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RESUMEN

La tesis “Medidas de Control Estructural ante Inundacion en el curso del
Rio Huacar perteneciente al area de influencia de la ciudad de Ambo, distrito
y provincia de Ambo, Huanuco 2021”, desarrolla como objetivo de establecer
las medidas de control estructural ante inundaciones en el curso del Rio; se
empled el método cuantitativo de corte descriptivo no experimental, donde la
poblacion incluye el curso del rio Huacar en el distrito Ambo. Los Resultados,
delimito la cuenca del rio Huacar, estableciendo los parametros fisiograficos
(area= 65.98 mk2, perimetro = 48.29 km, ancho medio = 7.03 km), se analizé
la méxima lluvia dentro de las 24 hrs correspondiente al estacionamiento
meteoroldgico Ambo periodo de 20 afios, con precipitacion efectiva 128.3 mm
y el mayor caudal para el tiempo de retorno de 100 = 303.4 m3/s. Se concluyod
que, existe un riesgo alto en la ciudad de Ambo y se propuso un esqueleto de
defensa enrocado, para aplacar las consecuencias de la inundacion en los
lados del rio Huacar, se dio la propuesta de proteccidn para riveras enrocando
en los méargenes; derecho en una distancia de 510 m y en el margen izquierdo
en una distancia de 460 m, ubicados en la ciudad Ambo.

Palabras clave: Control, Inundaciones, riesgo, defensa de escollera,
HEC-RAS.
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ABSTRACT

The thesis "Structural Control Measures against Flooding in the course of
the Huacar River in the Area of Influence of the City of Ambo, district and
province of Ambo, Hudnuco 2021", develops the objective of establishing
structural control measures against floods in the River's course; The non-
experimental descriptive quantitative method was used, where the population
includes the course of the Huacar River in the Ambo district. The Results,
delimited the Huacar River basin, establishing the physiographic parameters
(area = 65.98 mk2, perimeter = 48.29 km, average width = 7.03 km), the
maximum rainfall was analyzed within 24 hours corresponding to the
meteorological station in both periods of 20 years, with effective precipitation
128.3 mm and the highest flow for the return time of 100 = 303.4 m3/s. It was
concluded that there is a high risk in the city of Ambo and a rock defense
skeleton was proposed to mitigate the consequences of the flood on the sides
of the Huacar River. The proposal was made to protect the riverbanks by
rocking the banks; right at a distance of 510 m and on the left bank at a
distance of 460 m, located in the city of Ambo.

Keywords: Control, Flood, risk, flood control, breakwater defense, HEC-
RAS.
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INTRODUCCION

En muchos lugares del mundo, tal es el caso de la ciudad de Ambo, las
aguas superficiales (rios) son parte importante del desarrollo urbano alrededor
del cual se han establecido las actividades socio - econémicas (Garcia, 2004),
estas ciudades pueden verse afectadas por inundaciones que son uno de los
fenbmenos naturales que pueden ocasionar mayor impacto social y
econémico en el corto periodo de tiempo (Benito et al., 2005). Las
inundaciones fluviales a nivel mundial en los aflos comprendidos entre 1998 -
2017 fueron considerados como fenébmeno natural més habitual, con el 43%
de todos los eventos registrados. Perjudicando aproximadamente a mas de
dos billones de personas, ocasionando mas de 142.000 pérdidas de vidas y
generando pérdidas econdémicas de 656 billones de délares (CRED, 2018).
En Espafa, durante el periodo 1990 - 2010 se produjo 109 victimas y el
perjuicio economico por efecto de las inundaciones en el Pert (Casafont,
2011)

Es por ello que en la presente investigacion “Medidas de Control
Estructural ante Inundacién en el curso del Rio Huacar perteneciente al area
de influencia de la ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco
20217, se investiga a fondo acerca de los niveles de riesgo ante inundaciones

y las posibles medidas de control estructural a implementarse.

Esta tesis contiene V principales capitulos, Cada uno se centra en

diferentes aspectos que se analizan a continuacion:

Primer capitulo, comprende: La planteacion del problema, se describe,
para formular el problema, se plasmo los objetivos, se justifico la tesis en tres

aspectos, se identifico la limitacion y lo viable que puede llegar a ser.

Segundo capitulo, comprende: antecedentes de indole internacional,
nacional y local, la base teorica, definicion conceptual, se formularon hipotesis
y se plasmé la tabla de operacionalizacion de variable dependiente e

independiente en estudio.

Tercer capitulo, Corresponde al método utilizado, iniciando con el tipo de

investigacion; establecié el &mbito poblacional y muestra, con sus respectivas

Xl



técnicas e instrumentos para recolectar informacién importante y las técnicas

de procesamiento y analizar lo recolectado.

Cuarto capitulo, muestra la presentacion del procesamiento de la tesis,
esta comprende la interpretacion y analisis, para su posterior contraste de
hipotesis.

El Quinto, comprende el debate de los productos alcanzados, asi
también se muestra como concluye, recomienda, la obtencion bibliogréfica y

el anexo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACON

1.1. DESCRIPCION DE PROBLEMA

Muchas ciudades albergan alrededor del 53% poblacion mundial, se
considera aumentaria al 70% en el afio 2020 (Organizacion Naciones Unidas
- ONU, 2015), estas ciudades con grandes poblaciones son vulnerables a los
desastres por inundaciones (Lyn et al., 2019), se consideran a estas
inundaciones como uno de los fendmenos naturales mas frecuentes y
ampliamente distribuidos para la vida y la propiedad; generando perjuicios a
escala mundial han sido importantes en las Ultimas décadas (Jonkman &
Vrijling, 2008). El 34% de los desastres naturales estan directamente
relacionados con inundaciones que provocan 1254 muertes vy
aproximadamente 2500 millones de ddélares anuales desde 1960 hasta 2017
(Petit et al.,2017); ante esta situacion las politicas de control de inundaciones
han experimentado una evolucién primando la necesidad de implementar
alternativas civiles para la solucién preferente para evitar efectos de futuras
inundaciones (Ayala, 2000)

Las ciudades del Peru se encuentra expuestas a fendmeno natural de
inundaciones (Young & Ledn, 2009), esto viene siendo acrecentado por el
cambio climético, estimado que, los eventos de lluvias extremas seran mas
frecuente este fendmeno (Chen et al., 2019), se supone la predisposicién de
las inundaciones se triplicara en el 2050 por motivo al aumento de la poblacién
y la riqueza econdémica en zonas a correr riesgo de inundarse (Quinn, et al,
1987) el Inventario de datos de eventos de inundaciones, en el Perd nos
muestra que en estos cinco siglos dltimos ocurrieron 120 sucesos del
fendbmeno El Nifio aproximadamente, la inundacién histérica mas importante
se observo en el fenomeno EIl Nifio de 1983, que implico la devastacion de
infraestructuras fértiles, viviendas, bloques civiles, debido al evento del nifio
(1997;1998) que trajo como consecuencia una merma mayores a 3.500
millones de ddlares, la cual figura un 4,5% de PBI en 1997. (Sardon et al,

2022), las medidas estructurales en el Peri comprenden esqueletos de
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ingenieria, por ejemplo: las defensas riberefias (muros de contencion, diques,
reservorios, gaviones, entre otros) (Aliados ante Inundaciones, 2015)

La ciudad de Ambo, encuentra en proceso de expansion sin planificacion
ubicandose sobre cauces susceptibles a ser afectados por la dinamica fluvial,
como es el caso del evento de la crecida del lado derecho del rio Huacar
ocurrida el 01 de abril del 2010 que afecto a la poblacion (Nufiez, 2011),
(Centro de Operaciones de Emergencia Nacional - COEN, 2019) menciona
que, el 30 de enero del 2019 a efecto de la gran cantidad de agua precipitada
por la unidad del tiempo dio como resultado la inundacion Ruta PE — 18,
distancia entre Uchucchacua — Yanahuanca — Ambo, el planteamiento de
avenidas debera combinar la secuencia de tamafios de la planificacion
regional (IGME, 1985), es decir la obra de control debe contemplar del
contexto regional y enfocarla a la disminucion de dafios a través del
ordenamiento en la cuenca de recepcion, medidas de proteccion en la zona
(muros, gaviones, espigones, etc.), y plan de prevencién (Nuiez, 2011), la
presente tesis plantea la medidas de control estructural (escudar con rocas el
talud y ufia frente a inundaciones) para la proteger ante un evento de
inundacion en la ciudad de Ambo.

Figura 1

Area susceptible a inundacion en Ambo

Cauce actual

Cauce antiguo

~Google
¢

Alt ojo 594 km

Nota. La figura muestra el margen derecho del rio Huacar susceptible a inundar la ciudad de
ambo, extraida del Informe Técnico N° A6581 — Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico del

Pera.

16



1.2.

1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera las Medidas de Control Estructural ante
Inundacion en el curso del Rio Huacar perteneciente al area de influencia

de la ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual son los niveles de inundacion mediante el programa HEC-
RAS, en el curso del rio Huécar, perteneciente al area de influencia de
la ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huadnuco 20217

¢,Cual es nivel proteccion de la estructura de defensa de escollera
en la margen derecha del rio Huécar, perteneciente al area de influencia

de la ciudad de Ambo?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer las medidas de control estructural ante inundaciones en
el curso del Rio Huacar, perteneciente al area de influencia de la ciudad

de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los niveles de inundacién mediante el programa HEC-
RAS, en el curso del Rio Huacar, perteneciente al area de influencia de
la ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021.

Probar el nivel de proteccion de la estructura de defensa de

escollera en la margen derecha del rio Huacar, en la ciudad de Ambo.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION LEGAL

El Peru tiene su Sistema Nacional de Gestion de Desastres
(SINAGERD) que se cre0 a traves de la ley 29664 (Congreso de la
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Republica del Peru, 2011), este sistema tiene la premiada de analizar y
la reduccién de riesgos ocasionados por los peligros y/o la minimizacién
de sus consecuencias a fin evitar nuevos riesgos, asi también preparar
y atender situaciones de desastres, a través del instauracion de
principios, lineas de politicas, procesos e instructivos para la Gestion del
Riesgo. Es por ello investigar sustenta en el marco de esta ley.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La teoria de la planificacion racionalizada, es el sustento de la
gestién de riesgos (Ortolano & Shepherd, 1995) ya que para tomar una
decision donde la mitigacion de riesgos es necesario llevar un procesos
sistematico y racional para establecer la mejor alternativa, nuestro
estudio se basa en un analisis de riesgo basado en escenarios futuros,
en donde estas proyecciones se hardn en base a datos y registros
pasados, usando modelos fisicos para interpretar la realidad, todo esto
de forma sistematica y objetiva para establecer las medidas

estructurales adecuadas.
1.4.3. JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La investigacion justifica el uso de la tecnologia de la Teledeteccién
y Sistema de informacion geografica, asi como modelos
computacionales debido a la precision de la proyeccién que estas
herramientas en conjunto pueden proveer, ademas de ser dinamicas y

de poder procesar gran cantidad de datos.
1.4.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

La propuesta técnica sobre las medidas estructurales a
implementarse en el curso del Rio Huacar, para esta propuesta se
consideran aspectos econOmicos asociados a la ejecucion de cada
medida, en este estudio se podra evidenciar la viabilidad de construir
controles estructurales y los beneficios econémicos que conllevarian la
ejecucion es estas medidas, pues reducirian los riesgos asociados a las

inundaciones que causan grandes dafos materiales, ambientales y
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1.5

1.6.

humanos derivados en suntuosas pérdidas econOmicas para la

localidad.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. LIMITACION TEORICA

La modelizacion fisica y numérica permitieron establecer
escenarios, en nuestro estudio al utilizar un modelo bidimensional el
comportamiento del sistema fluvial estara regido por la ecuacion Saint
Venant 2D completas que permitiran describir estos escenarios. Para
luego establecer las medidas estructurales en base a estos escenarios

futuros.
1.5.2. LIMITACION TEMPORAL

Aungue la investigacion establece diferentes escenarios futuros
basados en datos histéricos, las medidas estructurales propuestas estan
asociadas a mejorar los niveles de exposicién o vulnerabilidad de la

poblacion local de distrito de Ambo - 2021.
1.5.3. LIMITACION ESPACIAL

La tesis propone medidas de tipo estructural para reducir los
riesgos a inundacion fluvial en el curso del Rio Huacar perteneciente al
area de la ciudad de Ambo, sin embargo, a pesar de que el analisis se
centrara en el curso del rio de estudio, la informacién requerida provino
de la descripcion geomorfolégica e Hidrometeorologica de toda la

cuenca de rio Huécar.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta tesis es aceptable, dado estudiamos un curso del Rio Huacar

perteneciente al area de la ciudad de Ambo, para ello se asignaran recursos

financieros y humanos disponibles por parte del investigador, asi también la

informacion requerida esta disponible a través de diferentes portales que
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registran informacion Hidrometeorologica, importantes para realizar el

estudio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Martinez, et al (2017) Espafa “Metodologia para la evaluacién de
dafios a vehiculos expuestos a inundaciones en zonas urbanas”; cuyo
objeto fue proponer un método en la evaluacion de dafos a elementos
comprometido a inundacion en el ambito urbano. Inicialmente se sefiala
la condicién a la curva de fragilidad para el transporte, seleccionandose
lo desarrollado por U.S. Cuerpo de Ingenieros del Ejército (USACE,
2009). ElI método que se propone fue empleado en la municipalidad
espafiola de Badalona, segun los establecido en el planteamiento
europeo H-2020 BINGO. Se aplico el método e identifico y uso
conceptualizaciones tales como: distribucion vehicular. Por ultimo, se
evaluo la estimacion del Dafilo Anual Esperado (DAE) relativo en los
vehiculos desde el perjuicio generado por suceso sintético de 500, 100,
10 y 1 afio de tiempo de regreso.

Figueredo & De Amicis (2016) Italia “Mapeo de la vulnerabilidad
social a los peligros naturales en Italia: una herramienta adecuada para
las estrategias de mitigacion de riesgos”; con el objeto de evaluar la
fragilidad de la sociedad; teniendo rol preponderante en la determinacion
del rango de un grupo para disponer, contestar y sobreponerse del
desastre. Al respecto hoy en dia no se hallan tratados publicados que
merme la sociedad en vulnerabilidad y la disposicion espacial en Italia.
Dentro de este marco, este documento tiene como objetivo aplicar un
método probado para evaluar la vulnerabilidad social a escala nacional,
al tiempo que considera cooperar en los agentes demografia y social-
economia que afectan su poblacion italiana. EI método planteado se
basé en el punto de vista del patrén de exposicion del lugar y usa la
aplicacion del software gratuitas y de cédigo abierto (FOSS). Es decir,

se selecciond el elemento revelador mediante el estudio de estos
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sobresalientes y evaluamos la disposicion de espacio. Empleando tanteo
del elemento, evaluamos la magnitud de la poblacién fragil, Se evalué el
analisis de conglomerados de distribucion geografica y la posterior
diferencia de espacio. Esta distincion identifica padrén desigual espacial
gran parte de ltalia, proporcionando datos que ayuda a distinguir
regiones de mayor probabilidad para verse afectadas negativamente por
averia natural, en funcion de caracteristica demografica vy
socioeconoémica.

Bedoya & Lépez (2015) Colombia, titulado: “Modelo para el Control
de Inundaciones durante el Fenémeno De "La Nifia" Utilizando un
Embalse Hidroeléctrico”; se propuso el modelo que a la vez que optimiza
el recurso hidrico con restricciones por control del fenbmeno de
inundaciones. La contribucion de la investigacién incluye principios de
compromiso social en el sistema energético. El planteamiento propuesto
fue comprobado en los sistemas practicos, esto se hace en areas
geograficas propensas a inundaciones frecuentes. El sistema de
distribucion de energia propuesto asegura el control de inundaciones de
acuerdo en el &rea geografica con las restricciones propuestas.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Flores & Espire (2019) de la Libertad, titulada: “Evaluacion de
riesgo y analisis de la vulnerabilidad ante amenazas de inundacion en el
centro poblado Huanchaquito bajo, distrito de Vird, provincia de Viru,
2018”; con el proposito de evaluacion del andlisis de vulnerabilidad y el
riesgo, fue primordial realizacion de estudios base como: topoldgico de
2 km del C. P. de Huanchaquito Bajo, con suelo c/. 500 metros e
hidrologia recolectada la informacion histérica de la estacion
hidrométrica sifon Vird - Huacapongo, esto brindo el soporte para la
simular mediante el programa el HEC-Ras 5.0.6 modelo que analiza
hidraulicamente caudal a grande avenida a diverso tiempo de regreso,
arrojando la extension flujo en las zonas de probable inundacion. Asi
también a través del método para la evaluacion de riesgo (CENEPRED)

se establecié intervalos de peligrosidad y vulnerabilidad. Resultados
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muestran caudales extraordinarios en intervalos de retorno: 475 (602.83
m3 /s), 225(469.26,), 174 (428.58), 73 (308.99) y 11 (128.02) afios, los
maximos tirantes de 2.63 metros, a propagacion de flujo de velocidad =
1.5 m/s en la zona urbana. Concluye que establecio en intervalo de
peligro es grave, analizé lo vulnerable dando un porciento de 74.11%
evaluando el alto riesgo.

Pérez (2017) Huancayo, “Evaluacion del proceso de urbanizacion
y sus efectos en el riesgo por inundaciones en la ciudad de Huancayo
2016”; el proposito de evaluacibn como se asocia el proceso de
urbanizacién en el probable riesgo de inundacién en la ciudad; para su
procesamiento tuvo en cuenta la investigacion aplicada, tuvo como
método descriptivo, correlacional, no experimental de corte transversal;
tuvo como poblacién al distrito del tambo y Huancayo y su muestra fue
de tipo intencional en el sector urbano del distrito del Tambo - Huancayo.
Concluye que la urbanizacion de los distritos del Tambo - Huancayo tiene
un crecimiento urbano de 19.51 %, se demostrd son zonas propensas a
inundacion, son urbe predominante comercial - residencial.

Cuya (2017) Chosica - Lima “Escenarios de riesgo sismico y lluvias
intensas en el area urbana de Chosica”; su objeto ha sido elaborar
escenas fatalidad sismica ante intensas lluvias, logro analizar lo
vulnerable y peligroso en la zona urbana del distrito de Chosica, con el
objeto de recomendar alternativas en la mitigacion y prevencion para
disminuir la vulnerabilidad; utilizo la cartografia béasica, tematica y
estadistica. Concluye que 10, 934 edificaciones evaluadas, 1,119 se
tienen riesgo sismico bajo, 9,030 sismico medio, y 785 tienen riesgo
sismico alto; estas podrian colapsar parcialmente o dafios severos en su
construccion. Los Asentamientos humanos de Asociacion de
propietarios Chosica Vieja Pedregal Bajo, Nicolas de Piérola,
Urbanizacion Nueva Chosica (Zona monumental), Asoc. de vivienda San
Miguel de Pedregal, AA.HH. San Antonio de Pedregal, Urb. Moyobamba,
y la Urbanizacion San Fernando Alto tiene riesgo.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rojas (2018) Molino - Pachitea “Modelacion hidraulica e hidrologica
del rio Tirishuanca para identificacion de zonas vulnerables a
inundaciones en la localidad de Molino, distrito de Molino, provincia de
Pachitea, departamento de Huanuco”, propésito conocer la
vulnerabilidad del area a inundacion mediante Modelo Hidrolégico -
Hidraulico del rio Tirishuanca; su metodologia es cuantitativo, descriptivo
- transversal. Tuvo como muestra sectores del rio Tirishuanca que
involucra el sector de Molino (lado lzquierdo del rio) y el barrio los
Ulcumanos (lado derecho del rio). Tuvo como resultado: Los periodos
de retorno de 10 afios (3241.19 m2), 25 afios (3843.97 m2), 50 afios
(4280.93 m2), 100 afios (4663.47 m2), 200 afios (5062.49 m2) y 500
aflos (56581.70 m2), donde la lluvia media de la cuenca del rio
Tirishuanca para periodos de retorno = 32.54 (2) mm, 40.51 (5) mm,
45.02 mm (10), 48.97 (20) mm, 50.16 (25) mm, 53.69 (50) mm, 57.02
(200) mm, 60.16 (200) mm, 64.15 (500) mm. Llegé a la conclusion, para
tiempos de retorno de 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios el rio Tirishuanca
habra desborde ocasionando inundacion en viviendas aledafas y en
area de cultivos.

Lépez (2014) Huanuco, “Simulacion hidraulica de inundacion en la
zona urbana de la cuenca baja del rio Higueras — Huanuco - 2014”, su
propdsito ha sido la hallar como se porta hidraulicamente la inundacién
en el area urbanizada cuenca baja del rio Higueras; La investigacion
empleo la maxima lluvia de 24 hrs de estacion: Huanuco, Jacas Chico y
Canchan e data cartografica y uso de programas: ArcGis, Excel y
AutoCad. La estimacion de los parametros geomorfométricos de la
cuenca fue primordial para los calculos de caudales maximos. Se empleo
el método empirico Hidroldgico, puesto que no se tuvo acceso a la data
de capacidad y maximo grado diario del rio Higueras.

Cérdova (2017) Ambo, “Aplicacion de la simulacién hidrolégica e
hidraulica con sistemas de informacién geogréfica para identificar las
areas de inundacion del rio Huallaga del tramo Huaylla - Ambo, 20177,

cuyo obijetivo fue aplicar la modelacién hidrol6gica/hidraulica a partir del
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2.2.

sistema de informacién geografica evalla probables llanuras de
inundacién en el curso del rio Huallaga distancia entre Huaylla — Ambo;
area inundada; solo que tienen minima difusion. Su metodologia base
en el andlisis hidrolégico para obtener caudales de méaximas de
avenidas; hallazgo hidraulico desde curva de nivel del rio, se consigue
las zonas de probable inundacién. Resultados dio que, la zona inundada
por el rio para diferentes tiempos de regreso entre 10, 25, 50, 100, 200,
500 afios. Concluye el uso en modelacion hidraulica e hidrologica a partir
de la data geografica establecid lugares inundables del rio Huallaga
sector Huaylla — Ambo.

BASES TEORICAS
2.2.1. INUNDACIONES

Son denominados sucesiones naturales en el cual el suceso del
liguido se sobrepasa los limites del cauce. (Tockner et al., 2010). La
sucesion generado de peligros al realizar superponerse en lugar
inundable, ocacionando que el suceso normal, es una advertencia a los
habitantes de comunidades como es el caso del Ciudad Ambo que se
encuentra expuesto a este fenomeno (Keller & Blodgett, 2007)

Las inundaciones producidas por precipitaciones y tormentas,
asociadas al fenomeno de cambio climatico se han acrecentado de
forma inusitada su intensidad y magnitud, cada vez que estos eventos
afectan con mayor magnitud a las zonas urbanas: Las precipitaciones
intensas y las grandes inundaciones son mas numerosas. (Banco
Mundial,2010)

La inundaciones fluviales queden desencadenadas esto puede
deberse a una variedad de razones, que incluyen: Inundaciones
asociadas a precipitaciones sostenidas, periodos cortos de fuertes
lluvias, derretimiento de nieve y hielo, escorrentia de agua almacenada
en glaciares, procesos de remocion masiva, destruccion de embalses e

infraestructura hidrica y erupciones volcanicas. (Adhikari et al., 2010).
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2.2.1.1. TIPO DE INUNDACIONES

En el libro de Inundaciones, (2020) clasifica la inundacione entre:

¢ Inundaciones repentinas o inundaciones relampago
¢ Inundaciones urbanas

¢ Inundaciones fluviales, por desbordamiento de rios
¢ Inundaciones por ascenso de la capa freéatica

2.2.1.2. CARACTERISTICA DEL FLUJO DE LAS
INUNDACIONES

Sistema hidraulico de canal abierto se ha estudiado Desde el
surgimiento de la hidraulica como ciencia a partir de finales del siglo
XX, cuando la gente comenzd a pasar del estudio de flujos de
canales simples al estudio de canales complejos (Martin, 2014).
Para secciones compuestas, Chow (1959) recomendd un método
que tiene en cuenta las diferentes caracteristicas entre canales y
planos, el método de division vertical en zonas de Lotter (1933), en
inglés el "Divided Channel Method" (DCMv). Este método divide la
seccion en éareas (normalmente canales y dos niveles) con
propiedades hidraulicas y velocidades similares. El caudal se debe
calcular por separado para cada seccion usando la formula de
capacidad y se debe sumar para obtener el caudal total de la
seccion.

Cuando el agua superficial se desborda y entra en una llanura
aluvial, su flujo es aproximadamente lineal, dependiendo de la
direccién del canal, y es claramente tridimensional, especialmente
en areas cercanas a las costas que separan las llanuras. El primer
articulo sobre el mecanismo del flujo de desbordamiento en un
canal complejo fue propuesto por Sellin (1964), quien mostré con
evidencia fotografica la aparicion de vértices de eje vertical en la

zona de interaccién con la superficie del canal.
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2.2.1.3. CONCEPTUALIZACION DEL RIESGO DE
INUNDACIONES

La palabra “riesgo” relacionado con las amenazas de
inundaciones ha sido incluido por Knight (1921), y se utiliza en
diversos contextos y temas diferentes que muestran cuén
adaptable puede ser cualquier definicion (Sayers et al.,2011). En el
area de los estudios de peligros naturales, se pueden encontrar
muchas definiciones. Es claro que las muchas definiciones
relacionadas con el riesgo estan interrelacionadas y son
intercambiables y cada una de ellas tiene ciertas ventajas en
diferentes aplicaciones.

Este estudio considerara el riesgo como el producto de dos
componentes, es decir, probabilidad y consecuencia (Smith, 2013)
Riesgo = Probabilidad Consecuencia.

Este concepto se encuentra estrictamente asociado con la
posibilidad de ocurrir el suceso de alto caudal de un definido
volumen, lo que genera consecuencias que abarcan las pérdidas
ambientales, econémicas y sociales provocadas por dicho evento.
El UNEP, (2012) de la Unién Europea utilizan esta definicion de
riesgo donde "riesgo de inundacion” significa que la composicion
de probabilidades de un suceso de inundacién y probables
afectaciones tanto a la salud, ambiente, patrimonio cultural y
actividades socioeconOmicas Sse encuentra asociadas a

inundaciones.
2.2.1.4. EVALUACION REGIONAL DE INUNDACIONES

En la siguiente tabla se resume del origen de la tecnica donde
evaluas fatalidades inundables desde 2000 a 2017. Segun estos
estudios, hay cuatro enfoques para evaluar el riesgo de
inundaciones: (1) métodos estadisticos, (2) analisis multicriterio, (3)
analisis guiado del Sistema de Informacion Geografica (GIS) y
Técnicas de sistema de teledeteccion (RS), y (4) analisis de

inundaciones basado en escenarios. Los métodos estadisticos se
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basan en registros historicos para evaluar el riesgo de
inundaciones (Jin et al.,2018). El analisis multicriterio es un método
de evaluacion cualitativa que utiliza un sistema de indices para
evaluar el riesgo (Xiao & Tang, 2017). Las técnicas basadas en SIG
combinadas con RS proporcionan apoyo técnico en evaluacion de
posible inundacién. (Kabenge et al.,, 2017). El andlisis de
inundaciones basado en escenarios es un método cuantitativo que
utiliza el analisis de escenarios para predecir el riesgo de
inundaciones inmediatamente antes de que ocurra (Pant et al.,
2018). Estos cuatro métodos se discutiran en detalle en las

siguientes secciones.

Tabla 1

Método evaluacién en eventos de Inundaciones

Clasificacién Metodologias Objetivos claves Ventajas
Métodos Registros histéricos de e Evaluar el Propone
estadisticos  inundaciones riesgo de metodologia
e Analisis de inundaciones estadistica
tendencia e Examinar las basada en base
e Escena actual de tendencias de datos sobre
cambios climatico recientes  de inundaciones 'y

precipitacion y captaciones

escorrentia e Identifica  los
problemas
para los
recursos
hidricos
e Ayuda a los
gerentes frente
a las
incertidumbres
ambientales
Ayuda los
planificadores
urbanos a
comprender los
registros a largo
plazo de los
peligros
naturales.
Andlisis Categorizacion y e Proporcionar e Explora
multicriterio  estadisticas una descripcién  aplicacion
e + Andlisis de general de la  tecnologia de
conjuntos difusos toma de criterios
e Comparacion por decisiones de multiples.
pares multiples e Proporciona
¢ Clasificacion criterios una
superior (TDCM) comprension
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o Pérdida de Evaluar las  del desarrollo y
oportunidad politicas el estado
exceptuada (EOL) hidricas de actual del

e Técnica de Planificacién andlisis de
organizacion de estratégica y  criterios
clasificacién de Seleccion de multiples
preferencias para infraestructura (ACM)
la evaluacion. Solucionar e Incertidumbre

e Andlisis problemas de  demostrada en
multicriterio decision que la toma de

e GIS involucran decisiones

e Promedio multiples e Desarrolla un
ponderado criterios marco
ordenado Proponer integrado  de
espacialmente evaluacion del

peligro de

inundaciones
Técnicas Médulos Utilizar e Se resuelve el
GISy RS semidistribuidos descripcién problema de la

o GIS estadistica de parametrizacié

e RS cualidad de n de modelos

e Modelo de cuenca  para fisicos
escorrentia de consideracion e Desarroll6 un
tormentas de nuevo mapa de

e Modelo de heterogeneidad inundaciones
inundacion espacial

¢ Imagen de satélite Demostrar  la

e GIS técnica  para

e AHP desarrollar un

e RS mapa de

peligro de
inundaciones.
Desarrollar un
modelo de
inundaciones
urbanas
basado en GIS
Obtener un
mapa de
inundaciones
repentinas.
Definir el riesgo
de
inundaciones
mediante el
desarrollo  de
un mapa de
peligros de
inundaciones
Analisis Modelo LISFLOOD-FP Predecir la e Maximiza la
basado en e Modelo HEC-RAS extension de la  capacidad de
escenarios e Modelo inundacion prediccion de
LISFLOOD-FP Calibrar de inundaciones.
¢ Modelo TELEMAC- modelos e HEC-RAS vy
2D Obtenga TELEMAC-2D:
Seleccione las resultados proporcionaron

mejores practicas de

gestion (BMP)

e Modelo de flujo de
alcantarillado 1D

confiables para
usar en la
planificacion

buenas
predicciones,
con
LISFLOOD-
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e Modelo de flujo urbana en  FP: calibracion

terrestre 2D tiempo real mediante datos
¢ FloodMap e Seleccionar un independientes
Hydrolnundation2D enfoque de areas
¢ Medidas que apropiado para inundadas;
dependen de la la  simulacion  obtuvo
profundidad de la de resultados
inundacién inundaciones aceptables
urbanas e Se propone un
e Simular algoritmo para
inundaciones seleccionar las
para cada BMP
escenario e Mas cerca de
los  registros
gue otros
enfoques
e La respuesta a
las

inundaciones
es un servicio

de la
distribucion
espacios-
tiempos de
lluvias

Nota. Adaptado desde Lyn et al., (2019)

2.2.1.5. DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EVALUACION
DE INUNDACIONES

. Métodos estadisticos

Los métodos estadisticos requieren registros histéricos a
largo plazo, en donde se asume que “el pasado es la clave del
futuro”, es decir, “las inundaciones histéricas se pueden usar para
predecir las futuras” (Nott, 2006). Este método se caracteriza por
calculos simples que dividieron la evaluacién del riesgo de
inundaciones. Nott, (2006) establece que los registros historicos de
inundaciones a largo plazo son una de las referencias més utiles
para evaluar el riesgo a inundaciones. Aunque los resultados de la
evaluacion pueden presentar el riesgo para un area investigada,
este tipo de métodos requiere data base y puede presentar
problemas precision al evaluar la distribucion espacial de las

inundaciones.
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° Andlisis multicriterio

El Andlisis de Criterios Multiples (ACM) proporciona una
manera de analizar un problema complejo de toma de decisiones,
fue propuesto por primera vez por Voogd, (1982). Se han propuesto
muchos métodos para investigar los ACM desde la década de 1960
(Zhu et al., 2016). El nuevo método MCA siempre se combina con
Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) y técnicas GIS para
mejorar el enfoque (Wang & Lee, 2009). La siguiente figura muestra
un marco conceptual de ACM para el riesgo de inundaciones. En
este procedimiento, el riesgo de inundacién es la capa del objeto;
influyen en el riesgo de inundaciones (por ejemplo, lluvia,
topografia, sistema de drenaje y uso de la tierra). Sin embargo,
AMC tiene limitaciones en la determinacion de factores subijetivos,
ya que este método depende principalmente del juicio de los

expertos para tomar decisiones.

Figura 2

Marco conceptual del método MCA para evaluar el riesgo de inundaciones

. Riesgo de
Capa de Ohjeto inundgacin'n
¥ ¥ L 4
Capa de Indice Peligro exposicion Yulnerabilidad
¥ ¥ L4
1. Topografia 1. Poblacion
1. Tarmenta ) !
Capa de Subindice |2 Dig de tarmetal 1 Sistema de 2.Economia
3. Agua subterranea drenaluel 3.T|pn deusade
4' 3. Edificio tierra
"""" 4. 4.

Nota. Adaptado de Lyn et al., (2019)

o Técnicas Sistema de informacion (SIG) geografica y
Teledeteccion

La aplicacion de esta metodologia comienza con Mejia-

Navarro, Wohl, & Oaks, (1994) que intentd utilizar SIG para la
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evaluacion del peligro de inundaciones, luego Correia et al., (1999)
consideraron al SIG como una herramienta (til para integrar datos
de diferentes fuentes, que pueden proporcionar un mapa de riesgo
de inundaciones bajo diferentes escenarios de crecimiento urbano.
Desde entonces el uso del SIG evoluciono para hacer modelos de
lluvia-escorrentia (Islam & Sado, 2002), para proponer
contramedidas de inundaciones a través de un mapa de desastres
por inundaciones combinando tecnologia teledeteccion y SIG
(Chen et al., 2009)

Para la siguiente figura define el marco conceptual de
evaluacion combinado el SIG y la Teledeteccion. El riesgo de
inundacion se considera la interaccion entre el medio ambiente, el
cuerpo de rodamiento y el peligro. El modelo de riesgo de
inundaciones basado en SIG consta de un manto de salida y
entrada. La tecnologia de teledeteccion se utiliza para obtener el
DEM y DSM para reflejar las caracteristicas de la topografia
urbana. EI modelo de tormenta urbana generalmente incluye un
modelo de gestiébn del agua de tormentas (SWMM) (Hsu et
al.,2000), el modelo del Servicio de conservacion de suelos (SCS)
(Huang et al.,2017) Con pie de antecedente del manto en la
entrada, las herramientas SIG pueden analizar el peligro, la
exposicion y la vulnerabilidad en la capa de salida. Finalmente, la
distribucion espacial del riesgo integral de inundaciones se puede
mapear utilizando una plataforma SIG. Hay algunas desventajas en
este enfoque: (i) el equipo para teledeteccion tiene altos costos, (i)
los datos para la capa de entrada exigen alta resolucion y (iii) la
mayoria de estos métodos pueden proporcionar evaluaciones
cualitativas precisas, mientras que las evaluaciones cuantitativas

pueden tener inexactitudes.
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Figura 3

Marco conceptual para las evaluaciones riesgo a inundaciones

£
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I

‘ Ambiente ‘ ‘ Cuerpo de rodamiento Peligra

k.
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Capade | ;
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B el el lelslsts frrmomorororor e B
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Nota. La figura del marco conceptual donde evallas la fatalidad inundable

mediante capas de entradas y salida, adaptado de Lyn et al., (2019)

. Analisis de inundaciones basado en escenarios

El andlisis de simulacion de escenarios se puede utilizar
diferentes escenarios con un dominio espacial cambiante (Willems,
2013). Este método incluye el uso de datos de geomorfologia,
topografia y sistemas de drenaje urbano. ElI andlisis de
inundaciones basado en escenarios es un método cuantitativo que
combina varios datos y refleja abundante informacion sobre el
riesgo de inundaciones.

La simulacion de inundaciones en diferentes escenarios
puede producir mapas de inundaciones (incluida la profundidad y
extension de las inundaciones), que proporcionan informacion
valiosa para las dimensiones adecuadas para aplacar riesgo.
Basado en el concepto de efectos de frecuencia de inundaciones,
la frecuencia de inundaciones puede reflejar el riesgo de
inundacion, que se cree que es mayor en areas con inundaciones
frecuentes (Quan, 2014).
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La proxima figura que se mostrara es el plano conceptual de
los efectos de la frecuencia de las inundaciones. Se supone que el
area superpuesta con inundacion bajo los escenarios I, 1l y Il tiene
un Alto Riesgo (AR) de inundacidn; las areas superpuestas con
inundacioén bajo los escenarios Iy 11, [y 111, y Il y | tienen un Riesgo
Medio (RM); y las &reas con inundaciones bajo solo el escenario I,
Il o lll tienen un Riesgo Bajo (BR). Sin embargo, el analisis de
inundaciones basado en escenarios se usa comunmente para
predecir el riesgo de inundacién en una region pequefia, pero los
desastres por inundaciones generalmente ocurren a escala
regional. Por lo tanto, el analisis de inundaciones basado en

escenarios debe mejorarse a una escala regional.

Figura 4
Evaluacion del riesgo basado en escenarios

ESCENARIO | ESCENARIO I

RB: Riesgo Bajo
RM: Riesgo Medio
RA: Riesgo Alto

ESCENARIO 1l

Nota. La figura muestra la evaluacion de riesgo basado en dos escenarios, donde
puede obtener un nivel de riesgo bajo, medio y alto, adaptado de Lyn et al.,

(2019)

2.2.1.6. MODELIZACION (SIMULACION) HIDRAULICA

Los fendbmenos en la naturaleza son complejos de modelar
por ende son complejos en trabajarlo, comprende el
funcionamiento, existen metodologias que nos ayudan a observar
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el comportamiento del agua superficial y anticiparnos a estos

eventos, es decir se puede reducir y proteger el peligro y el riesgo

a consecuencia a inundaciones (Delgado et al., 2016).

A continuacion, muestro los modelos mas utilizados:

o Modelo fisico: en estos estudios evalla los sucesos a través
de la creacion del modelo fisico a escala.

o Modelo matematico: es un modelo que emplea ecuaciones o
expresiones matematicas para observar y analizar los

fendbmenos.

2.2.1.7. SOFTWARE DISPONIBLE PARA MODELIZACION
NUMERICA

La tesis se centrara en el uso de programas para modelizar
inundacion fluvial en a nivel bidimensional. Los modelos utilizan
ecuaciones y metodologias para acercarse a la resolucion
diferente. En relacion al temario al alcance, algunos son de acceso
libre y otros mediante licencia. Algunos de los programas mas
empleados son:

o Hec - Ras: Programa de acceso libre, muy completo y facil
uso. Para la tesis se empleard la version 6.1, que permite
ejecutar unidimensionales — bidimensionales.

o IBER: Siendo un patrén matematico bidimensional, ejecuta
ecuaciones del secuencia en libre lamina a través de la
ecuacion de Saint Venant 2D. Por ultimo resalta su modulo
hidrodinAmico asi también Para flujos turbulentos vy
sedimentos, las ecuaciones se implementan integralmente
utilizando meétodos de volumenes finitos en redes no
estructuradas.

o MIKE 11: El modelo también ejecuta ecuaciones de Saint

Venant de esquema implicito y diferencias finitas.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Definicion de escenarios: Este se establece proponiendo una
suposicion para establecer los niveles de probabilidad de un evento de riesgo
ante un fendbmeno natural (CENEPRED, 2014)

Exposicién: Se trata de actos que hacen que las personas y sus vidas
sean mas susceptibles a una serie de influencias potencialmente peligrosas.
Cuanto mayor es la amenaza, mayor es la vulnerabilidad. (CENEPRED,
2014).

Fragilidad: Se trata de situaciones que resultan desventajosas 0
relativamente vulnerables para las personas y sus vidas frente al riesgo.
Enfogue en manejo de condicion fisica. (CENEPRED, 2014).

Inundacién. Resulta de la lluvia intensa y/o prolongada que exceden la
cabida del suelo en asimilacion, es decir su cabida maxima de transporte,
inundando el area adyacente. (CENEPRED, 2014).

Medida Estructural: Es la implementacién barrera material que
disminuye o reducir riesgos, o0 medidas técnicas para lograr la fortaleza y
oposicion de la forma. (CENEPRED, 2015)

Modelo Hec RAS: Hec-Ras (Hydrological Engineering Center - River
Analysis System) aplicacion de modelizar/simulacion hidrica de acceso libre y
gratuito (US Army Corps of Engineers, 2009).

Peligro: La verosimilitud que un suceso de forma natural ocurra en un
area geogréfica con gravedad, duracién y frecuencia. (CENEPRED, 2014).

Resiliencia: Grado de similitud y/o competencia para recuperar el
humano y el entorno donde vive ante el probable evento de peligro.
(CENEPRED, 2014).

Riesgo: Es la relacion entre el peligro y fragilidad de los factores de
exposicion para determinar posibles impactos y consecuencias sociales,
econdémicas y ambiental. (CENEPRED, 2014).

Susceptibilidad: Es la tendencia que ocurra un suceso en una zona
geografica esta relacionada con elemento determinante y desencadene la
fatalidad. (CENEPRED, 2014)
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2.4,

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Las medidas de control estructural protegen ante inundacion
en el curso del rio Huacar Perteneciente al area de Influencia de la
Ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021

Ho. Las medidas de control estructural no protegen ante
inundaciones en el curso del rio Huacar perteneciente al area de
Influencia de la ciudad de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco
2021

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Hal: El programa HEC-RAS prueba un nivel alto de inundacion en
el curso del rio Huacar perteneciente al area de Influencia de la Ciudad
de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021.

Ho: El programa HEC-RAS prueba un nivel bajo de inundacién en
el curso del rio Huacar perteneciente al area de Influencia de la Ciudad
de Ambo, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021.

Ha2: El programa HEC-RAS comprueba la proteccién de la medida
de control estructural en inundaciones en el curso del rio Huacar
perteneciente al area de Influencia de la ciudad de Ambo.

Ho: El programa HEC-RAS comprueba la proteccién de la medida
de control estructural en inundaciones en el curso del rio Huacar de la
ciudad de Ambo.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Medidas de control estructural

Medidas de implementacion de esqueleto hidraulico que controlan

la escorrentia y los sedimentos de los rapidos. de los rios (Lopez, 2005)

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Medidas de control estructural.
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Inundaciones
Fenomeno natural que puede ser evaluado en base al riesgo que
representa en una area o zona urbana a través de la vulnerabilidad de

la zona y peligrosidad del fenbmeno (Sayers et al., 2011)
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2

Operacionalizacién de las variables.

Variable Dimensioén

Indicador Tipo de variable

Variable dependiente: Medidas de proteccion con
Medidas de control estructural muros escolleras.

Limpieza y descolmatacion del Categérica — Nominal
cauce.

Genera dique con material del
lugar.

Trazado y pulido del dique de

talud.

Numérica
Proteccién con enrocado
Variable independiente Geomorfologia del curso del rio Geomorfologia del curso del rio Categorica — Nominal
Inundaciones Huécar. Huécar.

Precipitacibn maxima horaria

Procesamiento de la inundacién

Precipitacibn maxima horaria

Procesamiento de la inundacién
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Es cuantitativo, es decir, la tesis se centr6 en cuantificar la
compilacion y el estudio de la indagacion con objeto de proponer
medidas de control estructurales ante la inundacion en curso del rio

Huécar, en la ciudad de Ambo — Huanuco (Bernal, 2010)
3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE LA INVESTIGACION

Segun, Sampieri, (2016) es descriptivo, nos muestra que, “El
objetivo es identificar las caracteristicas, rasgos y rasgos importantes de
cada fendmeno analizado.”, es decir evalu¢ la fatalidad inundable y la
mesura de control estructural para mitigar inundaciones en el cauce del

rio Huacar en zona urbana de Ambo.
3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Es transversal no experimental, donde sus variables se privan de
dirigir voluntario, examina fendmenos y sucesos de lo real en un
momento determinado del tiempo (Carrasco, 2017), sucesion del objeto
plasmado, teniendo en cuenta las siguientes fases:

Fase I: definicion del ambito de estudio, donde se establecio el area
de investigacion, tipo e informacién requerida y nivel de recursos para su
ejecucion.

Fase Il: Investigacion de data historica, a través del trabajo en
gabinete y campo se recolecto la informacién disponible. En nuestro
estudio se recopilo, selecciono y evalu6 estudios anteriores.

e En gabinete se recopilo cartografia de los cuadrangulos geoldégicos,
imagen satelitales y DEM de la plataforma Landview. eos, asi
también se recopilo data del SIGRID, GEOCATMIN, etc.
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Fase Ill: Estudio de la situacion actual, es decir se defini6 el evento
histérico base, para analizar el método de reduccion del riesgo

Fase IV: Se establecié un escenario inundar, en el programa Hec -
Ras 6.5 se incorporo los calculos del caudal max. En distinto tiempo de
retornar.

Fase V: El modelo se uso6 el programa HEC-RAS 6.5, resuelve el
problema de Saint Venant 2D completas o las ecuaciones de onda
difusiva 2D para simular el evento de flujo.

Fase VI: Reprocesamiento se realizd con la ayuda del programa
ArcGis 10.5, previamente fue esencial realizar actividades previas con el
uso del programa de SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica) para
editar MDT.

e Lugares criticas, visita en campo pueden existir zonas criticas no
consideradas en MDT, estas fueron modificadas.

e Se elabor6 el Mapa de uso de suelos y rugosidad, para definir el
namero de Manning a través del ArcGis.

e Se cred secciones transversales y cauce del rio Huacar, para
modelar en 1D y 2D es esencial identificar y definir las secciones
transversales del curso del rio Huacar; para estas secciones, la
manera se utilizé la extension Hec-GeoRAS de ArcGis.

e Archivos exportados a Hec — Ras 6.5, luego realizadas las ediciones
al archivo raster original, de haber elaborado plano rugoso y
elaborado la seccion trasversal a través de Hec-GeoRas, se
generaran una secuencia de documentacion para exportarlos a un
formato que ayude su apertura en Hec-Ras. Los documentos para
exportarlos fueron:

e Archivo que contiene secciones transversales procesadas del cauce
del rio Huacar, distanciamiento de estas secciones, las estructuras
laterales, los Leeves. Todo lo recolectado esta dentro del archivo de

extension. sdf.

Fase VII: Datos de entrada al modelo hidrodinamico Hec-Ras 6.5.

¢ Informacion topografica del terreno:
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3.2

3.3

¢ Informacion Hidrometereologicos, se requirio la elaboracién del
hidrograma unitario para diferentes periodos de retorno.

e Mapa de rugosidad y uso del suelo, el modelo también requeria un
mapa de rugosidad del terreno con coeficientes de ocupacion
establecidos a utilizar.

e Condicione la superficie aguas abajo y arriba de modelo.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

El curso del rio Huacar perteneciente al area perteneciente del C.P.
ciudad de Ambo, en la cuenca del rio Huacar, Huanuco- Peru

3.2.2 MUESTRA

Curso del rio Huacar perteneciente al area perteneciente del del
C.P. ciudad de Ambo, en la cuenca del rio Huacar, Huanuco- Peru.
o La poblacion en nuestro estudio es igual a la muestra, ya que se

evaluara la poblacién en su totalidad.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

e Emplee la guia observacional de la inundacién del curso del
rio Huacar, la cual es una técnica que consiste en captar en
forma sistemética cualquier fenbmeno que se produce en la
naturaleza (Carrasco, 2017), como el caso de la inundacion
en curso del rio Huacar, se caracterizo el area de influencia,
identifico las caracteristicas geomorfoldgicas, analizo la
precipitacion maxima en 24 horas y evalué el riesgo de
inundacion.

e Se empled la técnica de guia de observacién de medidas de

control estructural, para lo cual se propuso como medida de
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control diques con enrocado en talud y uiia en el curso del rio
Huacar, posteriormente se modelo ante un escenario de

inundacion en el programa Arcgis 10.3 - Hec RAS version 6.5

3.4 TECNICAS PARA PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Use el patron numérico o matematico que se implementan a través de
modelos computacionales como:
Estos datos que se establecen como entradas del modelo y son

resueltos a través del modelo computacional Hec RAS version 6.5.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. CARACTERISTICA GENERAL DEL LUGAR

Departamento : Huanuco
Provincia : Ambo
Distrito : Ambo
Localidad : C.P. Ciudad de Ambo
Sur : -10.129986°
Oeste : -76.207831°
Altitud : 2,072 msnm
Norte Y : 8 858,001
Altitud : 3666 msnm
Carta nacional : 21-k
Hoja : Ambo
Este X : 378,414
Figura5
Ubicacién
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Figura 6

Mapa de area de influencia

368500

L) 105 210 420 830 840
Escala: 1:10,000

Nota. La figura muestra el area de influencia delimitada con polilinea de color rojo.
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Figura 7

Mapa de identificacion puntos criticos en el area de influencia
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Nota. La figura muestra puntos criticos identificado por la autoridad nacional de agua — ANA el area de influencia.
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4.1.2. GEOMORFOLOGIA DEL AREA DE INFLUENCIA DEL CURSO
DEL RIO HUACAR

Las condiciones geomorfologicas de la cuenca del rio Huécar,
antes de la delimitacion, dividiendo la cuenca adyacente para la
distribucion correcta del escurrimiento por las precipitaciones, y
determinacion de parametros importantes para el calculo de la respuesta
hidrolégica.

De la cuenca, se determiné dimension (Km) del cauce principal (rio
Huacar, la variacion en niveles altitudinales de cauce principal, altitud
promedio, tipo de cobertura vegetal; con la que determino los pardmetros
morfométricos de la cuenca como area, pendiente, duracion de
concentracion.

Se procedio a delimitar la cuenca estudiada a partir del Modelo
digitales de elevacion (DEM) extraida del satélite EOS LandViewer y
tomando como referencia el punto de union entre el rio Huacar y Rio

Huallaga y su posterior obtencion de sus parametros Geomorfologicos.

Figura 7
Modelo digital de elevacién del cauce del rio Huacar
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Nota. La figura el modelo de elevacién digital — DEM, es una representacién de raster
de la superficie del area de influencia del curso del rio Huéacar, obtenida a partir

https://eos.com/find-satellite/ y procesado ArcGis 10.3.
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e Area de la quebrada Huamanpari (A). - Se establecio la superficie
del rio Huacar las partes de agua, encontrandose dentro el punto de
union entre el rio Huécar y Rio Huallaga, la computacion se hizo
dentro del programa HEC-HMS.

Cuenca Area en Km2
Rio Huéacar 65.98, por su area es definida como cuenca
pequena.

e Perimetro o contorno del rio Huacar (A)

Cuenca Perimetro (Km)
Rio Huacar 48.29
Figura 8
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Nota. La figura muestra la delimitacion de cuenca hidrogréfica del rio Huacar donde se
consider6 como punto de descarga el puente Ambo, obtenida a partir de
https://eos.com/find-satellite/, y procesado ArcGis 10.3. — HEC HMS.

e Ancho promedio de la cuenca del rio Huacar (W), es el producto de
fraccionar las zonas de la cuenca, entre la longitud del rio Huacar,

su ecuacion es:
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Donde:

W: Ancho promedio Km

A: Area, en Km2

L: Longitud del curso mas largo, en Km (9.39)
W =7.03 Km.

e Caracteristicas topograficas de la cuenca del curso del rio Huacar,

La tabla resume las diferencias de altura y cada superficie.

e Cota mayor: 3985.39
e Cota menor: 2025.41
Figura 9

Areas de la Cuenca del rio Huacar
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Nota. Figura 9, modela los segmentos de las areas de la cuenca, obtenida a partir

https://eos.com/find-satellite/, y procesado ArcGis 10.3.
e Curva hipsométrica

Las curvas hipsométricas en estudio, que nos muestra la
asociacion existente entre las altitudes y la superficie de la cuenca del

rio Huacar esta ubicado encima del especio altitudinal. En su
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elaboracion considerd: rangos de altitud con sus respectivas zonas
teniendo en cuenta La linea de contorno, el area acumulada que queda
por encima de cada elevacion de la linea de contorno y, finalmente, el
area de elevacion se traza en comparacion con el area acumulada
correspondiente que queda por encima de la elevacion.

Tabla 3

Curvas caracteristicas de la cuenca del rio Huacar

Cota (msnm) Area (km2)
= T ¢
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— © [E) ) 4 — +— o
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o © o S 2 v o ()
et a < o 3 o o ©
o © © © 25 S
o e £ 2 a a
<L <L <

(o]
\l
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(o]
\I
o
o2}
(o)}
o
o

1 2025 2250 21375 13.18% 100.0 18591.98

2 2250 2500 23750 11.31 2001 2730 17.13% ggg 2685877

3 2500 2750 26250 14.43 3444 4599 2187% 97 3788582

4 2750 3000 2875.0 1479 4923 3156 22.41% 478 4252730

S 3000 3250 31250 952 5875 1677 14.42% 55,4 2974679

6 3250 3500 3375.0 424 6299 25 6.42% 110 14303.71

7 3500 3750 36250 232 6531 301 352% 46  g417.67

8 3750 3989 3869.5 069 6600 069 104% 15 266365

65.9994 100% 180995.69
Nota. la figura muestra las caracteristicas de la cuenca en segmentos, de alturas
(msnm), promedio, areas parciales y acumuladas, obtenida a partir de datos de

SENAMHI — Estacién meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.
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Figura 10

Curva Hipsométrica de la Cuenca del rio Huacar
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Nota. la figura muestra como varia la elevacion de la cuenca del rio Huacar, donde se
puede ver como se distribuye la zona baja, media y el alta, obtenida de SENAMHI —

Estacion meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.

Figura 11
Poligono de frecuencia de altitudes de la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura presenta el nivel de incidente del &rea comprometida entre las curvas
de nivel en relacion a la totalidad de la cuenca del rio Huacar, obtenido de SENAMHI —
Estacion meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.

De los datos procesados se tiene una altitud media = 2743.11 msnm.

o Indice de Gravelious o indice compacidad, muestra asociacion

existente entre el perimetro de la cuenca del rio Huacar y de un

circulo de area semejante al de la cuenca.
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Kc = 1.676, nos indica que la respuesta sera gradual a fuertes

Kc =

precipitaciones.

Factor de forma (FF), indica la pauta de predisposicion Las
inundaciones mayores, menores 0 excepcionales en una cuenca son
un parametro de la relacién entre el ancho promedio de la cuenca 'y
la longitud de la pendiente dimensional principal. Cuanto mas
cercanos estén estos valores a 1, mas probable serd que reflejen
una tendencia a que se produzcan inundaciones excepcionalmente

grandes dentro de la cuenca.

A

Ff = 0.748 (adimensional) indica que, al generarse grandes lluvias,
el incremento de las aguas seria gradual.

Pendiente media cuenca del rio Huacar (Pm): Este factor influye en
las velocidades de escurrimiento superficial del rio Huacar, por lo tal,
determina el lapso de tiempo que la precipitacion retraso en
escurrimientos hacia cauces formando redes de drenaje. La
pendiente del canal principal se determina dividiéndola por la
variacion de elevacion, desde el punto alto del rio hasta el mas bajo
cerca del punto de descarga dicha distancia. Realizando la
evaluacion correspondiente tenemos:

hf —hi

Pm = .100

Donde.

hf: cota mas alta de la cuenca de la cabecera en Km=2 125
hi: cota mas baja de la cuenca en Km (descarga)= 2,054

L: longitud del cauce principal, en Km 9.39

Pm= 0,763 %
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e Rectangulo equivalente, Es el cambio geométrico La geometria
heterogénea de esta cuenca revela una forma rectangular con la
misma éarea y perimetro (mismo indice de compacidad), la misma
distribucion en altura (misma curva de elevacion) y la misma

distribucion del suelo en términos de atributos topograficos.

L CeA - JI1 (1.128)2
T 1.a2s - O

Tabla 4

Curvas caracteristicas de la cuenca del rio Huacar

indice AQ) L()
1 8.698 2.769
2 11.309 3.600
3 14.433 4.594
4 14.792 4.709
5 9.519 3.030
6 4,238 1.349
7 2.322 0.739
8 0.688 0.219

Nota. La tabla muestra las areas de los segmentos y longitudes de los cauces
principales del rio Huécar, obtenida de SENAMHI — Estacion meteorolégica Ambo,

procesada Excel 2019.

e Sistema de Densidad
Son las ramificaciones, es la estructura hidro geomorfolégico
mostrada de la cuenca vertiente del rio Huacar, lo conforma
Sistemas de canales a todos los niveles (valles, arroyos, rios).
Comunmente conocido como sistema de drenaje de cuenca.

El orden de la red de drenaje en la cuenca del rio Huacar es 4.
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Tabla 5

Parametros de la red hidrografica de la cuenca del Huacar

Orden Cantidad Longitud (km)
1 24 9.390
2 13 21.267
3 5 7.602
4 5.886
48 44.145

Nota. La tabla muestra los parametros de la red hidrografica de la cuenca del rio
Huacar, el orden de corrientes, cantidad y longitud (Km) obtenida a partir de datos de

SENAMHI — Estacion meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.

e Célculo del tiempo de concentracion,

Es el transcurso que demora una particula o gota de lluvia en
viajar desde su punto mas distante hasta el punto donde desemboca
en la cuenca. Después del periodo intensivo, todo el grupo debera
participar en la actuacion. Se encuentra correlacion invertida entre lo
gue dura un aguacero y su proporcién. Supongamos que el transcurso
critico se asemeja al periodo que esta se concentra.

0.77

Te = 00195 5

Tc=2.43 horas.

54



Figura 12
Areas de la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura muestra el &rea de la cuenca del rio Huécar, curvas de nivel cauce principal y tributarios, obtenida a partir https://eos.com/find-satellite/-

SENAMHI — Estacién meteorolégica Ambo, y procesado ArcGis 10.3.
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Figura 13

Geomorfologia en el area de influencia en la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura muestra las condiciones geomorfol6gicas presentes en el area de la cuenca del rio Huacar, elaborada a partir de datos recolectados del
INGEMMET, y procesado ArcGis 10.3.
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Figura 14
Geologia en el area de influencia en la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura muestra las condiciones geoldgicas presentes en el area de la cuenca del rio Huécar, elaborada a partir de datos recolectados del

INGEMMET, y procesado ArcGis 10.3.
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Figura 15
Niveles de pendiente en el area de influencia en la Cuenca del rio Huéacar
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Nota. La figura muestra los niveles de pendiente presentes en el area de la cuenca del rio Huacar, elaborada a partir de las curvas de nivel obtenidos de

vuelo aéreo con vehiculo no tripulado DRON, y procesado ArcGis 10.3.

58



4.1.3. ANALISIS DE LA PRECIPITACION MAXIMA HORARIA DE LA
CUENCA DEL RIO HUACAR

Se realiz6 una distincién de lluvias en la estacion Ambo, datos
sospechosos y frecuencias maximas de precipitaciones diarias, con el
objetivo de estimar la méxima precipitacion en distinta frecuencia de
recuperacion, con meétodos de calculo probabilistico, métodos
utilizados son discreto y/o continuo, el célculo de sus parametros se
realiz6 por el método del Momento.

Tabla 6

Estacion meteorologica Ambo

Estacién Tipo Ubicacion Altitud  Entidad

2 — m.s.n.m. ran
Geografica Politica (m.s ) operante

Ambo IDMA/10 10°18 76°10° Huanuco Ambo Ambo 2070 SENAMHI

Nota. la tabla presenta la estacion empleada, tipo de estacién, su ubicacién geografica
— politica y altitud, obtenida de la pagina de SENAMHI — Estacién meteorolégica Ambo,

procesada Excel 2019.

Tabla 7

Precipitacibn méaxima en 24 horas estacién meteoroldégica Ambo

Afio Precipitacion (mm)
1965 17.5
1966 20.2
1967 15.3
1968 20
1969 25.2
1970 16.5
1971 13
1972 17.8
1973 60.7
1974 39
1975 35.7
1976 17.5
1977 27
1978 27
1979 27
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1980 43.6
1981 30
1982 29.6
1983 30
1984 44.6

Nota. La tabla presenta las precipitaciones maximas en 24 horas (mm) de la estaciéon
meteorolégica Ambo en el periodo 1965 -1984, obtenida de SENAMHI — Estacion

meteorolégica Ambo, procesada Excel 2019.

Figura 16

Precipitacion maxima por afio de la Cuenca del rio Huéacar
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Nota. La figura representa la precision max/24hrs (mm), por afio (1965-1984), obtenida

de SENAMHI — Estacién meteorolégica Ambo, procesada Excel 2019.

» Calculo de las precipitaciones maximas en 24 horas

En su operacidon se empleo registros historicos de 20 afios de la

Precipitacion max vs afo

estacion meteorol6gica Ambo.
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Tabla 8

Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno

ESTACION Periodo Precipitacion max. 24 h Log P (mm)
Estacién-ambo 1965 17.50 1.243038049
Estacién-ambo 1966 20.20 1.305351369
Estacién-ambo 1967 15.30 1.184691431
Estacién-ambo 1968 20.00 1.301029996
Estacién-ambo 1969 25.20 1.401400541
Estacién-ambo 1970 16.50 1.217483944
Estacién-ambo 1971 13.00 1.113943352
Estacién-ambo 1972 17.80 1.250420002
Estacién-ambo 1973 60.70 1.783185691
Estacién-ambo 1974 39.00 1.591064607
Estacién-ambo 1975 35.70 1.552668216
Estacién-ambo 1976 17.50 1.243038049
Estacién-ambo 1977 27.00 1.431363764
Estacién-ambo 1978 27.00 1.431363764
Estacién-ambo 1979 27.00 1.431363764
Estacién-ambo 1980 43.60 1.639486489
Estacién-ambo 1981 30.00 1477121255
Estacién-ambo 1982 29.60 1471291711
Estacién-ambo 1983 30.00 1477121255
Estacién-ambo 1984 4460 1.649334859

Promedio-x (mm) 27 86 1.409788255
Desviacién Estandar - o (mm.,) 12.04689958 0177123686
Coeficiente de variacidn (gy) 0.4324058456 0125638503
coeficiente de asimetria (k) 1.169700372 0289584425
k/6 0.048264071
M 20 20

Maximo 60.70 1.783188691

Nota. La tabla muestra el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes
periodos de retorno usando las distribuciones Normal, Log-Normal, Log-Pearson Il y
Gumbel para precipitaciones Maximas Instantdneas anuales 1965 -1984 en la
estacion Ambo, obtenido de SENAMHI, procesada Excel 2019.

» Distribucién normal

Tabla 9

Calculo de precipitaciones méaximas anuales para diferentes periodos de retorno

N° T (afios) P W z P(mm)

1 2 0.5 1.17741002 0.000 18.6894737
2 5 0.2 1.79412258 0.841 24.5130388
4 10 0.1 2.14596603 1.282 27.5600795
5 20 0.05 244774683 1.64521144 30.0756754
6 25 0.04 2.53727248 1.751 30.8083479
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7 50 0.02 2.79714962 2.054 32.90613

8 100 0.01 3.03485426 2.327 34.7927212
9 200 0.005 3.25524726 2.576 36.5191234
10 500 0.002 3.52550935 2.879 38.6110779
11 100 0.01 3.03485426 2.327 34.7927212

Nota. La tabla presenta el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes

periodos de retorno usando una distribucién Normal para precipitaciones Maximas

Instantdneas anuales 1965 -1984, en la estacién Ambo, obtenida de SENAMHI,

procesada Excel 2019.

» Distribucién Log Normal

Tabla 10
Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno a

una distribucion logaritmo Normal

N° T(afios) P W Z  YT=LOGXi+Z'gy  P(mm)
1 2 05 117741002 0.000 1243884354 17.5341353
2 5 0.2 179412258 0.841  1.377368764 23.8434318
4 10 0.1 214596603 1.282  1.447211279 28.0034332
5 20 005 244774683 1645 1504872322 31.9795481
6 25 004 253727248 1751 1521666221 33.2403985
7 50 002 279714962 2054 1569750375 37.1321738
8 100 001 303485426 2327 1612993735 41.0198185
9 200 0.005 325524726 2576 1652565332 44.9329913
10 500  0.002 3.52550935 2879  1.70051591 50.1782961
10 100 0.01 3.03485426 2327  1.612993735 41.0198185

Nota. La tabla presenta Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes

periodos de retorno usando una distribuciéon Logaritmo Normal para precipitaciones

Maximas Instantdneas anuales 1965 -1984 en la estacion Ambo, obtenida de
SENAMHI, procesada Excel 2019.

» Distribucion Log Pearson llI

Tabla 11

Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno

usando una distribucion Log Pearson |l

N° T P w z Kt Yt=LogXi+Kt.oy P (mm.)
(afios)

1 2 0.5 1.17741002 0 -0.03918324  1.237668525  17.2849658
2 5 0.2 1.79412258 0.84145672 0.82773322 1.375191738  23.7242088
4 10 0.1 2.14596603 1.28172876 1.30405301 1.450752685  28.2327177
5 20 0.05 244774683 1.64521144 1.70930884 1.515040407 32.7371152
6 25 0.04 2.53727248 1.75107653 1.82940669 1.534092118  34.2051988
7 50 0.02 2.79714962 2.05418859 2.17847412 1.589466399  38.8567433
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8 100 0.01 3.03485426 2.32678533 2.49904306 1.640319823  43.6837409
9 200 0.005 3.25524726 2.57623608 2.79796046 1.687738559  48.7235091
10 500 0.002 3.52550935 2.87850611 3.16737206 1.746340135  55.7622302
10 100 0.01 3.03485426 2.32678533 2.49904306 1.640319823  43.6837409

Nota. La tabla presenta el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes

periodos de retorno usando una distribucién Log Pearson Ill para precipitaciones
Maximas Instantaneas anuales 1965 -1984 en la estacion Ambo, obtenida de
SENAMHI, procesada Excel 2019.

» Distribucion de Gumbel

Tabla 12

Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno

usando una distribucion Gumbel

N° T(afos) K* P(mm)
1 2 -0.15306499 17.6301394
2 5 0.85766006 24.6251791
4 10 1.52684798 29.256504
5 20 2.16874911 33.698982
6 25 2.3723687 35.1081952
7 50 2.99962427 39.4493141
8 100 3.62224828 43.7583789
9 200 4.24260045 48.0517205
10 500 5.06103733 53.7159697
10 1000 3.62224828 43.7583789

Nota. la tabla presenta el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes

periodos de retorno usando una distribucion Gumbel para precipitaciones Maximas

Instantaneas anuales 1965 -1984 en la estacion Ambo, obtenido de SENAMHI —,

procesada Excel 2019.

» Prueba de Bondad de Ajuste

Se aplico las pruebas de bondad del ajuste conocidas son las x2y

la Kolmogorov - Smirnov. Para fines del estudio, la prueba de ajuste a

utilizar sera Kolmogorov - Smirnov y se describe a continuacion.

63



Tabla 13

Calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno

Probabilidad z Normal N° Datos Frec. Rango Frec.acum A
LS(mm)
0.1429 -1.06757052 11.3010171 2 0.10526316 0.10526316 0.03759398
0.2857 -0.56594882 14.7726474 5 0.26315789 0.36842105 0.08271
0.4286 -0.18001237 17.4436416 3 0.15789474 0.52631579 0.09774436
0.5714 0.18001237 19.9353057 3 0.15789474 0.68421053 0.11278195
0.7143 0.56594882 22.6063 0 0 0.68421053 0.03007519
0.8571 1.06757052 26.0779303 1 0.05263158 0.73684211 0.12030075
1.0000 0 29.6 5 0.26315789 1.000 2.2204E-16
19 1.000

0.120300752

Nota. la tabla presenta el célculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno usando el modelo de distribucién normal,

obtenido un valor de 0.120300752 para precipitaciones Maximas Instantaneas anuales 1965 -1984 en la estacion Ambo, obtenido de SENAMHI, procesada

en programa Excel 2019.

Probabilidad z log LS LN N° Datos Frec. Rango Frec.acum A
LS(mm)
0.1429 -1.06757052 1.0745304 11.872178 3 0.15789474 0.15789474 0.015037594
0.2857 -0.56594882 1.15410511 14.2595268 3 0.15789474 0.31578947 0.030075188
0.4286 -0.18001237 1.21532811 16.418297 4 0.21052632 0.52631579 0.097744361
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0.5714 0.18001237 1.2724406 18.7258095 1 0.05263158 0.57894737 0.007518797
0.7143 0.56594882 1.33366359 21.5607366 2 0.10526316 0.68421053 0.030075188
0.8571 1.06757052 1.41323831 25.8963352 1 0.05263158 0.73684211 0.120300752
1.0000 0 29.6 5 0.26315789 1 0

19

0.120300752

Nota. la tabla presenta el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno usando el modelo de distribuciéon Log-normal,
obtenido un valor de 0.120300751 para precipitaciones Maximas Instantaneas anuales 1965 -1984 en la estacion Ambo, obtenido de SENAMHI, procesada

en programa Excel 2019.

Probabilidad z Kt Log LS LN N° Datos Frec.Rango Frec.Acum. A
LS (mm)
0.143 -1.0676 -1.0594 1.07582095 11.908 4 0.21 0.21 0.0677
0.286 -0.5659 -0.5909 1.15014176 14.130 2 0.11 0.32 0.0301
0.429 -0.1800 -0.2174 1.20940111 16.196 4 0.21 0.53 0.0977
0.571 0.1800 0.1415 1.26633878 18.465 1 0.05 0.58 0.0075
0.714 0.5659 0.5377 1.32917713 21.339 2 0.11 0.68 0.0301
0.857 1.0676 1.0704 1.41368456 25.923 1 0.05 0.74 0.1203
1.000 29.6 5 0.26 1.00 0.0000
19 1.00
0.120300752
Probabilidad T ym K Gumbel N° Datos frec. Rango Frec. Acum. A
CL (mm)
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0.1429 1.16666667 -0.6657 -1.0736 11.260 1 0.05263158 0.052631579 0.090225564
0.2857 1.4 -0.2254 -0.6809 13.977 5 0.26315789 0.315789474  0.030075188
0.4286 1.75 0.1657 -0.3321 16.391 4 0.21052632 0.526315789  0.097744361
0.5714 2.33333333 0.5805 0.0378 18.951 2 0.10526316 0.631578947  0.060150376
0.7143 3.5 1.0892 0.4914 22.091 1 0.05263158 0.684210526  0.030075188
0.8571 7 1.8698 1.1875 26.908 1 0.05263158 0.736842105 0.120300752
1.0000 29.6 5 0.26315789 1 2.22045E-16
19 1
Resumen
Normal 0.120300752
Log-normal 0.120300751
Log-Pearson Il 0.120300751
Gumbel 0.120300752
ELEGIR
Valor 0.120300752 ‘ GUMBEL

Nota. La tabla presenta el calculo de precipitaciones maximas anuales para diferentes periodos de retorno usando el modelo de distribucién Normal, Log-

normal, Log-Pearson Il y Gumbel, obtenido un valor de 0.120300752 para precipitaciones Maximas Instantaneas anuales 1965 -1984 en la estacién Ambo

por tanto se elige el modelo de distribucién de Gumbel, obtenido de SENAMHI, procesada en programa Excel 2019SENAMHI — Estacién meteoroldgica

Ambo, procesada Excel 2019.
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Figura 17

Curvas intensidad, duracidn y frecuencia (IDF) de la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura de curvas intensidad, duracién y frecuencia (IDF) de la Cuenca del rio Huacar, representa la intensidad (l) o magnitud de la
precipitacion maxima en 24 horas, expresada en milimetros por hora, para una duracion (D) 0,200,400,600,800,1000,1200,1400 y 1600 minutos para
periodos de retorno de 50,1000,200 y 500 afios, extraida de SENAMHI, procesada Excel 2019.
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Intensidades (mm/hr)

Figura 18

Hietograma SCS tipo Il de la Cuenca del rio Huacar

HIETOGRAMA SCS TIPO I
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Nota. la figura expresa la precipitacion recogida en intervalos de horas 0,2,4,6,7,8,8.5,9,9.5,10,10.5,11,11.5,11.75,12,12.5,13,13.5,14,16,20 y 24 a

intensidades en milimetros, obtenida de SENAMHI — Estacién meteorolégica Ambo, procesada Excel 2019.
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» Precipitacion efectiva
Umbral de escorrentia = 14.33 mm

Tabla 14

Precipitacion efectiva en la cuenca del rio Huacar

t (horas) P total P total P neta P neta % P neta Abstracciones
0.33 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.67 9.5 9.5 0.0 0.0 0.0 9.5
1.00 7.4 16.9 01 0.1 1.2 7.3
1.33 17.3 342 4.3 4.2 244 13.1
1.67 26.3 60.5 18.1 13.8 524 12.5
2.00 55.7 1161 59.8 41.7 749 14.0
2.33 22.8 138.9 79.1 19.3 84.9 3.4
2.67 10.6 149.5 g8.4 9.3 87.4 1.3
3.00 .9 153.5 91.8 3.5 838.2 0.3
3.33 8.3 161.7 g99.2 7.4 83.9 0.9
3.67 9.5 171.2 107.7 8.5 89.7 1.0
4.00 10.7 181.9 117.4 9.7 90.6 1.0
4.33 11.9 193.9 128.3 10.9 91.5 1.0

193.9 128.3

Nota. La tabla expresa la fraccién de la precipitacion total que es aprovechada por las

plantas, se obtuvo una precipitacion efectiva de 128.3 mm, obtenida de SENAMHI —

Estacién meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.

Figura 19

Hietograma SCS tipo Ill de la precipitacion efectiva en la Cuenca del rio Huacar
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Nota. muestra el Hietograma SCS tipo Ill de la precipitacién efectiva en la Cuenca del

rio Huacar SENAMHI — Estacidon meteorolégica Ambo, procesada Excel 2019.
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» Hidrograma Unitario sintético (SCS)

Datos de
Datos para dibujar el
entrada Calculos trigngulo
Long
cauce= 039 km.  Pendiente= 0.0010432 m/m Tempo @
[Fowmuls fempo cong,
Cota méx= 20638 m Recommend MTC) 000 000
Q
Cota min= 2054.004 m T gong= .07 horas 5z1 203.4 Mix
tiempo
Superficie= 65022 km2 punta= 5.81 horas 1550 000
Precipitacion
M.= 128.3 mim tiempo base= 15.50 horas
Duracién P Caudal dela
neta= 433 horas punta= 30344 miigep
Caudal antes
del evento 0.00 miseg.

Nota. La tabla expresa el caudal (m3/seg) calculado a partir método de hidrograma

unitario sintético (SCS) donde tuvo como resultado un caudal 303.44 m3/seg.,

obtenido de SENAMHI — Estaciéon meteoroldgica Ambo, procesada Excel 2019.

Comprobacion:

Volumen total por el area bajo el hidrograma
{area triangulo = Base X altura / 2):

8,466,741.80
Volumen total (area cuenca X lamina agua caida):
8,466,741.80

m3

m3

El caudal maximo para un periodo de retorno de 100 afios sera 303.4

m3/s
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Figura 20
Precipitacion en el area de influencia en la Cuenca del rio Huacar
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Nota. La figura muestra los niveles de precipitacion presentes en el area de la cuenca del rio Huécar, elaborada del SENAMHI Umbrales de precipitacién

del 2014, y procesado ArcGis 10.3.
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4.1.4. ANALISIS DEL NIVEL DE INUNDACIONES EN EL CURSO DEL
RIO HUACAR. PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA
DE LA CIUDAD DE AMBO

La modelacion se realizé a traveés del programa HEC-RAS v6.5,
en un espacio unidimensional y bidimensional a través del método del
paso estandar en cada uno de los sectores transversales planteados.
El analisis se ejecutd para un flujo Supercritico, con condiciones de

borde aguas arriba y aguas abajo, con pendiente 0.060 %.

La simulacion hidraulica se realizé en el escenario simulaciéon sin
Medida de control estructural en el cauce del rio Huacar de la ciudad
de Ambo.

Resultados de la simulacion del riesgo de Inundacion
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Geometry ‘Ambo2D’ saved.
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Figura 21
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Reprocesamiento, importacion de geometria en la Cuenca del rio

Huacar

Nota. La figura muestra el pre procesamiento e importacion de geometria de la Cuenca del

rio Huacar a partir del DEM obtenido de LandViewe.es, procesado HEC-RAS 6.05.

Figura 22
Reprocesamiento, creacion de mayas geométricas y refinado del cauce del

rio Huacar.
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Processing 2D Face Tables (3/4)
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Geometry ‘Ambo2D’ saved.

Nota. Muestra la reprocesamiento para la creacién de mayas geométricas y refinado del

cauce del rio Huéacar elaborado a partir del DEM landviewe.es, procesado Hec-ras 6.05
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Figura 23
Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 2 afios en el curso del rio Huacar
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Nota. Expresa el resultado del nivel de inundacion en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se obtuvo un nivel de

inundacién alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.
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Nota. Expresa el resultado del nivel de inundacion en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se obtuvo un nivel de

inundacion alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.



Figura 25

Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 10 afios en el curso del rio Huacar
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Nota. Expresa el resultado del nivel de inundacion en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se obtuvo un nivel de

inundacién alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.
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Figura 26
Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 20 afios en el curso del rio Huacar
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Nota. Expresa el resultado del nivel de inundacion en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se obtuvo un nivel de

inundacion alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.
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Figura 27
Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 25 afios en el curso del rio Huacar
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Nota. Expresa el resultado del nivel de inundacion en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se obtuvo un nivel de

inundacion alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.
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Figura 28

Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 50 afios en el curso del rio Huacar
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Figura 29
Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 100 afios en el curso del rio Huacar
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Figura 30

Resultado del nivel de riesgo de inundacién para el periodo de retorno 200 afios en el curso del rio Huacar
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inundacion alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo elaborado en el programa ArcGis 10.3.
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4.1.5. ANALISIS DE LA PROPUESTA DE MEDIDAS DE CONTROL
ESTRUCTURAL PROTEGE DE INUNDACIONES EN EL
CURSO DEL RIO HUACAR

Para controlar los efectos de la erosion en la ribera e inundacion
en el margen derecho del rio Huacar, se propone la ejecucion
“LIMPIEZA, DESCOLMATACION Y CONFORMACION DE DIQUE
CON ENROCADO DE LA MARGEN DERECHO DEL RIO HUACAR,
EN LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO,
DEPARTAMENTO HUANUCO?”, estéa llevando a cabo la construccion
de estructuras de proteccién con escollera. Es por eso que se propone
la construccion de estructuras de defensa de escollera en la margen
derecha a la distancia de 570.43 m de la ciudad de Ambo, a

continuacion, se detalla:
I. UBICACION DE LA INTERVENCION:

Ubicacidon Politica:

Departamento  : Huanuco

Provincia : Ambo
Distrito : Ambo
Localidad : Ciudad de Ambo

Ubicacion Geografica

Coordenadas UTM de la localidad de Ambo.

ESTE : 366,942.315 m

NORTE : 8,879,831.004 m

ALTITUD : 2,060.00 msnm

Coordenadas UTM de la zona de intervencion:

El area en estudio esta comprendida entre las siguientes coordenadas

UTM:
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Tabla 15
Coordenadas de la limpieza, descolmatacién y conformacion de dique con enrocado

de la margen izquierda del rio Huacar

Tramo Longitud Este Norte
Tramo Inicio 0.00 570.43 ml  366,942.315 8,879,831.004
01 Final 00. 570 367,458.841 8,880,040.430

Nota. Tramo para la intervencion.
Il. BREVE DESCRIPCION DE LA INTERVENCION:

En el sector Ambo del distrito y provincia de Ambo en la provincia
Huanuco de departamento de Huanuco, segun informacion recolectada
la plataforma SIGRID, cuenta con registro de informacion puntos
criticos, en funcion a la informacién recopilada de campo y descrita por
los factores condicionantes y desencadenantes, se estima de manera
cualitativa el nivel de riesgo es alto y muy alto a inundaciones en el area
de estudio, para lo cual urge la necesidad de medidas de mitigacion del

riesgo.

La zona de intervencion cuenta con 0+570 km de distancia desde
la progresiva 0+000 hasta 0+570, en cuyo recorrido se ha identificado
gue afecta a 50 Habitantes, 150 viviendas, a la actividad econémica de
agricultura y los servicios basicos: agua potable, desagle, energia
eléctrica, telefonica y gas desde la progresiva (E: 366,942.315, N:
8,879,831.004) hasta 0+570 km (E: 367,458.841, N: 8,880,040.430). El
rio Huacar en este sector, afecta el margen derecho donde se ha
desbordado hacia la zona urbana del Sector de la ciudad de Ambo
afectando e inundando viviendas, calles, y otras unidades productoras

de servicios.

Este suceso de la naturaleza ha generado tramos expuestos
peligro inminente, poniendo en riesgo los bienes y servicios como:
viviendas, postes de luz, vias vecinales, comercio, servicios de agua
potable, agricultura y desague por el incremento y desborde del rio

Huécar en el margen derecho.
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Actualmente el margen izquierdo del rio Huallaga, se encuentra
colmatado por material de arrastre debido a la crecida del rio, lo que
motivo el desborde e inundaciones y necesita de manera urgente los
trabajos de limpieza, descolmatacion y proteccion con dique, por lo que
la altura promedio colmatado con material del rio, donde estos
materiales impiden su paso normal del rio ocasionando desbordes

hacia el sector.

[I.OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA PESADA
(1) MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EXCAVADORA

S/IORUGAS 210HP 1.7-2.1M3
Consiste en la movilizaciéon y desmovilizacion de la maquinaria
pesada en camion CAMA BAJA 6 X 4, 330HP DE 40 TON cuya
magquinaria es una (01) EXCAVADORA S/ORUGAS 210HP 1.7-2.1 M3,
desde la provincia de Ambo hasta la zona de la intervencion de la
actividad de emergencia ubicada en la ciudad de Ambo recorriendo una
distancia aproximada de 0.8 km en carretera asfaltada al 100% de total
desde Ambo hasta el sector de la intervencion se recorre una distancia
de 0.8 km. El tiempo de recorrido de cama baja es de 1.02 horas ida y

vuelta aproximadamente.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DEL CAUSE

Actividad que consiste en la limpieza y descolmatacion de material de
sedimentos del cauce del rio, para la recuperacion del ancho estable de
11 metros del rio Hué&car.

Esta actividad se realizara con 01 EXCAVADORA S/ORUGAS 210HP
1.7-2.1M3.

La descolmataciéon se realizara en el margen izquierdo del rio
Huallaga desde la progresiva 0+000 km (E: 366,942.315, N:
8,879,831.004) hasta 0+570 km (E: 367,458.841, N: 8,880,040.430) en
0.570 km de longitud.

PROTECCION CON DIQUE DE PROTECCION
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Actividad que consiste en conformar diques secos, segun detalle de
planos de secciones adjuntadas. se realizara en el margen derecho del
rio Huacar desde la progresiva 0+000 km (E: 366,942.315, N:
8,879,831.004) hasta 0+570 km (E: 367,458.841, N: 8,880,040.430) en
0.570 km de longitud, empleando (01) EXCAVADORA S/ORUGAS
210HP 1.7-2.1M3. Se realizard& empleando (01) EXCAVADORA
S/IORUGAS 210HP 1.7-2.1M3.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

descolmatacion y conformacion de dique con material propio sobre el
margen derecho del rio Huacar hacia el botadero, esta actividad se
realizara con (01) EXCAVADORA S/ORUGAS 210HP 1.7-2.1M3.y (03)
CAMION VOLQUETE 6x4 400-450HP 15M3.

V. METAS FiSICAS A EJECUTAR.

A continuacién, se detallan las metas fisicas a ejecutar en la siguiente
actividad de emergencia:

Metas fisicas:

1.1. Obras provisionales

1.1.1. Movilizacion y desmovilizacién maquinaria pesada 0.8  km

1.2. Movimiento De Tierras

1.2.1. Limpieza Y Descolmatacion de Cause De Rio 0.570 km

1.2.2. Conformacion De dique con Material propio 0.570 km

1.2.3. Eliminacion de material excedente 0.570 km

Para la modelacion de las medidas de control estructural se realizo
mediante del programa HEC - RAS Ve6.5 para un periodo de retorno de
100 afos, ejecutando en un espacio unidimensional y bidimensional la
técnica del paso estandar en cada uno de las secciones transversales
propuestos. Se analiz6 un flujo Supercritico, con condiciones de
superficies de aguas arriba y aguas abajo, con pendientes de 0.60 %.,

en los anexos se adjunta planos.
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Figura 31
Resultado de la proteccion de la medida de control estructural ante inundaciones
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Nota. El mapa representa el resultado de la proteccion de la medida de control estructural ante inundaciones en el curso del rio Hu4car, distrito y

provincia de Ambo, Huanuco 2021, donde se observa la medida de control ante inundaciones, obtenido un resultado favorable, procesado en HecRAS

- ArcGis 10.3.
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Tabla 16
Resultados modelacién de inundaciones a través de programa HEC-RAS, para el

control de inundaciones en el curso del rio Huacar

N° T(afios) P(mm) Proteccion ante inundaciones
1 2 17.6301394 Si

2 5 24.6251791 Si

3 10 29.256504 Si

4 20 33.698982 Si

5 25 35.1081952 Si

6 50 39.4493141 Si

7 100 43.7583789 Si

8 200 48.0517205 No

9 500 53.7159697 No

Nota. Expresa los resultados modelacién de inundaciones a través de programa HEC-
RAS, para el control de inundaciones en el curso del rio Huacar a través de medidas
de control estructural a diferentes Periodos de retorno usando una distribucion Gumbel
para precipitaciones Maximas Instantaneas anuales 1965 -1984, del andlisis de la
proteccidén ante inundaciones en el curso del rio Huacar, se determiné que la propuesta

protege ante inundaciones para periodos de retorno de 2,5,10,20,25,50 y 100 afios.
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4.2. CONTRASTE O PRUEBA DE HIPOTESIS

Para el contraste y/o prueba de hipotesis de las variables: dependiente
(Inundaciones) y variable independiente (Medidas de control estructural), se
calculo primero el ensayo de normalidad de Shapiro Wils, la cual ayudo a
hallar este ajuste de bondad de distribucibn normal de la muestra, para
posterior contraste con la prueba de analisis de varianza para comparar
multiples medias ANOVA, que es un enunciado estadistico utilizado en la
comparacion de varianza de medida (promedio) de distinto grupo. (Carrasco,
2017)

Tabla 17

Decision estadistica de los resultados de la Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Muestra 10
Grado de libertad 9
Significancia (bilateral) 0.200

Nota. Resultados procesados en el programa SPSS Version 26 a partir de los resultados de
la modelacién de inundaciones en el curso del rio Huacar a diferentes periodos de retorno
2,5,10,20,25,50,100, 200 y 500 afios en el area de influencia de la ciudad de Ambo, distrito y
provincia de Ambo, Huanuco 2021; donde se obtuvo un valor de Shapiro Wilk mayor a 0.05,
el cual determina que los resultados tienen una distribucion normal, a partir de la normalidad

se calcular la prueba de hipétesis de ANOVA.

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Las medidas de control estructural protegen ante inundaciones
en el curso del rio Huacar de la ciudad de Ambo

Ho. Las medidas de control estructural no protegen ante
inundaciones en el curso del rio Huacar de la ciudad de Ambo

La tesis usO la metodologia ANOVA (Analisis multifactorial de

variables) con el fin de obtener un nivel de significacion del 0.05.
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Tabla 18
Prueba ANOVA para las medidas de control estructural protegen ante inundaciones

en el curso del rio Huécar perteneciente al area de influencia de la ciudad de Ambo

Variable ANOVA
F Significancia
Modelacion 43.96 0,035
medidas de
control
estructural

Nota. muestra los resultados de la aplicacion de la Prueba ANOVA para las medidas

de control estructural protegen ante inundaciones en el curso del rio Huacar de la

ciudad de Ambo, donde obtuvo un valor “p” es 0.035; por tanto se entiende que, “p” <
0.05, y, resultando, existencia de diferencias importantes entre la modelacion de las
medidas de control estructural ante inundaciones a diferentes periodos de retornos en
el curso del rio Huacar perteneciente al Al de Ambo; por tal podemos inferir que la
medida de control estructural protege de inundaciones para un periodo de retorno de
100 afios en el curso del rio Huacar perteneciente a la ciudad de Ambo, los datos

fueron procesados en el paquete estadistico IBM SPSS V — 25.

Hal El programa HEC-RAS prueba un nivel alto de inundacién en
el curso del rio Huacar, distrito y provincia de ambo, Huanuco 2021.
Ho: El programa HEC-RAS prueba un nivel bajo de inundacién en

el curso del rio Huacar, distrito y provincia de ambo, Huanuco 2021.

Del analisis de los niveles de inundaciones en el curso del rio
Huécar, distrito y provincia de ambo, Huanuco 2021, se obtuvo un nivel
de inundacién alto al que se encuentra expuesto la ciudad de Ambo,

ver figura 19.

Ha2: El programa HEC-RAS comprueba la proteccion de la
estructura de defensa de escollera en la margen derecha del rio Huacar,
en la ciudad de Ambo.

Ho: El programa HEC-RAS comprueba la proteccion de la
estructura de defensa de escollera en la margen derecha del rio Huacar,

en la ciudad de Ambo.

Del analisis de la proteccion ante inundaciones en el curso del rio

Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, a traves de
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medidas de control estructural, se determiné que la propuesta protege
ante inundaciones para un periodo de retorno de 100 afos, ver figura
21.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En el objetivo establecer las medidas de control estructural ante
inundaciones en el curso del Rio Huacar de la ciudad de Ambo, 2021.

Se obtuvo que, existe un riesgo alto en la ciudad de Ambo para un
periodo de retorno 100 afios se alcanzé un caudal de 303.4 m3/s, tal como
explica Figueredo y De Amicis (2016) en su tesis “Mapeo de la vulnerabilidad
social a los peligros naturales en lItalia: una herramienta adecuada para las
estrategias de mitigacion de riesgos”, en su analisis al igual que la
investigacion realizada identifico comunidades con mayor probabilidad de Si
las personas se ven afectadas negativamente por desastres naturales como
inundaciones, esto puede ayudar a mejorar las estrategias de mitigacion de
riesgos y disefiar politicas de riesgo individualizadas. Luego realizamos un
andlisis de conglomerados de esa variacibn espacial en un espacio
geografico, por su parte Espire y Flores (2019) en su tesis “Evaluacion de
riesgo y analisis de la vulnerabilidad ante amenazas de inundacion en el
centro poblado Huanchaquito bajo, distrito de Vird, provincia de Vird, 2018,
nos muestra que aplicacion de herramientas tecnoldgicas He-Ras permite
modelar las inundaciones a diferentes periodos de retorno, esto en similitud
con la investigacion logro identificar areas con nivel alto de riesgo, asi también
Pérez (2017) “Evaluacién del proceso de urbanizacion y sus efectos en el
riesgo por inundaciones en la ciudad de Huancayo 2016”, en la cual analizo
zonas urbanizas él tiene implicancias en la exposicion a las poblaciones y sus
medio de vida a fendmenos de inundaciones.

En relacién al objeto especifico 1: Determinar los niveles de inundacién
mediante el programa HEC-RAS, en el curso del Rio Huacar perteneciente al
area de influencia de la ciudad de Ambo, se determind que el nivel de
inundacion es alto, por su parte Ortolano & Shepherd, (1995) nos sefiala que
para la toma de desiciones es necesario llevar un procesos sistematico y
racional para establecer la mejor alternativa, en basa en un analisis de niveles
de inundaciones mediante modelos fisicos para interpretar la realidad como

es el caso del programa HEC-RAS, asi también Espire y Flores (2019) en la
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investigacion “Evaluacion de riesgo y analisis de la vulnerabilidad ante
amenazas de inundacién en el centro poblado Huanchaquito bajo, distrito de
Vird, provincia de Vird, 2018”, determino el nivel de inundaciones a través del
programa HEC-RAS que modelo y analiza hidraulicamente los caudales a
méaximas avenidas a diferentes periodos de retorno, arrojando la propagaciéon

de flujo en las zonas de probable inundacion es alta.

Objeto especifico 2: Probar el nivel de proteccion de la medida de control
estructural en inundaciones mediante el programa HEC-RAS, en el curso del
Rio Huécar de la ciudad de Ambo. Propuso un esqueleto de protector
enrocado, para disminuir la consecuencia de erosiones en ambos lados del
rio Huacar, fue donde se plante6 la construccion de la defensa riberefia
enrocado al margen izquierdo a una distancia de 570 m, ubicados en la ciudad
de Ambo, Bedoya y Lépez (2015) en su tesis “Modelo para el Control de
Inundaciones durante el Fenbmeno De "La Nifia" Utilizando un Embalse
Hidroeléctrico”, expone que el modelo probado en un espacio geogréfico real

garantiza el control de inundaciones.
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CONCLUSIONES

De los objetivos especificos

De los niveles de inundaciones en el curso del rio Huacar, distrito y
provincia de Ambo, Huanuco 2021, de la caracterizacion del area de
influencia e geomorfologia se obtuvo que la cuenca es pequefia, con
cota minima 2025 — maxima 3985 (msnm), con respuesta gradual a
fuertes precipitaciones, con mayor tendencia que probabilidad de
avenidas extraordinarias de gran magnitud, con orden 4 de drenaje, con
tiempo de concentracion de 2.43 horas, con ajuste de bondad de Gumbel
se obtuvo un caudal 303.4 m3/s, del analisis de inundaciones, se obtuvo
un nivel de inundacion alto al que se encuentra expuesto la ciudad de
Ambo.

Del andlisis de la proteccion ante inundaciones en el curso del rio
Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021, a través de
medidas de control estructural, se propone la construccién de una
defensa riberefia con enrocado en el margen derecho a una distancia de
4 m, al realizar su contraste y moderacion con el programa HecRas y
ArcGis 10.3, se determin6 que la propuesta protege ante inundaciones
para un periodo de retorno de 100 afios
Del objetivo general: se puede inferir que la medida de control estructural
propuesta puede proteger de inundaciones para un periodo de retorno
de 2,5,10,25,50 y 100 afios en el curso del rio de la ciudad de Ambo
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RECOMENDACIONES

Para acciones de prevencion de desastres naturales de inundaciones, se
debe tener en cuenta la caracterizacion del area de influencia, las
caracteristicas geomorfologicas, en especial atencion en tipo cuenca, las
cotas minimas — maximas (msnm), la respuesta de la cuenca ante fuertes
precipitaciones, el orden 4 de drenaje, tiempo de concentracion, con
ajuste de bondad de Gumbel a periodos de retorno e analisis de
inundaciones en programas de geoprocesamiento como HecHMS,
HecRAS Y ArcGIS.

Para establecer las medidas de control estructural, se propone tener en
consideracion las secciones tipicas de dique con enrocado en talud y ufia,
asi también realizar modelacion de las estructuras propuestas ante
diferentes periodos de retorno de inundaciones en los cursos de agua.
Se realicen trabajos de limpieza y descolmatacion en los lugares criticos
lo largo del rio Huacar, para asegurar su adecuado funcionamiento en

todo momento de las medidas de control estructural propuestas
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Medidas de control estructural ante inundacién en el curso del rio Huacar, distrito y provincia de Ambo, Huanuco 2021”

- T . . . N Tipo y disefio Técnicas e
Problema Objetivos Hipotesis Variables /Dimensiones e indicadores POy > :
de investigacion instrumentos
General General General Tipo de Técnicas
4 . Variabl Dimension Indi r . . ., L
¢De qué manera las Establecer las Ha: Las medidas de ariables S ensione dicadores investigacion Observacion
medidas de control medidas de control control estructural  “v/zriable Geomorfolog  Caracteristicas Cuantitativo
estructural  protegen  estructural ante protegen ante independient ia curso del _delacuenca Descriptiva Instrumentos
) . . ) ) ) e rio Huacar Caracteristicas L 3
ante inundaciones en inundaciones en el inundaciones en el curso de la red hidrica Disefio Guia de
el curso del rio Huacar, curso del Rio Huacar, del rio Huacar, distrito y Precipitacion Transversal observaciéon de

distrito y provincia de
Ambo, Huanuco 20217?
Especificos:

PE1. ¢Cual son

niveles de inundacion

los

mediante el programa
HEC-RAS, en el curso
del rio Huécar, en el
area de influencia de la
Ambo,
distrito y provincia de
Ambo, Huanuco 2021?

ciudad de

distrito y provincia de
Ambo, Huanuco 2021.
Especificos:

OEL1.

niveles de inundacién

Determinar los

mediante el programa
HEC-RAS, en el curso
del Rio

perteneciente al area

Huacar

de influencia de la
ciudad de Ambo.

provincia de  Ambo,
Huanuco 2021.
Especificos

Hal: El programa HEC-
RAS prueba un nivel alto
de inundacion en el curso
del rio Huécar en el area
de influencia de la ciudad
de ambo, distrito y
provincia  de Ambo,

Huéanuco 2021.

Inundaciones

Precipitacion

maxima
horaria

maxima en 24
horas

Curva
intensidad,
duracion y
frecuencia

Hidrograma
unitario

Procesamien

to de
inundacion

la

Modelacién sin
medidas de
control

Modelacién con
medidas de
control

No experimental.

Fases:

Fase I: definicién
del &mbito de
estudio.

Fase Il
Investigacion de
data histdrica.

Fase lll: Estudio de

la situacién actual.

la inundacion.
Guia de
observacion de
medidas de
control
estructural.
Métodos de
andlisis de
datos

Cuantitativo
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PE2: ¢Cudl es nivel
proteccion de la
estructura de defensa
de escollera en la
margen lzquierdo del
rio Huacar, en la

ciudad de Ambo?

OE2.

de proteccion de la

Probar el nivel

estructura de defensa
de escollera en la
margen lzquierdo del
rio Huacar, en la
ciudad de Ambo.

Ha2: El programa HEC-
RAS

proteccion de la estructura

comprueba la

de defensa de escollera
en la margen derecha del
rio Huacar, en la ciudad de
Ambo

Variable

dependiente

Medidas
control
estructural

de

Estructura de
defensa de
escollera en
la margen
derecha del
rio Huacar

Limpieza y
descolmatacion
del cauce.
Conformacion
de dique con
material propio.
Perfilado y refine
del talud del
dique.
Proteccion con
enrocado

Fase V: Se

establecio un
escenario de
inundacioén.

Fase V:

Modelacién se usé
el programa HEC-
RAS 6.5

Analisis
inferencial
ANOVA.

de

101



ANEXO 2
RESOLUCION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N¢ 728-2022-D-FI-UDH
Huéanuco, 05 de abril de 2022

Visto, el Oficio N° 416-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenierfa Civil y el Expediente S/N, del Bach. Pedro Cesario
MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segun el Expediente S/N, presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario
MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 908-2019-D-FI-UDH, de fecha 28 de agosto de 2019, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION al
Ing. Percy Mello Dévila Herrera; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para
el Registro Nacional de Trabajos de Investigacién - RENATI, es requisito que el asesor cuente
con dicho grado, y;

Que, segtn lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

Y

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 908-2019-D-FI-
UDH, de fecha 28 de agosto de 2019.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Pedro
Cesario MASGO PRESENTACION al Mg. Joel Luis Guarniz Flores, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para

solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

%S\ UNIVERSIDA UANUCO
2 mmm! ENIERIA
/L i

- Es’%’ 3 n/g‘g{:’?s"grl:“”

Bl st
Fac. de Ingenierfa - PAIC- Asesor- Mat.y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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ANEXO 3
RESOLUCION DE CAMBIO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N¢ 728-2022-D-FI-UDH
Huénuco, 05 de abril de 2022

Visto, el Oficio N° 416-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente S/N, del Bach. Pedro Cesario
MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segln el Expediente S/N, presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario
MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 908-2019-D-FI-UDH, de fecha 28 de agosto de 2019, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION al
Ing. Percy Mello Davila Herrera; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para
el Registro Nacional de Trabajos de Investigacién - RENATI, es requisito que el asesor cuente
con dicho grado, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

Y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 908-2019-D-FI-
UDH, de fecha 28 de agosto de 2019.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Pedro
Cesario MASGO PRESENTACION al Mg. Joel Luis Guarniz Flores, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para

solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

70 OEINg

A ﬁ;,

Ao /3 5\UNIVERSIDAD DE HUANUCO
& DEcanc | P

o N X

Fac. de Ingenierfa - PAIC- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo,
BCR/EJML/nto
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ANEXO 4
RESOLUCION DE DESIGNACION DE JURADOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huanuco, 06 de diciembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1908-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 451796-0000010040, del
Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 451796-0000010040, presentado por el (la) Bach.
Pedro Cesario MASGO PRESENTACION, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucion N° 728-2022-D-FI-UDH, de fecha 05 de abril de 2022, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION al
Mg. Joel Luis Guarniz Flores, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 728-2022-D-FI-
UDH, de fecha 05 de abril de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Pedro
Cesario MASGO PRESENTACION a la Mg. Karem Liliana Garcia Villegas, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero .- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para

solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

O,
<
‘%.aﬁ"

Fac de rgusieris -~ PAIC- Asssar- Mot y HegAcul. - Interesado - Anctiiva
DERSEML/ ot
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ANEXO 5

RESOLUCION DE DESIGNACION DE JURADOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N¢ 1402-2022-D-FI-UDH
Hudnuco, 19 de julio de 2022

Visto, el Of. N° 913-2022-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 356449-0000005207
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION, solicita Revisién del informe final del Trabajo
de Investigacién (Tesis) intitulada: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE
INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE
LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021”.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis) por la
Comisién de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieriay con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero, - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluard el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE
INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE
LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 20217, presentado por el
(1a) Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION, del Programa Académico de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez SECRETARIO
» Ing. Fernando Freddy Portocarrero Durand VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias hadbiles como mdximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

N UNIVERSIDAD
A n fmmln
7 /

He ARl oL e 00

Distribu cién:
C PAIC -Mat. y Reg, Acad.- Interesado- Jurado (03]-Archivo
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 6

RESOLUCION DE DESIGNACION DE JURADOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

-

Huanuco, 28 de abril de 2023

Visto, el Oficio N° 668-2023-C-PAIC-FI-UDH, presentado por el Coordinador de la
del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien solicita sustitucion de uno de los Jurados
Revisores (Secretario) del Informe Final de Trabajo de Investigacion [Tesis) intitulada: “MEDIDAS
DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO HUACAR
PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA
DE AMBO, HUANUCO 2021", presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario MASGO
PRESENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; vy,

Que, con Resolucion N” 1402-2022-D-FI-UDH se nombré a los Miembros de Jurados
Revisores que evaluaran el Informe Final del Trabajo de Investigacion (Tesis) antes mencionado,
conformados por el siguiente docente: Ing. Fernando Freddy Portocarrero Durand (Vocal), quien
a la fecha no tiene vinculo laboral con esta universidad; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, por lo que, en reemplazo de Ing.
Fernando Freddy Portocarrero Durand, se designa al Mg. Reynaldo Favio Suarez Landauro, y;

Estando a las atribuciones conferidas a la Decana (e) de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N® 1402-2022-D-FI-UDH
de fecha 19 de julio de 2022, en todas sus partes.

Articulo Sezundo. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE
INUNDACION EN EL CURSO DEL RI0O HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE
LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021, presentado por el
(1a) Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION, del Programa Académico de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg Johnny Prudecio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez  SECRETARIO
» Mg Reynaldo Favio Suarez Landauro VOCAL

Articulo Tercerg, - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Datnibacon
€ PAIC - Intereado- [ursdo (B3] - Mat. y Reg Acad. -Archivo
BCH/EIML otn.
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ANEXO 7

RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1093-2021-D-FI-UDH
Huanuco, 08 de Setiembre de 2021

Visto, el Oficio N° 692-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) titulado: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN
EL CURSO DEL RIO HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE
AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021” presentado por el {la) Bach. Pedro
Cesario, MASGO PRESENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, seglin mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se creala Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 908-2019-D-FI-UDH, de fecha 28 de agosto de 2019,
perteneciente al Bach. Pedro Cesario, MASGO PRESENTACION se le designé como ASESOR(A) de
Tesis al Ing. Percy Mello Davila Herrera, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 692-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “MEDIDAS
DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO HUACAR
PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA
DE AMBO, HUANUCO 2021” presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario, MASGO
PRESENTACION, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas
{Presidente), Mg. Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez (Secretario) y Ing. Fernando Freddy
Portocarrero Durand {Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién
{Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO
HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021” presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario, MASGO
PRESENTACION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo {6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

ihovani Monzano Lozano
HEJARIO DOCENTE

Fac. de Ingenierfa - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.

107



ANEXO 8
RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 20 de diciembre de 2023

Visto, el Oficio N* 3038-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Informe Final de
Trabajo de investigacion (Tesis) intitulado: "MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE
INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE
LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021.", presentado por el
(Ia) Bach. Pedro Cesario MASGO PRESENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, segin mediante Resolucion N* 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resoluciéon N® 1093-2021-D-FI-UDH, de fecha 08 de diciembre de
2021, se aprobé el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion, del Bach. Pedro Cesario MASGO
PRESENTACION, y;

Que, segtn Oficio N® 3038-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO
HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021.", presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario MASGO
PRESENTACION, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg. Lili Tatiana Boyanovich Ordonez (Secretario) y Mg. Reynaldo Favio Suarez
Landauro (Vocal), quienes declaran APTO para la Sustentacion de su Tesis, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL CURSO DEL RIO
HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y
PROVINCIA DE AMBO, HUANUCO 2021.", presentado por el (la) Bach. Pedro Cesario MASGO
PRESENTACION, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico
de Ingenieria Civil de 1a Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. Ge Ingesteria - PAK - Exp Gratusads - Isterssasn - Archeve.
DOR/EIML /1.
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ANEXO 9
GUIA DE OBSERVACION DE LA INUNDACION EN EL CURSO
DEL RIO HUACAR

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUGO

S

http://www.udh.edu.pe

Titulo de lainvestigacion
““MEDIDAS DE CONTROL ESTRUCTURAL ANTE INUNDACION EN EL
CURSO DEL RIO HUACAR PERTENECIENTE AL AREA DE INFLUENCIA
DE LA CIUDAD DE AMBO, DISTRITO Y PROVINCIA DE AMBO,

HUANUCO 2021”

Indicaciones:

El presente La presente ha sido elaborada con la finalidad de obtener
importantes datos para la elaboracion de la investigacion, el que sera
presentada al programa académico de ingenieria civil, de la facultad de
Ingenieria, de la Universidad de Huanuco.

Se ruega tener en cuenta lo presente el llenado de items
correspondientes. Desde ya le expresa los sentimientos de mi mayor gratitud

y estima personal.
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[I. Inundaciéon en el curso del rio Huacar
1.1. Caracteristicas Generales Del Area De Influencia
A continuacion, sirvase llenar lo siguiente:

Departamento L e
Provincia L e
Distrito L
Centro Poblado S,
Sur L e
Oeste .
Altitud L .
Norte Y L .
Altitud L s msnm
Carta nacional L s
Hoja L e
Este X .

1.2. Geomorfologia del Area de Influencia del curso del rio Huéacar.
Procesar las imagenes y topografia obtenido mediante vuelo no tripulado

DRONE magic, en el programa Acmap — Qgis.
Figura 32

Imagenes y topografia del cauce del rio Huacar

110



Figura 33

Geoprocesamiento topografia del cauce del rio Huacar

1 *Proyectossi S ™ - = - - Py
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla MMQGIS SCP Procesos Ayuda

DNEEGRY V2L RPPHRALEBEOT & G-GZEE% I =T Bk
=4 qaggqagy QAR 2BO /PR =

/J - B ¥ U E T - PemEE AR LOEME D
P @& & RNEr i MYPBE A=A OR ~

Navegador
LIEYREYS
@ » [ POF
~ [ Raster
V;'j ~ 5 clip-raster
/? [ dblbnd.adf
@ ¥ hdradf
W B hdr.adf
u ** metadataxml
m (2 metadataxml
B priadf
3 B staadf
Q [ w001001.adf
2 woo1001x.adf
- o a
Capas
¢ e TVE-HADL Profile Tool e
— RED-HIDRICA =

profle
© EMERG-REGISTRADAS B kRS

W AReA EXPOSIC
© INVENTARIO 30 26477 |2 Layer Band/Field
v/ [ | nor-AMBO maximum 1@ .(hp-ra:(ev 1
Cauce-Principal |
v V| ¥ dip-raster [l
Add Layer ) Remove Layer
Options.

W 205393
1784
Red-Drengje
o PTOS-CRITICOS %
W Lo1ss n
RED-VIAL
© IIEE Resetview | Height ~ V| Interpolated profile |Graph-PNG ™ Saveas
o ccss o SN
o ccrp -

X : 0.009
— 1l minimum

Selection | Selected layer s
205303 7/ Link mouse position

Y| Fowagsce on graph with canvas

Coordenada | -76.21562,-10.13421 % Escala| 1:18651 |~ | (@ Ampificador | 100% <! Rotadén |0.0° 3| V| Representar @ EpsGia32s @

A Escriba para local
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File Edit View Ce GIS Parameters Compute Results Tools Help B

%Dguggﬁ@bu@@§g+[—mmwm—vg{ ¢ S BEE®@
£, Basin Models
- §8 Rio-Huacar
& )i TerrainData I
@ (g Mop Layers [Ro-Huacar] (=]
:
Current map layers
[7] entiied Streams Vove Up
] Fow
(5] Fow irecion ([ worcomn |
[C] sink Locati
] Sink Fill M.
FEC
Component| | | Draw Properties...
Sremona || e ]
Name: DEM
Descripti :I—
“Fiename: o
el Units: 1

INOTE 10008: Begin opening project "Cuenca®in directory C: ec-HMS\Cuenca” at 11:02:58.
NOTE 10019: Finished opening project "Cuenca” n directory "C:\Users\ \Cuenca” at time 06may2022, 11:02:59.

] ,

Nota. La figura el procesamiento topografico para obtener el DEM.
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Figura 34

Geoprocesamiento topografia para analisis de inundacion

S TR S o T T Y

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DSBS [t & &P S P 4 [oresdeced | [Nonesoected- JBEE®

1 Cuenca [#ssnMote @0 bG02c0h T Ee e
(- J, Basin Models
- £B) RioHuacar
(|, Terrain Data
~om

[71'40»‘9 Down

Sink Locations
e
[[JTerrain Remove

Draw Properties...

Scale Threshold... !

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca” in directory "C:\Users\MASTER \Desktop \pedro\Hec-HMS \Cuenca® at time 06may2022, 11:02:58.
NOTE 10019: Finished opening project "Cuenca” in directory "C:\Users\MASTER \Desktop\pedro\Hec-HMS\Cuenca” at time 06may2022, 11:02:59,

<« 0 »

B HEC-HMS 44 [C: STER\Desktoptpediol\Hec-HMS\Cuenca! Cuenca.hs]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DSBS [ & & &P & DY 4 [ Hoesdeei -

). Cuena

5 ). Basin Models
*. {4 Rio-Huacar
£ |, Terrain Data
PlDEM
Flow Direction
Sink Locations
snkrd
Components | Comp
ponets [ Compd Draw Properties...
&) Terrain Data Scale Threshold..
Description: ||
“Filename:

“Vertical Units: [ iet=]

NOTE 10008: Begin opening project "Cuenca™in directory "C:\Jsers \MASTER \DesktoppedrolHec-HMS \Cuenca” at time 06may2022, 11:02:58.
NOTE 10013 Finished opening project "Cuenca”in drectory "C:\Users\MASTER \Desktop'pedro\Hec-HMS \Cuenca® at time 06may2022, 11:02:59.

e e R [FER—
Nota. La figura el procesamiento topogréfico para andlisis de la inundacién en el curso del rio

Huéacar en la ciudad de Ambo.
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Figura 35

Geoprocesamiento de la red hidrica para analisis de inundacion

[ HEC-HMS 44 (G dro hms) P — a ~ — O X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
D@ B & v & & ) 3 4 P 8 4 [ fonesoiected - | [-ons selected-- L LK

(== >y

Current map layers
[ 1dentfied Streams

( Remove ]
Draw Properties..
[ J

[ HecHms aarc \pedrotHec HMS\C el T — T o s— . | = [T
FilenEcitaViews ComponeniseGSsParameterss ComputenReuitssTookatidps

O3S B S (% & &= P % P 8 4 Aonesclec=i || -None Selected— -]% B EE .
T Guenca

[E=Rr=ar==y

Current map layers
Identified

Flow Direction
Sink Loeations

rrrrrrr

Draw Properties.
Scale Threshold. ..

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O M & ]T@.. Ul TP &+ P &% 4 [ oneSeleced - | [hone Selected— =% B = m e
|\ Cuenea [ 747 Bazin Wodel [Rio-Huacar] e ey =y
(=} Basin Models
5 Rio-Huacar
). Terrain Data

2o |

Name: DEM

Descrioton: |
*Fiename: |C1\sers MASTER \Deskiop \pe

“Vartical nits: [meters

NOTE 10008; Begin opening project “Cuenca® in drectary "C: \U - 11:02:58.
NOTE 10019 Finished opening project "Cuenca* i directory €: \Jsera MASTER \Desktop\pedrolHec-HMS \Cuenca® at tine 06may2022, 11:02:59,

Nota. La figura el procesamiento topogréfico para la obtencién de red hidrica principal y
tributario del rio Huacar para andlisis de la inundacion en el curso del rio Huacar en la ciudad
de Ambo.
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Figura 36

Andlisis de inundacion

A, E = [m] E F G H 1 il K
1 Estaciion Ambo -
9l  AROE PRECIPITACICE Prec. max vs afio
3 1365 7.5 ™
4 1966 Z0.2
3 1967 53
& 1565 z0 =
7 1969 252
3 1570 ES -
3 iEX] 13
10 EIE 78
1l iEIE 607 aa
12 1574 33 E
13 1575 35.7 £
14 1976 7.5 =
15 15977 27
16 1978 27 -
17 1373 27
18 1350 43.6
19 [EE]] 30 1
20 [EEH Z3.6
21 [EEE] 30
2z [EEE 446 0
a5 1963 1966 1967 1968 1965 1970 1971 1972 1973 74 19731976 1977 1S 7S 1979 1980 1981 1982 1952 19843
o4 afos
25
26 I -I
27

Nota. La figura analisis del del rio Huacar en la ciudad de Ambo.

Figura 37
Geomorfologia del rio Huacar

RESULTADOS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA
I. UBICACION DE LA CUENCA,

MNombre de la Cuenca Amba
Localidad Amba
Distrito Amba
Provincia Amba
Departamento Huinuco

I. PARAMETROS DE LA CUENCA

Dimensiones de la Cuenca
frea E5 952 Em2
Perimetra 45,23 km

Frecuencia de los Rios [riosfKmZ]

Orden 4

Canti. 45

Mimero Total de Rios | 45 | e Total de i
Area dela Cuenca B5.982Kma Frecuencia de los Rios = —— o 0 "00%

Frecuencia de los Rios

Longitud del Cauce Principal [Lep)

0727 Area de la Cuenca
Lep=
Clasificacion de la Cuenca

| 1
Tamano de la Cuenca 55,982 Kmz2

Su clasificacidn segun el tamafio sera: PECILEFA o

Longitud maxima de la Cuenca

Longitud de la Cuenca T.d21km |

Tipo de Cuenca Hidrogrifica
Sequn la efluencia de susrioz e=: [ Cuenca Enoreica

115



Figura 38

Caracteristicas de red del rio Huacar.

e

9
EL
4z Longited de I3 Corriente
a3
ad Drden Cantidad Longited
45 1 24 2330 Km
296 2 13 21.267Km
27 3 5 TED2Km
9% 4 E SEEEKm
299 43 44145 Km
Ll
401
0z Densidad de la Corriente
a0z M
did Nt de Longitud de Corrientes [[ % Dcorr= 0727
Deorrients = - F— '
405 Area de la Cuenca ¥
d0E
407
405 Densidad de Drenaje
09
41 Longitud Total de Corrientes Permanentes \ Didre 06T
a1 | Ddrenaje = A delar [[

Area e ia uesnoa _,(
dHE
41
414
45
i
47

414 Eiaja denzidad de drenaje |

41z
dz0
dz1
4z Relacion de Bifurcacion Rielacidn entre el ndmere de corriente « cualquier orden p

dgE el ndmers de corriente del siquicnte arden superior
4zd Rb = ._‘v',
425 Ny s Rb(1)= a Rb(2)= 0

426
427
4z Extenzitn del Escurrimiento
429

430 A
d = ——

A hrea de la Cuenca

dzz
d4z3
dzd Coeficiente de Torrencialidad
45

q36 o Namero de Cursos de Primer Orden rios \ Cr= i
t == - e
437 Area de la Cuenca eme I-I_V

L
Az

4 dlL, I.[ / d= ITIET m Lt: Langitud de todos loz cauces

Nota. La figura analisis de las caracteristicas de la red hidrica para andlisis inundacion en el

curso del rio Huacar en la ciudad de Ambo.
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Figura 39

Analisis de inundacién en el ambito del rio Huacar a periodos de retorno

2| R A TN TG (O TR, (T R

3 | Laintensidad serd tomada seqin ol intervalo de tiempo deseado en ¢l hickograma de dizena

4 |CURWAIDF PARA TR DE DISERO=50 ANDS

5 DiMIN) I{MMIH)

 ——

2 20 0473 1.0 — e _I'B'F":FR==.GG ANCS

a a0 BEET |

10 40 T iy 120,00 —

n [ e0 E8.29 E 100,00

12 a0 55.36 3 80.00

12 120 4533 % B0.00

14 120 ETAL) i

1 2] a0zl = i =TT
16 300 24.21 o |
17 360 1532 000

15 720 412 a 50 100 150 200
1a 1440 a0 Dhuracicn[min]

20

21

22 | Tormenta [hrj B.DD| | t{min) | ZD| | Irterualos | 13.D|
23 | i son mas intervalos ampliar kablas de abajo, g redistribuir ls PP

24 | TIEMPO[h{ PP[mm] |2P[{mm]) t{min) | Interv t{min} | PP[mm])

26 0.33 55.7 55.68 0 1]

] 0.67 5.4 2276 20 0-20 3.47

4 1.00 104.7 26.23 40 Z20-40 740

28 133 153 10.62 60 40-60 17.29

24 167 1326 1723 =] 60-80 26.23

30 2.00 136.6 3.94 100 80-100 55.638

3 2.33 128.2 .40 120 100-120 22.76

32 2.67 120.9 5.23 140 120-140 10.62

33 3.00 1.4 3.47 150 140-160 3.94

34 3.33 100.7 10.71 180 160-180 8.23

35 3.67 38.8 1.93 200 180-200 .47

36 4.00 [N 1310 220 200-220 10.71

37 4.33 615 1421 240 220-240 1.93

38 260 240-260 13.10

32 PRECIPTACION TOTA| #3333

40

Nota. La figura de hietograma de inundacién en el curso del rio Huécar en la ciudad de Ambo,

a diferentes periodos de retorno.
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 40

Identificacion de lugares criticos a inundaciones en cauce rio Huacar

Figura 41
Levantamiento de informacion a través de vehiculo no tripulado DRONE
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Figura 42

Vista aérea del cauce del rio Huacar




Figura 43
Vista aérea del rio Huacar
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Figura 44

Vista aérea de lugares expuestos a inundaciones en la ribera del rio Huacar
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Figura 45

Vista aérea de lugares expuestos a inundaciones en la ribera del rio Huacar
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Figura 46

Vista aérea de lugares expuestos a inundaciones en el lecho del rio Huacar
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Figura 47
Lecho de rio Huacar con actividad extractiva de mineria no metalica
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Figura 48
Cauce del rio Huacar con actividad extractiva de mineria no metalica
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Figura 49

Puente expuesto a inundaciones por el rio Huacar

Figura 50

Lecho de rio Huacar colmatado con presencia de residuos solidos
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ANEXO 11
MODELAMIENTO HEC RAS 6.5

modelamiento

MENTO (2 - ] X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Toolks River | Storsge | 20 Flow | SA/2D | BC | Reference
Area Arez

Conn Lines
@ | ¥ | RodH fm

Description : Plot W5 extents for Profile:

[ = - ffpore) -l

Pump
Station

o)

RS
129

Lines

IC  |Reference| 2nfrea | 20Are@
Points Points  |BreakLines Mannn

Riegionz

&

—_

Editors

Brdg/Cul 2680 1280

igw
Picture

i oy

| 367220.77, 8379807.33

Nota. La figura se puede observar el modelamiento con el Hec Ras 6.5, el recorrido del caudal

del Rio Huacar.
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Seccion del Rio Huéacar

== Cross Section Data - MODELAMIENTO 02 — O X
Exit Edit Options Plot Help

B IAMBO .I Apply Data | \f‘; I\?u + nl Plot Options | Keep Prev XSPlots  Clear Prev | Iv Plot Terrain (if availat

2each: |EIE PRINCIPAL x| River sta.:[40 =] 4|[1] MODELAMIENTO ACTUAL ~ Plan: PLAN 1 15/05/2024
Jescription I - J | |
e
Del Row | Ins Row I Downstream Reach Lengths 206704 032 I o [ 033 _,|
( ction Coordinates
— — —a
Station Elevation | & |20.048 |20. IZU'M? 20865 .
__ 1|0 2065 = = =
_ 2|18.596 20685 20685.0
_3|18.702 2064.92 =
_4|18.93 2064.743 %’2065-5'
5[19.888 2064 i
 6[20.275 2063.997 g 2065.0
_7|26.501 2063.949
8|30 2063.926 20545
_9|31.002 2063.919 s0ee0]
_10]34.951 2063.945 ’
e e 2063.5
0 10 20 30 40 50 80 70

Station (m)

Enter to move to next upstream river station location

Nota. La figura se puede observar la seccion del rio en el tramo 0+040 el nivel del Rio Huacar.

Seccién del Rio Huacar

== Cross Section Data - MODELAMIENTO 02 — O .t

Exit Edit Options Plot Help

River: IAMBO ,I Apply Data | \.;;; I\Fu + .I Flot Options I Keep Prev X5 Flots  Clear Prev I ¥ Flot Terrain (if availat

Reach: [EJE PRINCIPAL | River sta.:f 120 =~ 81 MODELAMIENTO ACTUAL  Plan: PLAN 1 15/05/2024
Description I = ||z= I |
[
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 20871 {0334 03 | 0 | —
LOB Channel ROB —_—— e ————— — —
_— = e = = = —— 3 EGTR=100
on || j20.113 |20, [22.126 =——F=———— .
Elevation oo
2066 WaTR- 00
1|0 2065 O 2 e
__2]10.415 2065 LOB Channel ROB e e
_ 3|11.183 2064.233 |0.033 Jo.03 |o.o33 E 20654 .
411441 2064 = =
5|11.344 2063.42 : i :_;T‘n-z
sl11.925 2063.302 Left Bank Right Bank £ 2084
7]12.158 2063 j11844 j79.724 WSTEE
8|22.67 2062.962 ESTR=0
9|26.122 2062.952 20637 WS TR=0
10]28.333 2062.956 3
11|30 2062.96 Bk Sta
P P — 2062 : . . . ,
0 20 40 &0 20 100
Station (m)

Eelect river for cross section editing

Nota. La figura se puede observar la seccion del rio en el tramo 0+120 el nivel del Rio Huéacar.
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Seccién del Rio Huacar

== (Cross Section Data - MODELAMIENTO 02 — O *
Exit Edit Options Plot Help
Rivers IN\"IBD ,l Apply Data | \‘:C{. I\'.- + ‘l Flot Options - Keep Prev X5 Flots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain {if availat
Reach: |EJE PRINCIPAL | River sta.:[320 = ﬂ m MODELAMIENTO ACTUAL  Plan: PLAN 1 15/05/2024
Description I = J | |
. 1202333 03 | .033->|
2067 — [ epnd |
—
EGTR=100
2066 —
WS TR=100
Ll EGTR-50
2085 Nl
2 WS TR=50
3|7.827 2064.989 5 ——
— = 2064 EGTR=5
4|8.538 2064 c —
k=] WS TR=5
5(9.12 2063.414 B i
63,46 2063.072 & 20633 —a
7]9.525 2063 WsTR=Z
8|s.52 062,995 2082 EGTR=0
al10.33 062 20611 WS TR=0
10]|10.4 2061.976 Grnd
11|11.211 2061 060 Beri S
cnoen T S 0 20 40 80 a0
Station (m)
'Enter to move to next upstream river station location

Nota. La figura se puede observar la seccion del rio en el tramo 0+320 el nivel del Rio Huacar.

Seccion del Rio Huacar

= Cross Section Data - MODELAMIENTO 02 — O x
Exit Edit Options Plot Help

Rivver= I AMEO ,l Apply Data |EI: + ﬂl Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | I¥ Plot Terrain (if availat

Reach: [EEPRINCPAL | River Sta.:|00 | 48] WODELAMENTOACTUAL Plan'PLAN1 15/051202¢
Description | oI | |
<0337 03 | .033—>|
20881
Legend
=]
— —a| EGTR=100
I I WSTR=100
T we || eee—| s
_2|9.103 2065 LOB Channel ROB T
313,245 264,583 0.033  |0.03 0.033 E 2084] =rs
_4|9.53% 2064 £ i
5|10.229 2063.335 & ==
— = EGTR=2
_6|10.48 2063.059 3 2062 —
_7]10.534 2063 WsTR=2
81117 2062.34 EGTR=0
91134 2062 2080+ WS TR=0
_10|11.729 61,661 01 03 a«:m'
_11]12.392 061 - - Birk 0
— A 0 20 40 80 80
Station (m)

linter to move to next upstream river station location

Nota. La figura se puede observar la seccion del rio en el tramo 0+400 el nivel del Rio Huacar.
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Seccién del Rio Huacar

== Cross Section Data - MODELAMIENTO D2 — O X
Exit Edit Options Plot Help

b= IAMBO ,I Apply Data | \;; I\'.. + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | I Plot Terrain (if availat

Reach |EOE PRINCIPAL e -] 3¢ MODELAMIENTO ACTUAL  Plam: PLAN 1 15/05/2024
Jescription I : J | l
Del Row | y 2068_‘.033 | .03 T _033—>|
ROB o
Elevation | «| |20.009 |20, |20.286 ;i:i-_::
_1fo 2085 _I 2 ET"—:W %
W} 10.233 2065 LOB Channel ROB e
__3|10.66 2064,251 [o.033 f0.03 jo.033 E =
g ey 2ne3 g WS TR=5
51111 2063.595 = T
" 8[11.2 2063.631 Left Bank Right Bank z o
~7|12.089 2063 ji1z 272 i T
~ 812818 062.313 caTR=
212042 2062 WS TR=0
_10]13.818 2061.254 e =
11] 14,069 2061 s . | | |t
— S o 20 40 80 20
Station (m)

Znter to move to next upstream river station location

Nota. La figura se puede observar la seccion del rio en el tramo 0+460 el nivel del Rio Huacar.

CAUDALES DE RETORNO DEL RIO HUACAR

3= Steady Flow Data - Q UNIFORME — d X

File Options Help

Description : I - J Apply Daka |

Enter /Edit Mumber of Profiles (32000 max): |5 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: IAMBD j Add Multiple, .. |

Reach: |EJE PRINCIPAL _v| River sta.:|504.03 +] Add A Flow Change Location |

e Mames and Floy
Reach TR=0 | =2 |R=5 |TR=50 | TR=100
EJE PRINCIPAL 197.15 207.52 213.45 242,72 303.4
EJE PRINCIPAL

Edit Steady flow data for the profiles {m3/s)

= = Ta—

Nota. La figura se puede observar los diferentes caudales de retorno del Rio Hu&car.
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Plano general
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Plano de planta y perfil longitudinal
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Plano de planta y perfil longitudinal
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Plano de secciones transversales 1
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Plano de secciones transversales 2
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