al Programa Académico de Ingenlerfa Civil de
la Facultad de Ingenieria, y;

Quoe, segin Oficio N* 58%-2022-C-PAIC-FI-UDH, ded Coordinador Académico guien
informa gue los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidin [Tesis] intitulado: “DISENG DE
DEFENSAS RIBERENAS PARA EL MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL R0 BELLA, LOCALIDAD
DE BELLA, HUANUCO, Z022" presentada por € [la) Bache Jonel Remigis SAROMO TOCTO,
integrado por bos siguientes docentes: Mg Johnny Prudendo Jacha Rojas [Fresidente], Mg
Reynaldo Fawic Suarez Landauro [Secretaric] y Mg Rosner Nadler Mato Vicente [Wocal), quienes
declaran AFTD para ser ejeoutada el Trabajo de lovestgacién [Tesis], y:

Estanda a las atribuciones conferidas al Decno de la Facultad die Ingenberfa y con
cargn a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primerg. - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn [Tesis) y su ejecucidn
intitulzdo: “DISERO DE DEFENSAS RIBERERAS PARA EL MODELAMIENTO HIDRAULICO DEL
ERI0 BELLA, LOCALIDAD DE BELLA, HUANUCO, 20227 presentada por el (la] Bach. Jonel Remigio
SAROMO TOCTO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(z) Civil, del Programa Académico
de Ingenderia Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundg. - Fl Trabajo de Investigackin [Tesis] deberd ejecutarse hasta un
plazo midximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podrd solicitar por dnica vesz

la ampliacién del mismo [& meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 02: RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnueco, 23 de abril de 2021

Visto, el Oficio N° 285-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N® 1402, del Bach. Jonel
Remigio, SAROMO TOCTO, guien selicita Asesor de Tesis, para desarvoellar el trabajo de
investigaciomn,

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Wueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 ine.
45,2, g5 procedente su atencion, v;

Que, segun el Expediente N* 1402, presentado por el (la) Bach. Jomel
Remigio, SAROMO TOCTO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mizmo que propone a la Mg Yelen Liszeth Trujillo Ariza, como Asesor de
Tesis, v

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo I, 4rt. 27 ¥ 28 del Reglamento General
de Grados v Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, ¥

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ CcOn cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELYE:

Articulo Ugico.- DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jonel Remigio,
SAROMO TOCTO, a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facultad de [ngenieria.

Registrese, comuniquesa, archivese

ek 1oy

Lmhbeges

Fa i Inganeria - PANC - Assscr — MLy FRig bcad - lnseemse - Archiv
NLCRP IR
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ANEXO 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

¢De qué manera influye el
disefio de defensas
riberefias en el
modelamiento hidraulico del
rio Bella en la localidad

Bella, Huanuco, 20227

ESPECIFICO

¢,Cémo influye el estudio
hidroldgico en el
modelamiento hidraulico y
disefio de defensas
riberefias en el rio Bella en
la localidad Bella, Huanuco,

20227

¢, Coémo influye el estudio
topografico y
geomorfolégico en el
modelamiento hidraulico y
disefio de defensas

riberefas en el rio Bella en

Determinar la influencia del

disefio de defensas
riberefias en el
modelamiento  hidraulico

del rio Bella en la localidad
Bella, Huanuco, 2022

ESPECIFICO

Determinar la influencia del
estudio  hidrologico el
modelamiento hidraulico y
disefio de defensas
riberefias en el rio Bella en
la localidad Bella, Huanuco,

2022.

Determinar la influencia del
estudio topografico en el
modelamiento hidraulico y
disefio de defensas

riberefas en el rio Bella en

El disefio de defensas riberefias
influye positivamente en el
modelamiento hidraulico del rio
Bella para la proteccién de la
localidad Bella, Huanuco, 2022.

ESPECIFICO

Los estudios hidrolégicos seran
importantes para el
modelamiento  hidraulico y
disefio de defensas riberefas
verificando las caracteristicas
hidraulicas del rio Bella en la

localidad Bella, Huanuco, 2022.

El estudio topografico influye
positivamente en el
modelamiento  hidraulico y
disefio de defensas riberefias

verificando las caracteristicas de

V. independiente:
Modelamiento
hidraulico
Disefio de defensas

riberefias DIMENSIONES INDICADORES
V. dependiente:
Proteccion en la

localidad Bella

VARIABLES
o Caida de agua
Precipitaciones
(litros 6 ml/m2)

Cantidad de agua

(m3/s)
V. independiente: Caudal maximo
Modelamiento Tiempo (s)
hidraulico
Frecuencia de evento
Periodo de retorno (estimativo de la probabilidad
de ocurrencia)
Delimitaciones (m2)
Cuenca colectora
Precipitacion
(I/m2)
Variable 2

. . o . Evapotranspiracion
independiente: Estudio Hidrolégico

o (mm/s)
Disefio de defensas

Caudal maximos
(m3/s)

Riberenhas
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Enfoque:
Cuantitativo
Tipo:
Aplicativo
Disefio:

No experimental
Nivel:
Explicativo - Descriptivo



la localidad Bella, Huanuco,
20227

¢En qué medida el disefio
hidraulico mejora el
modelamiento de las
defensas riberefas en el rio
Bella en la localidad Bella,

Huanuco, 20227

la localidad Bella, Huanuco,
2022.

Determinar en qué medida
el disefio hidraulico mejora
el modelamiento de las
defensas riberefias en el rio
Bella en la localidad Bella,
Huanuco, 2022.

la superficie del rio Bella en la

localidad Bella, Huanuco, 2022.

El disefio hidraulico de las
defensas riberefias del rio Bella
mejora la proteccion de la
localidad Bella, Leoncio Prado
evitando probables

inundaciones.

V. dependiente:

Proteccion  en

localidad Bella

la

Estudio Topografico y

Geomorfologico

Disefio hidraulico

Margenes

Areas adyacentes

Perfil longitudinal
(m)
Secciones transversales
(m)

Mapas cartograficos
(escalas)
Dimensiones de disefio
(m - m2)

Mediciones de caudales
(m3/s)

Modelamiento

(Parametros de disefio)

Rios

Cauces
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ANEXO 04: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo del proyecto
de tesis:

Nomb. Y Apell.:

Denominacion del Guia de observacién
instrumento:

Después de haber leido y analizado las preguntas referentes a los objetivos de la investigacion; lea Ud. Las siguientes cuestiones, dandole un puntaje para su validacién marcando los nimeros
del puntaje para su validacién marcando los nimeros del puntaje del cuadro, segun considere: 1. Completamente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. De acuerdo 4.

N° INDICADORES/CRITERIOS: PREGUNTAS 1 2 3 4 OBSERVACIONES

1 | Coherencia, jlas pruebas elaboradas tienen relacion con el “titulo y con las variables de investigacion?

Claridad, ;Los parametros hidraulicos son los adecuadas y se entienden?

Metodologia, ¢ El instrumento elaborado responde al objetivo de la investigacién?

A O N

Suficiencia, jLa calidad y la cantidad de ensayos en laboratorio son los adecuados para aplicar a la muestra?

Experticia, ; Existe una relacién del conocimiento del autor con el contenido del instrumento, basado en aspectos
teoricos-cientificos ?

Intencionalidad, ¢ Existe intencionalidad en el disefio hidraulico de la investigacion ?

Organizacion, ¢ Existe una secuencia logica y ordenada en el disefio hidraulico de las defensas riberefias?

Coherencia, jHay coherencia entre los estudios basicos, en cuanto a la forma y estructura?

© (0 (N [ |»n

Actualidad, ;Es adecuado el avance de la ciencia y tecnologia y la experiencia del tesista?

TOTAL

TOTAL GENERAL

Lugar y fecha de la evaluacion:

DNI:
Firma

Teléfono: Celular:

Nombre y Apellidos del experto evaluador:
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ANEXO 05: MAPA DE UBICACION

MAFA DE

BICACION DEL DISTRITO MARIAND

MAFPA DE UBICACION MACIOMAL DE HUANUCO EM EL PERU MAFPA DE UBICACION REGIONAL DE LEONCIO PRADO EM HUANUCO DAMASD EERAUN EN LA PROVINCIA DE LEGNCID FRADD
./ e H__\ —\l'ﬁ
r ) Lo TR

r, ECUADNOR

/ s i

Lesarcio  Prasdo

FLANG REGIONAL

PLAND PROVIMCLAL

LOCALIZACKIN

"'C-FOGET'-\FL‘*-

ESCA

D By J o s F‘
T amscfare | - - = o
. \\\& "—f,» -‘L-ﬂ\_ﬂ_\] - .__: E :% {:A
e ST A= hpEL 8 ;‘,ﬂ
=
-~ - Ky = .
e ““\{‘ y ‘k-/i’_‘ [ Py
o =t < 3
s L, -
"' K.._ :’{\
|| e o ~
[
= i —~ e = b [
PLANC NACIONAL
-~

73



ANEXO 06: PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 08: FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DE INVESTIGACION

Nota: La imagen muestra la institucion educativa riesgosa
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Nota: La imagen muestra la carretera que conecta al centro poblado de Bella

se encuentra en peligro de colapso.

+

Nota: Curvas de nivel
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Nota: Toma de muestras de las calicatas.
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SERVICIO E}n_m NAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERI)

Senamhi
mm muax:

Ministeric
dal Amnbiente

2CAH al B0ET el “Iwcanio de la i gua bkded de Opariuridades para mujeresy hombnes”
“Afiode la Lucka Conbro s Carupodn v la Iirpenddad #

ESTACKIN: CO AUCAYACU LATITLIE: 08° BE5' 47.53" 5 DFTO.: Huaruen
LONGITUD: 76" 058' 42 15'wW PROCW. Leoncio Prado
’ ALTITUD: 5686 msnm QIST.: Jud. Crespe ¥ Castilla

PARAMETRO: Precipitacion Maxima 24 Hras { mm ). Periodno 2008 - 2013

AN - | Ens Feb Mar Abril May Jun Jul ‘Ago Set. et Now Dic
1 20o0s S04 3.0 Bi1.5 8.2 44 2 3B.5 47.2 T2.5 40.0 704 47.0 Tr.B
M. 2010 442 T2.4 G5 83,32 =0 2.8 258 176 B85 345 41 & 745
3| 2m 96.0 g2.8 s70 70.8 24 | s 1230 202 aTE P o 705 1042
4| 202 55 5.4 e 73z azs 4.7 azs 280 425 568 B7.2 858
6| 2m3 60.3 748 Mz 0.8 96,5 455 445 | 3az 595 128 84.5 20 8

Fuarig. Arenfeas de la Sede Cenlizl - Lima

IMFORMACION PREDCARADS PARA CONSTRUCTCORA COMNSULTORLA ¥ SERVICIOS MULTIPLES EL MOZ0 DURMIENTE & 4.0

i/ " GREACION DEL SERVICKO DE PROTECCICN FRENTE A INUNDACIONES EN LA MARGEN
DERECHA DEL RIO HUALLAGA EN EL CASERIO DE SAN JUAN DE COTOMOMILLD,
DISTRITO DE JOSE CRESPD Y CASTILLO - PROVINGLA DE LEONGIE PRABGmIGA FIBUERL.
DEPARTAMENTD DE HUANUGCO™, AHOEAD

ELLIWP W 23560 (PROHIE LD PROPORCICHAR 4 TERG
2 3N DATOE

SO0, REG, N* D30_A 2018
PRESUPUESTO N* 201510100301

IRMANLCD, 89 DE GCTUBRE DEL 2010,

Fig 1 dm 3

: 3 . w..__ﬁ s P2 B3SO0
it VBErEOLD EN ORIGINA L

Nota: Datos recopilados de SENAMHI.
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Nota: Toma de datos hidrometeorologicos del sistema de SENAMHI.
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