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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue evaluar el nivel de vulnerabilidad
estructural y su impacto de la defensa riberefia en el rio Huacarmayo del
distrito de Huacar, 2023. la investigacién adopto un enfoque cuantitativo, un
nivel explicativo y un disefio no experimental. La poblacion examinada
comprendio todo el tramo longitudinal que abarca las defensas riberefias del
rio Huacarmayo, con una muestra censal compuesta por los puntos criticos,
gue presentaban deficiencias percibidas. se analizaron tres tramos: el
primero, de 0+000 — 1 + 289km con un muro de gaviones, el segundo, 1+289
—1+622km con un muro de concreto ciclopeo; y el tercero, 1+628 — 2 + 188km
con un muro de gaviones. Los estudios de percepcion realizados a los
residentes revelaron que mas del 100% de la poblacion se ve afectada en
aspectos sociales y econémicos, limitando asi su calidad de vida. En los
estudios de campo, se determinG que los tramos de muro de gavidn
presentaban deficiencias y fallas por abrasion; causando roturas en el acero
y colapso en los gaviones. En el caso del muro de concreto ciclopeo, se
observé que fue construido en zona de desmonte, lo que provoco
asentamientos. Los estudios basicos revelaron que la cuenca hidrogréafica
tiene una pendiente de 15.13%, un perimetro de 43.81Km y un éarea de
96.53km2. Ademas, se determinaron las precipitaciones méximas y los
caudales de disefio para un periodo de retorno de 100 afos, siendo 139.64
m3/s. basandose en estos hallazgos, se propusieron mejoras especificas para
cada tramo, como reforzar el colchén y las coronas, revestir con concreto de
175kg/cm2 y utilizar geotextiles para prevenir filtraciones en el tramo |, ampliar
con gaviones en el tramo Il, en lo que respecta al tramo Ill, demoler el muro
de concreto ciclopeo y proyectar un muro de gaviones. en resumen, se
concluyé que las fallas estructurales en las defensas riberefias estan

generando un impacto negativo en la poblacion.

Palabras clave: Vulnerabilidad, Gaviones, Inundaciones, Riesgos,

Defensa Riberefia
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the level of structural
vulnerability and its impact of the riverside defense of the Huacarmayo River
in the district of Huacar, 2023. Quantitative approach, explanatory level, non-
experimental design. The population was made up of the entire longitudinal
section that includes riverside defenses of the Huacarmayo River, the sample
IS census, it was made up of the critical points, where certain deficiencies have
been perceived, in this case three sections were analyzed, and first of 0+000
— 1 + 289km gabion wall, the second 1+289 — 1+622km cyclopean concrete
wall, and the third 1 + 628 — 2 + 188km gabion wall. Resident perception
studies have determined that more than 100% are being affected socially and
economically, which is limiting their quality of life. With regard to field studies,
it has been determined that the gabion wall sections presented deficiencies
and failures due to abrasion, generating breakage of the steel and collapse of
the gabions. In other cases, such as the cyclopean concrete wall, they have
been built in areas of clearing generating settlements. Basic studies have
determined that the hydrographic basin has a slope of 15.13%, a perimeter of
43.81 km, and an area of 96.53 km2; Likewise, the maximum rainfall and
design flows for a 100-year return period were determined to be 139.64 m3/s;
Based on this, the proposal was made. In section |, the mattress and crowns
must be improved and covered with 175kg/cm2 concrete. Geotextiles must
also be placed to prevent leaks that could damage the marginal strip. In section
II, An extension will be made with gabions. Regarding section llI, the cyclopean
concrete wall will be demolished and a gabion wall will be projected. From this
it was determined that the structural failures of the riverside defenses are

generating a negative impact on the population.

Keywords: Vulnerability, Gabions, Floods, Risks, Riparian Defense.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, nuestro pais est4 experimentando periodos de
recesion en su actividad econémica; esto se debe a multiples factores. En las
zonas rurales, donde la agricultura es la principal fuente de ingresos y sustento
para el desarrollo social, se han registrado dafios significativos debido a los
repentinos cambios climaticos que afectan la produccion. entre estos
fendmenos climaticos se destacan las altas precipitaciones, que, en conjunto
con la topografia de las cuencas, provocan el flujo masivo de agua a lo largo
de la galeria hidrologica; resultando en escorrentias de cauces de mayor
envergadura. ademas, se identifican secciones variables que, en muchos
casos, muestran su vulnerabilidad de erosiobn debido a rebalses e
inundaciones.

El rio Huacarmayo, ubicado en la localidad de Huéacar, distrito de
Huacar y provincia de Ambo, actualmente cuenta con una defensa riberefia
que es altamente vulnerable a colapsos. esta vulnerabilidad se atribuye a
diversos factores, como el disefio deficiente, los procesos constructivos, y la
falta de estudios basicos adecuados. la estructura ha experimentado dafios
gue generan preocupacion entre los residentes y habitantes de la zona, ya
que la percepcion de riesgo asociado con el rendimiento inadecuado de estas
defensas ha llevado a muchos a no proyectan sus cultivos y en algunos casos
a abandonar la zona, alterando su calidad de vida.

En esta investigacién, se detalld las condiciones de las defensas
riberefias, compuestas por concreto ciclopeo y gaviones, con el objetivo de
realizar mejoras y extensiones longitudinales. para llevar a cabo este andlisis
se seleccionaron tres tramos especificos, para los cuales se realizaron
estudios detallados, incluyendo aspectos topogréficos, hidrologicos,
hidraulicos y geotécnicos, con el fin de proponer soluciones. Ademas, se
busc6 comprender la percepcién de la poblacion en relacion con las defensas
y el impacto que estas estan teniendo, realizando una encuesta a los
residentes, para conocer sus opiniones y evaluar el nivel de conciencia sobra
la situacion.

La presente investigacion abarca los siguientes elementos:
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En el primer capitulo, se aborda el “Problema de investigacion”,
incluyendo la descripcion y formulacion del problema, asi como los objetivos
del estudio.

En el segundo capitulo, se presenta el “Marco tedrico”, donde cada base
y definicién tedrica es desarrollada exhaustivamente. Ademas, se detallan los
aspectos operativos del estudio y se establecen las hipotesis.

el tercer capitulo expone la “Metodologia de la investigacion”,
describiendo el nivel, tipo y disefio de estudio, asi como los métodos y las
técnicas con sus respectivos instrumentos que se emplearon.

El cuarto capitulo revela los “Resultados”, mediante el analisis
descriptivo, inferencial y la contrastacion de hipotesis.

El quinto capitulo aborda la “Discusion de resultados”. Finalmente, se
presentan y explican cada conclusién y recomendacion derivada de la

investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En diversas partes del mundo, se han manifestado una serie de
desastres naturales en distintas formas, con consecuencia que van desde
pérdidas humanas, materiales y econdmicas, generando un impacto
significativo en la sociedad. El fenébmeno del nifio se destaca como uno de los
eventos que comunmente altera las condiciones geogréficas, hidroldgicas y
obras civiles, especialmente aquellas que son mas vulnerables. De acuerdo
con SENAMHI (2016) las zonas donde mayor impacto va generar el fenébmeno
del nifio son las zonas con mayor riesgo de colapso, ya que el cambio
atmosférico altera las condiciones del agua, aumentando las presiones y
caudales, arrasando con elementos susceptibles.

Las defensas riberefias desempefian un papel crucial al proteger las
orillas de los cauces de los rios y estabilizar taludes ante posibles erosiones,
deslizamientos y desbordes. Conforme a lo indicado por CENEPRED (2014),
las zonas de desborde se determinan de acuerdo a la peligrosidad y riesgo.
Lo cual puede ser un indicador para catalogar la peligrosidad de las fallas
superficiales y estructurales y el riesgo de colapso por dichas deficiencias.

Segun el INDECI (2015), en el Peru existen 21 provincias donde se han
generado inundaciones por desbordamiento de rios en épocas de intensas
lluvias, por el cual se ha recomendado ejecutar obras de defensa riberefia con
materiales flexibles y econdémicos acorde a los estudios hidrolégicos e
hidraulicos de cada ambito de estudio.

El departamento de Huanuco cuenta con tres cuencas hidrogréaficas: el
rio Marafidén al oeste, el rio Huallaga en la zona central y el rio Pachitea al
este. El rio Huallaga atraviesa una parte significativa de la provincia de
Huéanuco, conformando valles interandinos en sus margenes. Estos rios
reciben aportes de varios afluentes, que a su vez son alimentados por las
escorrentias provenientes de las galerias hidrolégicas de las cuencas altas y

cabeceras de los rios. Debido a la topografia, las pendientes y las extensas
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areas de las cuencas, en caso de fuertes lluvias, se produce un aumento en
el caudal de los afluentes. Este aumento lleva consigo lechos granulares y
pétreos, que, al llegar a las areas llanas, provocan la erosién, sedimentacion
y colmatacién del terreno. Este proceso altera la seccién del cauce, los
meandros, y especialmente, afecta a los tramos mas reducidos, donde la
capacidad de desbordamiento es mayor durante eventos de altas
precipitaciones. Como consecuencia de estas condiciones, se han
implementado dichas defensas con el propésito de mitigar el riesgo de
desbordamiento e inundacion que va afectar las zonas aledafias.

En el distrito de Huacar, tras realizar visitas inopinadas y emplear la
técnica de observacion directa en la defensa riberefia de tipo gaviones en el
rio Huacarmayo, ubicado en la provincia de Ambo, se ha detectado
irregularidades en varios tramos de la obra de contener las riberas de los rios.
Estas fallas, tanto superficiales como estructurales, afectan la funcién de
contencion del talud y el encauzamiento del rio. A pesar de que estas
estructuras fueron construidas para controlar la erosion y la socavacion fluvial
durante las fuertes crecidas en épocas de precipitaciones intensas y
deslizamientos de las riberas, se observan fallas que incluyen inclinaciones
con respecto a su eje vertical, asentamientos, deformaciones y pandeos.
Estos problemas pueden ser atribuidos a un disefio inadecuado, procesos
constructivos deficientes, fendmenos naturales o factores humanos, y
plantean un riesgo inminente de colapso. Este riesgo amenaza no solo la
integridad de las viviendas y tierras de cultivo cercanas, sino también la
seguridad de la poblacién en general.

Otras de las causales, es el deficiente programa de limpieza y
mantenimiento, lo que resulta en la colmatacion de materiales de arrastre que
alteran las secciones. La crecida del rio provoca desbordes que afectan la
estabilidad de las capas superiores en los gaviones. Ademas, en algunos
casos, las mallas de carbono presentan roturas producto de la corrosién
causadas por las propiedades quimicas del agua y el efecto del rozamiento
del lecho hidroldgico. Este fendmeno puede deberse a las fuerzas de empuje
del talud y la presion hidrostatica, generando colapsos en las celdas por los

esfuerzos en la gradacion d ellos materiales pétreos.
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En otros casos se ha observado asentamiento y deformaciones
longitudinales en tramos de gaviones, causado por diversas razones. Entre
ellas, la sobrecarga de la defensa en relacién con la capacidad portante del
suelo, asi como filtracion del lecho en las bases de los elementos
estructurales.

Dichas fallas representan un riesgo significativo para la poblacion, ya
que, de concretarse el riesgo de colapso, podrian ocasionar pérdidas
irreparables. Por tanto, esta investigacion se centré6 en determinar los
impactos sociales y economicos derivados del riesgo de colapso en la defensa
riberefia del rio Huacarmayo. Se llevo a cabo una evaluacion de los puntos
criticos y fallas mediante instrumentos y equipos de medicion de resistencia,
asentamientos, deformaciones y caracteristicas técnicas. Ademas,
respaldados por estudios geotécnicos e hidrolégicos, se propuso un redisefio

de la defensa riberefia con el fin de garantizar su estabilidad y resistencia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Cuél es el nivel de vulnerabilidad estructural y su impacto de la
defensa riberefia del rio Huacarmayo del distrito de Huacar, 2023?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cuales son las condiciones topogréficas, hidrolégicas,
hidraulicas, geotécnicas de la defensa riberefia del rio Huacarmayo del
distrito de Huacar, 20237

¢;Cual es el nivel estructural de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de Huacar, 2023?

¢, Cudl es el nivel de impacto de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de Huacar, 20237

¢, Cual es la propuesta de defensa riberefia del rio Huacarmayo del
distrito de Huacar, 20237
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel vulnerabilidad estructural y su impacto de la

defensa riberefia del rio Huacarmayo del distrito de Huacar, 2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar los estudios topograficos, hidrolégicos, hidraulicos,
geotécnicos de las riberas del rio Huacarmayo del distrito de Huacar,
2023.

Describir la vulnerabilidad estructural de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de Huacar, 2023.

Determinar el nivel de impacto de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de Huacar, 2023.

Disefar la propuesta de defensa riberefia del rio Huacarmayo del
distrito de Huéacar, 2023.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a Bernal (2010) en un estudio la justificacién hace referencia
a los motivos del porqué y el para qué del estudio que esta realizandose, dicho
en otras palabras, “justificar un estudio se trata de decir los porqués es

necesario que se lleve dicha investigacion”

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Los resultados de esta investigacion representan un conjunto de
conocimientos relevantes que se pondran a disposicion de las instancias
competentes en el ambito de la investigacion, con el propésito de
prevenir en los riesgos de colapso en obras de defensa Riberefia, influido
por multiples factores tales como los cambios climéticos, ambientales,

hidrologicos, geolbgicos, entre otros. Ademas, se examina como estos
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factores repercuten en los impactos sociales y econémicos, alterando
directamente la calidad de vida de los residentes adyacentes a la zona
de estudio. La evaluacién de parametros e indices relacionados con la
vulnerabilidad estructural y sus efectos contribuira a comprender la
sostenibilidad de las obras de defensa riberefia. Esto, a su vez, permitira
establecer nuevas politicas de disefio y mantenimiento de estas
estructuras, orientadas a prolongar su vida util frente a las presiones

hidrologicas y geoldgicos a las que cominmente se ven expuestas.

1.4.2 JUSTIFICACION SOCIAL

Los riesgos de colapso, ya sea debido a disefios deficientes,
factores naturales imprevistos o a la actividad humana que altera las
condiciones de las estructuras, son motivos cruciales para que las
entidades encargadas proyecten obras de calidad con una vida util
optima. con el objetivo de prevenir riesgos que puedan afectar a la
poblacion aledafia, estas entidades deben llevar a cabo monitoreos y, en
algunos casos, realizar mantenimientos para garantizar la seguridad.
Este proceso implica costos asociados a la identificacion de fallas y los
mantenimientos correspondiente, dependiendo de su gravedad. Los
niveles de riesgos vinculados a la vulnerabilidad estructural representan
una incertidumbre que lleva a muchos pobladores a optan por la
migracion a zonas urbanas, abandonando asi las actividades
agropecuarias primarias que sirven como fuente de abastecimiento para
las ciudades. Por otro lado, si este riesgo llegase a concretarse, podria
resultar en perdidas tanto econdmicas como humanas, siendo
responsabilidad para las instancias publicas por su mala planificacién de
medidas preventivas frente al potencial colapso de estas estructuras de

defensa.
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1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion abarco las siguientes condiciones para su

desarrollo.

La investigacion incorpora estudios de campo, como la calidad
estructural de la defensa existente, asi como estudios geoldgicos,
hidroldgicos, climaticos, ambientales y sociales.

En cuanto al acceso a la informacién, el presente estudio cuenta
con el consentimiento informado por parte de las autoridades

cercanas Y los representantes del distrito de Hu&car.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable porque cumple con los requisitos

necesarios, los cuales son los siguientes:

Econdmico: la realizacion de esta investigacion no implico costos
significativos que afectaron el desarrollo independiente del estudio,
ya que se tuvo en cuenta investigaciones referentes con la defensa
riberefia.

Metodoldgico: Los instrumentos, procedimientos y parametros que
se han tenido en cuenta han sido respaldados por normativas en
estudios geologicos, hidrologicos, de resistencia estructural, entre
otros.

Recursos humanos: La investigacion ha sido guiada con el soporte
de un profesional especialista con amplia experiencia, y también
conto con el respaldo del equipo técnico de las obras en estudio.
Los colaboradores, contaron con una carta de consentimiento
informado, el cual facilito el acceso para la recopilacion de datos de

campo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Téllez (2012) en su tesis “Criterios de Analisis de Falla en
Bordos de Proteccién en Rios”; la finalidad fundamental fue en proponer
una variedad de disefios y tomando de ese modo a 3 condiciones
principales dirigidos a la estructura para proteger, utlizando la
metodologia es cuantitativo, fundamentandose en un contexto real,
persiguiendo un proceso no experimental y las conclusiones se
fundamentaron en informacion estadistica que fueron parametrados en
estudios que se hicieron antes, teniendo la conlusion que cuando se
obtienen esos factores indicados orientados a la estructuracion se utilizo
un software SLOPE/ W con la finalidad de expresar los analisis
geotécnicos, recoger informacion de acuerdo a los estudios con el fin de
hacer el analisis fluvial y asi mismo proponer ideas constructivas
orientado a los recubrimientos se tomaron por el lado de las personas
gue han fabricado, de ese modo el escritor pudo llegar a la conclusién
gue para que se disefie, los componentes a usarse y el proceso para
construirse que se utilicen en los bordos van variando de acuerdo a los
parametros dependiendo del rio, por ultimo es recomendable que se
tiene que tener en cuenta mas requerimientos y que sean analizados a
un pardmetro turbulento del mismo modo haciendo un anlisis
batimétrico de las zonas admitird reducir la inestabilidad del bordo y de
este modo prevenir que colapse.

Segun Soto (2017) en su tesis “Presupuesto para muro en gavién
a gravedad — para proteccién de la ribera del rio Magdalena en el
corregimiento de puerto Bogota municipio de Guaduas Cundinamarca”,
con el fin de lograr el grado de ingeniero civil, teniendo la finalidad de

efectuar el disefio y calcular el presupuesto para muros de gravedad
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para proteccion del rio Magdalena de ese modo impedir que se esté
erosionando la banca en el corregimiento de Puerto Bogota del municipio
de Guaduas Cundinamarca. Se pudo llegar a concluir que lo que se
propone y la forma de como se estructura de los ocho gaviones con el
fin de dar solucion a las dificultades de inundacién que son manifestadas
en el corregimiento del puerto Bogota, estando factible viéndolo de

manera técnica.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Flores (2015), en su tesis: “Propuesta y analisis de disefo
de defensas riberefias en el rio llave zona rural C.P. Santa Rosa de
Huayllata-llave; Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perd”; nos indica que la
finalidad principal es construir un disefio de la infraestructura de
defensas riberefias, para brindar soluciones frente a la seguida creciente
del rio llave, donde se llega a concluir que es fundamental construir una
defensa riberefia a causa del alto riesgo a causa de que se inunden en
esa area, la pérdida que se ocasiona vienen siendo economicas de
acuerdo a las tareas de agricultura ganaderia, el area transportista a
causa de que se congestiona las vias y senderos por donde pasan
carros, el area salubre a causa de los padecimientos y virus que podrian
ocasionarse y teniendo el resultado del retraso y progreso de la
comunidad de Santa Rosa de Huayllata. Con todo lo mencionado
anteriormente se sugiere esta alternativa de construccion de diques de
tierra con enrocado de revestimiento de acuerdo a las particularidades
de Hidraulica fluvial del rio llave, ya que tiene los requisitos necesarios a
causa de ser la mas coherente en comparacion a la defensa riberefia de
gaviones y muro de concreto, teniendo menores gastos, componentes
gue hay en el area, el sostenimiento que viene inherente y siendo

ordinario en estas areas rurales.

Segun Otiniano y Cielo (2016) en su tesis: “Disefio hidraulico y

estructural de la defensa riberefia del rio Nepefa, sector puente
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Huambacho —distrito de Nepefia — Santa-Ancash”; con la finalidad de
tener el grado de Ingeniero Civil. Universidad Nacional del Santa,
Chimbote, Pert; nos indican lo siguiente, la finalidad principal es
proporcionar protecciéon en las zonas de cultivos y hacia las personas
gue viven en el centro poblado la Huaca ubicadas al margen derecho del
rio Nepefia, del mismo modo de dar seguridad a la carretera
Panamericana Norte, ya que hay muchas desembocaduras del rio. En
Gltima instancia se expresa que el modo de flujo con el que se estudio,
segun las pendientes y las velocidades, establecen que se trata de
subcriticos, supercriticos o mixtos dependiendo de los diversos trayectos
que se evaluaron.

Segun Alvaro y Henriquez (2016) en su tesis: “Disefio hidraulico y
estructural de defensa riberefia del rio Chicama tramo puente Punta
Moreno — Pampas de Jaguey aplicando el programa River”; con la
finalidad de tener el grado de Ingeniero Civil. Universidad Privada
Antenor Orrego, Trujillo, Perd; nos indica que se tiene como finalidad
principal que es brindar seguridad y proteccion a las zonas de cultivos
ubicadas a lo largo de la margen izquierda del rio Chicama, del mismo
modo dar seguridad a la carretera que discurren por la margen izquierda,
a causa de las constantes avenidas del rio. Debido a todo esto se
determina una oferta de disefio de defensa riberefia del rio Chicama en
la parte de Punta Moreno, pampas de Jagtey, teniendo en cuenta que,
para elaborar el informe de hidrologia tiene en consideracion los datos
hidrométricas que pertenecen a la estacion de aforo llamado Salinar — El
Tambo. Del mismo modo, nos indica que, cuando se usa el Programa
River con el fin de hallar el caudal de disefio, utilizando el Método
Estadistico, se puede decir que Pearson Ill es mucho mas adecuado, ya
gue el caudal tiene el valor de 1,134.84 m3/Seg. Del mismo modo, se
halla que, la defensa riberefia del rio Hatunmayo en la parte del puente
Punta Moreno — Pampas de Jaguey margen izquierda concluye estar
siendo para el medio ambiente amigable, teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas y disefios comprendidos en el expediente
técnico y las prescripciones ambientales dadas en el Plan de Manejo

Ambiental, este esta dentro del Estudio de Impacto Ambiental.
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Segun Meza (2019) en su tesis: “Disefio hidraulico y estructural de
defensa riberefia del rio tarma en el sector de santo domingo — palca —
tarma”; para obtener el grado de Ingeniero Civil. Universidad Catolica
Sedes Sapientiae, Tarma, PerU; teniendo como finalidad principal el
estudio hidraulico de los méximos caudales, con el modelamiento
hidraulico apropiado orientado a la simulacion de los riesgos de
inundacién, en consecuencia a los desbordes probables, y elaborando
una propuesta de diseflo de estructural de defensa riberefia con la
finalidad de dar prevencion a las inundaciones a causa del rio Tarma
del area que se esta investigando, con la finalidad de dar proteccion y
constancia en el futuro cercano del sector Santo Domingo y asimismo
del distrito de Palca. Se llega a la conclusion que el modelo hidraulico
gue se aplica en este rio tarma, tuvo influencia determinantemente en la
ejecucion del estudio con la finalidad de identificar las areas de peligro
de inundacion exponiendo que la zona de investigacion, manifiesta
vulnerabilidad de desborde del rio. También, se hallé que el programa
Hec-Hms nos admite dar simulacion a las actividades o méaximas
avenidas, relacionado con las guias de precipitacion estos son brindados
por SENAMHI y por un cierto periodo de retorno, las conclusiones de
modelacién con el programa Hec-Hms con 5 afios de muestra 2001-
20109.

Segun Diaz (2014) en su tesis: “Evaluacion del nivel hidraulico de
la defensa riberefia de la quebrada Magllanal ante una maxima avenida
en el sector oeste de la ciudad de Jaén- Cajamarca”; con el fin de tener
el grado de Ingeniero Civil. Universidad Nacional de Cajamarca, Peru;
teniendo la finalidad principal de medir el nivel hidraulico de la defensa
riberefia de la quebrada Magllanal, ante una maxima avenida en la zona
oeste de la ciudad de Jaén, utilizando datos informéaticos pluviométricos
recogidas del SENAMHI y organizaciones de la zona y levantamientos
topograficos del cauce de la quebrada y la defensa. Por dltimo, las
conclusiones nos sefialan que los muros son optimos con el fin de
defender ante una maxima avenida, pero los badenes por su bajo tirante
y asi como la interrupcion de los muros por los caminos a las viviendas

gue se hallan junto a la defensa, son escasas y crean las zonas de
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desborde o salida de la quebrada frente la maxima avenida de disefio en

el sector oeste Magllanal.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Segun Loépez (2014) en su tesis: “Simulacién Hidraulica de
inundacién en la Zona Urbana de la Cuenca Baja del Rio Higueras”, la
finalidad principal, determinar el comportamiento hidraulico de
inundacién en las zonas urbanas de la cuenca baja del rio Higueras, ya
gue nos admitird hallar al establecimiento adecuado de disefios
hidraulicos, con el fin de determinar la conducta hidraulica del rio, en
diversos tiempos de retorno. Esta investigacion tiene como conclusiones
finales, de acuerdo a lo que se simuld hidraulicamente hecha hallandose
gue el rio Higueras se desborda en las zonas de margen de las
ubicaciones de Ledn de Huanuco y Vifia del Rio, teniendo el caudal
mayor a 77.08 m3/seg, poseyendo un tirante critico de 2.70 m esta
dentro de un tiempo de 25 afios.

Segun Mallqui, (2021) en su tesis “Nivel de riesgo por inundaciones
la cuenca del rio Huallaga San Rafael - Huanuco”; con la finalidad de
establecer el nivel de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Huallaga
zona de San Rafael, en conclusion: realizdndose una metodologia de
evaluacion de riesgo y analisis de vulnerabilidad con el fin de hallar el
nivel de riesgo mediante el peligro de inundacion en la capital del distrito
San Rafael - Huadnuco. Mediante la metodologia realizada halldndose
gue el nivel de riesgo por inundacion en la cuenca del rio Huallaga sector

San Rafael se trata de nivel medio.

Segun Berrospi, (2021) en su tesis “Propuesta de construccion de
defensa riberefia para inundaciones en el centro poblado Los Laureles,
distrito de Castillo Grande, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco”;
con el objetivo detallar cual es la defensa riberefia ante inundaciones
para instalarse en el centro poblado Los Laureles, distrito de Castillo

Grande, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, en conclusién: Se
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2.2

trata de un lugar geogréafico plano o céncavo, por lo que el rio Huallaga
posee la caracteristica de desborde, rebalse y no de socavacion en
periodos de grandes lluvias, segun el estudio ejecutada, el disefio idoneo
a colocarse siendo una defensa riberefia con diques de gaviones,
teniendo gastos por debajo de lo normal, siendo versétiles
arquitectonicamente, ya que es muy agil para construirse, ya que
aguanta los movimientos diferenciales, acomodandose a diversos

modos de suelos y como es amigable con el contexto ambiental.

BASES TEORICAS

2.2.1 GESTION DE RIESGOS

Arguedas como se citO en Zefia y Santamaria (2021) donde
considera que gestionar los riesgos e Ingenieria del Riesgo se trata del
sustento principal de la Ingenieria para proteger, en el momento de los
datos informativos considerandose la informacion histérica estadistica,
principios, investigaciones, metodologias y examenes individuales, el
parametro final de frecuencias dependiendo de fenomenologia logra ser

manifestada en escalas de referencias planteadas.

2.2.2 VULNERABILIDAD

Como nos indica INDECI (2006) “Se trata del nivel de debilidades

0 exposiciones de componentes 0 conjuntos de mecanismos frente a la

frecuencia de riesgos naturales o antropicos de esas medidas
proporcionadas” (p. 23).

— Vulnerabilidad fisica. Relacionada con las calidades o tipos de

materiales utilizados (ladrillos, bloques de concretos, cementos

y fierros, etc.) y los modos para construir las casas, lugares

economicamente (comercial e industrial) y de servicios (salud,

educacioén, lugar de instituciones publicas), y construcciones

socioecondémicas (centrales hidroeléctricas, carreteras, puentes
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y canales de riegos), con la finalidad de recepcionar las
consecuencias de riesgo.

— Vulnerabilidad econdémica. Referido al acceso de la poblacion de
un determinado centro poblado a los activos econdmicos que le
permiten enfrentarse a los desastres. “Se halla establecida,
principalmente, de acuerdo a los parametros de riesgos de inicio
o las capacidades con el fin de dar satisfaccion los
requerimientos basicos de acuerdo a las poblaciones.

— Vulnerabilidad social. Cuando existe una buena organizacion y
todos los ciudadanos participan en conjunto pueden enfrentar y
prevenir contextos de peligro. La sociedad estructurada
(formales e informalmente) logra sobrepasar muy simple estas
conclusiones de una catastrofe, que esas comunidades que no
se hallan estructuradas, en consecuencia, su capacidad
preventiva y dando respuestas a los contextos de emergencia
siendo efectivos y rapidos.

Segun Maskrey (1993), La vulnerabilidad es definida teniendo en
cuenta: el nivel de susceptibilidades orientados a los peligros o
amenazas, siendo compactado por la comunidad y diferentes elementos
del progreso de la humanidad, en ellos se resalta la utilizacién del suelo,
las viviendas, los equipos, las infraestructuras y servicios, siendo viables
y transportes, estos se hallan mostrados de las conclusiones de los
"fendmenos destructivos”, logrando padecer peligros.

Segun la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo
(2013), es conceptualizada como las probabilidades que es un nexo a
las sociedades, expuestas a las amenazas naturales, de acuerdo al nivel
de fragilidad de los propios componentes (infraestructuras, viviendas,
tareas productivas, nivel de organizacion, metodologias de alerta,
progreso politicos-institucionales y etc.), logre padecer peligros de las
personas y componentes. El nivel de aquellos peligros, asimismo,
ademas se relaciona con los niveles de vulnerabilidad.

Dice Gonzalez (2009) que “una persona, hogares o comunidades

estando vulnerables dando conclusiones de los efectos en montones de
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varios componentes de peligros que conforman las situaciones o

sindromes de vulnerabilidades sociales” (p. 2).

2.2.2.1 EVALUACION DE VULNERABILIDAD E
INCERTIDUMBRE

Segun Eleuterio (2012), la informacion de vulnerabilidad
hace referencia exclusivamente a los datos relativos a los activos
y su exposicion en inundaciones. Se trata de diversificar los
activos y establecer particularidades de ocupacion, particulares
constructivas y particularidades de la conducta humana. Pese a
de que es grandemente se halla en originar responsabilidades de
peligro en el lugar que se estd investigando, debido a que
mayormente no es viable a causa de la nulidad de informacién o
el recurso de periodos con el fin de hallar el estudio. Haciendo uso
de las funcionalidades de peligro originada en diversas zonas es

otro inicio de indecision.

2.2.2.2 RIESGO DE INUNDACION

Una inundacion es cuando un area que no estaba cubierta
por agua es decir estaba seca, luego es cubierta con liquido.
Dicho en otras palabras, incluyéndose las inundaciones
ocasionadas por rio, torrente, corrientes de agua efimera
mediterrdnea e inundaciones originadas por el mar en lugares de
la Costa. (Marin Cubas, 2019).

El riesgo se trata de la compactacion de las probabilidades
de manifestacion especificos eventos peligrosos y esas grandes
conclusiones desfavorables, dicho en otras palabras, la
vulnerabilidad, dicho de la salud de las personas, el contexto del
ambiente, los patrimonios culturales o aquellas acciones
financieras (Escuder, Matheu, y Castillo, 2010). Debido a ello esos
2 elementos fundamentales de los peligros vienen siendo: las

amenazas Y la vulnerabilidad.
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2.2.2.3 CAUSAS DE LAS INUNDACIONES

a.

b.

Causas naturales. Tal como mencionan Alvaro y Henriquez
(2014):
Meteorologicas. Son fuertes precipitaciones que se generan
de manera ordinaria, fundamentalmente para que se dé una
inundacion, ya que también existen diversos componentes
gue se tienen gque tener en consideracion como el exceso de
precipitacion.

No Meteoroldgicas. Las invasiones del mar, deshielos.

Causas no naturales (Antrépicas)
Rotura de Presas. “En el momento que se quiebra una presa
la mayoria del agua que se almacend en el embalse se libera
de manera brutal, formandose inmensas inundaciones que
son dafinas” (Alvaro y Henriquez 2014, p. 24).
Actividades Humanas. Pueden ser el resultado de algunas
actividades que realizan como las siguientes (Alvaro y
Henriquez 2014):
Cuando realizan el asfaltado de superficies vuelven
impermeables la superficie terrestre, ya que dificulta que los
liguidos se desborden a causa de la superficie terrestre y
hace mas facil que las aguas de los rios lleguen al cauce con
mayor rapidez por medio del desagie y cuneta.
Las canalizaciones son una solucion para el problema de
inundaciones ya que, en diversas zonas de los rios, en
cambio perjudican a diversos lugares en donde los liquidos
llegan con gran fluidez.
El espacio que ocupan el cauce de las viviendas se limita a
las areas utiles con la finalidad realizar la evacuacion de los
fluidos y disminuye las capacidades de la llanura de

inundacion del rio. Y como conclusion de ello las aguas
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suben a un nivel mas elevado y que llega gran cantidad de
agua en tramos posteriores del rio, debido a que no ha
podido ser embalsada por la llanura de inundacién,
ocasionando un mayor desbordamiento. (p. 24-25).

c. Causas no naturales (Antrépicas). “Diversas situaciones
logran originarse a causa de inundaciones debido a lo que se
rompi6 las obras hidraulicas, originados por origenes de la
meteorologia” (Alvaro y Henriquez, 2014, p. 25).

d. Proteger contra inundaciones “Las metodologias con la
finalidad de controlar acerca de una venida fuera de lo comun
tiende a relacionarse principalmente como acciones
preventivas con la finalidad de contrarrestar ese
desbordamiento e inundaciones de los rios, que sea de

manera imposible tener un control” (Mamani, 2017, p.45).

2.2.2.4 PARAMETROS ESTRUCTURALES PARA LA
REDUCIR EL RIESGO DE INUNDACIONES

Segun Marin (2019), los parametros de estructura, que esta
dentro de un gran parametro de obras que pertenecen al area civil,
se encuentran establecidas a causa de las edificaciones que
disminuyen o previenen los posibles riesgos de las inundaciones.
Se halla partido en tres grupos:

1. Estructura de retencién: se trata de las que previenen
diversa inundacién en la mayoria de causas, que tiene
la mision de retencion de liquidos; a causa de que ellas
nos producen peligros en consideracion incluyendo
gue fracase las estructuras para retener o de muchas
obras que hay en los liquidos de abajo. La estructura
que es ordinaria viene siendo encarceladas y represas
gue se hallan liquidos arriba de ciudades. (Marin, 2019)

2. Estructura para proteger: Impiden que entre los
liguidos en las ciudades para protegerlas de maneras

directas. A causa de esto constituyen dique en lo que
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esto se compone de ordinarios muros verticalmente
que se halla los liquidos discurriendo a causa de
lugares determinados. Esos componentes para
construir impermeablemente, mejorando de las
configuraciones de los edificios o la fortificacion del
sétano y la transformacion de la utilizacion de los
suelos en zonas de primer nivel de construcciones,
siendo metodologias con la finalidad de disminuir esas
causas de inundaciones a las construcciones vy
edificios. (Marin, 2019)

3. Sistema de drenajes: Se disefian con la finalidad de
gestionar los liquidos de escorrentia que se originaron
por las lluvias en los lugares urbanos y el contexto que
los rodea. Hallan diversos sistemas imbornales,
arqueta, tuberia, colector, estacion de bombeo, entre
otros. Pertenece a los sistemas de drenaje de las urbes
logrando la distincion en 2 zonas: los sistemas que
pertenecen a las alcantarillas y los sistemas principales
que drenan las aguas superficiales o los flujos

excedentes.

2.2.3 DEFENSAS RIBERENAS

Se tratan de estructuras construidas con el fin de dar proteccion a
esas fajas marginales de los rios, frente a eventos erosivas de los
bordes, producto de la acelerada velocidad de las aguas, ya que tiene la
tendencia de empujar los materiales riberefios y generar socavaciones,
a causa de los regimenes de lluvias en su mayoria generalmente en
épocas de inviernos, debido a que originan las desestabilizaciones de
los taludes inferiores y de las plataformas de las carreteras. Aquellas
edificaciones se hallan en zonas localizadas, exclusivamente con la
finalidad de dar proteccion en diversas zonas y, particularmente, los
medios para comunicarse, esas logran ser eficientes hacia las zonas

particulares que protegen, en cambio transforman los regimenes
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naturales de los flujos y poseen causas acerca de zonas cercanas, en
donde se logran analizar previamente a la construccion de edificaciones.

Con finalidad de disefiar las estructuras de defensas fluviales
principalmente es necesario tener una secuencia de datos anteriores o
referencias donde se admite tener un diagnéstico acerca de los
problemas para poder brindarle soluciones, por ejemplo: hidrolégico,
topografico y geomorfolégico. Del mismo modo es necesario tener
referencias acerca de inundaciones que ya pasaron, peligros que se
provocaron, lugares afectados, entre otras.

Esas edificaciones de defensa riberefia se encuentran bajo
diversas causas, principalmente por los requerimientos hidraulicos, y de
acuerdo a los terrenos fundados. Aquellos efectos se mencionan:

- Deformabilidades y resistencias de la fundacién.

- Posibilidades de las socavaciones de las bases.

- Estabilidades.

- Efectos abrasivos por transporte de materiales de fondos.

- Empujes de tierras detras de las estructuras.

Asi mismo, esas edificaciones a pesar de ser eficientes, tienen que
ser no tan costosas, debido a esto es considerable diversos
componentes: Disponibilidades y costos de componentes constructivos:

- Costos de construcciones.

- Costos de mantenimientos.

- Durabilidades de las edificaciones.

- Circunstancias de construccion.

- Correspondencias con obra colindante.

2.2.3.1 CLASIFICACION DE LA DIVERSIDAD DE DEFENSA
De acuerdo a las edificaciones que se expusieron, siendo los
de tipos flexibles y los de tipos rigidos.
a. Muro de gaviones. Se trata de paralelepipedo
rectangular edificados fundamentalmente de los tejidos de
alambres de aceros, los cuales llevan métodos exclusivos de

proteger como los galvanizados y las plastificaciones.
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Colocandose en base de obra desarmados y posteriormente
de piedras de canto rodados o piedras chancadas con
determinados tamafios y pesos especificos, ese
componente admite tener técnicas constructivas sencillas,
flexible, versétiles, econémico y que logren compactarse
considerablemente validas viéndolo desde el eje técnico con
la finalidad de edificar muros de contencién teniendo
diversos contextos, climas y estaciones. Aquellas
edificaciones vienen siendo eficiente, ya que no requiere
mano de obra especializada o sistemas técnicos
individuales, constantemente las piedras que sirven para
rellenarse hallandose cerca. Poseen la superioridad de
soportar magnas imperfecciones aun teniendo mucha
resistencia. Lo que se ha mencionado formaba unas mallas
de aberturas hexagonales unidas por tres veces la torsion
con el fin de originar espacios rellenables de modo que
diversas roturas puntuales de los alambres sin despejar la
malla. Las rejas hacen que los cantos vayan deslizandose
en ellos y la superficie terrestre, frenando las caidas bruscas,
0 exclusivamente que permanezcan retienes en el
deslizamiento.
Las caracteristicas primordiales son:

— Flexibilidades.

— Permeabilidades.

— Versatilidades.

— Economias.

— Estéticas.
b. Gaviones tipo cajas. Se trata de paralelepipedo regular
de medidas diferentes, que posee la altura de 1.0 metro a
0.50 metro; originados de acuerdo a unas mallas metalicas
tejidas a doblemente torsiones con el fin de rellenarse en

obras con piedras duras y pesos apropiados.
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2.2.3.2 ESTABILIZACION DE LA ESTRUCTURA

Segun Valladares (2015): Es entendido que la estabilizacion
se trata de proteger los volimenes de superficies terrestres
debido a los deslizamiento o fallas, a causa de eso que los taludes
sean estables o se hallen equilibrados dependiendo de los
esfuerzos de las composiciones de esos componentes, ya que
asimismo la fuerza que actia en donde se van a realizar o tener
discontinuidad donde se halle. Teniendo en cuenta para lograr
estabilizarse constantemente de los taludes siendo importante
poseer en diversos componentes, debido a que se incrementa las
fuerzas que interactian o disminuyendo los esfuerzos cortantes
siendo asi que alcanza a poseer fallas en las laderas. Esas
modificaciones de aquellos componentes son ocasionadas por los

efectos ordinarios y tareas para los seres humanos (p. 3-47).

2.2.3.3 PARAMETROS DE ESTABILIDAD

a. Verificacion al volteo. Es considerada como fuerzas
estabilizadoras, los pesos propios de las estructuras o diversas
que ejerza frente del periodo de volteo. Teniendo impulsos
desestabilizadores los empujes activos de los rellenos y los
empujes de las sobrecargas que estan dentro de los rellenos.

b. Verificacion de deslizamiento. Con la finalidad de
verificar los deslizamientos se calculan las fuerzas de roce que
evitan los deslizamientos de las estructuras, que son horizontales,
incremento de las fuerzas verticales de los pesos propios de los
disefios por esos coeficientes de roce entre los suelos y gaviones,
u = tand.

C. Verificacion de los nucleos centrales. La fuerza que
ejercen acerca del disefilo, como los empujes y los pesos
concluyen en un resultado, ya que se transmite dirigido a los
terrenos. Esas verificaciones son fundamentales con el fin de
evadir las inclinaciones de los muros a causa de base que se

diferencian en los soportes.
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

a. Asentamientos. Hace énfasis a la variacion del nivel en la estabilidad de
una estructura por efecto de la compresion en el suelo de fundacion.

b. Avenida. hace mencion a la elevacion del curso de agua, incrementd su
volumen que en algunos casos puede desbordarse del lecho del rio.

c. Camadas. Son estructuras de piedra de canto rodado en una caja de
malla de acero inoxidable que se instalan uno encima del otro, con fin de
proteger riberas vulnerables a erosionar y colapsar.

d. Colapso. Surge cuando los elementos o estructuras pierden desempefio
en su funcidn por accion de ciertos eventos, que consecuentemente
puede generar su destruccion.

e. Colchones. Son estructuras bases que se instalan en la parte inferior del
dique de una defensa riberefia con el fin de evitar socavaciones y
desestabilizar la estructura.

f. Corrosién. Desgaste que sufren los metales por contacto con los factores
climéaticos hasta carbonizarse, perdiendo su desempefio para el que fue
disefado.

g. Cuencas hidrograficas. es todo el terreno, delimitado por las cumbres,
que permiten la captacién de las aguas de las precipitaciones y su
escurrimiento a través de su superficie hacia pequefios afluentes y este
alimentador de los rios.

h. Defensa riberefia. son estructuras construidas con fin de proteger las
zonas aledafnas de los cursos de agua con el fin de evitar deterioros,
erosiones 0 socavaciones.

i. Deformaciones. Cambios en su morfologia de la estructura por efecto de
fuerzas externas o factores climaticos, sufriendo deflexiones o
desplazamientos.

j. Desastres naturales. son eventos generados por la propia naturaleza,
por ejemplo, un terremoto, una inundacién, un tsunami, deslizamiento de
tierra, etc.

k. Desborde. es cuando por la crecida de los rios en periodos de altas
precipitaciones, estos salen de su lecho o curso e inundan extensiones de

terreno.
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Deslizamiento. Deformaciones que van a sufrir las masas por accion de
la gravedad.

Drenaje. Consiste en la filtracion de liquidos de forma superficial o
subterranea por cauces o ductos respectivamente.

Encauzamiento. hace mencién a generar una direccién a las corrientes
de agua a través de obras hidraulicas, o en su defecto las aguas por su
gravedad y presion generan un cauce por donde escurrir.

Estabilidad. Dar un equilibrio a un cuerpo expuesto a multiples fuerzas
externas, donde sumado es igual a cero.

Falla estructural. Es cuando el elemento pierde su capacidad de
resistencia por el que fue disefiado ante evento de cargas u otros
fendmenos naturales o antrépicos. La estructura, como consecuencia de
la falla, empieza a sufrir cambios fisicos, como grietas, fisuras,
desintegracion, erosion, ante otros efectos.

Falla superficial. Son dafios que se generan en la superficie de la
estructura por contacto de fuerzas externas o eventos climaticos.
Fendémeno del nifio. Es un fendbmeno que se genera cada ciertos
periodos o ciclos de tiempo, por el calentamiento del pacifico. Este evento,
genera ciertos desastres naturales como inundaciones por desbordes de
cuencas hidroldgicas, deslizamiento de material detrito que destruye
grandes hectéreas de cultivos, entre otros.

Gaviones. son estructuras que tienen forma de paralelepipedo,
compuesto de mallas de acero inoxidable, piedras de canto rodado, que
sirve para controlar desbordes de rios, y reducir socavaciones por impacto
del lecho hidraulico.

Geotécnico. Parte de la geologia que se encarga de caracterizar las
propiedades fisicas, mecanicas, quimicas, entre otros indicadores de los
suelos con fin de tener pardmetros que seran Utiles para el disefio de
ciertos elementos estructurales.

Hidraulica. Se encarga de estudiar las propiedades mecénicas y fisicas
de los liquidos y su comportamiento por efectos de factores como el clima,
la topografia, entre otros, que hacen variar su interaccion.

Impacto. Variacion de las condiciones actuales de los fenOmenos que

pueden ser favorable o desfavorable por efecto de algin evento que se
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aa.

bb.

CC.

dd.

desarrolla en el tiempo. Por ejemplo, los cambios pueden ser intangibles
como la percepcion de los pobladores, o intangibles como cambios de
dafos estructurales de un elemento de concreto.

Integridad de poblacion. Mantener la plenitud de cada persona sin
alterar su bienestar emocional y fisico, que comprometa un riesgo para su
salud. Es no afectar los intereses de su calidad de vida de los pobladores
gue tienen miras de sostenerse en su zona de confort.

Lecho hidrolégico. Es el flujo de agua que discurre por las escorrentias
o valles, que tiene como confinamiento las riberas de los cafiones. Es un
flujo compuesto por material granular, detritos, sedimentos, coloides,
entre otros atributos, que generan una masa, y que se transporta por
efecto de la gravedad y la depresién del relieve.

Mantenimiento. Conservar las condiciones de los elementos con fin de
darle sostenimiento a su capacidad de desempefio, darle esa
disponibilidad para operar de forma eficiente ante eventos. Es un acto
preventivo con fin de darle la vida Util que se ha sido proyectado para un
elemento.

Obras civiles. Son infraestructuras creadas y gestionadas por entidades
publicas o privadas con fin de mejorar la calidad de vida de la poblacién,
y buscar su desarrollo econdmico y social.

Obras de contencion. Son infraestructuras de soporte y proteccion
ejecutadas para tolerar esfuerzos laterales u horizontales de socavacion,
erosion, deslizamientos, empujes de tierra, entre otros eventos
geoldgicos. Estos reducen el riesgo de sufrir una falla geoldgica.
Peligrosidad. Es todo evento natural que puede causar dafio si no se
controlan o reduce en su efecto de interactuar con la poblacion.
Precipitaciones. Son particulas de agua en estado liquido o sélido que
se emanan hacia la superficie terrestre por los cambios climaticos. Estos
por su filtracion en la cuenca pueden discurrir y concentrarse en afluentes
y conectarse con rios incrementando su volumen y poniendo en riesgo de
desborde su cauce.

Presion hidrostatica. Es la fuerza que ejerce el agua sobre un objeto
sumergido bajo el agua. Esto va depender de la altura, cuanto mayor sea

la altura mayor sera la fuerza de presion que se aplique.
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ee.

ff.

gg.

hh.

Proceso constructivo. Esta comprendido por procedimientos,
actividades y tareas que se ejecutan de forma progresivay jerarquica con
fin de ejecutar un proyecto. En lo que respecta los proyectos civiles se
cuentan con partidas, esto a su vez con subpartidas y cada uno de ello
tiene sus especificaciones técnicas y memoria descriptiva para poder
desarrollar de forma correcta las partidas. Asimismo, cada una de las
partidas tiene sus controles de calidad y metas respectivos que garanticen
el adecuado desempefio de la obra.

Riesgo. Probabilidad de ocurrencia de un evento natural que tiene que
ser reducido o controlado con fin de evitar las consecuencias que
comprometan la integridad de los pobladores de una zona vulnerable.
Rozamiento. Es una resistencia al deslizamiento que se genera en el
contacto de dos cuerpos, que por ciertas imperfecciones en su superficie
evitan el normal movimiento en sus direcciones de trayectoria.
Socavacion. Son los desgastes que han sufrido las riberas, acantilados,
bordes de un cauce por impacto de las corrientes del agua. Esto se da por
los cambios de velocidad del agua que son alterados por los cambios
climaticos y precipitaciones, asimismo por su mezcla con los materiales
detritos, que hacen que aumenten su energia de accion con los bordes

del rio generando una erosion hidrica.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: La vulnerabilidad estructural de la defensa riberefa del rio
Huacarmayo genera un impacto negativo, distrito de Huacar, 2023.
Ho: La vulnerabilidad estructural de la defensa riberefa del rio

Huacarmayo no genera un impacto negativo, distrito de Huacar, 2023.
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2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Vulnerabilidad Estructural

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Impacto de la Defensa Riberefia
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1l
Operacionalizacion de variables
. Definicién . _ . Tipo de Técnicas e
Variable Dimensiones Indicadores p.
conceptual variable Instrumentos
Precipitaciones
Caudal de disefio
Tirante maximo
- . L Pendiente o
Condiciones Hidrolégicas . Cuantitativa
N Coeficiente de .
e Hidraulicas . Continua »
rugosidad Observacion
Variable Se refiere a la susceptibilidad Profundidad de directa e indirecta
independiente que la estructura presenta socavacion ylo Fichas técnicas de
P . frente a posibles dafos erosion recopilacion  de
Vulnerabilidad —
generados por evento y/o Fallas superficiales L datos.
Estructural de la i . . Cuantitativa
. ~ fendmenos naturales o] Estabilidad Estructural Asentamientos . Resultados de
Defensa Riberefia . Continua )
generados por el hombre Desplazamientos laboratorio.
Fuerzas de empuje
Capacidad Portante
- - del suelo Cuantitativa
Condiciones Geotécnicas L .
Angulo de friccion y Continua
cohesion
Densidad
Es la obtencion de informacion Dafios de viviendas Encuesta
: . cuantitativa y cualitativa sobre Impacto social Dafos de cultivos Cualitativa Cuestionario
Variable dependiente: . : . _
los cambios generados en las Percepciones sobre ordinal Entrevista
personas, grupos o} las condiciones de Guia de entrevista
Impacto . . — s
comunidades, sobre como se i las defensas Cualitativa Analisis
han producido esas Impacto economico Prevencién ordinal documental
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Definicién Tipo de Técnicas e

Variable Dimensiones Indicadores .
conceptual variable Instrumentos
transformaciones, y de manera Condiciones del Ficha técnica de
comparativa y robusta. cauce, del rio, lluvia. contenido
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, ya que se procedi6
a describir y cuantificar los datos relativos a las variables de estudio,

para posteriormente explicar su asociacion.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue explicativo, debido a que existe una causa y un efecto, es
decir, en qué medida las condiciones de las defensas riberefias
actuales con sus respectivas deficiencias y fallas, estan generado el
impacto, sea positivo 0 negativo en la percepcion de sus pobladores.
Segun Hernandez et al., (2006) “La investigacion explicativa pretende

definir las causas de los eventos que se estan investigando” (p.108).

3.1.3. DISENO

La investigacion se clasifico como no experimental, ya que no
hubo ninguna alteracion de las variables de estudio, se enfocé en
describir las condiciones iniciales, como es el caso de las fallas de
defensas riberefias construidas con gavion y concreto ciclopeo, y como
estas afectan el riesgo, perturbando el bienestar de la poblacién y su
desarrollo economico. La metodologia de la investigacion fue
transversal y prospectivo, es decir, que se levantaron informacion
primaria en un Unico momento.

Segun Hernandez et al. (2010), un disefio es no experimental

porque no hay una manipulacion de las variables de estudio, se
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caracteriza en su forma natural, se registra los datos y se estudia

estadisticamente para evidenciar su asociacion o dependencia.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Estuvo conformado por todos los tramos de defensa riberefia, los
cuales consistian en muros de contencion de tipo gavion y concreto
ciclopeo, asentadas en las riberas del rio Huacarmayo. Segun
Hernandez, et al. (2010), estan conformados por todos los objetos de

estudios que tienen caracteristicas similares.

3.2.2. MUESTRA Y METODO DE MUESTREO

Segun Hernandez et al. (2010), es un subconjunto de la
poblacion, representativo, que contribuye en la generalizacion de las
hipotesis.

La muestra es censal o poblacional, es decir se estudié a todos
los tramos identificados de los muros tipo gavién y concreto ciclopeo,
para evidenciar su vulnerabilidad de acuerdo a sus fallas o deficiencias.

Las condiciones mas vulnerables estan las siguientes

progresivas:

Tramo Progresiva Tipo de estructura
1 0+000 - 1+ 289km Gaviones
2 1+289 - 1 + 622km Concreto ciclépeo
3 1+628 — 2 + 188km Gaviones
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.1 TECNICAS

“Viene a ser los procedimientos de obtencion de la
informacion de las variables de estudio, con fin de conocer sus
particularidades” (Arias, 2006, p.53).

Las técnicas que se empled en este estudio fueron los que
se detallan a continuacion:

Analisis documental. Se realizo la revision de estudios
precedentes como estudios de pre inversion, perfiles, expedientes
técnicos. Asimismo, se hizo la revisibon de documentos
bibliograficos y normativas nacionales relacionadas con el disefio
de las obras de defensa Riberefa, con fines de hacer una mejor
descripcion de las variables y un andlisis mas preciso y exacto.

Observacion directa e indirecta. Se levantd y registro
datos de la observacion de los estudios de campo Yy laboratorio

mediante fichas técnicas de recoleccion de datos. Ver anexos.

3.3.1.2 INSTRUMENTOS

Chavez (2017) “Son herramientas que se utilizan para
recopilar informacion cuantitativa o cualitativa de las variables de
estudio” (p. 173).

Fichas técnicas de recoleccion de datos. Este
instrumento fue diseflado segun los indicadores de las
dimensiones de las variables de estudio, donde se registro los
datos hidrolégicos, hidraulicos y geotécnicos, como también
estructurales de la evaluacion de las condiciones actuales.

Fichas de contenido. Este instrumento permitio sintetizar la
informacion de SENAMHI recabar datos de precipitaciones de las
estaciones, en este caso de la localidad de San Rafael, datos de
INDECI, SIGRID, CENEPRED con la finalidad de conocer las

condiciones meteoroldgicas y conocer los riesgos de inundacion.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de los datos se utilizé por defecto los registros

y reportes estandares de los laboratorios.

1°.

2°.

3°.

40,

3.3.3.

En lo que respecta al estudio de suelos se utilizaron los
reportes e informes modelos de los laboratorios para presentar
la informacion.

En lo que respecta el estudio hidrolégico e hidraulico se
utilizaron los reportes del programa HEC HMS, y hojas de
calculo en los demas métodos de determinacion de caudal
maximo.

En lo que respecta al andlisis de riesgo se utilizé el manual de
analisis de riesgo con sus respectivos parametros y
ponderaciones y son presentados en sus tablas estandares.
En lo que respecta a las encuestas los resultados fueron
presentados en tablas y figuras de frecuencias relativas para
cada item de cada dimension, asimismo se aplicé el baremo
para calificar la percepcion de los pobladores respecto a los
riesgos de inundacion y colapso de las deficiencias de las
defensas riberefias.

PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

3

.3.3.1. PROCEDIMIENTO
Consentimiento informado a la localidad de Huécar
Solicitud de la documentacion existente respecto a la
defensa riberefa.
Andlisis de la informacion mediante las fichas de contenido.
Se realiz6 los estudios geologicos, hidrologicos y
estructurales de las defensas existentes.
Describir las fallas superficiales, estructurales y de

desempenio de las defensas riberefias actuales.
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— Se evaluaron los impactos sociales.
— Y segun los resultados se hizo la propuesta de disefio de las
defensas riberefias de tipo gaviones con el fin de reducir los

riesgos de colapso e inundacion.

3.3.3.2. ANALISIS DE DATOS

Los datos recopilados fueron analizados con formulas de
ingenieria para lo que es la variable vulnerabilidad estructural y
con respecto a la variable impacto social se ha evaluado
mediante un cuestionario con respuestas de escala cualitativa
que, para determinar su relacion y dependencia, se utilizé la
prueba de regresion lineal y el coeficiente R al cuadrado, como
también se utilizd la prueba de Pearson para evidenciar el nivel
de relacion. Los datos de dependencia seran evaluados con una

significancia de 0.05.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se realizé la descripcion planimétrica y altimétrica de todo el ambito de
estudio, que estuvo comprendido por el cauce del rio Huacarmayo donde se
levant6 datos de la seccion, ancho del rio y longitud, las riberas, las fajas
marginales y las cuencas, con fin de conocer sus pendientes y en qué medida
estos podrian influir en los desbordes de las riberas.

Asimismo, se hizo la intervencion en los tramos donde existe muro de
contencion de tipo gavion y concreto ciclopeo, donde se evidencio sus

condiciones topograficas.

Tabla 2
Tipo de estructura en las progresivas de estudio
Tramo Progresiva Pendiente Longitud Estructura
I 0+000 — 1 + 289km 6% 1289ml Gaviones
I 1+289 — 1+622km 5% 333 ml Concreto
Ciclépeo
I 1+628 — 2 + 188km 5% 560ml Gaviones

Este estudio se realizé en soporte de todo el equipo topografico, en este
caso con una estacion total. En apoyo de unos formatos se registré algunos
puntos clave y que posteriormente se proceso en el civil 3d.

En la tabla 2 se evidencia una sintesis de los puntos de un total de 1572

puntos que se han recopilado de toda la avenida y sus margenes de estudio.
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Tabla 3

Coordenadas UTM del levantamiento topografico

PEON%:I?EJS ESTE (m) NORTE (m) COTA (msnm)
1 362873 8876951 2212
2 36298198 8876963.01 2206 76
3 36207842  8876967.34 2206 77
4 36282118 8876927 77 221317
5 36282223 8876924 18 221316
6 36281993 887693155 2213 36
7 36281729 8876937.07 2214.66
8 36282268 8876923.15 2213.95
9 36280951 887694228 221458
10 36282312 887692158 221429
11 36282346 887692029 2214 41
12 36283593 8876912.6 221838
13 36283336 8876918.52 221858
14 36284268 8876936.42 221238
15 36283569 887694667 22119
16 36284317 887693584 2212 88
17 36283418 8876947.06 2212 87
18 36284722 887692671 221343
19 36284008 887694136 221204
20 36283314 8876949.05 221288
21 36285668 887694591 221146
22 36285300 8876950.95 221135
23 36284952 887695695 2211.07
24 36285741 887694397 221236
25 36285953 8876935.12 2212 44
26 36286636 8876971.62 2210 44
27 36286606 887697205 2210 71
28 36286918 887696765 2209 91

1572 364842 69 8876955 5 2116 74

El margen derecho del rio Huacarmayo cuenta aproximadamente con

2213 ml. La topografia es semi ondulada.

4.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

4.2.1. DIAGNOSTICO DE CUENCA

Debido a que la localidad de Huacar no cuenta con estaciones
gue registran datos de las precipitaciones, se ha optado por tomar
datos de la estacion de precipitaciones de San Rafael, es base a estos

datos se hicieron los calculos de los caudales maximos de las avenidas.
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La cuenca del alto Huallaga tiene su naciente en el departamento

de Pasco, una pequefia porcién representa la sub cuenca del rio

Huacarmayo.
Tabla 4
Caracteristicas de la estacion de san Rafael
Nombre Coordenadas Altitud Parametro
Precipitacion total
mensual

T° max. Media mensual

San T° min. Media mensual
10°19°45.27°  76°10°35.24” 2,772
Rafael T° Media mensual

Humedad media relativa

Velocidad y direccion de

viento

El rio Huacarmayo estd ubicado en la Inter cuenca del rio

Huallaga.

Figura 1

Imagen Landsat de la subcuenca del Rio Huacarmayo

Tk S San Martin R

Huanuco

50



Figura 2

Perfil del cauce principal de la subcuenca Huacarmayo
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Tabla 5
Parametros geomorfolégicos de la subcuenca rio Huacarmayo
Subcuenca del Rio Huacarmayo
Parametros Resultados Unidades
De la superficie
Area de la sub cuenca 96.53 Km2
Perimetro de la sub cuenca 43.81 Km
Cotas
Cota minima 2,070.00 msnm
Cota maxima 4 500.00 msnm
Centroide (PSC:WGS84 UTM Zona 18S)
X centroide 362851.89
Y centroide 888552522
Altitud
Altitud media 3,800.00 msnm
Altitud mas frecuente 3.507.20 msnm
Altitud de frecuencia media (1/2) 3,285.00 msnm
Pendiente
Pendiente promedio de la cuenca 1513 %
De la Red Hidrica
Longitud del curso principal 5.39 km
Pendiente promedio del curso principal 2.70 %
Parametros generados
Tiempo de concentracion 69.85 Hrs.
Pendiente del cauce principal 2.70 m/km
Factor de forma 0.3743 Adim.
indice de compacidad 1258 Adim.
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4.2.2. CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Tabla 6

Ubicacion y caracteristicas de la estacion climatologicas

R - . . Altitud
N Estacion Latitud Longitud (m.s.n.m)
1 San Rafael 10°19°45” 76°10°35” 2,772

Temperatura maxima, minima y media mensual en la estacion San Rafael

Y5

T

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Oct.

Nov.

Dic.

Prom

Max.

27.80

26.40

26.40

26.90

26.40

25.80

25.80

26.70

27.40

28.20

29.20

27.90

27.1

Prom.

16.44

16.14

15.98

16.83

17.82

18.05

18.12

18.55

18.48

18.13

18.72

17.50

17.6

Min.

6.20

6.60

7.80

5.10

5.20

2.20

0.40

2.60

2.50

4.70

3.90

6.00

4.4

Figura 3

Régimen término anual — estacién San Rafael
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Figura 4

Precipitaciones maximas de la estaciéon de Huanuco y San Rafael

ANALISIS GRAFICO

500

400

300

20

PRECIPITACION (MM,

100

00

e SAN RAFAEL HUANUCO
l l

A
N Pt =Y
7
Pad

I &
e e
Y

N =y o

1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANOS

52



4.2.3. ANALISIS DE MAXIMAS AVENIDAS

Para calcular las precipitaciones méximas se utilizé los modelos
estadisticos de probabilidad, en base a ello se determin6 en que mejor

bondad de ajuste posee.

Tabla 7

Funcion de probabilidad que més se ajusta a los datos de la estacion

Nombre Afios de Registro Funcién de probabilidad
Huanuco 1994-2018 Gamma 3
San Rafael 1994-2018 Gamma 3
Tabla 8

Precipitaciones maximas de 24 horas para diferentes periodos de retorno

Estacién Periodos de Pmax N° Curva Precipitacion
Retornos (24 hrs) mm (CN) efectiva
San Rafael 50 162.77 5 34.26
100 173.48 39.96
Tabla9

Caudales disefio promedio segun los métodos utilizados para periodos de retorno
de 50 y 100 afos

Periodo de Método HEC Método rl:/ilceitrgd(r)a(rjne; Promedio
HMS Qmax Regional 'rog ponderado
retorno (m3/s) Qmax (m3/s) triangular Qmax (m3/s)
Qmax (m3/s)
50 156.4 112.61 94.79 111.02
100 169.4 132.56 134.44 139.64

Para el calculo de nivel de corona, diametro de roca y socavacion
se tom6 como el caudal de disefio obtenido del periodo de retorno de
100 afos.

4.2.4. PARAMETROS DE DISTRIBUCION

Se determind la mejor distribucidn de ajustes para el disefio:
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Figura 5

Distribucion de ajuste Normal, estacién san Rafael

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Mormal — O
ingresojdeldatoss 10 Caudal de dissfio:
Nota: Una wez que digite el dato. : L Caudal (3): ,Iim&"s
presionar ENTER. r" ) ' 5443
N % = B ¥ [ B0 | om0
12 gg'g / Probabilidad (P), 133.00 %
3 228 o " =7y | 7=t} (<] Fova) |
4 BE.7 l
g 234 0.4 Ord Parametros digtibucidn nornal:
S 51518 r Con momentos ardinarios:
g 41:8 w5 Y De localizacidn [<m): W
9 299 De escala [S): 49,7033
10 523 R = —
7 o 0.0 | ar .mol.'nentos lineales:
12 20 10 20 3 4 3 [ Media lineal =1 [31 908
13 28.8 Distribuciéon normal Des. Estandar (S [4761
14 .49 b
. . i Mivel significacian:
m S P[] FI<£] Ordinario | FI£] Mom Lineal | Delta - Tipo de‘a|uste. o 020
1 16,4 0.0355 0550 0.0509 0.0165 it £ 010
2 216 0.0763 0.1440 0.1333 0.0871 7 Momentos lineales + 005
3 21.8 01154 01422 01431 0.0334 om
4 228 01538 01740 01682 0.020m Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 015923 02415 0.2362 0.0452 Caorno el delta tedrico 0.1271, ez menar que el delta tabular
5 25.1 0.2308 0.2415 0.2362 00107 0.2720. Los datos e ajustan a la distribucian Maormal, conun
7 54 0.2692 0.2512 0.2461 0.0180 rivel de significacidn del 5%
2 2858 0.2077 0.2545 0.2434 0.0532 Bl
Archivos y resultados:
= W . i & v >
i | o= | R SHN. NI R
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Acocesar Excel Beporte
Serie de datos X: Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:
N* X m X PX) Fi(Z) Ordinario  F(Z) Mom Lineal Delta
1 254 1 16.4 0.0385 0.0550 0.0509 0.0165
2 36.8 2 216 0.0769 0.1440 0.1383 0.0671
3 228 3 218 0.1154 01458 01431 0.0334
4 56.7 4 22.8 0.1538 0.1740 0.1682 0.0201
5 254 5 251 0.1923 0.2415 0.2362 0.0492
6 216 6 251 0.2308 0.2415 0.2362 0.0107
7 251 7 254 0.2692 0.2512 0.2461 0.0180
g 418 8 255 0.3077 0.2545 0.2494 0.0532
9 299 9 257 0.3462 0.2612 0.2562 0.0850
10 52.9 10 28.2 0.3846 0.3512 0.3478 0.0334
11 419 " 28.6 04231 0.3666 0.3635 0.0565
12 320 12 288 0.4615 0.3744 0.3715 0.0872
13 268 13 294 0.5000 0.3980 0.3956 0.1020
14 319 14 299 0.5385 0.4180 0.4161 0.1204
15 421 15 31.9 0.5769 0.4997 0.4997 0.0773
16 255 16 320 0.6154 0.5038 0.5039 0.1116
17 251 17 327 0.6538 0.5325 0.5333 01213
18 218 18 335 0.6923 0.5652 0.5667 01271
19 135 19 36.8 0.7308 0.6929 0.6972 0.0378
20 411 20 411 0.7692 0.8283 0.8340 0.0590
2 287 21 418 0.807V7 0.8460 0.8517 0.0383
22 164 22 419 0.8462 0.8484 0.8542 0.0023
23 282 23 421 0.3846 0.8632 0.8589 0.0314
2 226 24 £2.9 0.9231 0.9847 0.9866 0.0617
% 17 25 56.7 0.9615 0.9947 0.9956 0.0332
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 01271, es menor que el delta tabular 0.2720. Los datos
se ajustan a la distribucion Mormal, con un nivel de significacian del 5%

Parametros de la distnbucidn normal:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xm}= 31.903

Parametro de escala (S)= 9.7033

Con momentos lineales:
Media lineal (Xl)= 31.908

Deswviacion estandar lineal (Sl)= 9.4761

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 54 49

Fuente: Software Hidroesta.

Figura 6

Distribucion de ajuste Log-Normal de 2 parametros, estacion san Rafael

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parametros - O
::Ilgtmslj' de dﬁtl:ls:d_ ite ol dat 1.0 I Caudal de disefio:
ota: Unavez gue digie el dato, Caudal (@) 37
presionar ENTER r‘-"/ auddl B} Jo1s  md
. - Periodo de 100 .
N ® — 0.3 H / Exp retarna [T <lilzl
12 ggg 7 / Probabiidad (P} 12300 %
§ 0.6
3 228 / 0-im)| T=10) [Fidq]] P |
4 567 ,
Ord
: ;18; 04 Parametros distribucidn log-normal:
7 25'1 r Con momentos ordinarios:
5 46 - De escala [py]: 34716
g 233 ; De foma [Sy) 0.2902
10 5.9 RIE .
T 1 .9 00 Con momentos lineales:
) 20 0 10 20 30 40 30 60 Deescala il 34216
ﬁ ;183 - Distribucién log-N 12 pardmetros D& farmna [Syl): 0,292
Tion de iste: Mivel significacidn:
mo | % | P | F@)Odinao [F@iMonLinea | Deta |4 Teatae 020
1 164 1111385 057 0164 Doz || | Pavsmetios ardnanos £ 00
2 26 0.0763 01146 01165 0.0377 " Momentos lineales {« 0.05
3 2.8 01154 01209 01228 0.0055 - 0m
4 228 01533 01545 0.1565 0.0010 Ajuste con momentos ordinarios:
5 251 0.1923 0.2468 0.2485 0.0544 Como el delta tedrico 0.0796, es menar que el delta tabular
E 281 02308 02458 0.2485 0.0160 0.2720. Los datos se ajustan a la distibucion logNormal 2
7 a5 4 02652 07559 02615 00094 parametros, con un nivel de significacion del 5%
2 255 0.3077 0.2643 0.2659 0043 |~
Archivos y resultados:
R Y _ {1 b A ¥
5| = =| B I
Calzular Graficar Limpiar Irnprirnir Mend Principal Crear Arcesar Encel BReporte

55




Serie de datos X Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

N° X m X P(X) FiZ) Ordinario  F{Z) Mom Lineal  Delta

1 264 1 16.4 0.0385 0.0157 0.0164 0.0227
2 36.8 2 216 0.0769 0.1146 0.1165 0.0317
3 228 3 218 0.1154 0.1209 0.1228 0.0055
4 567 4 228 0.1538 0.1548 0.1568 0.0010
5 294 3 26 1 0.1923 0.2468 0.2485 0.0544
§ 216 6 26 1 0.2308 0.2468 0.2485 0.0160
7 251 7 264 0.2692 0.2599 0.2615 0.0094
8 4138 8 265 0.3077 0.2643 0.2659 0.0434
9 299 g 27 0.3462 0.2731 0.2748 0.0730
10 529 10 282 0.3846 0.3884 0.3893 0.0038
1 419 11 286 0.4231 0.4071 0.4079 0.0159
12 320 12 288 0.4615 0.4165 0.4171 0.0451
13 288 13 294 0.5000 0.4444 0.4448 0.0556
14 M9 14 299 0.5385 0.4674 0.4677 0.0710
15 421 15 319 0.5769 0.5562 0.5558 0.0207
16 265 16 32.0 0.6154 0.5605 0.5600 0.0549
17 251 17 327 0.6533 0.5897 0.5890 0.0642
18 218 18 335 0.6923 0.6217 0.6208 0.0706
19 335 19 36.8 0.7308 0.7369 0.7352 0.0061
20 41 20 411 0.7692 0.8448 0.8429 0.0756
2 57 21 4138 0.8077 0.8583 0.8564 0.0506
2 16.4 22 419 0.8462 0.8602 0.8582 0.0140
23 282 23 421 0.8846 0.8638 0.8618 0.0208
24 286 2 529 0.9231 0.9702 0.9692 0.0472
25 27 2 56.7 0.9615 0.9831 0.9824 0.0216

Ajuste con momentos ordinarios:

Comao el delta tedrico 0.0756, es menor que el delta tabular 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucian
logMormal 2 parametros, con un nivel de significacidn del 5%

Parametros de la distribucidn loghormal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.4216
Parametro de forma (Sy)= 0.2902
Con momentos lineales:

Parametro de escala (uyl)= 3.4216
Parametro de forma (Syl)= 0.2926

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 60.15

Fuente: Software Hidroesta.
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Figura 7

Distribucion de ajuste Log-Normal de 3 parametros, estacion san Rafael

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 parametros - O
|ngreso de datos: 10 Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dat, - e Caudal (@) [5096 m3/s
" presionar IiNTER A y r"’ P?riodo[_lgl]e ’raﬁos
* 3 retarna [T):
1 %4 Ll ’ Frobabilidad (P}, 193.00 %
z ET ) /B —
3 %8 0 / =) | =) [(Fifical] P |
4 567 I
g ;Sé 0.4 F Pardmetroz distribucion log-narmal:
7 251 { D& posicidn [xo): ’W
g ;193 02 j/ Teo De escala [uy): ’W
10 52.9 De forma (3y): 0.3357
11 414 0.0 e
12 2.0 0 10 X 3 40 3 60
13 28.8 . ‘o 2
T4 3.9 - e Nivel significacidr:
020
m | x| m | 2 @) Deks | ] 010
1 16.4 0.0385 -2.3275 0.01o0 00285 [ v 0.05
2 216 0.0763 12413 01072 0.0303 om
3 21.8 01154 -1.2085 01138 0.0016 (e e MEREREs eRRaies
4 228 01538 -1.0384 01436 0.0043
[ 281 0.1923 -0.6842 0.2489 0.0546 Comao &l delta tedrica 0.0800, es menar que el delta tabular
5 251 0.2308 -0.6842 0.2469 0.0162 0.2720. Los datos se ajustan ala distibucidn logNormal 3
7 5.4 02692 0EHD 02508 0.0085 parametros, con un nivel de sighificacion del 5%
8 255 0.3077 -0.6267 0.2654 0.0423 [~
&ichivos y resultados:
= - 13 & &
T BN SHN. A
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Ment Principal LCrear Accesar Excel Reporte
Serie de datos X Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:
N* X m X P(X) z FiZ) Delta
1 254 1 16.4 0.0385 -2.3275 0.0100 0.0285
2 368 2 216 0.0768 -1.2413 01072 0.0303
3 228 3 218 01154 -1.2065 01138 0.0016
4 56.7 4 228 01538 -1.0384 0.1496 0.0043
5 294 5 251 01923 -0.6842 0.2489 0.0545
G 16 i} 251 0.2308 -0.6842 0.2459 0.0162
[ 251 7 254 0.2692 -0.6410 0.2608 0.0085
8 418 8 255 0.3077 -0.6267 0.2654 0.0423
9 299 9 257 0.3462 -0.6983 0.2748 0.0713
10 529 10 282 0.3846 -0.2651 0.3855 0.0109
il 419 11 286 04231 -0.2150 0.4149 0.0082
12 320 12 288 0.4615 -0.1803 0.4245 0.0370
13 288 13 204 0.5000 -0.1174 0.4533 0.0467
14 na 14 299 0.5385 -0.0580 0.4769 0.0616
15 421 15 N9 0.5769 0.1685 0.5669 0.0100
16 255 16 320 0.6154 0.1794 0.5712 0.0442
17 251 17 327 0.6538 0.2544 0.6004 0.0534
18 218 18 335 0.6923 0.3380 0.6323 0.0600
148 335 19 36.8 07308 0.6589 0.7453 0.0146
20 411 20 411 0.7692 1.0331 0.8492 0.0800
| 257 21 418 08077 1.0897 0.8621 0.0544
22 16.4 22 41.9 0.8462 1.0976 0.8638 0.0177
23 282 23 421 0.58456 1.1136 0.8673 0.0173
24 286 24 529 092341 1.8672 0.9691 0.0460
25 327 25 56.7 0.9615 2.0927 0.9818 0.0203

Fuente: Software Hidroesta.
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0800, es menor que el delta tabular 0.2720. Los datos se ajustan
ala distribucidn logiormal 3 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de |a distribucian lognormal;

Parametro de posicion (xo)= 45818
Parametro de escala (uy)= 3.251
Parametro de forma (Sy)= 0.3357

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 60.96

Figura 8

Distribucién de ajuste Gamma de 2 parametros, estacion san Rafael

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 pardmetros - O
N tlng[JESD de datDZi. ite el dat 10 Caudal de disefio:
ota: Unavez que digite el data, Caudal (G mae
presionar ENTER rf""”, Lk Js67s
B - Periodo de 100 @
i & — s H / Exp retarna (T} CIAES
12 gg; m / Probabildad () 133,00 %
i 0.6
3 238 ) =) | =) Fid>a) |
4 567 ! »
: ;92 04 Parametros distribucidn Gamma 2 par.
7 25'1 Con momentos ordinarios:
7 1 :8 0 De forma [gammal: [12 2773
] 2499 : j/ De escala (betal |2 5989
10 529 ME | - esles
T 413 T - on momentos ineales:
2 20 0 w2 3 03 50 De farma (gammal): (56813
E ;183 . Distribucion Gamma 2 parametros De escala [betall |56163
Tino de aiiste: Mivel significacion:
m | % | Pw | G 0dneio i) MomLinest|  Deta [ 4] Teodeatite 020
1 164 00385 00228 01000 oos7 || | Pavametios ordinarios £ 010
2 216 0.0763 01179 0.233 0.0410 " Momentos lineales v 0.05
3 218 0.1154 01236 0.2390 0.0082 oo
4 228 01533 01545 0.2594 0.0008 Ajuste con momentos ordinarios:
5 281 01923 0.2384 0.3420 0.0461 Como el delta tedrico 0.0900, &5 menar que &l delta tabular
5 251 0.2308 02384 0.3420 0.0076 0.2720. Loz datos 2e ajustan ala distrbucion Gamma de 2
7 954 02632 02505 03516 ooe? parametroz, con un nivel de significacion del 5%
8 255 0.3077 0.2548 0.3548 0.0531 %

Archivos p resultados:

Y ) i 5 A 5 ¥

Calcular Graficar Limpiar Irmprirnir Mend Principal Crear Aroesar Encel Beporte
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Serie de datos X Calculos del ajuste Smirnov Kolmagorov:

e X m X P(X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta

1 254 1 16.4 0.0385 0.0228 0.1000 0.0157
2 36.8 2 216 0.0769 0.1179 0.2331 0.0410
3 228 3 218 01154 01236 0.2390 0.0082
4 56T 4 228 0.1538 0.1545 0.2694 0.0006
5 294 5 251 0.1923 02384 0.3420 0.0461
3 216 6 251 0.2308 02384 0.3420 0.0076
7 251 7 254 0.2692 0.2505 0.3516 0.0187
8 418 g 255 0.3077 0.2546 0.3548 0.0531
9 299 9 257 0.3462 0.2628 0.3613 0.0834
10 29 10 28.2 0.3846 0.3715 0.4417 0.0131
11 419 1 286 0.4231 0.3896 0.4544 0.0335
12 320 12 28.8 0.4615 0.3986 0.4607 0.0629
13 288 13 294 0.5000 04258 0.4796 0.0742
14 319 14 299 0.5385 0.4485 0.4952 0.0900
15 421 15 3.9 0.5769 0.5376 0.5556 0.0393
16 255 16 32.0 06154 0.5420 0.5585 0.0734
17 251 17 27 0.6538 0.5720 0.5788 0.0819
18 138 18 334 0.6923 0.6052 0.6013 0.0871
19 135 19 36.8 0.7308 0.7278 0.6869 0.0030
20 411 20 411 0.7692 0.6460 0.7786 0.0767
N 257 21 418 0.5077 0.5608 0.7914 0.0531
22 16.4 22 419 0.8462 0.8628 0.7931 0.0167
273 232 23 421 0.6846 0.6668 0.7967 0.0178
2% 26 24 52.9 0.9231 0.9786 0.9264 0.0555
25 27 25 56.7 0.9615 0.9898 0.9504 0.0282

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0900, es menor que el delta tabular 0.2720. Los datos se ajustan
a la distribucidn Gamma de 2 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Los 2 parametros de la distribucidn Gamma:

Con momentos ordinarios:

Parametro de forma (gamma)= 122773

Parametro de escala (beta)= 2 5989

Con momentos lineales:

Parametro de forma (gammal)= 5.6813

Parametro de escala (betal)= 5.6163

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 56.79

Fuente: Software Hidroesta.
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Figura 9

Distribucién de ajuste Gamma de 3 parametros, estacion san Rafael

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros — O
Ingreso de datos: 10 E::dd:: [due];dlsem,;m?maz’s
Nota: Una_\xez que digite el data, ' L ) :

presionar ENTER r"" r;?é'[agolff 100 s
N1 2: . o y / B Probabilidad (F: 1330 %
2 38 06 [’ 01} | T=io) [l Piosa |
3 228 P4
; ggz ! Ord ':arémetros d‘;s.tribycién Gamma 3 par:
: 0.4 omentos ardinarios:
S 51518 f De pozicidn (=0 12574
g 1 :8 o De forma [gammal: W
3 299 = / " Deescala(betal  [oamas
ILL 529 | ] Momentos lineales:
112 ;123 e R S De posicién [0 15-8488
o 08 : » : De forma [gammal): W
14 1.9 - Distribucién Gamma 3 pardmetros Deescala (betal:  [GgEaz
" | o | PI] | G(¢) Ondinario | G{Y] Mam Lineal Delta - Tipo de‘aiuste: — Mivel significacidn:
1 6.4 0.0385 0.0090 0.0000 0.0295 2 RIS ® (0L
2 216 0.0763 01203 0.0000 0.0440 " Momentos lineales ; 3102
3 21.8 0.1154 0.1280 0.0000 0.0126 ) — ~ D:D'I
4 228 01538 0.1656 0.0000 0.0117 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 251 01923 0.2633 0.0000 0.0710 Como el delta tedrico 0.07104, ez menor que el delta tabular
E 251 0.2308 0.2633 0.0000 0.0326 0,272 Loz datos se ajustan a la distribucion Gamma de 3
7 25 4 0.2692 0.2764 0.0000 0.0076 pardmetroz, con un nivel de significacidn del 5%
g 255 0.3077 0.2814 0.0000 00263 |~
Archivos y resultados:
5| = =| & ¢ @ =2
Calcular Graficar Limpiar Imnprimir Menid Principal | | — Lrear Accesar Excel Beporte
Serie de datos X Calculos del ajuste Smirnov Kolmogarov:
N X m X PiX) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta
1 254 1 16.4 0.0385 0.0090 0.0000 0.0295
2 368 2 216 0.0769 0.1209 0.0000 0.0440
3 23 3 21.8 0.1154 0.1280 0.0000 0.0126
4 56.7 4 228 0.1538 0.1656 0.0000 0.0117
5 294 b 251 0.1923 0.2633 0.0000 0.0710
b 216 6 251 02308 0.2633 0.0000 0.0326
7 251 T 254 0.2692 0.2769 0.0000 0.0076
8 43 8 255 0.3077 0.2814 0.0000 0.0263
9 299 9 257 0.3482 0.2905 0.0000 0.0556
10 529 10 28.2 0.3846 0.4056 0.0000 0.0210
1 19 1" 286 0423 0.4239 0.0000 0.0008
12 320 12 28.8 0.4615 0.4330 0.0000 0.0286
13 248 13 294 0.5000 0.4599 0.0000 0.0401
4 ne 14 299 0.5385 0.4821 0.0000 0.0564
15 421 15 N9 0.5769 0.5665 0.0000 0.0105
16 255 16 320 0.6154 0.5705 0.0000 0.0449
17 251 17 27 0.6538 0.5980 0.0000 0.0558
18 N3 18 3358 0.6923 0.6281 0.0000 0.0642
19 135 19 36.8 0.7308 0.7363 0.0000 0.0055
2 41 20 411 0.7692 0.8392 0.0000 0.0700
bl 87 1 418 0.8077 08523 0.0000 0.0446
2 164 22 419 0.8462 08541 0.0000 0.0079
23 232 23 421 0.8846 08576 0.0000 0.0270
A 266 ! 529 09231 0.9660 0.0000 0.0429
% ni 25 56.7 0.9615 0.9803 0.0000 0.0188
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrnico 0.07104, es menoar que el delta tabular 0.272. Los datos se
ajustan a la distribucidn Gamma de 3 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Los 3 parametros de la distribucian Gamma:

Con momentos ordinarios:

FParametro de localizacidn (¥o)= 12.574

Parametro de forma (gamma)= 3.9702
FParametro de escala (beta)= 4.8693

Con momentos lineales:

Parametro de localizacidn (¥ol)= 16.8488

Parametro de forma (gammal)= 2.2633
FParametro de escala (betal)= 6.6537

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 61.23

Fuente: Software Hidroesta.

Figura 10

Distribucién de ajuste Log-Pearson tipo lll, estacion san Rafael

[ Ajuste de una serie de datos a |a distribucién log-Pearson tipe Il - O X
nEeT 6 dhEe Caudal de disefio:
T 1.0 Caudal [G): 3/,
MNota: Unawez que digite el data, . |__/ 2udl () B.46 E
presionar ENTER, r" Pe'iDdD[Ff 100 afios
retarna [T):
N* b - 0.3
- ool Py T | b (P 1930 %
2 %3 05 [ sl T=i) [P Piova) |
3 28 - ¢
; gg: ! Ord Parametroz distibucion LogPearson3:
. 0.4 i Mamentos ordinarios:
? 31518 r De pasicidn [=0): 1.1564
g 41:8 - ‘I De forma (gammal:  [§0.9276
9 299 J/ . D& escala betal: 0.0372
10 529 )
M tos lineales:
1 .9 o_oc;—-"'m""’z.0 o Deresicintor 12178
5 :
1 320 De forma (gammall:  [17 8141
I£ &8 Distribucién log-Pearson tipo 11
14 1.3 % De escala (betal: 0.0598
m | x| P |G Owdneio |GY)MomLieal| Deta [ ;ip?:de,ai““e: . “L{e';ig;i“mé”
1 T6.4 0.0385 0.0035 0.0053 00289 e e s
2 218 0.0769 01099 01081 0.0330 " Maomentos lineales @ D.DS
3 218 0.1154 0.1167 0.1155 0.0014 r D.D1
4 228 01538 01538 0.1557 0.0001 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 251 01923 0.2537 0.2630 0.0614 Coma el delta tedrico 0.07535, es menar que el delta tabular
3 251 0.2308 025837 0.2630 0.0230 0.272. Loz datos se ajustan a la distibucion Log-Pearson tipo
7 954 02692 02678 02730 0.0014 3. con un nivel de significacidn del 5%
8 255 0.3077 0.2726 0.2830 003 |«
Archivos y resultados:
=) W _ ¥ \ &
S| P = | & ¢ @ B .
Calcular Graficar Limpiar Imniprirnir Ment Principal LCrear Acceszar Excel Reporte
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Serie de datos X: Calculos del ajuste Smimov Kolmogorov:

N° X m X P(X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta

1 254 1 164 0.0385 0.0095 0.0053 0.0289
2 6.8 2 216 0.0769 0.1099 0.1081 0.0330
3 28 3 218 0.1154 0.1167 0.1155 0.0014
4 56.7 4 223 0.1538 0.1538 0.1557 0.0001
5 294 5 251 0.1923 0.2837 0.2630 0.0614
6 216 6 251 0.2308 0.2537 0.2630 0.0230
7 251 7 254 0.2692 0.2678 0.2780 0.0014
8 438 8 254 0.3077 0.2726 0.2830 0.0351
9 299 9 247 0.3462 0.2621 0.2930 0.0641
10 529 10 282 0.3846 0.4036 04184 0.0190
il 49 11 28.6 04231 0.4229 0.4379 0.0002
12 320 12 28.8 0.4615 0.4325 0.4476 0.0290
13 288 13 294 0.5000 0.4610 0.4761 0.0390
1 19 14 299 05385 0.4843 0.4993 0.0541
15 421 15 349 0.5769 05727 0.5858 0.0042
16 255 16 320 06154 0.5769 0.5898 0.0385
17 251 17 27 0.6538 0.6053 0.6172 0.0485
18 FAR: 18 335 0.6923 0.6363 0.6469 0.0560
19 335 19 36.8 0.7308 0.7453 0.7499 0.0145
20 H1 20 411 0.7692 0.8452 0.8432 0.0759
2 257 21 418 0.8077 0.8576 0.8548 0.0499
22 164 22 419 0.8462 0.8593 0.8563 00131
23 282 23 421 0.5846 0.8626 0.8595 0.0220
24 286 24 529 0.9231 0.9635 0.9568 0.0404
25 27 25 56.7 0.9615 0.9772 0.9711 0.0156

Ajuste con momentos ardinarios:

Comao el delta tedrico 0.07595, es menor que el delta tabular 0.272. Los datos se ajustan
ala distribucién Log-Pearson tipo 3, con un nivel de significacion del 5%

Los 3 parametros de la distribucidn Log-Pearson tipo 3:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacidn (do)= 1.1564
Parametro de forma (gammal= 60.9276
Parametro de escala (beta)= 0.0372

Con momentos lineales:

Parametro de localizacidn (Kol)= 2.1781
Parametro de forma (gammal)= 17.8141
Parametro de escala (betal)= 0.05698

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 63.46

Fuente: Software Hidroesta.

Se comprob6 las distribuciones de ajuste de probabilidad
arrojadas por el software hidroesta.
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Figura 11

Comprobacién de la distribucién Normal, estacién san Rafael

. . funcion .
Orden precipitacion funcufn de distribucion de dIStI'Ibl.lCIOH diferencia
mm densidad . teorica
probabilidad

1 16.4 0.0115 0.0550 0.0385 0.0165

2 21.6 0.0234 0.1440 0.0769 0.0671

3 21.8 0.0239 0.1488 0.1154 0.0334

4 22.8 0.0265 0.1740 0.1538 0.0201

5 25.1 0.0321 0.2415 0.1923 0.0492

6 25.1 0.0321 0.2415 0.2308 0.0107

7 25.4 0.0328 0.2512 0.2692 0.0180

8 25.5 0.0331 0.2545 0.3077 0.0532

9 25.7 0.0335 0.2612 0.3462 0.0850

10 28.2 0.0382 0.3512 0.3846 0.0334

11 28.6 0.0388 0.3666 0.4231 0.0565

12 28.8 0.0391 0.3744 0.4615 0.0872

13 29.4 0.0398 0.3980 0.5000 0.1020

14 29.9 0.0402 0.4180 0.5385 0.1204

15 31.9 0.0411 0.4997 0.5769 0.0773

16 32 0.0411 0.5038 0.6154 0.1116

17 32.7 0.0410 0.5325 0.6538 0.1213

18 33.5 0.0406 0.5652 0.6923 0.1271

19 36.8 0.0362 0.6929 0.7308 0.0378

20 41.1 0.0262 0.8283 0.7692 0.0590

21 41.8 0.0245 0.8460 0.8077 0.0383

22 41.9 0.0242 0.8484 0.8462 0.0023

23 42.1 0.0237 0.8532 0.8846 0.0314

24 52.9 0.0040 0.9847 0.9231 0.0617

25 56.7 0.0016 0.9947 0.9615 0.0332

diferencia mayor 0.12715

promedio 31.908
desviacion 9.7033
funcion de densidad
0.045
0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0
0 10 20 30 40 50 60
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Figura 12
Comprobacién de la distribucién Long-Normal, estacién san Rafael
. ; funcion .
Orden precipitacion y=In(x) funcu'm de distribucion de dlStI’Ibl:ICIOI'I diferencia
mm densidad I teorica
probabilidad
1 16.4 2.7973 0.1359 0.0157 0.0385 0.0227
2 21.6 3.0727 0.6674 0.1146 0.0769 0.0377
3 21.8 3.0819 0.6930 0.1209 0.1154 0.0055
4 22.8 3.1268 0.8205 0.1548 0.1538 0.0010
5 25.1 3.2229 1.0874 0.2468 0.1923 0.0544
6 25.1 3.2229 1.0874 0.2468 0.2308 0.0160
7 25.4 3.2347 1.1174 0.2599 0.2692 0.0094
8 25.5 3.2387 1.1271 0.2643 0.3077 0.0434
9 25.7 3.2465 1.1460 0.2731 0.3462 0.0730
10 28.2 3.3393 1.3206 0.3884 0.3846 0.0038
11 28.6 3.3534 1.3373 0.4071 0.4231 0.0159
12 28.8 3.3604 1.3445 0.4165 0.4615 0.0451
13 29.4 3.3810 1.3613 0.4444 0.5000 0.0556
14 29.9 3.3979 1.3701 0.4674 0.5385 0.0710
15 31.9 3.4626 1.3611 0.5562 0.5769 0.0207
16 32 3.4657 1.3589 0.5605 0.6154 0.0549
17 32.7 3.4874 1.3398 0.5897 0.6538 0.0642
18 33.5 3.5115 1.3102 0.6217 0.6923 0.0706
19 36.8 3.6055 1.1246 0.7369 0.7308 0.0061
20 41.1 3.7160 0.8217 0.8448 0.7692 0.0756
21 41.8 3.7329 0.7732 0.8583 0.8077 0.0506
22 41.9 3.7353 0.7664 0.8602 0.8462 0.0140
23 42.1 3.7400 0.7528 0.8638 0.8846 0.0208
24 52.9 3.9684 0.2329 0.9702 0.9231 0.0472
25 56.7 4.0378 0.1443 0.9831 0.9615 0.0216
diferencia mayor 0.07562
promedio 3.4216
desviacion 0.2902
Parametros
y = In(x)
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Figura 13

Comprobacidn de la distribucion Long — Normal de 3 parametros, estacion san

Rafael
recipitacion funcion de funcion distribucion
Orden IRl y=In(X-Xo) ] distribucion de ) diferencia
mm densidad . teorica
probabilidad
1 16.4 2.4696 0.0865 0.0113 0.0385 0.0272
2 21.6 2.8343 0.5557 0.1119 0.0769 0.0350
3 21.8 2.8460 0.5789 0.1186 0.1154 0.0032
4 22.8 2.9024 0.6940 0.1545 0.1538 0.0006
5 25.1 3.0213 0.9300 0.2513 0.1923 0.0590
6 25.1 3.0213 0.9300 0.2513 0.2308 0.0205
7 25.4 3.0358 0.9560 0.2650 0.2692 0.0042
8 25.5 3.0406 0.9643 0.2696 0.3077 0.0381
9 25.7 3.0501 0.9805 0.2789 0.3462 0.0673
10 28.2 3.1620 1.1258 0.3975 0.3846 0.0129
11 28.6 3.1788 1.1388 0.4166 0.4231 0.0065
12 28.8 3.1871 1.1443 0.4260 0.4615 0.0355
13 29.4 3.2116 1.1567 0.4542 0.5000 0.0458
14 29.9 3.2315 1.1625 0.4773 0.5385 0.0611
15 31.9 3.3076 1.1486 0.5656 0.5769 0.0114
16 32 3.3112 1.1465 0.5697 0.6154 0.0456
17 32.7 3.3364 1.1287 0.5984 0.6538 0.0554
18 33.5 3.3645 1.1022 0.6297 0.6923 0.0626
19 36.8 3.4725 0.9447 0.7410 0.7308 0.0103
20 41.1 3.5978 0.6976 0.8443 0.7692 0.0751
21 41.8 3.6168 0.6585 0.8572 0.8077 0.0495
22 41.9 3.6195 0.6530 0.8589 0.8462 0.0128
23 42.1 3.6248 0.6421 0.8624 0.8846 0.0222
24 52.9 3.8778 0.2184 0.9663 0.9231 0.0433
25 56.7 3.9535 0.1423 0.9798 0.9615 0.0183
diferencia mayor 0.07505
mediana 29.4000
Xo 4.5818
promedio 3.2510
desviacion 0.342624559
Parametros
2
X1 Xo - X mediana
Xo = X 2x? y =In(x — xg)
140 mediana
funcion de densidad
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 10 20 30 40 50 60
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Figura 14

Comprobacién de la distribucion Gamma 2 parametros, estacion san Rafael

X funcion AT
. funcion de L. ) distribucion ) :
Orden precipitacion mm i distribucion de i diferencia
densidad . teorica
probabilidad
1 16.4 0.0093 0.0228 0.0385 0.0157
2 21.6 0.0282 0.1179 0.0769 0.0410
3 21.8 0.0290 0.1236 0.1154 0.0082
4 22.8 0.0327 0.1545 0.1538 0.0006
5 25.1 0.0399 0.2384 0.1923 0.0461
6 25.1 0.0399 0.2384 0.2308 0.0076
7 25.4 0.0406 0.2505 0.2692 0.0187
8 25.5 0.0409 0.2546 0.3077 0.0531
9 25.7 0.0413 0.2628 0.3462 0.0834
10 28.2 0.0450 0.3715 0.3846 0.0131
11 28.6 0.0452 0.3896 0.4231 0.0335
12 28.8 0.0453 0.3986 0.4615 0.0629
13 29.4 0.0454 0.4258 0.5000 0.0742
14 29.9 0.0453 0.4485 0.5385 0.0900
15 31.9 0.0435 0.5376 0.5769 0.0393
16 32 0.0434 0.5420 0.6154 0.0734
17 32.7 0.0423 0.5720 0.6538 0.0819
18 33.5 0.0408 0.6052 0.6923 0.0871
19 36.8 0.0331 0.7278 0.7308 0.0030
20 41.1 0.0220 0.8460 0.7692 0.0767
21 41.8 0.0203 0.8608 0.8077 0.0531
22 41.9 0.0201 0.8628 0.8462 0.0167
23 42.1 0.0196 0.8668 0.8846 0.0178
24 52.9 0.0040 0.9786 0.9231 0.0555
25 56.7 0.0020 0.9898 0.9615 0.0282
diferencia mayor 0.0900
principales de datos
promedio (x) 31.9080
desviacion (sx) 9.7033
parametros
beta 2.5989
gamma 12.2773
funcion de densidad
0.05
0.045
0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0
10 20 30 40 50 60
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Figura 15
Comprobacién de la distribucion Gamma3 parametros, estacion san Rafael
. funcion .
. funcion de . distribucion 5 )
Orden precipitacion mm y=InXo . distribucion de ) diferencia
densidad . teorica
probabilidad
1 16.4 2.7973 0.0079 0.0090 0.0385 0.0295
2 21.6 3.0727 0.0348 0.1209 0.0769 0.0440
3 21.8 3.0819 0.0356 0.1280 0.1154 0.0126
4 22.8 3.1268 0.0394 0.1656 0.1538 0.0117
5 25.1 3.2229 0.0449 0.2633 0.1923 0.0710
6 25.1 3.2229 0.0449 0.2633 0.2308 0.0326
7 25.4 3.2347 0.0453 0.2769 0.2692 0.0076
8 25.5 3.2387 0.0454 0.2814 0.3077 0.0263
9 25.7 3.2465 0.0456 0.2905 0.3462 0.0556
10 28.2 3.3393 0.0458 0.4056 0.3846 0.0210
11 28.6 3.3534 0.0455 0.4239 0.4231 0.0008
12 28.8 3.3604 0.0453 0.4330 0.4615 0.0286
13 29.4 3.3810 0.0446 0.4599 0.5000 0.0401
14 29.9 3.3979 0.0439 0.4821 0.5385 0.0564
15 31.9 3.4626 0.0403 0.5665 0.5769 0.0105
16 32 3.4657 0.0401 0.5705 0.6154 0.0449
17 32.7 3.4874 0.0386 0.5980 0.6538 0.0558
18 335 3.5115 0.0367 0.6281 0.6923 0.0642
19 36.8 3.6055 0.0288 0.7363 0.7308 0.0055
20 41.1 3.7160 0.0194 0.8392 0.7692 0.0700
21 41.8 3.7329 0.0180 0.8523 0.8077 0.0446
22 41.9 3.7353 0.0178 0.8541 0.8462 0.0079
23 42.1 3.7400 0.0175 0.8576 0.8846 0.0270
24 52.9 3.9684 0.0048 0.9660 0.9231 0.0429
25 56.7 4.0378 0.0029 0.9803 0.9615 0.0188
diferencia mayor 0.07104
principales de datos
promedio (x) 31.9080
desviacion (sx) 9.7033
coeficiente asimetrico (gx) 1.0037
N° de datos 25
parametros
beta 4.8698
gamma 3.9702
Xo 12.5740
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funcion de densidad
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Figura 16
Comprobacién de la distribucién Log-Pearson tipo lll, estacién san Rafael
. funcion .
. funcion de o distribucion 5 X
Orden precipitacion mm y=InXo . distribucion de i diferencia
densidad . teorica
probabilidad
1 16.4 2.7973 0.1094 0.0095 0.0385 0.0289
2 21.6 3.0727 0.7243 0.1099 0.0769 0.0330
3 21.8 3.0819 0.7536 0.1167 0.1154 0.0014
4 22.8 3.1268 0.8964 0.1538 0.1538 0.0001
5 25.1 3.2229 1.1730 0.2537 0.1923 0.0614
6 25.1 3.2229 1.1730 0.2537 0.2308 0.0230
7 25.4 3.2347 1.2015 0.2678 0.2692 0.0014
8 25.5 3.2387 1.2106 0.2726 0.3077 0.0351
9 25.7 3.2465 1.2280 0.2821 0.3462 0.0641
10 28.2 3.3393 1.3671 0.4036 0.3846 0.0190
11 28.6 3.3534 1.3761 0.4229 0.4231 0.0002
12 28.8 3.3604 1.3794 0.4325 0.4615 0.0290
13 29.4 3.3810 1.3841 0.4610 0.5000 0.0390
14 29.9 3.3979 1.3827 0.4843 0.5385 0.0541
15 31.9 3.4626 1.3352 0.5727 0.5769 0.0042
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16 32 3.4657 1.3313 0.5769 0.6154 0.0385
17 32.7 3.4874 1.3009 0.6053 0.6538 0.0485
18 33.5 3.5115 1.2600 0.6363 0.6923 0.0560
19 36.8 3.6055 1.0494 0.7453 0.7308 0.0146
20 41.1 3.7160 0.7563 0.8452 0.7692 0.0759
21 41.8 3.7329 0.7121 0.8576 0.8077 0.0499
22 41.9 3.7353 0.7059 0.8593 0.8462 0.0131
23 42.1 3.7400 0.6937 0.8626 0.8846 0.0220
24 52.9 3.9684 0.2387 0.9635 0.9231 0.0404
25 56.7 4,0378 0.1592 0.9772 0.9615 0.0156
diferencia mayor 0.07595
principales de datos Parametros
promedio (x) 31.9080
desviacion (sx) 9.7033 2
N° de datos 25 — (Sx )
promedio In
promedio (x) 3.4216
desviacion (sx) 0.2902 B _ (1)2
coeficiente asimetrico 0.2562 - gx
N° de datos 25
=X— /Sx?x
parametros [ [3
beta 0.0372
gamma 60.9276
Xo 1.1564
funcion de densidad
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
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1
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Resumen de resultados de bondad de ajustes:

Tabla 7
Resumen de resultados de bondad de ajuste
Distribucion A Tebrico Se ajusta

Normal 0.1271 Si
Log — Normal 2 0.0756 Si
Log — Normal 3 0.0800 Sl
Gamma 2 0.0900 SI
Gamma 3 0.07104 SI
Log — Pearson tipo llI 0.07595 Si

Menor A tabular =0.2720

La distribucién que mejor se ajusta es la distribucién: Gamma 3

e Resultados de simulacion

En la Fig. N° 17 se muestra los resultados del programa para la
avenida de 50 afios, y en la Fig. N° 18 se muestra los resultados del
programa para la avenida de 100 afios. Anexos 8.5- HMS).

Los resultados obtenidos son:

Tabla 8

Descripcién del método del modelo meteoroldgico.

Periodo de retorno T Q max (m3/s)
50 156.4
100 169.4
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Figura 17
Resultados para periodos de retorno de avenida de 50 afios

Compute Time:02jul2019, 19:08:24
Volume Units: @ MM () 1000 M3

Control Specifications: Control Spedificacions
Sorting: Hydrologic

[ Graph for Subbasin "C Huacar" o
Subbasin "C Huacar® Results for Run *SO afos* ‘ E(
0
1
2
3
o
§ s
6
4
L
’I
140+ : |
| |
1204 |1
|
100+ II \
= |
£ B0+ 1
3 |
= 60- -
40+ lﬂ: ‘\\
zoL "", X
ooioo e 2n:':iggm o oo;no- \ 060 1200 1900
Legend (Compute Time: 02jul2019, 19:08:24) il
RS0 i BementC Huacar Resut Pracpteticn — CHuce Resutt g ST s
- ! =
3 Global Summary Resuits for Run “50 afos™ = B
Project: Huacar  Simulation Run: 50 afios
Start of Run:  20mar2019, 00:00 Basin Model: CuencaHuacar
End of Run:  21mar2019, 20:00 Meteorologic Model: Meteorologico S0 afios

Show Elements: All Eiements
Hydrologic Drainage Area | Peak Discharg Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (MM)

CHuacar 9653 | 1565 | 20mer2019, 12:45 17,06

Tramol 000 |00 | 20mar2019, 00:00 na

Salidal 953 | 1565 20mar2019, 12:45 17,06
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Figura 18
Resultados para periodos de retorno de avenida de 100 afios

5 Graph for Subbasin "CHuacar"
Subbasin "C Huacar* Results for Run *100 afios*
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Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Feak Volume

Element (xm2) (M3/S) {MM)
CHuacar 96,53 1694 20mar2019, 12:45 18,66 g{
Tramol o 00 1 OB 20mar2019,00:00 | nfa
Salidal 9,53 | 1694 20mar2019, 12:45 | 18,66 _
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Figura 19

Informacién de la temperatura promedio

ESTACION: CO SAN RAFAEL

INFORMACION TEMPERATURA PROMEDIO

LAT.: 10° 19'4527'"S"

DPTO: HUANUCO

PERIODO: 2014 - 2018 LONG. 76° 10' 35.47" "W" PROV. : AMBO
PARAMETRO: TEMPERATURA PROMEDIO (°C) ALT. 2.772 msnm DIST.: HUACAR
T—— — -
ENE | FES. | WAR | ABR | WAY. | JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC_] PROM. JWAX ANUAL
) 291{7 SO | sb S0 202 206 220 211 21 209 200 221 208 210 200'7*
2015 198 197 197 19 198 | 212 219 | 229 | 228 | 224 28 206 211 120
2018 | 25 | 26 | 208 | 2 | 21 | 21 | 26 | 29 | 28 | 26 | 23 | n3 | »a 06
2017 | 189 | 196 | 193 | 202 | 212 | 222 | 217 | 228 | 215 | 233 | 212 | 206 | 210 | 180 |
2018 20 208 20 196 | 22 | 208 | 214 | 217 | 220 | 205 | 219 | 217 | 213 196
Prom. | 164 | 164 | 160 | 168 | 178 | 181 | 184 | 186 | 185 | 181 | 187 | 175 | 176 18.7
Max | 235 | 208 | 209 | 220 | 231 | 222 | 226 | 229 | 229 | 233 | 243 | 217 | 225 243
Min | 189 | 196 | 193 | 190 | 198 | 208 | 214 | 210 | 205 | 200 | 212 | 208 | 202 | 212
Desv.Stan] 202 | 061 | 068 | 112 | 130 | 062 | 057 | o7 | 052 | 143 | 118 | oas | 10 20
C.Variabi.] 042 | 004 | 004 | 007 | 007 | 003 | 003 | 005 | 005 | 008 | 006 | 003 | o041 0.1

Fuente: https://www.Senambhi.gob.pe

ESTACION: CO SAN RAFAEL
PERIODO: 2014-2018
PARAMETRO: TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA (*C)

LAT.: 10°19'45.27"'"S"
LONG. 76° 10" 35.47" "W"
ALT.:2,772 msnm

DPTO: HUANUCO

PROV.

DIST.: HUACAR

. AMBO

MESES
4 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |PROM.
Max. | 27.80 | 2640 | 26.40] 26.90 | 2640 | 2580 | 25.80 | 26.70 | 27.40 | 2820 | 2020 | 27.90 | 274
Prom. | 1644 | 16.14 | 1598 16.83 | 17.82 | 18.05 | 18.12 | 18.55 | 1848 | 18.13 | 18.72 | 17.50 | 17.6
Min 620 | 660 | 780 510 | 520 | 220 | 040 | 260 | 250 | 470 | 390 | 600 [ 44
D.Est. [ 1080 | 2058 | 2825[ 17.06 | 848 | 566 | 371 | 839 | 1230 | 20.21 | 1951 | 1951 | 195
REGIMEN TERMICO ANUAL - ESTACION SAN l
? RAFAEL ’
3500 —e— - — ,
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https://www.senamhi.gob.pe/

Figura 20

Informacién de la precipitacion maxima por 24 horas
INFORMACION PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

ESTACION: CO SAN RAFAEL LAT.: 10° 19' 4527 "8" DPTO: HUANUCO
PERIODO: 1995 - 2018 LONG. 76° 10' 3547 “W" PROV, : AMBO
PARAMETRO: PRECIPITACION 24 HORAS (mm) ALT.: 2,772 msnm DIST.: SAN RAFAEL
Ao | ENE | FEE. | WMAR | ABR | MAY, | JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC_| PROM. JMAX ANUAL
1995 | 255 %0 16 85 | 130 15 35 | 18 | 220 | 263 | a7 | 202 368
1996 18| 174 22 8 | 6 09 37 | 211 35 195 | 193 135 28
1907 13 166 122 | as 00 o | 7 | 87 | 24 | 1e3 | se7 | 140 567
| 1998 | 204 | 275 72 44 78 o | st 62 198 19 246 145 04
1999 | so 27 9 79 | o7 24 128 | 143 | 66 | 192 | 1a7 | 127 216
2000 159 | 198 | 128 | 29 | 148 35 123 | 122 94 59 | 251 129 | 251
2001 | 244 188 16 51 56 53 79 92 162 a8 261 162 o |
102 16 96 | 1a | 27 | 178 | o7 | 70 | 209 12 2% 135 | 209
2003 | s 88 529 | 19 72 o | 28 | o4 67 | 223 | 186 | 148 | s20
2004 | 296 | 163 108 | 15 | 80 3 a3 | 214 | 228 | 241 | a9 | 18e a1
2005 98 | = sD 13 00 19 93 106 | 13 161 | 101 | ns 320
2006 | 138 | 17 9 06 53 | ss 58 163 | 165 | 288 | 157 120 | 288 |
2007 25 n1 _68 68 07 319 35 | 120 | 171 12 26 144 319
2008 | 17 282 6.1 63 61 | 12 18 | 41 | 153 | 245 | 178 | 146 | 421
2008 | 161 | 176 a7 | 147 36 7 a9 93 | 127 | 63 | 220 | 18 255
2010 | 281 | 198 208 | 175 | 44 77 54 | 39 | ne 9 P 141 261
2011 164 | 182 218 | 144 08 14 as 103 | 201 22 | 1 | 122 | a1s |
2012 | 192 | 195 | 163 | 243 | 5 61 17 64 19 | 148 | 213 | 338 136 335
2013 | 156 | 249 |22 | a7 | ee |31 | | a1 26 181 411
| 2014 | 185 | 169 104 89 | 27 | o 34 | 213 | 35 110 2.7
015 | 14 | e7 121 | 136 | o6 | 69 32 a8 | 109 01 | 64|
2016 85 205 213 91 10 19 12 a7 143 ne | 282
2017 | 15 | 284 72 | 121 | 09 14 7 133 | 136 181 286
2018 | w02 | 20 22 | es | 100 7 87 72 | 327 200 327
Prom | 170 | 192 148 | 82 | 651 | 50 | 70 | 124 | 152 13.1 235
[ max | 302 | 320 (529 | 185 | 145 | 319 | 200 | 421 | 327 349 567 |
Min 7.5 86 81 06 0.0 0.0 0.7 19 35 45 10.1
Desv.Stan| 681 | 630 | 673 | 9985 | 517 | 447 | 748 | 657 | 874 | 754 | 73 107
C_Variabi.| 040 | 033 067 | 063 | 082 | 143 [ 0984 | 070 | 050 0.6 1.4
INFORMACION PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
ESTACION: CP HUANUCO LAT.: 9°57'7.24""S" DPTO: HUANUCO
PERIODO: 1994 - 2018 LONG. 76° 14'54.8'"W"  PROV. : HUANUCO
PARAMETRO; PRECIPITACION MAX, 24 HORAS (mm) ALT.: 1847 msnm DIST.: PILLCOMARCA
ENE. | FEB. | MAR | ABR | MAY. | JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC_| PROM. ANUAL
1904 sD | 87 | 109 | 24 | 15 00 | so 0 205 | 190 | 72
1995 8 189 | 175 | 89 18 07 12 04 30 | 89 | 139
1996 135 91 159 171 104 00 01 35 14 93 151
1997 | 105 | 68 114 | 106 | 42 | 19 | o | a1 | 53 83 12
1998 | 179 | 65 | 275 | 1 | 27 | 18 | o 15 32 | 134 | 26
1999 | 131 | 28 | 152 | sa4 92 | 81 | a7 06 | 0 | s6 | 107
2000 108 | 14z | 3 | 77 | 83 | 73 | 24 | 121 | a0 | 28 | 203 |
2001 | 113 | 69 | 16 | 257 | 74 | o8 | 32 | 5 | 20 | 10 | «87
2002 13 194 | 149 | 272 97 21 52 | 13 | 28 29 | 18
2003 | 123 | 64 94 149 s 01 01 69 a4 125 2
2004 76 81 19 105 "7 14 21 46 13
2005 59 166 | 265 | 24 | o8 | oo 06 75 87
2006 2 13 | 189 | 83 19 38 16 2 07
2007 87 24 123 75 53 12 33 29 137
2008 79 125 | 166 | 158 | 27 18 01 07 31
209 | 16 | 10 | 14 | 106 | 73 | e0 | 4 | 3a 85
2010 | 49 | 174 | 26 | 68 24 12 8 | 5 28
2011 136 | 116 | 354 8 95 39 08 15 193
2012 | 163 | 123 | me | 163 | 57 19 Tl 25 56
2013 | 7o | vae [ a7z | ovae | o1s | a7 | 55 | v ni
2014 | 154 | 219 | 206 | 248 | 182 | 32 | 13 | o3 | 1
2015 | 201 | 83 | 124 | 317 | 108 12 | 22 07 | 13 21
2016 | 112 13 18 28 01 05 | o2 | os 13
2017 | 125 | 200 | 155 | 1086 9.4 20 43 21 129
18 72 42 13 45 108
127 | 63 | 24 | 21 | 34 166
317 | 182 | 90 55 | 144 487
1.0 0.4 0.0 00 | 00 72
? : 826 | 462 | 251 | 185 | 356 961
C.Variabi.| 043 | 045 | 037 | 065 | 074 | 104 | 087 | 105 0.58
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4.2.5. ANALISIS DE CONSISTENCIA

Donde:
Est. 1 estacion Base X: Huanuco

Est. 2 estacion Base Y: San Rafael

Se procedera a calcular los datos faltantes mediante el método de
regresion lineal donde:

Desviacién estandar

3 (X — %)
= |77 1t
Varianza
Z
V41—V
v Xy —vp)
n

y se tiene las siguientes formulas para el calculo del analisis de

consistencia:

2z 2z
1 1,172 (n,-1)s° +(n,-1)s°..1/2
Sd = Sp[—+—] Sp = [ LS )
nq n, n1+n2—2
4 .
(X —x ) S si .2 (x) > 2 (x)
tc = —1 2 Fc = 7‘1'5 S 1 S 2
Sd 2
Figura 21
Datos de la estacién base y estacion de estudio para el andlisis de consistencia
Nro Ao Est. 1 Est. 2
1 1995 20.2 8
2 1996 13.5 8.6
3 1997 14 6.8
4 1998 14.5 9.9
5 1999 12.7 12.3
6 2000 12.9 10.2
7 2001 16.2 12
8 2002 13.5 11
9 2003 14.8 9.3
10 2004 18.6 8.9
11 2005 11.8 8.6
12 2006 12 11.8
13 2007 14.4 9.4
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14 2008 14.6 12.3
15 2009 13.8 10
16 2010 14.1 10.6
17 2011 12.2 12.8
18 2012 13.6 12.5
19 2013 18.1 10.3
20 2014 11 13.7
21 2015 10.1 10.5
22 2016 11.2 7.3
23 2017 15.1 12.3
24 2018 20 12.5
Se tiene los siguientes resultados:
Est. 1 Est. 2
Promedio 14.2875 10.4833
desviacion 2.6835 1.8742
cantidad 24 24
varianza 7.2011 3.5128
Sp 11.9123
Sd 3.4388
Tc 11.2389
Fc 2.0500
Analisis Media San Rafael
25
20
15
10
5
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Analisis Media Huanuco
16
14
12
10
8
6
4
2
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Se realiza la correccion:
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x,—x1 "

= =
X(t) 5.0 SZ(X)+X2
Figura 22
Datos de precipitaciones corregidos de las estaciones
Nro Afio Est. 1 Est. 2 Precipitaciones Precipitaciones
Corregidos Est. 1 | Corregidos Est. 2
1 1995 20.2 8 20.7 8.5
2 1996 13.5 8.6 14.0 9.1
3 1997 14 6.8 14.5 7.3
4 1998 14.5 9.9 15.0 10.4
5 1999 12.7 12.3 13.2 12.8
6 2000 12.9 10.2 13.4 10.7
7 2001 16.2 12 16.7 12.5
8 2002 13.5 11 14.0 11.5
9 2003 14.8 9.3 15.3 9.8
10 2004 18.6 8.9 19.1 9.4
11 2005 11.8 8.6 12.3 9.1
12 2006 12 11.8 12.5 12.3
13 2007 14.4 9.4 14.9 9.9
14 2008 14.6 12.3 15.1 12.8
15 2009 13.8 10 14.3 10.5
16 2010 14.1 10.6 14.6 11.1
17 2011 12.2 12.8 12.7 13.3
18 2012 13.6 12.5 14.1 13.0
19 2013 18.1 10.3 18.6 10.8
20 2014 11 13.7 11.5 14.2
21 2015 10.1 10.5 10.6 11.0
22 2016 11.2 7.3 11.7 7.8
23 2017 15.1 12.3 15.6 12.8
24 2018 20 12.5 20.5 13.0

5.0

0.0

1990

1995

Analisis Media San Rafael

2000

2005

2010
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Analisis Media Huanuco
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4.3 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

El proyecto planteé mejorar 1074 metros lineales de muro gavion y
construir 865 metros lineales de muro gavion en el margen derecho del rio

Huacarmayo, localidad de Huécar.
Tabla 9

Operacion segln progresiva

Tramo Operacion Tipo de Muro Progresiva Longitud
Tramo | Construccion Gavién 0+000 al 0+530 530
Tramo | Mejoramiento Gavion 0+530 al 0+694 163
Tramo | Construccion Gavién 0+694 al 0+775 80
Tramo | Mejoramiento Gavion 0+775 al 1+013 240
Tramo | Mejoramiento Gavion 0+013 al 1+193 180
Tramo | Mejoramiento Gavion 1+193 al 1+289 96
Tramoll ~ ouena Concreto 1+289 al 1+367 78
condicién ciclépeo
Tramo Il Construccion Gavién 1+367 al 1+622 255
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Concreto

Tramo Il Mejoramiento ciclépeo por 1+628 al 1+813 185
Gavion
Tramo Il Mejoramiento Gavion 1+813 al 2+188 375

Para la exploracion del suelo, se realiz6 3 calicatas con 3m de
profundidad cada uno. En el proceso de excavacion se ha determinado el perfil
de suelos y en su clasificacién se ha determinado como uUnico estrato. Las

muestras fueron derivadas al laboratorio para su analisis correspondiente.

Tabla 10
Numero y ubicacién de calicata

. Coordenadas
Calicata .
Este (m) Norte (m) Altitud (msnm)
C-01 364,484.00 8,876,813.00 2,144.00
C-02 363,911.00 8,876,835.00 2,123.00
C-03 363,204.00 8,876,956.00 2,104.00

Figura 23

Ubicacién de las calicatas

4.3.1. PERFIL DEL SUELO
Es homogéneo y esta formado por un depdésito de la era cenozoico,
sistema cuaternario, serie reciente y dentro de la unidad lito estratigrafica

depdsitos aluviales (Q-al).
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4.3.2. ANALISIS DE CIMENTACION

Para la construccion de los muros tipo gaviones se utilizara las
rocas de canto rodado provenientes de las riberas del rio y los mismos
depositos detritos que han sido arrastrados por el rio, con una caja de
malla de acero inoxidable.

Este muro se asentard en cimientos continuos por tramos sobre
suelos estables, en caso de no ser asi, se mejorara con medio

mecanicos como compactaciones o concreto ciclopeo.

Tabla 11

Parametros de disefio geotécnico de la cimentacién

Parédmetros Datos
Angulo de friccion @) 31.00°
Capacidad admisible 2.92kg/cm2
Cohesion interna (c) 0.000kg/cm2
Peso volumétrico efectivo (ym) 1.85tn/m3
Ancho (B) Variable
Largo (L) Longitud unitaria
Desplante (Df) 2.20m
Napa freatica A 3.00 m en toda la profundidad excavada

Tabla 12

Parametros de disefio geotécnico del muro de contencién

Parametros Datos
Estado de tension Efectivo
Peso unitario ¥ 1.85ton/m3
Cohesién de suelos (suelo granular) Cef 0.00kg/cm2
Angulo de friccién 7 31.00°
Angulo de friccion estructura — suelo Tan(é) 0.60

Al recibir esta carga el suelo sufrird asentamientos instantaneos, son

propios de los materiales granulares, que luego se corregiran.
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4.4 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA

4.4.1. EVALUACION DE RIESGOS POR INUNDACION FLUVIAL

Como primera instancia, se recopild informacion de
investigaciones precedentes respecto a los peligros inminentes en el
ambito de estudio. Asimismo, se recopil6 datos de instituciones como
INDECI, INEI, IGP, INGEMMET, etc.

Segunda, se realizé la inspeccién y delimitacion del area de
estudio.

Tercero, se realiz6 la estimacion del peligro por inundacion
haciendo uso del protocolo de CENEPRED.

Segun INEI (2017), la localidad de Huacar cuenta con 2019
habitantes, de los cuales el 49.9% son hombres y el 51.1% son
mujeres. La localidad cuenta con 262 viviendas, 171 de material de
adobe, 1 de madera y 90 de material noble. Un 72.54% cuenta con
servicios basicos de agua y desagle y energia eléctrica, y el 27.45%
no cuenta con estos servicios. Cuenta con el siguiente equipamiento
urbano, un ACLAS Huécar, 4 centros educativos, campo deportivo,
viviendas, monumento nacional del templo San Miguel Arcangel. En lo
gue respecta el aspecto econdémico, la agricultura es su fuente de
sustento donde el 78% es para la comercializacion, el cultivo del maiz
representa el 63% del todo los cultivos.

El clima es templado cuya temperatura fluctia entre 17°C a 27°C,
la época de lluvia es entre los meses de noviembre a abril. En las
riberas del rio se han observado depdsitos fluviales cuaternarios, como
bloques, gravas y arenas.

La zona urbana de la localidad de Huacar se encuentra ubicada
sobre terrenos cuyas pendientes no superan 40°, mientras que las
zonas inundables tienen pendientes menores a 10°.

La localidad estd comprendida por estas unidades

geomorfologicas:
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Tabla 13

Unidades geomorfolégicas

Tipo de

Modelado . Unidad Area (%)
paisaje
Lecho fluvial 7%
Erosional Fluvial Llanura de inundacion 25%
Terraza aluvial 13%
Estructural Montafa Laderas montafiosas 55%

El ancho promedio del cauce es de 30m, hasta donde se han
depositado materiales de origen fluvial (bloques, gravas y arenas
gruesas). Las llanuras de inundacion presentan una pendiente de 4° -
6°, se conforman por materiales granulares que los rios han depositado

en ambas margenes.

4.4.1.1 DETERMINACION DE NIVEL DE PELIGROSIDAD

En base a la descripcion de los factores econdmicos,
servicios basicos, equipamiento, descripcién climatolégica,
topografica, geomorfoldgica, hidrografica, entre otros, se procedio
a realizar una evaluacion de los riesgos originados por fenbmenos
naturales. Para estimar la peligrosidad de inundaciones
provocadas por el desbordamiento del rio Huacar, se utilizaron los
parametros del manual de la evaluacion de riesgos del SIGRID, el
cual permitié cuantificar la peligrosidad ante este evento.

De la estimacion de peligro se ha determinado que la
localidad de Huécar tiene un nivel de peligro “Muy alto” por

inundacion.
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Figura 24

Mapa de peligro por inundacion fluvial en la localidad de Huacar

£
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Fuente: Estudio de evaluacién de riesgo de la Municipalidad distrital de Huacar

4.4.1.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de la localidad de
Huacar se realizé el analisis de factores de exposicion, fragilidad
y resiliencia de las dimensiones social y econdmica. Luego del
analisis jerarquico de los factores de dimension econdémica se
obtuvo un IC igual 2 0.009 y RC igual a 0.017; y en lo que respecta
la dimension social se obtuvo un IC igual a 0.018 y un RC igual a
0.016. De ello se ha determinado que existen zonas que tienen

una alta vulnerabilidad.

4.4.1.3 CALCULO DEL RIESGO

El calculo del nivel de riesgo se realiza en funcion al nivel de
peligrosidad y vulnerabilidad a través de un método matricial de
riesgo. En el eje X estan los indicadores de vulnerabilidad y en él
y esta lo indicadores de la peligrosidad.

De analisis de riesgo se ha determinado que el nivel esta
entre muy alto y alto, es decir tiene riesgo alto de una inundacion.

4.4.1.4 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS
Las viviendas que son de material noble, adobe y quincha
estan expuestos a los riesgos de inundacién por el colapso de las
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riberas del rio Huacarmayo, y ante ese evento las pérdidas
tasadas serian significativas por lo que concluye que el riesgo de

inundacion y pérdidas es muy alto.

Tabla 14
Valores de tres predios, incluye el terreno y la construccion

N° Precio de la Precio de terreno Precio de
construccion (S/.) (S/.) terreno (S/.)
1 7022.7 4870 11,892.70
2 7583.85 4871 12,453.85
3 10140.5 4872 15,010.50

Valorizacién de tres viviendas en el distrito de Huacar en base al
cuadro de valores unitarios de edificaciones establecido por la

Resolucion Ministerial N° 220-211 del Ministerio de Viviendas.

Tabla 15
Precio total de viviendas

Viviendas Precio de terreno Precio total de
(S/.) viviendas (S/)
442 12453.85 5504601.7
Tabla 16

Dafios previsibles a la infraestructura vial

Costo de Reconstruccion

Tipo de

infraestructura Uizl Cantidad Precio Total (miles
unitario (S/.) de (S/.)
Caminos Km 2.2 83,500.00 183.70
rurales
Carrera de Km 0 97,720.00 0.00
reconstrucciéon
Reposicion de
Baden ml 2 16,213.00 32.43
Pontones de
3.0 metros de ml 0 4,206.80 8.41
luz
224.54

Ante el evento de desborde del rio Huacarmayo por los altos
volimenes de caudal generado en periodo de altas

precipitaciones, el riesgo de una inundacién seria muy alto.
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Sobre el nivel de aceptabilidad y tolerancia del riesgo se ha
catalogado como un riesgo inaceptable, ante ello se tienen que
implementar politicas de reduccion del riesgo de inundacion
mediante servicios de obras de descolmatacion y limpieza, mejora
de las defensas riberefias, entre otros, y reducir el riesgo de
pérdidas econdmicas y humanas.

De acuerdo al nivel de priorizacion es de Il (Inaceptable), el
cual indica que su intervencion es inmediata mediante la
ejecucion de acciones que prevengan y reduzcan los desastres

potenciales.

4.4.2. EVALUACION DE RIESGO DE COLAPSO DE LA DEFENSA
RIBERENA

Tramo |

Desde la progresiva 0+000 al 0+530 se ha evidenciado un
desgaste de las riberas por la abrasion de las corrientes del agua, estas
partes han sido socavadas arrastrado el material fino y dejando
descubierto materiales pétreos como rocas de canto rodado, y que por
el intemperismo ante los cambios climéticos suelen erosionar.

Desde la progresiva 0+530 al 0+694 se ha evidenciado que la
corona y el colchon han fallado por abrasién por impacto del lecho
hidrolégico, una mezcla de agua, sedimentos y material pétreo. Esto ha
hecho que el gavion carezca de un buen desempefio ante un cauce de
alto volumen poniendo el riesgo una inundacion que es permisible
segun el analisis de riesgos naturales. Esta falla se evidencia a lo largo
de 163m del Colcho Reno que tiene las dimensiones de
5.00x3.00x0.30m y la corona de gavién de 5.00x1.00x0.50.
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Figura 25

Figura 26

Rotura de la malla de acero y colapso de las camadas
‘ a3 '}v -

De la misma manera, de la progresiva 0+694 al 0+775 se
evidencia un desgaste de las riberas por la abrasion de las corrientes
del agua, estas partes han sido socavadas arrastrado el material fino y
dejando al descubierto materiales pétreos como rocas de canto rodado,
y que por el intemperismo ante los cambios climaticos suelen erosionar.

Asimismo, de la progresiva 0+775 al 1+289 se ha evidenciado que
la corona y el colchén han fallado por abrasion por impacto del lecho
hidroldgico, una mezcla de agua, sedimentos y material pétreo. Esto ha
hecho que el gavidn carezca de un buen desempefio ante un cauce de

alto volumen poniendo el riesgo una inundacion que es permisible
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segun el analisis de riesgos naturales. Esta falla se evidencia a lo largo
de 514m del Colcho Reno que tiene las dimensiones de
5.00x3.00x0.30m y la corona de gavion de 5.00x1.00x0.50.

Tramo |l
Tabla 17

Descripcién de condicién tramo I

Progresiva Elemento Longitud Descripciéon de su condicién
Presento un buen estado, su cota

Muro de de corona no fue superado por
1+289 al 1+367 concreto 78m | g i P d P
ciclépeo as maximas avenidas de afos

anteriores

Se ha evidenciado un desgaste
de las riberas por la abrasién de
las corrientes del agua, estas
partes han sido socavadas
arrastrado el material fino y
dejante descubierto materiales
pétreo como rocas de canto
rodado, y que por el
intemperismo ante los cambios
climéticos suelen erosionar

1+367 al 1+622  Muro gavién 255m

Tramo Il
Tabla 18

Descripcién de condicion tramo I

Progresiva Elemento Longitud Descripcién de su condicién
Segun los estudios este muro se

Muro de 185m

1+628 al 1+813 concreto Altura encuer?t,ra asentado sobre una
7 . fundacioén de relleno de
ciclopeo variable

desmonte.
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Progresiva Elemento Longitud Descripcién de su condicién

Se ha evidenciado que la corona
y el colch6n han fallado por
abrasiéon por impacto del lecho
hidroldgico, una mezcla de agua,
sedimentos y material pétreo.
Esto ha hecho que el gavién
carezca de un buen desempefio
ante un cauce de alto volumen
poniendo el riesgo una
inundacion que es permisible
segun el andlisis de riesgos
naturales. Esta falla se evidencia
a lo largo de 163m del Colchoén
Reno que tiene las dimensiones
de 5.00x3.00x0.30m y la corona
de gavién de 5.00x1.00x0.50.

1+813 al 2+188 Muro Gavion 375

4.4.3. CALCULO ESTRUCTURAL

4.4.3.1 MUROS DE GAVIONES
Se utilizé una hoja de calculo donde se considerd la
informacion fundamental obtenida del estudio de mecanica de

suelos. A continuacion, se presenta el resultado de este proceso:

Figura 27
Disefio de muro de gaviones

DISENO DE MURO CON GAVIONES

. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERE NA DEL RIO
* HUACARMAYO Y SU IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023

UBICACION : LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO: HUACAR. PROVINCIA DE AMBO
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

PROYECTO

DATOS PARA EL DISERO:

- Peso del terreno %= 185 m'm’
- Peso de ha picdm : - G, 2,70 m'm’
- Angulo de friccion o~ 31,00
- Angulo gue forma el rellenc p- B.53°
- Capacidad portante e 292 kg'cm*
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GEOMETRIA DEL MURCH:

S
05m 0O5m 1,00 m e
- - -

»
1,00 m v Altura de cada blogue : hy= 1.00m

* Ancho de cada bloque i by = 1,040 m

: Albtura 1oaa] del rovroe : Hy= 400m
1,00 m

L ]

.

»
1,00 1

o ; i bae: B =2(14Hy)

*

t Dlimension de la base : Ay 250 m
100 m ' Adoptamos una base de 1 B = 200 m

*

* 4
100 m 1,00 m
CALCULD DEL EMPLJE ACTIV:
05m 05m 1.0 m
- -

- EMPMUE ACTIVO:

*
o 1,00 m ¥
Cocficienie de empaje activo:
i
+
5 P cos i — foos fT — cos 2
a=oosfe | —m——
cos f§ + fcos 1T — cos @2 1.0 m v
*
- PR &
Ko= 0330759873 .
Cilemlo def empufe activa: 11060 m
1 1 &
EJ.:E’J"'a‘F:‘”r' Bl |
E,= 48951 1080 m I I
Alrwra de aplicacian del empuje achive: -

3
L.00 m 100 m
¥ = H? = 13%m

ANALISIS DE LA ESTABRILIDAT:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

AREA FESD | BRAZO X | MOMENTO
NRES. [ THPLX () PARCIAL ) i)
1 Govicim 000 2,70 mm 0500 13500
I v 1000 2.70 twim 1500 20500
W | Gavien 1500 105 wm T.150 50625
™ | Gavies 500 305 mm 1250 50625
v . 1,000 270 wm T 500 10500
T 16,20 tmm T 19575

M- Toenm
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- CALCULOD DE LAS FUERFAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCION:

Moweermio producids por of empoge sctive M, =Eg=¥
M,= 4895 x 1.333m

M, - 5,527 m-m

- VERIFIC ACTON POR DESLIZAMIENTO: FESD = L50
-r“ng;s_ﬂ : donde: f=tgd < 0.60
Ea F= o600
I FSD — 199 = 1,50 | <oe Conlornme

- VERIFIC ACTON PO VOLTED: FsDh= 100

-

M,
_r . )
, = F5V

I FEV - 300 = 200 | cee Conferme

- VERIFICACTON DE PRESIONES SOBRE FI. TERRENO:

Punie de apiicocian de (o fucrza resaliomie.

M, — M, _

Xy ==r

0.El m

Excentricidad de la fwerza resultante:

B -
e=——Xg [ INILEEE
2
B
Se debe cumplir que: & ry = O3im vas [k cae dentre del forcio comtral

Feriffoomos far presiomers de comlachs entre & suelo v of mora

P G
-:r—E 1+ ]

| mn=  IZBkgom® < o= 282kghom® | ... Cosforme

—>

I ay= 034 kg'om’ = o= 2192 kg'om’ | o Comforme

- ESOUEMA DE PRESHINES:

430
.00
3.30
3,00
2,30
2.00
Presiones
1,30 - als
- CE
2,00 - R
——— mauro
o.30
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VERIFICACION ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

100 m
* < Peso(V)= 100 x [00 x 270 = 270000 tn
| ¢
v E ; = ol
8 Momento (V) - 1M0m x 050 = 135000 tn-m
¢ Fuerzas desestabilizantes :
v 4 ) 1 ., 1
0,50 m Empuje = Ey=soK vy by 0.3060 tn
Momento My=EsvY = 010198 tnm
Verificacion por deslizamiento:  FSD~ |50 Verificacién por volteo : FSYy- 100
fap ’ My s
— > FSD f= 0500 — = S
A - M,q
| FSD= 441 > 150 |... Conforme [ FSV= 1324 > 200 |... Conforme
_:' !-]'!'I!;! I !!!!I -
Frerzas evtebilizantes ;
05m 100 m
- * - Peso (V) 10 x 10 x X170 2 TODO0 in
t Peza (W)= 100 x 1L50 x 270 4 05000 in
: E § = B.T5H00Mn
I i Momenio (V= 270m = [M0m 2700060 tn-m
1 Momenio (IVi= 405im x 0,75m 1OATE0 in-m
¥ - 1] 5,7375 tn-m
-
I : Euerza desestahilizmmtes :
N 2 y
4 Empuje E = h K =y o Hy 12238 m
* 150 m * , _
Momenio My =Eyu¥ 081557 tn-m

Verificaciin per destizamienie: ~ F50= 150 Verificaciin por voiies : F5¥= Ll

FeP_ : L

I = 5 = F5k

I = F5p f= 050 M,

| /D= 276 > 150 |... Conforme FSV=- 703 > 200 | Conforme

4.4.3.2 MUROS DE CONCRETO CICLOPEO
Se utiliz6 una hoja de calculo donde
informacion fundamental obtenida del estudio de mecéanica de

se considerd la

suelos. A continuacion, se presenta el resultado de este proceso:
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Figura 28

Disefio de muro ciclépeo

CALCULO DE MURO CICLOPEO
PROYECTO:  “VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIEERERA DEL RIO HUACARMAYO Y SU IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023
LOCALDAD:  HUACAR PROVINCIA: HUANLCD
DISTRITO :  AMEO REGION  : HUANUCD

DISENO DE MURO DE CONTENCION - H(NETA)=3.5 m

1.00 DATOS
Longitud del muro L= 0.00m
Altura de pantalla: H= 3.50m
Sobrecarga 5= 0.50 Tn/m*
Peso especifico del terreno = 1.80 Tn/m*
Ang. friccion interna del terreno @s= 31.00°
Copacidod portante del terreno @ |, = 29.20 Tn/m*
Peso especifico del concreto = 2.40 Tn/m*
2.00 PREDIMENSIONAMIENTO
Ancho superior de pantalia: "t | "
t, =008H, t,2030m
t,= 008x 350m
t,= 028
Adoptar  t, = 0.35m

Alturg de lo zopata: “hz "
hz = 012H o 016H
hz = 016H = 0l6x 350 = D56m
Adoptar hz = 1.00m

Dimensidn del tolon def muro; " pl "

pl=hz/2 o Mz
pl= 050 & 100
Adoptar  pl = 0.50m 27

Dimensian del taldn del muro: " p2 "

pl=h/? o Mk
p2 = 050 & 100
Adoptar  p2 = 0.50m

Ancho de lo zopata: "B"
B = 05Ht o 075Ht
B=- O060x 450
B= [ 270m
Adoptar B = 2.70m

Ancho inferior de lo pontalla: "t | "

2

t,= B -pl-pl
t,= 210 . 0.50 - 050
t,= 170m
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3.00 CALCULOS PREVIOS

Cdlculo de presiones loterales

LIy

r1
L
H= 3.50m
1.80 Tn/m*
he= 1oam| |
| L=
Calculo de Ka:
Ko = Tan®{45- @/2)
Ka = Tan®| 45 - EN f2)
Ko= 0.320
Presion de lo sobrecarga
P1 = Ka * 5/C
Pl = 0.320 x 0.50
Pl = 016 Tn/m?
Presidn del suelo
P2 = Ko.Bs.{H+hz+hsic)
hsfc = §/C / .Bs = 050 F ( 180 x 1.00)
hsfc = 0.28m
P2 = 0.320x 1.80x( 350 + 100+ 028)
P2 = 275 Tn/m?®
Cadlculo del Empuje activo:
Ea = (Pl +P2) * (H+hz)S 2
Ea = 6.56 Tn/m
Ubicacidn del punto de aplicacion del empije octivo: ¥
¥ - Hit [2P1 + P2)
- 3 fP1 + PZ)
¥ = 158 m
4.00 VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
0.35 135
Ldisrdian g
W
3.50
100 Wi
050 ' 170 TOE0
) 2.70 )
Wi Pesos | Tn | x (m) W.x [Tn-m)
w1l 6.48 1.350 875
w2 2.94 2.025 5.95
w3 567 1.400 7.94
w4 1.58 2.450 3.86
F 16.67 26.50
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Factor de seguridod ol deslizomiento:

F5D = 150
D - [ & § Wresistentes f= tang = tan3l
- J F octuantes f= 060
0.601 X 16.67
R0 - 6.56
FSD = 1.53 OK/, 5 cumple
Factor de sequridod ol valteo
F5V = 200
F M resistentes
F5V =
F M octuantes
26.50
F5V =
656 x 158
5V = 258 OK 1, 5i cumple
Excentricidod de o estructura:
FMr - FMao
FWi
_ 26.50 10.36
N 16,67
Xo = 0.97m
BfE = 0.45m
e = Bf2 - Xo
e = 270 /2 - 0.97
e = [03m < B/6 5 cumple

Presiones del terreno

q, =

9, =

1+ —=) = 1141

|

< ot =29.20 Tn/m?

OK, 5| CUMPLE

- H—]) = 0938

|
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4.5 IMPACTO DE LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO HUACARMAYO
4.5.1. DIMENSION SOCIAL

Tabla 19
Baremos del cuestionario de impactos social

Rangos Dimension Social
Numeros de
items 10
Amplitud / k 40,00 13,33
Min / Max 10 50
Bajo 10,0 23,3
Regular 23,4 36,7
Alto 36,8 50,0

Tabla 20
Nivel de impacto social en los pobladores de Huacar

Dimensién Social

Nivel

fi %
Malo 40 100%
Regular 0 0%
Bueno 0 0%
Total 40 100%

Tabla 21
Resultados de impacto social por items

Muy Malo Malo Regular

i
tems n i n_ fi_n_ i

1. Cdmo califica el peligro socio
natural que se evidencia 17 425% 21 525% 2 5,0%
periédicamente en el cauce

2. Como califica la intensidad de las
lluvias frente al incremento del 13 325% 24 60,0% 3 7,5%
caudal del rio

3. Cbmo percibe una posible
afectacion de las unidades
productivas de servicios que existe
en su zona de convivencia.

7 175% 32 80,0% 1 25%

4. COmo percibe las variaciones
bruscas en el caudal del rio en 23 575% 16 40,0% 1 2,5%
temporadas de intensas lluvias.

5. Coémo percibe la erosion y
socavacion que viene afectandola 10 25,0% 21 525% 9 22,5%
plataforma de terrenos.

6. Como percibe la gestion de las
autoridades con fines de prevenir 15 375% 24 60,0% 1 2,5%
riesgos de desbordamientos

7. Coémo percibe el interés en proteger
las riberas del rio por parte de los 15 375% 24 60,0% 1 2,5%
pobladores y autoridades.
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Muy Malo Malo Regular

ltems n fi_n_ fi_n_ fi

8. Como percibe el reiterado
ensanchamiento del cauce delrioy 16 40,0% 22 55,0% 2 5,0%
el aumento de la altura del caudal.

9. Como percibe la colmatacion y
sedimentacion actual del rio que 13 32,5% 24 60,0% 3 7,5%
pone en riesgo el desborde.

10. Cémo percibe la intencién de una

posible migracion 9 225% 21 52,5% 10 25,0%

4.5.2. DIMENSION ECONOMICA

Tabla 22

Baremos del cuestionario de impactos econémico

Satisfaccion del sistema

Rangos tradicional
Numeros de items 16
Amplitud / k 64,00 21,33
Min / Max 16 80
Bajo 16,0 37,3
Regular 37,4 58,7
Alto 58,8 80,0

Tabla 23

Nivel de impacto econémico en los pobladores de Huacar

Satisfaccion del sistema

Nivel tradicional
fi %
Malo 40 100%
Regular 0 0%
Bueno 0 0%
Total 40 100%

Tabla 24

Resultados de impacto econémica por items

] Muy Malo Malo Regular
ltems -

n fi n fi n fi

Como percibe el riesgo de dafio
a su actividad econdémica ante un
evento de colapso o desborde
del cauce

9 22,5% 29 725% 2 5,0%

Como percibe el riesgo de dafio

) . 3 7,5% 36 90,0% 1 2,5%
a su integridad

Coémo califica la calidad

. o 11 275% 25 625% 4 10,0%
constructiva de su vivienda.

Como percibe el riesgo del dafio

. A 11 275% 25 625% 4  10,0%
de las superficies agricolas
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Muy Malo Malo Regular
n fi n fi n fi

11 27,5% 24 60,0% 5 12,5%

ftems

Cémo percibe el riesgo de dafio
a los servicios publicos.

Cbomo califica su nivel de dafio
en las obras civiles, caminos,
carreteras, canales de riego,
otros.

Como califica la seguridad de su
vivienda ante evento de 13 32,5% 24 60,0% 3 7,5%
inundacién y/o deslizamientos

Como califica el riesgo de

inundacion podria afectar su 8 20,0% 27 675% 5 12,5%
bienestar social y calidad de vida

Cbomo califica el riesgo de dafio

de su afectacién econémica ante 9 22,5% 29 72,5% 2 5,0%
un posible suceso de inundacién

Cbomo califica el riesgo de dafio

por el desabastecimiento del 3 7,5% 36 90,0% 1 2,5%
recurso hidrico

Como califica su nivel de
confianza respecto a las
evaluaciones de riesgo
realizadas en la zona
Cbmo califica su nivel de
habilidad de adaptarse y superar 13  32,5% 23 575% 4 10,0%
un evento de inundacion

Como califica su nivel de

conciencia para una evacuacién 7 17,5% 28 70,0% 5 12,5%
de la zona de riesgo

Cbomo califica sus medidas de

mitigacion adoptadas para que 9 22,5% 29 725% 2 5,0%
pueda habitar en la zona

Cémo califica su nivel de

reaccion y/o respuesta ante un 3 7,5% 36 90,0% 1 2,5%
evento de inundacion.

Cémo califica su experiencia de
residir en una zona riesgosa

8 20,0% 27 675% 5 12,5%

14 35,0% 24 60,0% 2 5,0%

10 25,0% 28 70,0% 2 5,0%

4.6 PROPUESTA DE DEFENSA RIBERENA

La propuesta de disefio se ha elaborado en funcion al Reglamento
Nacional de Edificaciones considerando su Norma CE.20 Estabilizacion de
suelos y taludes.

La propuesta se hizo en base a los tres tramos de estudio. Se describen

a continuacion.

Tramo |
Desde la Progresiva 0+000 al 0+530; se proyecto la construccion de un

muro de gavion cuya longitud es 530m lineales, con seccion tipica 1 (Ver
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figura). Consta de un colchén reno de gaviéon de 5.00 x 2.00 x 0.50 m y un
dique de 4.00 m de altura conformado por cajas de gaviones con relleno de
piedra o canto rodado. En la parte superior se revestir4 con concreto f'c=175
kg/cm2 de e=0.10 m debido a que se desea evitar las filtraciones a la carretera
en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje con
geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Se considera
ademas una ufia antisocavante de concreto ciclopeo de (0.60 x0.70 m) a lo

largo del tramo.

Figura 29

Seccién de muro gavion

7~ .50

.70

Desde la progresiva 0+530 — 0+694: se proyectd reemplazar el dique
existente debido a que la corona y colchon reno ha fallado por abrasién,
debido a ello actualmente carece la estructura de un buen desempefio ante
inundaciones. Se reemplazara a lo largo de 164m, el Colchon Reno (5.00 x
3.00 x 0.30 m) y la corona de gavién (5.00 x 1.00 x 0.50m): por un Colchén
Reno (5.00 x 2.00 x 0.50 m) y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00
x 1.50 x 1.00 m y 5.00 x 1.00 x 1.00 m) respectivamente. La altura total del
muro de contencidon proyectado es de 4.00m, con revestimiento en la parte

superior con concreto f'c=175 kg/cm2 y e=0.10 m para evitar las filtraciones a
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la carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Carece de
una ufia antisocavante.

Desde la progresiva 0+694 — 0+775: en esta parte se proyectd la
construccion de un muro de gavion cuya longitud es 81 m lineales, con seccién
tipica 1 (Ver figura). Consta de un colchén reno de gavién de 5.00 x 2.00 x
0.50 m y un dique de 4.00 m de altura conformado por cajas de gaviones con
relleno de piedra o canto rodado. En la parte superior se revestira con concreto
f'c=175 kg/cm2 de e=0.10 m debido a que se desea evitar las filtraciones a la
carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Se considera
ademas una ufia antisocavante de concreto ciclopeo de (0.60 x0.70 m) a lo
largo del tramo.

Desde la progresiva 0+775 — 1+013: se proyecté reemplazar el dique
existente debido a que la corona y colchon reno ha fallado por abrasion,
debido a ello actualmente carece la estructura de un buen desempefio ante
inundaciones. Se reemplazara a lo largo de 238m, el Colchon Reno (5.00 x
3.00 x 0.30 m) y la corona de gavién (5.00 x 1.00 x 0.50m): por un Colchén
Reno (5.00 x 2.00 x 0.50 m) y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00
x 1.50 x 1.00 m y 5.00 x 1.00 x 1.00 m) respectivamente. La altura total del
muro de contencidn proyectado es de 4.00m, con revestimiento en la parte
superior con concreto f'c=175 kg/cm2 y e=0.10 m para evitar las filtraciones a
la carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Carece de
una ufia antisocavante.

Desde la progresiva 1+013 — 1+193: se plantea reemplazar el dique
existente debido a que la corona y colchén reno ha fallado por abrasion,
debido a ello actualmente carece la estructura de un buen desempefio ante
inundaciones. Se reemplazara a lo largo de 180m, el Colchon Reno (5.00 x
3.00 x 0.30 m) y la corona de gavién (5.00 x 1.00 x 0.50m): por un Colchén
Reno (5.00 x 2.00 x 0.50 m) y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00
x 1.50 x 1.00 m y 5.00 x 1.00 x 1.00 m) respectivamente. La altura total del
muro de contencion proyectado es de 4.00m, con revestimiento en la parte

superior con concreto f'c=175 kg/cm2 y e=0.10 m para evitar las filtraciones a
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la carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Carece de
una ufia antisocavante.

Desde la progresiva 1+193 — 1+289: se plantea reemplazar el dique
existente debido a que la corona y colchén reno ha fallado por abrasion,
debido a ello actualmente carece la estructura de un buen desempefio ante
inundaciones. Se reemplazara a lo largo de 96m, el Colch6n Reno (5.00 x 3.00
x 0.30 m) y la corona de gavioén (5.00 x 1.00 x 0.50m): por un Colch6én Reno
(5.00 x 2.00 x 0.50 m) y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00 x
1.50 x 1.00 my 5.00 x 1.00 x 1.00 m) respectivamente. La altura total del muro
de contencion proyectado es de 4.00m, con revestimiento en la parte superior
con concreto f'c=175 kg/cm2 y e=0.10 m para evitar las filtraciones a la
carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4" perforada. Carece de

una ufia antisocavante.

Tramo |l

Desde la progresiva 1+289 — 1+367: en esta parte del tramo existe un
muro de concreto ciclopeo cuya longitud es de 78m de altura variable, la cual
presenta buen estado de conservacion y su cota de corona no fue superado
por las méximas avenidas de afios anteriores.

Desde la progresiva 1+367 — 1+622: se proyecto la construccion de un
muro de concreto ciclopeo cuya longitud es de 255m lineales, ver figura. El
muro de concreto ciclopeo de 1:8 + 30%PG para cimiento y 1:8+25%PM para
la pantalla cuya base inferior es de 2.70m y una base superior de 0.35m, su

altura total de la pantalla es de 3.50m y su zapata de 1.00m.
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Figura 30

Seccién de muro de concreto ciclépeo

oo » 10

SECCION MURO C°C° PROPUESTO TIPO 1l

Tramo llI

Desde la progresiva 1+628 — 1+813: en esta parte del tramo, existe un
muro de concreto ciclopeo cuya longitud es de 185m de ancho variable, la
cual serd demolido, debido a que se encuentra cimentado sobre relleno de
desmonte. Sobre la explanacion realizada se proyectd edificar un muro de
gavion de 4m de altura, la que consta de un colchén reno gavion de
5.00x2.00x0.50m y cuya altura esta formado por cajas de gaviones con relleno
de piedra o canto rodado. En la parte superior se revestira con concreto de f'c
= 175kg/cm2 de e=0.10m debido a que se desea evitar las filtraciones a la
carretera en épocas de avenidas, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HDPE de diametro 4” perforada. Se considera
ademas una ufa antisocavante de concreto ciclépeo de (0.60x0.70m) a lo
largo del tramo.

Desde la progresiva 1+813 — 2+188: se plantea reemplazar el dique
existente debido a que la corona y colchon reno ha fallado por abrasion,
debido a ello actualmente carece la estructura de un buen desempefio ante
inundaciones. Se reemplazara a lo largo de 375m, el Colchon Reno (5.00 x
3.00 x 0.30 m) y la corona de gavién (5.00 x 1.00 x 0.50m): por un Colchén
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Reno (5.00 x 2.00 x 0.50 m) y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00
x 1.50 x 1.00 m y 5.00 x 1.00 x 1.00 m) respectivamente. La altura total del
muro de contencidén proyectado es de 4.00m, con revestimiento en la parte
superior con concreto f'c=175 kg/cm2 y €=0.10 m para evitar las filtraciones a
la carretera en épocas de avenida, asimismo se plantea un sistema de drenaje
con geotextil no tejido y tuberia HDPE de diametro 4" perforada. Carece de

ufa antisocavante.

4.7 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Viéndolo como parte técnica, no admite una hipétesis a través de una
investigacion, ya que no nos brinda evidencias en su contra o a favor
(Hernandez Sampieri et al., 2016). Mientras mas estudios den soporte a una
hipotesis, sera mas veraz; y, por supuesto, sera valida con el ambiente (lugar,
tiempo y sujetos participantes) en que se comprobd. Cabe decir, siguiendo
con el enunciado de antes usado para verificar que las hipétesis planteadas
fue dar evidencia a las conclusiones que se obtengan, mediante pronosticos,
comprobando si estas son de verdad o de mentira, con la finalidad de llegar a

la conclusién que las hipétesis valen o no.

4.7.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis general

Hi:  La vulnerabilidad estructural de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo genera un impacto negativo, distrito de Huécar,
2023.

Ho: La vulnerabilidad estructural de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo no genera un impacto negativo, distrito de Huacar,
2023.

Conclusion:
A partir del analisis de las defensas riberefas, se ha identificado

que existen ciertas fallas. En el tramo I, se observé una falla por
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abrasion, indicando que las fuerzas de las corrientes del lecho
hidrolégico han dafiado la malla de acero, causando rupturas y
carbonizacion debido a la exposicibn y propiedades quimicas y
mecanicas de agua, impactadas por los materiales pétreos arrastrados.

En el tramo II, se evidencio un asentamiento en las estructuras,
debido a que su cimiento esta sobre material de relleno, sufriendo
asentamiento por filtracién del agua. En el tramo lll, aunque existen los
muros de contencion, la filtracién del agua desde la faja marginal o el
borde de la ribera esta generando inestabilidad, y se observa que
algunas partes carecen de estructuras de estabilizacién, provocando
erosion. en relacion con la percepcion de los residentes,
aproximadamente 40 individuas seleccionados mediante un criterio
probabilistico sistematizado y pertenecientes a la zona adyacente del
rio, calificaron lo siguiente: el 100% indico que los dafios periédicos de
las riberas, que alteran la seccion del cauce y afectan las defensas
riberefias existentes, generando un impacto negativo en los aspectos
sociales y econémicos.

Asimismo, el 100% sefalo que no se estdn tomando medidas
preventivas, lo que podria llevar al abandono de la zona donde
desarrollan sus actividades econdémicas, alterando su calidad de vida.

Ante ello, la presente investigacion si acepta la hipoétesis de
investigacion: “La vulnerabilidad estructural de la defensa riberefia del

rio Huacarmayo genera un impacto negativo, distrito de Huacar, 2023".
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del andlisis de vulnerabilidad han determinado que
algunos tramos de las defensas riberefias presentan riesgo de colapso. En el
tramo |, se identificaron deficiencias en los gaviones, especificamente en el
tramo de la progresiva 0+530 al 0+694, donde tanto la corona como el colchén
reno han fallado por abrasion, uno causado por factores antropicos y el otro
por el impacto y rozamiento del flujo de agua con material detritos. Estos
problemas han generado dafios en la malla de acero, ocasionando
inestabilidad y disminuyendo su capacidad de resistencia ante las fuerzas del
caudal. Se implementaran mejoras en este tramo para reducir el riesgo de
inundacion. En el tramo Il, se observé que el muro de concreto ciclépeo se
encuentra en un buen estado de conservacion, ya que su cota de corona no
ha sido superada por las maximas avenidas. En lo que respecta al tramo |ll,
los estudios geotécnicos indicaron que una seccion de 20m lineales de muro
de concreto ciclépeo esta asentada sobre un relleno de desmonte y planea
demoler y reemplazar esta parte con gaviones. Ante estas deficiencias, se ha
determinado que la estructura presenta una vulnerabilidad al colapso, ante un
evento de inundacion y desborde del rio Huacarmayo, poniendo en riesgo la
integridad y seguridad de los pobladores adyacentes a la localidad de Huacar.
Esto ha generado una reaccion negativa en los pobladores afectando tanto su
estatus social como econdémico, y, como consecuentemente ha provocado un
retraso en la mejora de la calidad de vida.

El deficiente desempefio de los gaviones sera controlado con la nueva
propuesta de mejora de la estructura. Esta propuesta tiene en cuenta factores
como las avenidas maximas, la seguridad sismica y estatica al determinar la
capacidad carga de los cimientos. Esto permitird que la estructura tenga un
mejor rendimiento ante acciones de impacto por parte del lecho hidroldgico,
Esta afirmacion se respalda con lo que menciona Téllez (2012), quien aduce

que el disefio de los bordos de proteccion es distinto para cada condicion de
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rio, y que se debe de tener en cuenta otros criterios, como un régimen
turbulento y realizar un estudio batimétrico con fin de reducir la inestabilidad y
un posible colapso. Los muros gaviones son estructuras economicas y
flexibles que tienen un desempefio éptimo siempre en cuanto se disefie
correctamente de acuerdo a los parametros hidrolégicos, geotécnicos y
riesgos naturales, ratificAndose con lo que menciona Soto (2017), quien
presupuesto un muro gavién para la proteccion del rio magdalena para el
corregimiento del puesto de Bogota -Colombia, y ha determinado que es
viable desde el punto de vida técnico. Asimismo, Berrospi, (2021) en su
propuesta de construccion de defensa riberefia para inundaciones ha
determinado que debe instalarse una defensa riberefia con diques de
gaviones, por ser de menor costo, por ser versatil arquitectébnicamente, por
ser muy rapido su construccion, por soportar los movimientos diferenciales,
adaptacion a todo tipo de suelos y por su integracion al medio ambiente. Sin
embargo, esta acotacion se contradice con lo que ha identificado Flores
(2015), quien menciona que los diques de tierra con enrocado de
revestimiento por las caracteristicas de Hidraulica fluvial del rio Llave, pues
reune las condiciones necesarias debido a que es la mas apropiada
comparada a la defensa riberefia de gaviones y muro de concreto, en un
menor costo, materiales existentes en la zona, el mantenimiento que este
implica y de ser el mas comun en zonas rurales.

Estas defensas riberefias propuesta como mejoramiento y construccion
van a reducir el impacto negativo que se esta generando en los pobladores,
ya que los dafos y perjuicios que ocasionaria retrasaria su desarrollo
economico y perjudicaria la calidad de vida, esto se complementa con la
mencién de Otiniano y Cielo (2016), quien afirma que las defensas riberefas
proporcionan proteccién a las areas de cultivo y demas unidades productoras
de servicio. Estas riberas de los rios por su cauce, seccion y pendiente se
evidencian distintos puntos criticos que son mas vulnerables de socavaciéon y
erosion por la abrasion del lecho el cual tiene que ser intervenido con una obra
civil.

De los datos recopilados, luego al procesamiento y analisis se puede
afirmar que, para realizar un estudio idoneo con todas las precisiones técnicas

es necesario contar con estudios basicos de calidad, estos estudios nos
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ayudaron a calificar su estabilidad, desempefio y servicio de las defensas
riberefias. El estudio de suelos es un factor importante ya que de él depende
la capacidad de carga que debe de sostener de las camadas del gavion; el
estudio hidrolégico nos ayudd a determinar la precipitacion maxima y los
caudales en avenidas maximas que va tolerar el elemento estructural, se hizo
tres evaluaciones con tres métodos (Método HEC HMS, Método Regional,
Método del hidrograma triangular) de las cuales se promedi6 los caudales
determinandose un valor mas confiable de 139.64 m3/s por la aplicacién de
los tres métodos, y en funcién a ello se hizo la proyeccion estructural de las
camadas del gavion; en lo que respecta Alvaro y Henriquez (2016) para
realizar el disefio hidraulico y estructural de la defensa riberefia del rio
Chicama utilizaron el Programa River empleando el método estadistico, donde
concluyeron que Pearson lll es el mas apropiado, pues el caudal es de
1,134.84 m3/seg. Asimismo, esta conclusion se reafirma con Meza (2019),
quien en su disefio hidraulico y estructural de defensa riberefia opt6 por utilizar
Hec-Hms y que esto le permiti6 modelar los eventos hidraulicos e identificar
zonas de riesgo de inundacion, concluyendo que el rio presente vulnerabilidad
de desborde. Por otra parte, Diaz (2014) como resultado de su investigacion
determiné que los muros existentes tiene la capacidad de tolerar las avenidas
de la quebrada Magllanal de la ciudad de Jaen Cajamarca, sin embargo los
badenes por su limitado tirantes y disefio de muros de proteccion de las
viviendas aledafnas alteran el flujo regular del agua generando desborde o
salidas de las avenidas.

La aplicacion del Método HEC HMS en el modelamiento hidraulico nos
ha permitido ratificar el comportamiento de las maximas avenidas en
comparacion con los demas métodos. Segun Lopez (2014) en su estudio de
simulacién Hidraulica de inundacion en la zona urbana de la Cuenca Baja del
Rio Higueras ha identificado que esto se desborda por el margen de las
urbanizaciones Ledn de Huanuco y Vifia del Rio, con un caudal superior a
77.08 m3/seg, teniendo un tirante critico de 2.70 m que corresponde a un
periodo de 25 afios. De la misma forma Mallqui (2021) en su estudio del Nivel
de riesgo por inundaciones en la cuenca del rio Huallaga San Rafael —
Huanuco determiné que el nivel de riesgo por inundacion en la cuenca del rio

Huallaga sector San Rafael es de nivel medio.
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5.2 APORTE CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION

Se ha identificado el impacto negativo que afecta el bienestar social y
econdmico de las residentes, generando riesgos que comprometen la calidad
de vida y el desarrollo de la localidad de Huacar, asimismo, se han sefialado
las deficiencias estructurales en los tramos de estudio y se proponen las
siguientes mejoras:

El disefio de muro de contencién con gaviones propuesto es adecuado
para el tramo | y lll del presente proyecto, ya que no se observaron variaciones
significativas de altura en las secciones transversales naturales, por lo que no
se requiere otro tipo de disefio.

En el tramo Il se proyecta un muro de concreto ciclépeo entre las
progresivas 1 +367 a 1 + 622 se sugiere proteger la cimentacion del muro de
contencidn con ufas antisocavante de concreto ciclopeo (C°C° 1:8+ 30%PM),
el cual tendra una altura de 0.60 m.

El disefio propuesto considera un adecuado sistema de drenaje en el
trasdés del muro, por lo que se requiere rellenar con material propio de
descolmatacion seleccionado. Requiriéendose un sistema de tuberia HDPE
perforada que recolectara las filtraciones tras el muro de contencién para
proteger la carretera vecinal.

El disefio propuesto considera factores de seguridad tanto para cargas
estaticas como sismicas.

Para el disefio del muro de contencion, se contempla el escenario mas
desfavorable al que puede desempefiarse, considerando un tirante en maxima
avenida del rio Huacarmayo, un nivel freatico alto y se respetan los factores

de seguridad de acuerdo a la normativa internacionales y nacionales.
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CONCLUSIONES

1. Se ha determinado que existe una alta vulnerabilidad estructural en la
defensa riberefia, donde algunos tramos de muro de gaviones presentan
fallas por abrasion; mientras que en otros tramos de muro de concreto
ciclépeo se detectan problemas de estabilidad ya que han sido asentadas
sobre relleno de desmonte. Por otro lado, se observa que las riberas del
rio han sufrido socavacion y erosion como consecuencia del impacto
provocado por el alto volumen de la avenida el cual ha arrastrado lodos,
sedimentos y material pétreo, obstruyendo el cauce y generando un riesgo
inminente de inundacion. Este peligro esta ocasionando una problematica
social y econémica entre los pobladores, ya que el 100% de la poblacién
manifiesta estar afectada por este problema, preocupados por las posibles

pérdidas, que podrian sufrir ante un desbordamiento del rio Huacarmayo.

2. Se ha realizado el estudio topografico de todo el rio Huacarmayo,
abarcando una longitud total de 2213ml, con una pendiente promedio de
15.13% y con una topografia semi ondulada. En cuanto al estudio
hidrolégico, se ha evidenciado que pertenece a la Inter cuenca del rio
Huallaga, con una precipitacion maxima de 173mm y un caudal maximo
de 139.64m3/s para un periodo de retorno de 100 afios. Respecto al
estudio geotécnico, se realizaron tres sondajes de calicatas a una
profundidad de 3m, permitiendo la determinacion de los parametros
geotécnicos necesarios para la cimentacion y el disefio del muro de

contencion.

3. Se ha establecido que la vulnerabilidad estructural alcanza un nivel alto;
de acuerdo con la evaluacién de riesgos, se ha determinado que la
localidad de Huacar enfrenta un nivel de peligro “Muy alto” por inundacion.
En relacion con la vulnerabilidad, se ha identificado que ciertas zonas
presentan un grado significativo de vulnerabilidad. En cuanto al riesgo, se
ha concluido que se situa entre muy alto y alto, lo que indica un riesgo alto

de una inundacion. En lo que corresponde al riesgo de colapso de los
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elementos, en los muros gaviones, se ha evidenciado en algunos tramos
gue la coronay el colchon han fallado por abrasion provocado por impacto
del lecho hidrolégico. En el caso de los muros de concreto ciclépeo, se
han detectado problemas de estabilidad, atribuibles a su asentamiento

sobre relleno de desmonte.

Se ha constatado que la magnitud del impacto es alta, ante los riesgos de
colapso. Los pobladores tienen cierto temor por los posibles dafios y
perjuicios que ocasionaria un evento natural, manifestando su malestar al
ver afectada su tranquilidad, planes productivos, estabilidad econdmica,

entre otros aspectos.

Se realiz6 el disefio de muros de contencion tipo gavion y concreto
ciclépeo, con objetivo de mejorar y ampliar las defensas en las riberas del
rio Huacarmayo. El muro de gaviones, compuestos por cajas rellenas de
piedra o canto rodado, consta de un colchén reno (5.00 x 2.00 x 0.50 m)
y dos cajas de gaviones en la parte superior (5.00 x 1.50 x 1.00 m y 5.00
x 1.00 x 1.00 m) respectivamente, formando un dique de 4.00 m de altura.
En la parte superior se revestira con concreto f'c=175 kg/cm2 de espesor
e=0.10 m, con el propodsito evitar filtraciones hacia la carretera durante
periodos de crecida. Asimismo, se plantea la implementacion de un
sistema de drenaje con geotextil no tejido y tuberia HOPE de diametro 4"
perforada. Se considera también una ufia antisocavante de concreto
ciclépeo de (0.60 x0.70 m) a lo largo del tramo | y IIl. En lo que respecta
al muro de concreto ciclopeo se propone una proporcién de 1:8 + 30%PG
para cimiento y 1:8+25%PM para la pantalla. La base inferior de la
pantalla mide 2.70m, la base superior de 0.35m, y la altura total de la
pantalla es de 3.50m, con una zapata de 1.00m. Este disefio corresponde

al tramo II.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a las instancias competentes, como Defensa Civil y la
Municipalidad Distrital de Huacar, tomar medidas preventivas en base a
los resultados de la presente investigacion. Esta investigacion destaca la
relacion directa que existe entre las deficiencias en las defensas tipo
gavién y concreto ciclépeo, asi como su impacto en las respuestas

emocionales y la calidad de vida de los habitantes.

Se recomienda ampliar los estudios basicos, como estudio ambiental,
estudios de seguridad, estudios socioecondmicos, con fin proponer
soluciones mas integrales y sostenibles que promuevan el desarrollo

econdémico.

Se aconseja a la Municipalidad Distrital de Huacar intervenir de forma
inmediata en la mejora y ampliacion de la defensa riberefia del rio
Huacarmayo. Esto tiene como fin reducir el riesgo clasificado como “Muy
alto” de inundacién y prevenir posibles pérdidas materiales y humanas

gue pueden causar dafios emocionales.

Se recomienda llevar a cabo un estudio econdmico y social para
evidenciar los cambios que ha sufrido la actividad econdmica en la
actualidad y evidenciar su comportamiento a lo largo del tiempo,

especialmente si no se realiza una intervencion inmediata.

Se recomienda llevar a nivel de expediente técnico, los estudios
realizados y la propuesta de mejoramiento y ampliacion derivada de la
presente investigacion. Este paso permitira presupuestar y determinar la

viabilidad técnica de las recomendaciones planteadas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del I Co Variables / Tipo y disefio de Poblacion y
Objetivos Hipotesis . : A . -
problema dimensiones investigacion muestra

Problema General Objetivo General Hipotesis general Variable Tipo: Poblacién:

¢Cual es el nivel de Determinar el nivel Hi: La vulnerabilidad Independiente Basica La poblacion estara

vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad estructural y estructural de la defensa Vulnerabilidad conformada por

su impacto de la defensa su impacto de la defensa riberefia del rio Estructural Nivel: Descriptiva todos los puntos

riberefia del rio riberefa del rio Huacarmayo Huacarmayo genera un Explicativa criticos de la defensa

Huacarmayo del distrito de del distrito de Huacar, 2023.  impacto negativo, distrito Dimensiones riberefia  del rio

Huacar, 20237 de Huécar, 2023. Condiciones Disefio de Huacarmayo.
Objetivos especificos Hidrolégicas e Investigacion:

Problemas especificos -Determinar las condiciones Ho: La vulnerabilidad Hidraulicas No experimental

- ¢Cudles son las hidrolégicas, hidraulicas, estructural de la defensa Estabilidad Muestra:

condiciones hidroldgicas, geotécnicas de la defensa riberefia del rio Estructural La muestra es

hidraulicas, geotécnicas de riberefia del rio Huacarmayo Huacarmayo no generaun Condiciones censal o poblacional,

la defensa riberefa del rio
Huacarmayo del distrito de
Huacar, 20237

- ¢Cuél es el nivel
estructural de la defensa
riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de
Huacar, 20237

- ¢Cual es el nivel de
impacto de la defensa
riberefa del rio
Huacarmayo del distrito de
Huécar, 20237

- ¢Cual es el nivel de
relacion entre la

del distrito de Huacar, 2023.

-Determinar el nivel
estructural de la defensa
riberefia del rio Huacarmayo
del distrito de Huacar, 2023.

-Determinar el nivel de
impacto de la defensa
riberefia del rio Huacarmayo
del distrito de Huacar, 2022.

-Determinar el nivel de
relaciéon entre la
vulnerabilidad estructural y el
impacto de la defensa
riberefia del rio Huacarmayo
del distrito de Huacar, 2023.

impacto negativo, distrito
de Huécar, 2023.

Geotécnicas

Variable
Dependiente
Impacto de la
defensa riberefia

Dimensiones
Impacto social
Impacto econémico

es decir se estudiara

todos los puntos
criticos identificados
del muro de

gaviones y muros de
concreto  ciclopeo
para evidenciar su
vulnerabilidad.  Asi
mismo se estudiara
sus condiciones a

las que se
encuentran
expuestos sea
hidrol6gicos,
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Formulacién del Obietivos Hinotesis Variables / Tipo y disefio de Poblacion y
problema J P dimensiones investigacion muestra
vulnerabilidad estructural y -Disefiar la propuesta de hidraulicos

el impacto de la defensa
riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de
Huéacar, 20237

- ¢ Cudl es la propuesta de
defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de
Huacar, 20237

defensa riberefia del rio
Huacarmayo del distrito de
Huacar, 2023.

geotécnicos.
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS
CUESTIONARIO “IMPACTO SOCIAL”

Estimado sefior(a) el presente cuestionario, es parte de una investigacion cientifica,
por lo cual se le pide a usted, por favor poder colaborarnos, llenando este
cuestionario en todas sus preguntas.

Toda la informacion consignada sera unicamente utilizada y publicada en
conglomerados, y al mismo tiempo el cuestionario es llenada opcionalmente de
manera anénima.

De parte del ejecutor muchas gracias por su colaboracion:

| DATOS GENERALES (opcional)

Il. PREGUNTAS
Marque con una “X” segun corresponda, donde:

Muy 6ptimo
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo

P NWSR~OG

N° ITEMS 1 2 3 4 5

1 Cémo califica el peligro socio natural que se
evidencia periédicamente en el cauce

2 Cémo califica la intensidad de las lluvias frente al
incremento del caudal del rio

3 Cémo percibe una posible afectacion de las
unidades productivas de servicios que existe en su
zona de convivencia.

4 Como percibe las variaciones bruscas en el caudal
del rio en temporadas de intensas lluvias.

6 Como percibe que la erosion y socavacion que viene
afectando la plataforma de terrenos.

7 Coémo percibe la gestion de las autoridades con fines
de prevenir riesgos de desbordamientos

8 Como percibe el interés en proteger las riberas del
rio por parte de los pobladores y autoridades.

9 Cémo percibe el reiterado ensanchamiento del
cauce del rio y el aumento de la altura del caudal.

10  Como percibe la colmatacion y sedimentacion actual
del rio que en riesgo el desborde.

11  Cbémo percibe la intencién de una posible migracion

Nota. Fuente: (Jhony, 2018)
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CUESTIONARIO “IMPACTO ECONOMICO”

Estimado sefior(a) el presente cuestionario, es parte de una investigacion cientifica,
por lo cual se le pide a usted, por favor poder colaborarnos, llenando este
cuestionario en todas sus preguntas.

Toda la informacion consignada sera unicamente utilizada y publicada en
conglomerados, y al mismo tiempo el cuestionario es llenada opcionalmente de
manera anénima.

De parte del ejecutor muchas gracias por su colaboracion:

| DATOS GENERALES (opcional)

II. PREGUNTAS
Marque con una “X” segun corresponda, donde:

Muy 6ptimo
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo

PN WRO

N° ITEMS 1 2 3 4 5
1 Como califica el nivel de dafio a su actividad
economica ante un evento de colapso o desborde
del cauce
2 Como califica el nivel de dafio a su integridad
3 Como califica el nivel de calidad constructivo de su

vivienda.

4 Coémo califica el nivel de dafio de las superficies
agricolas

5 Como califica su nivel del dafio a los servicios
publicos.

6 Coémo califica su nivel del dafio en las obras civiles,
caminos, carreteras, canales de riego, otros.

7 Cdémo califica el nivel de seguridad de su vivienda
ante evento de inundacién y/o deslizamientos

8 Cdmo califica el nivel de riesgo de inundacion podria
afectar su bienestar social y calidad de vida

9 Cémo califica el nivel de dafio de su afectacion
econdmica ante un posible suceso de inundacién

10 Coémo califica el nivel de dafo por el
desabastecimiento del recurso hidrico

11  Cdémo califica su nivel de confianza respecto a las
evaluaciones de riesgo realizadas en la zona

12  Cbémo califica su nivel de habilidad de adaptarse y
superar un evento de inundacion

13  Cémo califica su nivel su nivel de conciencia para
una evacuacion de la zona de riesgo

14  Cbmo califica sus medidas de mitigacion adoptadas
para que pueda habitar en la zona

120



15  Cdmo califica su nivel de reaccién y/o respuesta ante
un evento de inundacion.
16  Cdmo califica su experiencia de residir en una zona
riesgosa
Nota. Fuente: (Jhony, 2018)

FICHA DE CAMPO

CONDICIONES HIDROLOGICAS

Precipitacion Caudal de Tirante
maxima disefo MAaximo
Pendiente Coeficiente Profundidad
de de
rugosidad socavacion
y/o erosiéon

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Descripcion de fallas superficiales | \

Descripcion de fallas estructurales | |

Desplazamientos

Asentamientos

Deformaciones

Rotacion o volteos

CONDICIONES GEOTECNICAS

Fuerzas de empuje

Capacidad portante del suelo

Angulo de friccion y cohesion

Densidad

Socavaciones
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ANEXO 3
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: “VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA
DEFENSA RIBERENA DEL RiO HUACARMAYO Y SU IMPACTO EN EL
DISTRITO DE HUACAR, 2023".

INVESTIGADOR:

Consentimiento / Participacién voluntaria

He leido o me ha sido leida la informacion proporcionada.

He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y
entiendo que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la

intervencion sin que me afecte de ninguna manera.

Firmas de consentimiento

Firma del o la participante Firma del investigador
responsable

Huella digital si el caso lo amerita
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ANEXO 4
ESTUDIO GEOTECNICO

e GEO ESTRUCTURAS
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Lxpecialistas en Lealecnis

REGISTRO DE EXCAVACION | | souzeacys D02
PEHUYEC |:  SPULHOSASILICAD CSTRUCTIORAL DT LA DOTTHEA SAEFDAR DOL S0 | AR F 5L TOTA: -
IR TO CH CL DESTRITD D DILLACSE, BET"
UBICACHIRE  LOCALIDAD 6D | WAL AR, DESTIEITIC: DO DAL CAS: S FWTNEL S, D SMADD - SOGICH | ISLCD
SO FRECETIO 1 £
[T0 o ol ¥ TR T e R i SLLISTRADD POR RS
S RLTIIHDAIN L SCVERNDD POR
= Sl ke Al B O a1l
[P E g 1% L) [ OO CHGATOS IH ST
S LLZCRIPCICH
Ak | SMOOLD pzu| meo
1% Dl - Ol Simio pagdiier, da coanpackdsd reedis
i o i arradaed, colar arEaGn
BH | &0
[ ] " D0 - 1 Do beon raceds oo SR na
A-Ta |"'| ‘h‘ll macdsrarerea doras ipe rseame hireds calar pioen
| [N con pooenn i de oo rssdon £n e sEinds
'ﬂTlu y baimnorie d 5
— i
— [
| I¥
I [
- Wy
| {
) v
I W]
el 1)
LI |
— g
— f
fi |hﬁ,
I L]
Al
I 'I-I
— [+ 1
— I
1 I-
L |h'|
— 1
v
I F"II f
f
— .'|I
| b1
— il
I
(25 S T A S, B DO
s - il s i racis 1
ik Iaratirn i o ks
Bl e i
-,
=
|
. -
f _,.-"'II
o
|
E U W adamdun W Py 15 € Fiirn, Sdaralurrndsa, e s ol Prrsl e Potros; snha
arvbral W 5303 PRy Wik © asdbosargras (F revvle ol Cobegic: | Velarco dbverad

Fulk: o ALt e - ML v 0

124



e GEO ESTRUCTURAS

Especialistas en Geotecnia
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cspecialistas an Geolecnia

PROYECTO : “VILNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA DEL Ri0 HUACARMAYD
Y SU IMPACTO EN EL DISTRITD DE HUACAR, 20237
URICACIHDN : LOCALIDAD DE HUACAR, MSTRITOD DE HUACAR - PROVINCIA DE AMEBO - REGION HUANUCO
CALICATA 1 C-o1
FECHA ' SETIEMBERE DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Peso  Pazanle Retenldo Retenddo
[mun)  Retenido [':H:] acum ulado (arcial W rr vy T
g 2620 0.00| o000 000 o | [P0 de G mnestra seca 222130 g
™ 5080 oool 1000 000 0.00 %50 0F 13 ISR £ 150 B
132 ) zgqp | 178300 op97 | &4 803 es0dela lam =

1" 2540 | 29330 TRS0D | 2LED | 1347
4 1905 | 24800 er42 | 3253 | 107
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ije 9,53 12530) 5475 | 4525 5 Canbiiied d i AEna
14 535 178RB0) 4570 | 3330 | &5 Cant. i Limd Arcills

Ho 47 15880 zgsg | 6045 EAE
Ho 10} 200 10550) 3480 | 6520 | 475
Mo 20 084 363500 184z | 8153 | 1633 | Rl d
Ho 30 .59 4710 1630 | 9370 | A2 Paza bamiz N* 200:

Ho 4 043 73.20( 1301 8659 330 D60 didmetro efectivo]: 1311 mm
Hos0 | g3 1330 1244 | 9785 | 087 DID{diimetro efestivi): LG Hum
Ha &0 015 AT | T 90,40 2, DD [didmetrs efectiva): D26 Hm
Mo 100 015 1340) 859 9101 060 Coefl de uniformibdad [Cul: 5092
_No200| gpy | .3580| 73s | 9242 | L2 (Gradho de ourvabura [Cc): Az
CAZOLE}  opo 1635 000 000 734 OBSERVACIONE
i 222030 NINGUN
brafico de ls Gramdometria con Mallas Estinder
mm
mnm |
n | )

| T 7
nn | \n =2
nm | “‘u\“ / ’))
am | 3y | 95 M
am | ‘\v—___ K-f/-\/
um S :
nm | g |
am | TP o iy

(T NES S . - ——— e ahdlel |
mm nm [l i i

Uinmetro de ks Particlas del Suelo [mm)

Porcentaje que Pasa (%)

Chagifisaciin di suelos Sistema unilicado de dasilicacion de suelos [S1.C5)

Suslo de particulas gruesas. (Fomendaturs con simbala doble).
Grava mal gradada con limo GPF GM

Clasificaciin de suelos: AASHTD

Eente a Eenu.mmu subgrada

AL Pagnenios de roc gy arens Yalordel e e gugey
ﬂ Ui, Marabanvba N°Parc. 15 CPMen. Marsbamba, [oerca ol Penal de Pobiscamncha n o025 rucburas 20 20agmal.coam
Car. Central W° 3033 CPMen Wilcas Cavhissyma (Frenite al Colegea | Welaroo Mvarad o) L Q

Pilkee Marca - Hudnuco.
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Especialistas en Geotecnia

PROYECTO  : "VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA DEL Ri0O HUACARMAYO
Y SU IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023"
UBICACION :  LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMBO - REGION HUANUCO
CALICATA ! 02
FECHA ! SETIEMBRE DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Peso Pasante Retenido Retenido

(mm) Retenido (%) acumulado (Parcial @ reocey e e T &

3 76,20 000 100.00f 000 0.00 €50 e [a mue! eca SI2US0 gr
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No 10 200 213400 1291 | 87.09% | 1006
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No 40 043 10.70| 569 94,31 0.50 D60[dEmetro efectivo): 1726 mm
No 30 0.30 2520 450 9550 1.19 D30(dimetro efectivo): 6.87 mm
No 60 0.25 7300 416 95,84 0.34 D10 (didmetro efectivo): 1.30 mm
No 100 015 1560 342 96,58 0.74 Coef. de uniformidad (Cu): 13.25
No200 | 007 1400% 276 | 97.24 | 066 | RopllLETie(vas .10
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_M_TMU_MTOTAL NINGUNA
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Clasificacion de suelos: Sistema unificado de clasificacion de suelos (SU.CS)
BSuelo de particulas gruesas. Suelo impio.
[Grava bien graduada GW

Clasificacion de suelos: AASHTO

xcelente a bueno como subgrado

A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena Valor del indice de grupo: | I
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e GEO ESTRUCTURAS

Especialistas en Geotecnia - w
PROYECTO: VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA DEL RI0O HUACARMAYO Y 8U

IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 20323"
SOLICITA: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUACAR

UBICACION! LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMBO - REGION HUANUCO
FECHA  : SEVIEMBRE DEL 2023 Estado: Remaldeado
dasificacténe Grava mal graduada can limao GP GM

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

| DATOS DEL ESPECIMEN EAPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 0)
JEstorrso Normat Kglemd 0.5 L1 FET
| Lnkcial Final Inicial Final Inicial Vinal
wm| 1907 1706 1984 16,33 19.05 1604
| w00 . .00 00 .00 0 00
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PROYECTO: “VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO HUACARMAYO Y SU
IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023

UBICACION: LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMBO - REGION HUANUCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023 Estado: Remoldeado
clasificacién: Grava mal graduada con limo GP GM

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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UBICACION  : LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMBO - REGION HUANUCO
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’ : “TOLNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFERSA RIZERENA DEL RID HUACARMAYO ¥ SU IMPACTO EX £L DISTRITO
DE HWACAR, 2023"
SRICACION 1 LOCALIDAD DE HUACAR. DISTRITO DE SUACAR - PROVINCIA DE AMRD - REGION HUANUCO
CALICATA ¢ €03
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“VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERERA DEL RIO HUACARMAYO Y SU
IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023

UBICACION: LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMBO - REGION HUANUCO

FECHA 1 SETIEMBRE DEL 2023 Estado:  Remaldeado
dasificacién: Grava limosa GM
CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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PROVECTO: “VULNERARILIDAD ESTRUCTURAL DE LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO HUACARMAYO ¥ SU
IMPACTO EN EL DISTRITO DE HUACAR, 2023*

UBICACION: LOCALIDAD DE HUACAR, DISTRITO DE HUACAR - PROVINCIA DE AMEO - REGION HUANUCO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023 Estad Remoldead
dasificackon  Grava limosa GM

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

-

Fotografia 2: Acumulacion de material pétreo en las riberas del rio
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Fotografia 4: Levantamiento topografico de la faja marginal
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Fotografia 5: Levantamiento topografico del cauce del rio

Fotografia 6: Levantamiento topografico de la faja marginal
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Fotografia 8: Medicion del ancho del cauce
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Fotografia 9: Medicion del ancho del cauce

Fotografia 10: Toma de altura de las secciones de la avenida
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Fotografia 12: Extraccion de las muestras de suelos
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Fotografia 14: Extraccion de las muestras de suelos
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