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RESOLUCION DECANAL N° 659-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 8924 presentado por el (la) Bachiller: MIGUEL
ANGEL ZAGA VILCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL Ri0 CHIJJOLLANI PARA EL ANALISIS DE LAS
ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANT, la misma que pertenece a la
linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL Ri0 CHIJJOLLANI PARA EL
ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANI, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Miercoles 24 de julio del 2024
*  HORA :9:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

R DR LASQUED
4145 Y ¢ PURAS

"

UANERSDADA'D

. L“EC:“\NO

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 374-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 5765 por el o (la) Bachiller: MIGUEL ANGEL
ZAGA VILCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de
tesis), el PROVEIDO ~ N° 373 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 061 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segliin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA
DEL Ri0O CHIJJOLLANI PARA EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN
EL DISTRITO DE MUNANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 061 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA
CUENCA DEL Ri0O CHIJJOLLANI PARA EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A
INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANI, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL Rio CHIJJOLLANI PARA EL
ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANI
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO:- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

4 CUISPE HUANCA
LECANO
Cik 47790

Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 142-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2023-CU-14826, presentado por el sefior (@) MIGUEL
ANGEL ZAGA VILCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 222 -2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 65-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL RiO CHIJJOLLANI
PARA EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANTI,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigaciéon formato N° 65-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL RiO CHIJJOLLANI PARA
EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL DISTRITO DE MUNANI.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afnos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL Rio
CHIJJOLLANI PARA EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL
DISTRITO DE MUNANI correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la Tesis

EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL RiO
CHIJJOLLANI PARA EL ANALISIS DE LAS ZONAS
VULNERABLES A INUNDACION EN
EL DISTRITO DE MUNANI

Datos de autor

Nombres y apellidos MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71604945

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-1765-0941

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02428673
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
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Grupo de investigacion Rouplios

. — Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pera
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URL Maps:
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C
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MIGUEL ANGEL 2AGA VILLA . identificado con DNI
Nro. 3A169~A4S enmi condicién de egresado de:

[# Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERVA  CWIL

informo que he elaborado el/la (8 Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada: 5 }
“« BVAWAGON WIDROLOGWCA DE LA CUENCA DEL RIO  CHIJJIO LLA N

PARA EL ANALISIS DE LAS 20NAS JULNERAGLES A WUNDALISN

EN BL DISTRATO DE MUSAWN,) »

Asesorado por: Dr. €FRAW pPARILLY SIA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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Firmda del A Firma del Estudiante
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RESUMEN

Teniendo en cuenta los diferentes intervalos de recurrencia en Mufiani, su
principal propoésito fue localizar y definir las zonas propensas a las inundaciones
en la cuenca hidrica de Chijjollani. Se adopt6é un disefio de estudio no
experimental, transversal y de nivel explicativo, y la metodologia utilizada fue
cuantitativa. Para analizar estas dos variables se utilizaron técnicas de
seguimiento, observacion e interpretacion. El area de estudio comprende la
cuenca hidrica del rio Chijjollani con una muestra de 10 kildbmetros. Los principales
resultados se obtuvieron mediante representaciones cartograficas creadas con los
programas HEC-RAS y ArcGIS para diferentes duraciones de los retornos.
Basandose en los modelos hidrolégicos e hidraulicos desarrollados, se han
identificado 5,57 hectareas de las zonas muy elevadas, 101,50 hectareas de las
zonas elevadas, 87,77 hectareas de las zonas medias y 114,33 hectareas de las
zonas bajas, que se han clasificado como zonas de mayor riesgo de inundacion
en funcidn de su importancia y extension. Una vez identificadas estas zonas de
riesgo, los residentes pueden tomar medidas de precaucion para protegerse.
Ademas, se aconseja a los gobiernos locales que adopten medidas de defensa
riberefia para reducir el impacto de las inundaciones durante la época de avenidas

con el fin de proteger la seguridad de los residentes locales.

Palabras Claves: Modelado hidrolégico, mapa de riesgos, inundacion,

tiempo de retorno.
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ABSTRACT

Taking into account the different recurrence intervals in Mufiani, its main
purpose was to locate and define flood-prone areas in the Chijjollani watershed. A
non-experimental, cross-sectional, interpretative study design was adopted, and
the methodology used was quantitative. Monitoring, observation and interpretation
techniques were used to analyse these two variables. The study area comprises
the Chijjollani river basin with a sample of 10 kilometres. The main results were
obtained by means of cartographic representations created with the HEC-RAS and
ArcGIS programmes for different durations of the returns. Based on the
hydrological and hydraulic models developed, 5.57 hectares of the very high areas,
101.50 hectares of the high areas, 87.77 hectares of the medium areas and 114.33
hectares of the low areas have been identified and classified as areas of higher
flood risk according to their importance and extent. Once these risk areas have
been identified, residents can take precautionary measures to protect themselves.
In addition, local governments are advised to adopt riparian defence measures to
reduce the impact of flooding during the flood season in order to protect the safety

of local residents.

Keywords: Hydrological modelling, risk mapping, flooding, return time.
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INTRODUCCION

En el pais peruano, la escasez de agua se hace cada vez mas notoria, en particular
en algunos rios costeros, en términos de calidad, cantidad y disponibilidad
oportuna. Esto pone de relieve la importancia de gestionar adecuadamente los
recursos hidricos. Por ejemplo, la oferta restringida de agua en el sector agricola
influye directamente sobre la productividad alimentaria. La region andina, por otro
lado, se ve mas afectada por el cambio climatico, puesto que la contaminacién
derivada de actividades econdmicas modifica los patrones atmosféricos y acelera
el derretimiento de los nevados de los Andes. Por lo tanto, la gestion y el
mejoramiento de la administracion del agua seran uno de los mayores problemas
futuros del Perd. Las disputas por el uso de agua podrian surgir en siguientes afos

si N0 se encuentra una solucion.

Uno de los motivos de esta escasez es la gestidon inadecuada de las vertientes, en
su mayoria como resultado de la falta de estudios técnicos. Sin estos estudios, es
imposible predecir el comportamiento a largo plazo de la cuenca o preparar a la

comunidad para inundaciones o escasez de agua.

Mediante un diagnostico hidrografico e hidrologico de la vertiente del rio Chijjollani,
el objetivo de este estudio es identificar las regiones de influencia del agua en dicha
vertiente. Para proporcionar una comprension completa del comportamiento del
agua, se crean caracteristicas que incluyen cartografias de inundacion aluvional e
intensidades y velocidades de flujo, altitudes maximas y medicion de las

precipitaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Explicaciony anélisis del problema

Se producen crecidas de diciembre a marzo. Estos incrementos bruscos
provocan erosiones, inundaciones, obstrucciones y traslado de sedimentos, lo que
es comun para los residentes de las zonas afectada. Estas areas bajas de la
cuenca se encuentran en peligro debido a las inundaciones, especialmente los
mas cercanos a los rios que recogen las aguas de la cuenca. A medida que
aumentaba la poblacion, cada vez méas familias se asentaban en las orillas
izquierda y derecha, cerca de las riberas. Sin embargo, no se dieron cuenta del
riesgo que corrian debido a las inundaciones repentinas del lecho del rio.
Finalmente, es crucial definir los sitios que podrian ser inundados por el rio

Chijjollani, utilizando modelos cuantitativos.

1.2. Preguntas del problema

1.2.1. Pregunta general

¢, Cudles son las areas sujetas a inundacion por la cuenca del rio Chijjollani,

en diversos periodos de retorno en el distrito de Mufiani?
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1.2.2. Preguntas especificas
1. ¢Cual es el comportamiento hidraulico de la cuenca del rio Chijjollani, para
diversos periodos de retorno?
2. ¢Cual es la capacidad hidrica del rio Chijjollani, en diferentes periodos de
retorno?
3. ¢Cuales son las areas inundables determinadas mediante los Softwares
HEC - RAS y ArcGIS, para diversos periodos de retorno?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Delimitar las &reas sujetas a inundacion por la cuenca del rio Chijjollani, en

diversos periodos de retorno en el distrito de Mufani.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Realizar el andlisis hidraulico de la cuenca del rio Chijjollani, para diversos
periodos de retorno.
2. Determinar la capacidad hidrica del rio Chijjollani, en diferentes periodos de
retorno.
3. Determinar las areas inundables, mediante la representacion con los
Softwares HEC-RAS y ArcGIS, para diversos periodos de retorno.
1.4. Justificacion

1.4.1. Fundamentacién desde el punto operativa

En el distrito de Mufiani, situado en la orilla derecha sobre rio Chijjollani, ha
sido testigo de un importante crecimiento y de la intensificacion del cambio urbano
a medida que la ciudad se ha ido expandiendo, se han construido nuevas
carreteras y se han mejorado las infraestructuras. Sin embargo, la gran cercania

del rio y la topografia favorecedora de la zona han planteado importantes retos a
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esta expansién. Aunque estas cualidades favorecen el crecimiento, también
aumentan la debilidad para la inundacion. Son componentes que hacen que las
nuevas construcciones y las zonas edificadas sean mas vulnerables a los dafos

provocados por la creciente del rio.

Con el fin de minimizar los dafios, se ha considerado el uso de sofisticadas
herramientas de modelizacion hidraulica para una prediccién y planificacion mas
eficaz de los escenarios de inundaciones. Entre estas herramientas, el programa
HEC-RAS se ha demostrado ser fundamental para una modelizacion exacta y una
identificacion mas precisa de las zonas propensas a las inundaciones. Gracias a
este analisis, se pueden identificar las zonas con mas riesgo y poder realizar
decisiones para su aplicacion sus medios de defensa, como las construcciones de
defensa fluviales, también regulaciones de desarrollo urbanistico para zonas

cruciales y modelo de sistema para su evacuacion correcta.
1.4.2. Fundamentacién financiera

En temporada de precipitaciones en la zona baja del cauce del rio
Chijjollani, los cauces son elevados y se desbordan, lo que supone un peligro para
las poblaciones, las estructuras y las labores de produccion. El excedente de
precipitaciones imposibilita a los habitantes de la zona realizar sus ocupaciones
productivas, perjudicando a la agricultura y la crianza de ganado, vitales para la
poblacion de Mufani. Las inundaciones también causaron graves dafios a las
instalaciones, como casas, vias de comunicacion y otros edificios. El propésito del
estudié era detectar y determinar las zonas mas afectadas del rio de Chijjollani y
realizar unos mapas de riesgo de inundaciones. A partir de estos datos, sera
posible categorizar las zonas segun el nivel de riesgo de inundacion y su impacto

potencial en el flujo de agua, con el fin de predecir y prevenir perjuicios originados
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por elevadas de cauce del rio. Esta perspectiva ayudara a implementar medidas
preventivas mas efectivas para proteccion de las personas e instalaciones de la

localidad.
1.4.3. Sustento ecoldgico

Los cambios en las cuencas hidrograficas, que incluyen modificaciones de
los diversos ecosistemas, reduccion de la cubierta vegetal y colonizacion de
insectos asociados a parasitos, estan asociados a la generacibn de
estancamientos de liquidos y cambios en el cauce normal de los arroyos. Esos
cambios en los sistemas hidraulicos e hidroldgicos requieren la aplicacion de una
serie de acciones de prevencidon para preservar la biodiversidad. Es esencial
gestionar adecuadamente estos cambios para mitigar los efectos adversos y

mantener la salud del medio ambiente.
1.4.4. Fundamento comunitario

Las precipitaciones abundantes, unidas a una mala canalizacién por falta
de sistemas de desalojo, provocaron el bloqueo de las masas de agua y dificultaron
el avance de las zonas aledafas. En este sentido, el Estado, a instancias de
INDECI, jug6 un rol importante en la asistencia a las comunidades perjudicadas

mediante la provision de viveres, frazadas, toldos y otros recursos vitales.

A fin de afrontar estos retos y reducir los dafios causados por las avenidas,
son recomendables instrumentos modernos como el sistema ARCGIS-HEC-RAS,
y su version ampliada HEC-GEORAS. Dichas aplicaciones ayudan a localizar y
cartografiar las zonas inundables importantes, simplificando asi la cartografia y

poniendo de relieve las zonas mas peligrosas. Gracias a estos datos, podemos
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evitar la creacidén de hogares y explotaciones agricolas en lugares que carecen de

proteccion, preservando asi a las poblaciones de dafios y perjuicios posteriores.
1.5. Restricciones del estudio

Gracias al programa informatico HEC-RAS, la modelizacion de la zona de
captacion del Rio Chijjollani permitié replicar las variaciones de los sistemas
hidricos en relacién con los afluentes de aguas subterraneas y la gestion de los

fendmenos pluviométricos.

Ayuda a analizar el impacto de diversos cambios hidroldgicos en los flujos
de la zona resultantes de las lluvias mas abundantes en un intervalo de tiempo de
24 horas. En este caso, el programa informatico HHDROESTA permite determinar
la cantidad de agua que puede fluir en diferentes épocas de precipitacion. Esto
contrasta con los volimenes obtenidos a partir de mediciones sobre el terreno en

del cauce de captacion.

1.6. Hipotesis de investigacion

1.6.1. Hipotesis general

Desde el puente Chijjollani y en diferentes horarios de retorno, en zonas de
riesgos de inundaciones se encuentran dentro del radio que abarca

aproximadamente cinco mil metros.

1.6.2. Hipotesis especificas
1. Dependiendo de cuanto duren las tormentas y cuantos dias duren, el
analisis hidraulico cambia. El canal principal tiene una mayor capacidad, lo
que significa que hay mas friccion, erosion y arrastre de sedimentos.
2. Para varios periodos de retorno, los meses de diciembre a marzo

especificamente registran el mayor volumen.
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3. Al utilizar el software HEC-RAS, ArcGIS y HEC-GeoRAS, se pueden

delinear las ubicaciones clave en varios periodos de retorno utilizando las
imagenes de velocidad y volumen de agua.
1.7. Operacionalizacion de variables
1.7.1. Variable-independiente
Evaluacion hidrolégica
1.7.2. Variable-dependiente

Zonas vulnerables a inundacion

Tabla 1
Operacionalizacién de las Variables.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
v" Geomorfologia de v’ Parametros de Analisis con el
la cuenca forma  de la Software ArcGIS
Chijjollani cuenca
v' Pendiente
v Area
v’ Parametros de v" Curva Andlisis con el
relieve de la hipsométrica Software ArcGIS
VI: cuenca Chijjollani v' Altitud media de la
Evaluacion cuenca
hidrol6gica del rio v" Pendiente media
Chijjollani de la cuenca
v' Parametros de la v" Numero de orden Andlisis con el
red hidrogréfica de rios Software ArcGIS
de la cuenca v' Densidad de
Chijjollani drenaje
v Tiempo de
contraccion
VD: Inundacion v"Inundacioén pluvial Andlisis con el
Zonas v Inundacién fluvial sotfware ArcGIS Y

vulnerables a

inundacién

HecGEO-RAS
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CAPITULO I

BASE CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1. Revision de antecedente

2.1.1. Locales

(Jullca, 2013), muestra su trabajo de “Evaluacion de riesgo de inundacion
en el distrito de Taraco utilizando Sistemas de Informacion Geografica” tiene como
propésito analizar la posibilidad de inundacién del rio Ramis en el tramo que
atraviesa el distrito de Taraco, perteneciente a Huancané, del departamento -
Puno, para mitigar los dafios que podrian causar ante eventuales desbordes. La
evaluacion brinda informacion fundamental para enfrentar los retos técnicos,
financieros y socioambientales que afectan a Taraco ante escenarios peligrosos
por inundaciones. Durante afios, las inundaciones han sido un problema recurrente
en esta region, ocasionando pérdidas econémicas considerables y frenando su
desarrollo. En el caso de Puno, los esfuerzos en proyectos para el control de
inundaciones han sido limitados. Esta investigacion se centra en evaluar la
probabilidad de inundaciones en una zona especifica de Taraco, con la finalidad
de proponer soluciones que permitan gestionar de manera eficiente el riesgo y

sugerir medidas correctivas, particularmente en las areas cultivable y ganaderas.
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2.1.2. Nacional

Concha Zeballos & Miranda Vega, (2016), muestra su investigacion “Analisis
del peligro de inundacion del valle del Chiloé dentro de la seccion de Chilina a
Uchumayo - Arequipa”, en el cual analiza las modificaciones que ha sufrido la
cuenca del rio Chili con el tiempo, constituyendo un elemento primordial para el
mejoramiento de la provincia. Si bien, la optimizacion del recurso hidrico en la
cuenca ha producido mejoras. Arequipa tuvo que lidiar diferentes problemas
derivados del desconocimiento de fendmenos como las sequias y las
inundaciones. La finalidad central estd en determinar la probabilidad de
inundaciones de la cuenca Chili en diferentes situaciones, utilizando para ello la
elaboracién de mapas de riesgo. Esta técnica, que se discurre una destreza no
estructural, tiene como objetivo optimizar la comisién de inundaciones en la
cuenca. Puede utilizarse como informe para la organizacion correcta y la

implementacion de medidas de proteccion frente a inundaciones.
2.1.3. Internacional

Morris Grainger, (2006), el objetivo del trabajo fue llevar a cabo
investigaciones hidroldgicas e hidraulicas en la cuenca para analizar la firmeza del
suelo a los desbordamientos teniendo en consideracion su sitio respecto al
trayecto del rio Guapiles. El procedimiento abarcé la elaboracion cartogréafica del
aprovechamiento de la superficie en el rio, asi como la realizacién de varios
ensayos hidroldgicos que ayudan a determinar varios cuerpos del recurso hidrico
agua en diversos lugares. Concluyendo que la precipitacion del nueve de Enero

del 2005 ocurre alrededor de sesenta y cinco afos.
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2.2. Fundamentos tedéricos

2.2.1. Hidrologia

Hidrologia, incluye el estudio del comportamiento de aguas subterraneas,
ademas de los recursos hidricos como riachuelos, charcas y mares. Examina las
formas en que el suministro de agua se ve afectado por el ciclo del agua, que
contiene vaporizacion, licuefaccion, lluvia, percolacion en el suelo y drenaje
natural, en diferentes regiones del mundo. Dado que su conocimiento permite
determinar cual es la mejor manera de utilizar el agua para usos antropogénicos
como el sector industrial y agricola, evaluar los riesgos de inundaciones, sequias
y construir obras civiles como embalses y canales de irrigacion y distribucion del
agua, la hidrologia es también basica con el fin de manejar los recursos acuaticos

(Linsley et al., 1988).

Esta figura ilustra la distribucion del agua en relacién con las precipitaciones
en la superficie terrestre: El 39% se forma en forma de rios, que desembocan en
los océanos, sobre todo en forma de corrientes superficiales (38%), mientras que

el 61% se evaporay el 1% se forma en forma de subterraneos.

Figura 1

Fases del Agua.

Nota. Extraido de Hidrologia Aplicada, 1994.
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2.2.2. Region de captacion de agua

(Linsley et al., 1988), la zona en la que toda el agua que cae en forma de
precipitaciones se combina en un canal o conducto principal se conoce como
cuenca hidrogréafica del rio. Es mas facil recoger y drenar el agua hacia la
desembocadura compartida porque los canales y afluentes que alimentan el rio
estan bien marcados dentro de esta zona. La capacidad de cada cuenca para
retener y transportar agua hacia el rio viene determinada por su zona de captacion
bien definida, que afecta al régimen hidrico y a la dinamica de la sequia o las

inundaciones.

2.2.3. Caracteristicas del relieve de laregion hidrogréafica

En vista de que la etapa del proceso de formacion del relieve de una cuenca
hidrografica es extremadamente complicada y depende del clima uUnico y del
entorno local, la capacidad de la cuenca puede cambiar drasticamente. Tanto la
capacidad de la cuenca para absorber agua como su vulnerabilidad a la erosién o
a las inundaciones se ven directamente afectadas por estas variables, que
incluyen el terreno, la constitucion del terreno, la cubierta vegetal y los cambios en
el clima. La distribucion y el flujo del agua en el sistema pueden verse afectados
por cambios en estos factores, lo que puede alterar el comportamiento hidrolégico

de la cuenca (Linsley et al., 1988).

2.2.4. Ladinamica hidroldgica

Analiza la presencia, el flujo y la distribucion del agua en la superficie de la

Tierra. Ademas de evaluar su impacto sobre el medio natural y las especies que
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dependen de él, también estudia cémo influye esta agua en los ecosistemas y en

las criaturas que los habitan (Aguilar Rios, 2024).

2.2.5. Simulacién de la cuenca hidrografica

Se representan fisicamente las diferentes secuencias del ciclo del agua,
como la escorrentia, el proceso de evaporarse, la precipitacion y entre otros
fendmenos comunes. Ademas, se evalla como respondera el medio ambiente a

las posibles precipitaciones (Bateman, 2007).

2.2.6. Dinamica del flujo en la cuenca

Seguimiento del comportamiento de los fluidos en cuanto a sus caudales
medio y final, niveles de movilidad, diversidad superficial provocada por la
sedimentacion y la erosion, capacidad de transporte de escombros y turbulencia

fluvial (Aparicio Mijares, 2004).

2.2.7. Desbordamiento y su correspondiente fenGmeno

Estos fendmenos tienen lugar cuando se producen precipitaciones, como
lluvia, nieve o granizo, o cuando las olas del mar, las tormentas o los fallos de los
sistemas hidraulicos provocan un aumento del nivel del agua en rios o mares

(Amado, 1994).

2.2.8. De acuerdo a su permanencia

2.2.8.1. Desbordamiento repentino o dindmico

Debido al exceso de precipitaciones, son tipicas de los rios de la

Cordillera y también de los que tienen cimas con pendientes pronunciadas.
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Suelen ser los mas perjudiciales para las personas, sobre todo por lo poco

perceptible que es su reaccion (Castefieda Sabido et al., 2013).
2.2.8.2. Desbordamiento lento o estético

Los aguaceros generalizados, continuas contribuyen a la elevacion
del caudal progresivamente incluso alcanzar el volumen del rio. Cuando el
cauce empieza sobresalirse, se inundan los terrenos bajos adyacentes. Una
llanura aluvial es una zona que se inunda con frecuencia (Castefieda Sabido

et al., 2013).

2.2.9. En funcién de su mecanismo de formacion

2.2.9.1. Desbordamiento por lluvia

Se produce cuando el agua de lluvia se acumula en una zona o en
lugares donde este fendmeno es inevitablemente el resultado del
desbordamiento de un rio. Tras un periodo de lluvias intensas o frecuentes,
se produce este tipo de inundacion. En realidad, se produce por una
cantidad constante de precipitaciones durante un largo periodo de tiempo.
Ademas, puede ocurrir en suelos con poca porosidad (Castefieda Sabido et

al., 2013).
2.2.9.2. Desbordamiento por rio

El agua de los rios y arroyos provoca inundaciones debido a su gran
magnitud, que hace que supere su capacidad durante la crecida y acabe

provocando inundaciones (Castefieda Sabido et al., 2013).
2.2.9.3. Desbordamiento debido la ruptura

Hay problemas con las infraestructuras de riego. Incluso los derrumbes de

presas menores pueden perjudicar a las personas, los bienes, las
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infraestructuras y el medio ambiente de muchas maneras. En este caso, la
propagacion del caudal es mas dafiina; cuanto mayor sea el recorrido del agua,
mayor sera la zona perjudicada y menor el tiempo de propagacion (Nuez,

1989).
2.2.10. Los aspectos que determinan la generacion de inundaciones

Hay que prestar especial atencion a las reducciones significativas de la
cubierta vegetal. También pueden producirse desbordamientos cuando las ramas
o la acumulacion de polvo obstruyen los conductos, ya sean artificiales o naturales
(situacion conocida como obstruccién de canales o tuberias). En raras ocasiones,
el propio viaducto es el culpable de capturar objetos extrafios que arrastra el cauce,
limitando la circulacion de agua que empeora las cosas. El desgaste y la
acumulacion de particulas del embalse se deben al exceso de precipitaciones
(INETER/COSUDE, 2005). Antes de llegar a su destino final, el agua que cae sobre
la Tierra sufre cuatro transformaciones: filtracion, acumulacion subterranea,
drenaje, atrapamiento y evaporacién. Por lo tanto, la cubierta vegetal es crucial
para minimizar la erosién y una mayor concentracion de agua en el suelo al impedir

gue las precipitaciones de agua le afecten directamente (Nuez, 1989).

2.2.11. Procesos de determinacion de los grados de peligro

2.2.11.1. Grado deriego

A medida que aumentan la probabilidad y la escala del suceso,
también lo hace la magnitud del riesgo. La fuerza, la velocidad y la
uniformidad de las crecidas pueden utilizarse para determinar la

capacidad(CNPC, 2019).
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Tabla 2

Los grados de Intensidad.

de Profundidad del flujo (H) Profundidad x velocidad. del
it d (m) (Inundaciones flujo (m2/s) (Inundaciones
oneide estaticas) dinamicas)

Media 025m<H<O05m 025m <H'V<O05m
Baja < 025m H'W <026m
Nivel de Intensidad Rangos
Muy Alta 0,75 < NI 1
Alta 050 < NI - 0,75
Media 0,26 < NI - 0,50
Baja 0 < NI 0,25

Nota. Extraido del Instituto Nacional de Defensa Civil - 2011

2.2.11.2. Sugerencia para analizar la frecuencia de desbordamiento

La cantidad de precipitaciones fuertes no combinadas esta
aproximadamente relacionada con la frecuencia de inundaciones, o con la
frecuencia de inundaciones en una zona determinada. Existen cuatro tipos
de intervalos de retorno: Frecuencia de inundacion INDECI. Se determina
utilizando el lapso de posibilidades descubierto por esta investigacion

(Senamhi, 2022).
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Tabla 3
Niveles de desbordamiento.

Niveles de
Intensidad

Periodo de retorno en anos (Tr)

Media 15 < T < 50 anos
Baja 50 < T < 200 anos 6 mas
Frecuencia Rangos
Muy Anta 075 < F = 1
Alta 05 < F - 075
Media 025 < F - 050
Baja 0 < F =< 025

Nota. Extraido del Instituto Nacional de Defensa Civil - 2011

2.2.11.3. Niveles de peligro de inundaciones

Tabla 4
Escala de amenaza.
Peligro Medio i
0,25
Peligro Bajo Peligro Medio
% 0,19 0,38
= ] M:.::* . Y
e | et | Mt | T Y
Baja Medio
Frecuencia (anos)
Nivel de Peligrosidad Rangos
__Peligro Muy Alto 0,10 iNps &7 AL
Peligro Alto 050 « NP - 0,75
Peligro Medio 025 < NP "~ 0,50
Peligro Bajo 0 < NP - 025

Nota. Extraido del Instituto Nacional de Defensa Civil - 2011
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Para su evaluacion se tienen en cuenta las zonas de la cuenca mas

afectadas por las inundaciones, las moderadamente afectadas y las no afectadas.
2.2.12. S. 1. G.

S.1.G. grupo de metodologias, instrumentales, técnicas basadas en la l6gica
que permiten recopilar, almacenar, analizar, transformar y presentar datos sobre
regiones geogréficas y sus atributos. En respuesta a la creciente demanda de
acceso rapido a la informacion para abordar problemas y proporcionar
aclaraciones en diversas disciplinas, esta tecnologia contempordnea esta

disefiada para manejar y analizar datos espaciales (Benavides, 2017).

(Benavides, 2017) pone de relieve el grado de complejidad de las
principales cuestiones que pueden abordar los sistemas de informacidén geografica
(SIG), desde las mas bésicas hasta las mas complicadas. Entre ellas se incluyen
consultas mas complicadas como «¢Qué patrones espaciales existen?» o
«¢,COmo pueden predecirse los cambios futuros a partir de los datos actuales?»,
asi como otras mas sencillas como «¢Donde se encuentra un determinado

accidente geografico?»
Construccion de datos

La informacion se convierte en valores numéricos mediante la tecnologia
SIG, que también genera datos numéricos utilizando diversas técnicas. Las
tecnologias de disefio asistido por ordenador (CAD) utilizadas en la transformacion

digital pueden detectar beneficiarios en el area (Rodriguez et al., 2020).
Visualizacion de la informacion

Las mercancias S.I.G. centrados en la gestion de informacion vectorial son

cada vez mas populares. Los SIG raster, por su parte, se emplean con frecuencia
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en estudios que exigen la construccion de capas continuas para examinar
fendmenos con fronteras poco definidas. Esto resulta especialmente Util para
investigaciones medioambientales en las que no es necesaria una gran precision
geografica, como el seguimiento de la presencia de especies marinas, la
distribucion de la temperatura o la contaminacién atmosférica (Rodriguez et al.,

2020).

2.2.13. “ARCGIS"

Con la ayuda de estos instrumentales y un marco extensible, se pueden
visualizar y tratar datos territoriales afiadiendo nuevas funcionalidades (Caso

Osorio, 2010).

2.2.13.1. Imagen de cuadricula

Para llevar a cabo la investigacion, la estructura raster clasifica los
segmentos que se utilizan alineaciones especificas. Hay que afadir una
coleccion de lugares a la disposicion raster, ya que cada espacio adquiere una

relevancia (Caso Osorio, 2010).

2.2.13.2. Estacion hidrica

Gracias a este programa, se puede determinar si la informacion del conjunto
se corresponde a distribuciones como log-pearson tipo lll, log normal, normal,
log gumbel o racional y gumbel. Se puede estimar la lluvia de objetivo
dependiendo de un marco de tiempo determinado o de una ingeniosidad
probable si la serie de estadisticas se ajusta a alguna de estas distribuciones

(Vera, 2015).
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2.2.14. HEC-HMS

Para comprender como reaccionan los sistemas hidraulicos ante las
inundaciones superficiales provocadas por las precipitaciones, HEC-HMS realiza
simulaciones hidrofiticas. Como resultado, los sistemas hidraulicos se consideran
sistemas hidraulicos. Los procesos de recopilacion de datos son generados por
cada dispositivo agua en diferentes sectores del area de drenaje (Cabrera

Balarezo, 2017).

2.2.15. "HEC-GEORAS”

Al facilitar la creacién de documentos digitales que se cargan en el software
junto con los datos geograficos, el prototipo H.E.C-GeoRAS mejora el manejo de
H.E.C-R.A.S. En estos archivos digitales se incluye informacion vital, incluyendo la
topografia del terreno, conductos, cortes horizontales, delineacion de la superficie
y las ubicaciones de las diferentes caracteristicas. En H.E.C.-GeoRAS pueden
incluirse esquemas establecidos y cifras hidraulicas, incluyendo regiones, caminos
elevados, paredes, canales de drenaje, barreras y otras barreras. Para facilitar su

integracion en HEC-RAS, todos estos datos se disponen en una Unica capa.

2.2.16. HEC-RAS

El Tanto los modelos estéticos como los dinamicos para el transporte de
sedimentos en sistemas hidraulicos se conocen por las siglas HEC (Villon Bejar,
2014). El célculo de las secciones y propiedades hidraulicas de los cursos de agua
se facilita con HEC-RAS. Este programa optimiza el analisis hidraulico en muchas
circunstancias al permitir calculos precisos del volumen de agua en un caudal en

constante aumento.
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REELEVANTE

Dado que crea zonas inundables y estrategias de mitigacion para rios o
canales con distintos grados de probabilidad, Hec-Ras es crucial para la

modelizacién de aguas profundas.

Determina los pardmetros hidraulicos necesarios para construir estructuras
de agua para puentes, localiza las orillas de los rios y selecciona la elevacion
maxima para planificar las carreteras que probablemente se verian afectadas por

el paso del rio.

2.3. Base conceptual

23.1. G.I.S.

Con esta solucion de hardware y software es posible capturar, almacenar,
gestionar, analizar y presentar digitalmente datos cartograficos. Su principal
objetivo es facilitar la gestion eficaz de datos geoespaciales, posibilitando su
estudio y uso en diversos ambitos, entre ellos los estudios medioambientales, la
gestiéon de recursos organicos y la planificacion territorial. ambientales (Rodriguez

et al., 2020).
2.3.2. Modelacion de flujo monodimensional

Son proyectos de ingenieria e investigaciones cientificas que requieren la
distribucion de niveles y corrientes de agua en rios y canales de riego, simular los
flujos de agua de estos cuerpos de agua en una dimensién es una herramienta

potente.
2.3.3. Lluvia

La corriente hidrologica, que se produce por la condensaciéon del H20 en el

ambiente, incluye entre sus fendmenos la precipitacion. La lluvia, la llovizna, el
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granizo y la nieve producen la misma precipitacién, que es la que origina esta

corriente (Purslow, 2016).

2.3.4. Flujo superficial

El conjunto general medida en un momento especifico en un area de cuenca

especifica.

2.3.5. Liberacién de vapor

El sistema estd compuesto por componentes de software y hardware que
permiten la captura, almacenamiento, gestion, analisis y visualizacién digital de
datos cartograficos. Lo primordial es mejorar la gestion de la investigacién
geogréfica, facilitando la aplicacion y el analisis en distintos lugares, entre ellos la
investigacion medioambiental, el manejo de la naturaleza en la planificacién

territorial (Hunt, 2019).

2.3.6. Gradiente acuatico

La determinacion hidrofitica en la zona de extraccion es el objetivo de los
calculos de capacidad hidrica superficial. Se estudia la distribucion espacial de
toda el agua aprovechable para la agricultura, la produccion de energia, la
produccion de agua potable, etc., procedente de los cursos de agua situados

dentro de la cuenca, con el fin de evaluar la disponibilidad de H20 (Garau, 1975).

2.3.7. Frecuencia de retorno

Se trata de una referencia al ritmo al que ocurre un nimero de aguacero.
Muestra, otra manera de decir, la frecuencia con la que cae un cierto nivel de lluvia

durante cierto rango temporal determinado (Aguiriano Barroso, 2015).
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2.3.8. Trayectoria del flujo

Este boceto muestra una representacion vertical que sigue la trayectoria del
flujo de agua. Las caracteristicas o trayectoria de la corriente generalmente se

ilustran mediante este tipo de figura o seccién temporal (Pérez Carmona, 2019).
2.3.9. Desembocadura

Debido a las hendiduras y contornos que se muestran en los diagramas de
fluo de agua, estos gradientes, que a menudo son planos con pendientes

ocasionalmente irregulares, con frecuencia son de al menos un 3% (Lange, 1906).
2.3.10. Distancia hidréaulica

Distancia del perimetro acuatico, incluye la totalidad de la extensién del
fondo del canal, asi como las superficies en contacto con el agua, se divide por el

area mojada del tramo (Tayupanta, n.d.).
2.3.10.1. Asperidad del suelo lecho

El flujo de agua desde la superficie del suelo hasta los estratos subterraneos
es lo que es. Debido a que la infiltracién significa que se pierde agua valiosa para
otros fines, los ingenieros la ven como una pérdida desde un punto de vista
econdmico. Por el contrario, los agricultores ven la infiltracién con buenos ojos, ya
gue aumenta la cantidad de agua disponible para riego y ayuda a la recarga de los

acuiferos (Tayupanta, n.d.).
2.3.11. Desbordamiento

Un incremento significativo de agua por encima del nivel habitual del rio o

arroyo. En este sentido, es crucial entender que el ‘alta mar' se relaciona con la
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elevacion del agua en la superficie sin generar dafios, es decir, por encima del

nivel medio del cauce, sin que ocurran filtraciones o desbordes (La Torre, 1973).
2.3.12. Filtracion

H20O pasa de la frontera del terreno a los estratos subterraneos. Los
ingenieros ven la infiltracion como una pérdida desde el punto de vista econémico,
ya que significa que se pierde agua valiosa para otros usos. En cambio, los
agricultores ven con buenos ojos la infiltracion, ya que aumenta la disponibilidad

de agua para el riego y contribuye a la recarga de los acuiferos.
2.3.13. Erosién

Uno de los numerosos factores que influyen en el complejo fluido en
movimiento dentro de los flujos aluviales es la topografia y la geologia del
conducto, asi como las propiedades del fluido y la hidraulica del rio. Esto se deriva

del término «rio barrido por el viento (Tayupanta, n.d.).
2.3.14. Resguardo de las riberefas

Con el fin de prevenir las crecidas de los rios en las proximidades de estos
arroyos, se establecieron diversos dispositivos. Tanto las protecciones
estructurales como las no estructurales contra las inundaciones se conocen como

defensas contra las inundaciones (Guyer, 2010).
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CAPITULO Il

PROCESO METODOLOGICO

3.1. Tipo delainvestigacién

Esta indagacion es de naturaleza cuantitativa, ya que se centra a través de
la recopilacion de informacion cuantitativos para validar hipotesis. Usa técnicas

estadisticas de investigacion que ayuda analizar conductas y afirmar tesis.
3.2. Nivel de lainvestigacion

Por nivel al que se refiere el analisis se entiende la amplitud del presente
estudio, es decir, el nivel de los métodos estadisticos utilizados. Su finalidad es

analizar el nivel de conexidn que preexiste respecto a los parametros en cuestion.
3.3. Disefo de investigacion

Se llama a este enfoque no experimental (‘observacional’) porque examina
las propiedades hidroldgicas del suelo y comprueba si los fendmenos hidrolégicos
se ajustan a los parametros naturales. En este método no hay un seguimiento

activo de la recogida de dato, ya que toda la que se refiere a las distintas variables

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

solo se evalla en una ocasion. Por otra parte, el mismo investigador no interviene

en el proceso, ya que la recogida de datos la llevan a cabo terceros.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Grupo objeto de estudio

La poblacion seleccionada corresponde a la zona de captacion del rio
Chijjollani, ubicada en el municipio de Mufiani, ademas se considera las areas

de monitoreo atmosférico localizadas en las inmediaciones de dicha cuenca.
3.4.2. Muestra de lainvestigacion

Las comunidades concretas seran la zona de la ribera del Rio Chijjollani,
perteneciente a la poblacion de Mufiani, y los puntos de observaciones

meteoroldgicas circundantes.

3.4.3. Muestreo
Fue considerado una eleccién sin posibilidades de triunfo.
v' Medidas de subcuencas basadas en imagen por satélites y con ayuda
de planos topo-gréficos.
v' Lugares que pueden verse dafiados por inundaciones recientes.

v Situacion de los puntos inicial y final de los origenes de los rios.

3.5. Herramientas y métodos para larecopilacién de informacién
3.5.1. Métodos
3.5.1.1. Método de observacién
v' Estudio en el area: En Cuando el rio Chijjollani se desborda durante la
estacion de lluvias, se establece la distribucién de la cuenca y la clase
de rio. La cantidad de agua presente en la vertiente se considerara una

magnitud a analizar.
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v' Registro de observaciones: Aparecen documentaciones sobre las

consecuencias de las tormentas y los eventuales remedios.
3.5.1.2. Método de cuantificacion

Procedimiento para determinar el tamafio del rio y la seccion que debe

proyectarse, asi como su anchura respecto con el radio de ésta.
3.5.1.3. Métodos de interpretacién

El proceso simboliza la presentacién organizada y la recopilacién de
medidas y apreciaciones que muestran con claridad la capacidad de flotacion

de la zona en torno a la orilla del rio.

3.6. Materiales para el estudio

3.6.1. Datos geoespaciales

La I.G.N. ha desarrollado el programa adecuado para el desarrollo del
estudio sobre la cuenca de este rio Chijjollani, que incluye una version digital del
mapa espafol que se puede obtener en la propia sede electrénica del MINEDU.
Sus limites siguen un orden de dificultad: primero la escala angular, después la
malla hidrica. Por ultimo, se sitian en la zona N°19 del eje de coordenadas UTM,

en relacién con los 04 cuadrantes complejos del rio Chijjollani.

v 30V AZANGARO.
v 29-V  MACUSANI.

v’ 30-X PUTINA.

v’ 29-X  LIMBANIL.
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3.6.2. Registro de lluvias

Los indicadores del tiempo de lluvia se establecen en funcién de la maxima
cantidad de aguacero registrada durante un dia. Se cuenta con las
correspondientes unidades meteoroldgicas ubicadas en las localidades de Santa

Rosa, Ayauviri, crucero, Chuquibambilla, Mufani, C.P. Progreso, Ananea.

Tabla 5
Centros de monitoreo de precipitaciones.

Ayaviri Puno Melgar Ayavir 7073534 4" 14°52'21 6" 3928.00
Chuguibambilla Puno Melgar Umachiri 70°42'56.5" 14°47'05,2" 3971.00
Santa Rosa Puno Melgar Santa Rosa 70°47'11,5" 14°37'25 5" 3986.00
Crucero Puno Carabaya Crucero 70°01°33,3" 14°21'51,1" 4183.00
Ananea Puno Sapnonod® | ananea | 60732033 | 14°40d2a 4660.00
Muiiani Puno Azangaro Munani 69°5706,5" 14°46'01" 3948.00
CP Progreso Puno Azangaro Asillo 70°01°24.7" 14°41'24 4" 2980.00

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel

3.6.3. Equipamiento y recursos utilizados en el area
v" (GPS) Navegador
v Estacion total (topcon)
v" Prisma
v Cinta metrica de 100 m
v' Flexobmetros
v" Cuerdas, estacas e hilos.

3.6.4. Insumos y herramientas para el desarrollo

Las herramientas y elementos de sistema de la informacion utilizados fueron

los siguientes:
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v' Hardware: ordenadores, Impresoras y sistemas de almacenado de
informacion
v' Software: Mapas Globales, Sistema civil 3D AutoCAD, (Google earth),
HEC_RAS 5.0.7, Office de Microsoft 2018, ArcG.I.S. 10,5,0, H.LE.C_H.M.S.
4,3, HE.C._R.AS. 5,0.7, HEE.C._geo RAS Extensiéon, Hidro ESTA 2.0,
Global Mapper 20, SAS Planeta.
v' Recursos de trabajo y herramientas
3.7. Caracterizacion del area fluvial
3.7.1. Localizacion del area fluvial

A continuacion, se detalla la zona de la ribera hidrogréfica del valle del Rio

Chijollani:

-Departamento : Puno.

-Provincia . Azangaro.

-Distrito : Mufani.

-Altitud : 3848 — 5000 m.s.n.m.
-Coordenadas : (UTM) WGS-84 Zona 19L

-Norte : 8374378.9100 N - 8390623.8200 N
-Este :397359.9700 E - 383381.2300 E
-Regién Natural . Sierra.
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3.7.2. Extension de la zona de investigacion

Figura 2
Localizacion zona de investigacion.
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Nota. Elaborado con Arc-GIS.

3.7.3. Principales factores del rio

El cauce de la cuenca Chijollani se ubica dentro del distrito - Mufani,

perteneciente a la provincia de Azangaro - Puno. En este tramo, las principales
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fuentes de agua del rio Guanacco son las quebradas, Jatuntera, Comerccocha,
Jinccayusa, Pucacanccha, Cchaupitera, Huanaccillo, Oq'uellata, Maychas,
Japupampas, Pacchayapu y Jayunii. El rio Huanaco Mayo nace en la confluencia
del rio Guanacco y el cafidn del Capicc y es alimentado por las quebradas

Paccotintaya, Taccuni, Ccuruhuaycco, Achuoco, Mitha y Achullany.
3.8. Estudios estadisticos

En la modelizacion hidroldégica, muchos episodios de precipitaciones
elevadas deben predecirse con antelacion, lo que requiere competencias
especificas, y también se basa en datos estaticos para determinar la probabilidad
de que se produzcan. El volumen punta es el volumen maximo de agua que se
obtiene cuando el cauce del rio (ya sea natural o artificial) supera el valor medio.
La estimacion del volumen de crecida es objeto de debate, ya que el estudio del
volumen punta exige teorias probabilisticas que proporcionen predicciones con un

elevado margen de incerteza (Ven Te Chow, 1994).
3.8.1. Elaboracion de la serie

Es la informacion basica que posibilita la determinacién del caudal méax. de
disefio. Esto se debe a que tiene implicaciones para la estimacién y el disefio de
caudal mas grandes que no pueden ser definidos con precision. Aun asi, se
reconoce que cuanto mayor sea la disponibilidad de estos datos historicos, mas
precisas seran las estimaciones. La serie de precipitaciones pluviales max.
anuales en 24 hs se obtiene tomando el mayor recuento de precipitaciones para
un mes dado en el registro histérico y tomando la maxima lluvia del primer afio

histérica como el maximo registro de lluvias que existe para cada uno de los afios.
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3.8.2. Estudio de integridad

Permitird la difusion de informacion, la rectificacion y la eliminacion de error
habitual y erratico en las captaciones de la zona de interés. También es importante
considerar que la complementacion y ampliacion de las informaciones
hidrometeoroldgicas es un requisito esencial. De esta forma, serd posible
diferenciar y eliminar las desviaciones comunes y medias en las elevaciones

encontradas en los datos historicos.
3.8.3. Evaluacién visual y analisis gréfico

La representacion de la mayor precipitacion registrada en el correspondiente
mes se obtiene en el plano del suelo, en el plano horizontal relativo al afio y en el
eje vertical relativo a la mayor pluviosidad. De este modo, se puede considerar el
paisaje en funcién de la dispersion y el comportamiento de sus precipitaciones. El
vinculo horario permite visualizar zonas horarias complejas o aceptables que
parecen saltar de un lado a otro y proporciona una primera impresién de la

fiabilidad de la combinacion temporal.
3.8.4. Estudio de doble incremento

También se conoce como doble masa. Ayuda a identificar irregularidades
en forma de buscar las desigualdades o rupturas que pueden o no pueden ser

propiamente dichas, las cuales se indican en la linea de masa doble.
3.8.5. Estudio aleatorio

Se trata de representaciones planas del transcurso del tiempo que verifican
la evolucion en la secuencia habitual de cambios sucesivos de estado. Te dan la

oportunidad de pasar una fase viable en la orientacion que desees.
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3.8.6. Modelo de probabilidad

El modelo de la distribucién de probabilidades se utiliza mucho en diversos
estudios sobre recursos hidricos, como inundaciones, estiajes, crecidas,
precipitaciones y casos de fuerzas mayores. Para analizar las secuencias mas
destacadas del afo, se suelen utilizar diversos modelos, como los modelos de

Gamma, Gumbel y normal, ademas de otros.
3.8.6.1. Distribuciones logaritmico-normales de dos parametros

Suponiendo que la distribucion se corresponde con el modelo de
Pearson del tipo lll, podemos indicar que la variable dependiente se
encuentra bajo una distribucion log-Pearson del tipo lll. La frecuencia anual
de las inundaciones en varios paises de América se modela con frecuencia
utilizando este modelo (Benson, 1968). Si el valor medio es proporcional al
logaritmo de "X", la distribucién se convierte nuevamente en una distribucion

normal log _ Pearson tipo lll. Pearson tipo Ill.
3.8.6.2. Modelo Gumbel

Por otra parte, lo que se conoce como la distribucion de uniformidad
de los valores extremos representa la magnitud mas alta o mas baja
presente en el conjunto de datos. Por ejemplo, el mayor caudal en un
determinado afio representa una cantidad maxima registrada durante 1 afio,
siendo el total de los afios registrados en dicha regién constituyendo una
variedad de cantidades. Hay valores extremos que se logran realizar un
analisis de datos. Aunque se seleccionen muchos valores extremos, su
distribucion en cualquier serie de muestras se ajusta a las tres

Distribuciones de Valores Extremos conocidas como |, Il y IIl.
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3.9. Delimitacion geogréfica de la cuenca

Se puede percibir por el (S.1.G.). Esta oportunidad de representar la cuenca
en cuestion de manera mas precisa y veloz mediante el uso de la ciencia. Con el
estudio y uso de H.E.C. _ H.M.S., evaluamos las probabilidades que una cuenca

de gran envergadura.
3.9.1. Altimetria virtual

Utilizan tecnicas (D.E.M.) para los 04 cuadrantes, generados a partir de la
superficie generada en el AUTOCAD Civil-3D; adicionalmente, se utilizé el Arc-
Map, que es el lugar donde se produce una malla de poligonos irregulares “Tin”,

para posteriormente tener documentos rasters.
3.9.2. Remocioén del hundimiento

Las areas desocupadas (D.E.M.) tienden a eliminarse de manera automética
y se define un “limite” central para los pixeles adyacentes. El proceso en cuestion
llena una porcidn del lugar y se distancia de la depresion. Finalmente, este proceso

produce un documento de tipo rasters que incluye (relleno).
3.9.3. Localizacion del cauce

Como resultado, el rio se inicia desde origen de partida, que es el area de
verificacion de la zona Hidrolégica de Mufiani, la que se georreferencia de manera
figurativa. Esta es la evaluacién que surge dentro del rio. Mediante escaneos de
datos de "Bath-Point" con el modelo "Rasters”, el espacio especifico se ubica en
la zona principal de persuasion de la cuenca, la cual esta vinculada a la red del
drenaje. Posteriormente, emplee la herramienta de Dibujo de cuencas

hidrograficas / Lotes de cuencas hidrograficas para construir la cuenca.
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Figura 3
Demarcacion de la cuenca del Rio Chijollani.
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Nota. Elaborado con el programa Arc-GIS.

3.10. Estimacion de picos de avenidas y flujos medios

Para calcular tanto los flujos medios como los mas elevados, se emplea el

sotware HEC_HMS, que se encuentra en su version 4.3.0 Con este sotware se

reconocen graficos de maximos flujos.

3.10.1. Modelo del ciclo hidrico y componentes utilizando H.E.C_H.M.S.

v" Modelado del rio
v" Modelado atmosférico

v" Requerimientos controlados
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3.10.2. Simulacién hidrolégica del flujo Chijjollani
a) Diagrama establecido para el estudio, creado anteriormente en
Arc-GIS.
b) Elementos morfométricos del cauce: su superficie, longitud y
pendiente del cauce principal.
¢) Documentacién de los hietogramas destinados al disefio.
d) Categorizacion de los terrenos y la flora existente de la cuenca.
3.10.3. Manejo del modelado utilizando hec hms.
a) Ingresar el determinado en el formato s.h.p.
b) Introducir la informacion: desarrollo de Basin Model Managers.
c) Incluir hietogramas del disefio, creados previamente: Data
Managers.
d) Implementar el modelo de clima: Meteorologis Model Managers.

3.10.4. Detalles de supervision

El analisis se percibe como una investigacion que considera las fechas de
comienzo, término y alcance de la misma. Se valoraron las siguientes fechas como
instantes que tuvieron un impacto en el estudio de la cuenca del rio Chijollani. Inicia
el 25 de marzo del 2023 a las 20.00 pm y concluye el 26 de marzo del 2023 a las

0.00 am.
3.10.5. Ejecucion final con HEC-HMS
El aplicativo proporciona diversas formas de ilustrar el ensayo para varios

métodos de célculo combinados con las necesidades de gestion, cuencas y

subcuencas.

3.11. Cartografia de amenaza
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3.11.1. Utilizando la extension H.E.C.- Georas y el programa Arcgis.

3.11.1.1. Generando con AutoCAD civil 3d las extensiones.

Figura 4
Ambiente del disefio geoespacial.

Osps ' .

. . - [ RPN .
S8 N GSRQ-vete R p
"vh‘.'v‘l‘
ate Vew Cutn  Cate N ey Devew Lipot MX gt ts Lot Onil X0

At Loton ey a & Punte Masopn LR Duseny

‘ S
1] Covres
’ ﬁ Pge Moty
n Pressent Networty
x (omdon
¢ B Auonbles
+ Peanecen
& 3 S
P I Vi Fame Goougn
P Ooa e |
A‘, Sofun

Nota. Realizado con sistema de disefio geoespacial.

Durante este periodo, el campo de investigacion se origino a partir de una
serie de puntos extraidos de levantamientos de superficie situados en las

fronteras y trayectoria de la cuenca "Chijollani”.
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Figura 5

Modificacién referencial geogréfica en el software de disefio civil.

Annotate Modify Analyze Manage

x QQ W7 Q Import Survey Data @ Parcel ~ =% Alignment
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Toolspace ﬁ = 6 Points I | 27 Feature Line " Profile

[ =) |[<6* Point Creation Tools prridor

Palettes ~ | Create Points - Miscellaneous > Re Desig
Create Poin Press F1 for more help %
Create Points = >Surrace 4
Create Points - Slope >
Create Points - Interpolate >

Create Point Group

Create COGO Points from Corridor
Create Blocks from COGO Points
Convert Land Desktop Points
Convert AutoCAD Points

Replace Softdesk Point Blocks

é‘@c 30}?&@

Nota. Realizado con sistema de disefio geoespacial.

Figura 6

Incorporacion de coordenadas que ayuda a la construccion del suelo en el software de
disefio civil.

Units and Zone [Transformation | (Object Layers ||Abbreviations | Ambient Settings |

Drawing units: Imperial to Metric conversion: Scale:
(e v intermatonal Foot(1 Foot = 0,348 Meters) v) (11000 v

Angular units: || Scale objects inserted from other drawings Custom scale:

(Degrees v] [7set AutoCAD varisbies to match 1000

Zone

Categores: [No Datum, No Projection v
Avalable coordnate systems:
.

Selected coordnate system code:

Description:

No Datum, No Projection
Projection:

Unknown projection
Datum:

Unknown Datum

(L Aceptar | [ concelr | [ oty [ Awds |

Nota. Realizado con sistema de disefio geoespacial.
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Figura 7

Puntos de nubes en software de disefio civil
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Nota Realizado con sistema de disefio geoespacial.

Figura 8

Creacion de las Curvas de cota o nivel en Auto CAD civil 3D
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Nota. Realizado con sistema de disefio geoespacial.
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Figura 9

Exportar del modelado virtual de elevaciones ‘D.E.M.”
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Nota. Realizado con sistema de disefio geoespacial.

3.11.1.2. Desarrollo de documentos utilizando Arc.GI.S.

En la imagen se ilustra el funcionamiento del entorno del programa
Arc-Map al abrirse, es decir, se presenta una nueva pantalla en la que se
puede seleccionar entre abrir un documento ya existente o un documento
nuevo con el objetivo de llevar a cabo una nueva tarea en la herramienta

Arc-GIS.

Figura 10

generando el Archivo Arc-GIS
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Nota. Realizado en el “programa Arc-GIS”.
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Lo inicial que debe realizar es activar todos los complementos requeridos

para iniciar la labor en el ambiente de Arc-GIS.

Figura 11

Implementacion de prolongaciones Arc-GIS.
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Nota. Realizado con “Programa Arc-GIS”.

Continde realizando lo semejante con el documento (D.E.M.) exportado a

partir Civil3D.

Figura 12

Contorno de modelado de la elevacion digital “DEM”
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Nota. Realizado en el “Programa Arc-GIS”.
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PRE-ELABORACION:

a) Se genera y almacena un documento Arc-GIS.

b) Se afiade la superficie exportada en el formato (DEM) desde el
programa Auto CAD CIVIL 3D.

C) Se representa la linea "fluvial" del rio a partir del nivel superior hacia
el inferior.

d) Define limites del cauce original.

e) Define el "curso directo” con propensas zonas de inundaciones.

f) Producen c de la cuenca.

0) Segmentos perpendiculares en “3D” se generan en planta mediante
un (D.E.M.) y/o (T.I.N.).

h) Realizados segmentos perpendiculares en 3D.

i) Se elabora documento que se exportan a H.E.C.-R.A.S.

SISTEMATIZACION A TRAVES DE H.E.C.-R.A.S.

a) Transferir el documento generado a Arc-GIS de las secciones que
son perpendiculares en el H.E.C.-R.A.S.

b) Se lleva a cabo el manejo de los datos necesarios para los célculos.

c) Realizar un simulacro del recurso hidrico mediante el uso de
HEC_RAS.

d) El modelo hidraulico producido por HEC_RAS es exportado a Arc-
GIS para su posterior procesamiento.

e) Se despliega la pestafa efectos desde el ambiente Arc-GIS.

f) Realizar el procedimiento y crear un mapa de velocidades de flujos.
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g) Elaborar mapas con velocidades e inundaciones para elaborar
cartografias peligrosas.

3.11.1.3. Creacitén de Raster.

Informe H.E.C.-Geo-RAS para el analisis H.E.C. R.A.S. requiere
informacion sobre las areas transversales, los limites del rio y los espacios
gue podrian inundarse durante el recorrido del mismo rio en estudio. El
proceso inicial se realiza usando HEC-Geo-RAS. Posteriormente,
emplear el software RAS Geometry-Create RASLayers, obtener el archivo
base del H.E.C.-R.A.S. por dultimo transportar la informacion de,

inundaciones y velocidades, para elaborar cartografias.
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Nota. Realizado con “programa H.e.c.-Geo-Ras”.

3.11.1.4. Eje principal del lecho del rio

Se utiliza la principal riberefia con el fin de crear una conexién de

cauces para el raster H.LE.C._ R.A.S. Se producen o replican figuras del
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interior de la cuenca. Esta informacion debe ser redactada en el mismo

sentido del flujo.

Figura 14
Designacion de Nombres
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.

3.11.1.5. Creaci6én de bancos en la cuenca fluvial.

El préximo paso consiste en sefialar riberas de la cuenca. La meta
es diferenciar la ubicacién del conducto en el area principal de
desbordamiento en la parte central, asimismo se asigna distancias
desconocidas del area. Manning considera como el alcance maximo de la
flora. Se representa un contorno parecido a la linea central de un conducto.
Es posible el ajuste formal en el que plasma, con la opcién de seleccionar
la trayectoria contraria, en caso de que éste es continue. Para elaborar la
enumeracion de titulos efectiie modificaciones, publicaciones y elecciones

en la longitud de los Bancos.
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Figura 15
Conjunto de flujos
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.

3.11.1.6. Desarrollo del recorrido de agua.

Esta zona central contiene tres lineas: El caudal medio del canal,
la parte izquierda de la orilla potencialmente inundada y la parte derecha
de la orilla potencialmente inundada. La zona central del canal se utiliza
para calcular la distancia a la que fluira el rio en una parte del borde y
diferentes lugares. En caso de que el canal, que cre0 anteriormente, esta
situado en torno al centro del canal principal, se consigue utilizarlo a modo
del conducto central. Presionar en la parte GeometriaRAS > Crear
capaRAS > Ruta principal y Trayectoria del canal central y, a continuacion,
utilice el boton para establecer las propiedades del tipo de trayectoria para
definir la trayectoria del arroyo. Seleccione Forma de linea. A
continuacion, seleccione Final (Izquierda o Derecha, Enlace) y Nombre
de extension. Combinelo con otras formas RAS, como linea central y

valle, para definir propiedades, como la ubicacién de las estaciones
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geodésicas (donde el cauce del arroyo se aparta del area inundable), y el

alcance de la zona central de inundacion.

Figura 16
Trayecto del desplazamiento
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.

Figura 17

Elaboracién de los fragmentos
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.
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Figura 18

Transferencia del disefio fluvial de la cuenca
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.

3.11.2. Simulacion del flujo usando H.E.C. - Ras.

- Ras

3.11.2.1. Importacion de formas con H.E.C.

Figura 19

Realizado en el “Programa Hec-Geo-Ras”

!&GCODM‘ secciones
Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Delete Geometry Data

Copy to Clipboard
Print ...

Import Geometry Data GIS Format ...
Exit Geometry Data Editor USACE Survey Data format
HEC-RAS Format ...
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=g UNET Geometry Format ...
Storage HEC Stream Alignment ...
Mike 11 Cross Sections ...
R CSV (Comma Seperated Value) Format ...
i GML Format ...
SAZORres
Coen
B0
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HTab
Param,
View
Picture
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New Geometry Data bova swasees | 2ot E w RS - Plot WS extents for Profie:

Open Geometry Data 6 | W o | <23 - I - ;.J[(none) ~l
l Save Geometry Data

Save Geometry Data As ...

Rename Geometry Title

Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-Ras”.
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Figura 20
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c-Geo-Ras”.

Ingresando los datos de Manning, anteriormente estimado respecto a este

rio.

Figura 21

Editando parametros del indice de aspereza
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Nota. Realizado con “Programa H.e.c.-Geo-R.as”.
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3.11.2.2. Introduciendo los datos del caudal.

Hemos introducido flujo de maxima amplitud en H.E.C.-H.MS.

Figura 22
Editando los Valores de Coeficiente de aspereza

3~ Steady Flow Data - FLUJO — 0 X
Eile Options Help

Enter Edit Number of Profiles (32000 max): [6 Reach Boundary Conditions ... |

River: [RIO ~| S Add Muitiie... |

PE
11821.91/39.5 5 116.9 152.2

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Nota. Realizando con “Software H.e.c.-R.as”.

Figura 23

Edicion de informacion para parametros de condiciones limitantes

Steady Flow Boundary Conditions
(¢ Set boundary for all profies (" Set boundary for one profie at a time

Enter to accept data changes.

Nota. Extraido con “Software H.e.c.-R.as”.
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Por ultimo, los célculos tienen en cuenta que las corrientes son constantes y

permanentes.

Figura 24
Panel de estudio en condiciones estables

Ji Steady Flow Analysis - )
File Options Help

Plan: Plan 01 ShortID  |?lan 01
Geometry File : GEOMETRIA
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Plan Description :

~Flow Regime - _J
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(" Supercritical
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~ Optional Programs

Lef L]

Compute
Enter [Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Nota. Elaborado con “Software H.e.c.-R.as”.

3.11.2.3. Salidade informacién

Una vez exportados los resultados de los calculos a HEC_RAS, el

siguiente paso es utilizar FIEL // Expedicién G.I.S.
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Figura 25

Pestafa de transferencia de H.E.C.-R.AS

GIS Export
Export Fie: [»:\SIMULACION\HEC_RAS\MODELACION.RASexport.sdf Browse ... |
Reaches and Storage Areas to Export
Select Reaches to Export... | Reaches (1/1)

Storage Areas (0/0)

[V Water Surfaces [~ water Surface Extents Select Profiles to Export ...

PF3 PFS
PF 4 PF6

™ velodty [ Ice Thickness (where avaiable)

Geometry Data Export Options
[V River (Stream) Centerlines

Cross Section Surface Lines Additional Properties

[T User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
(all XS's except Interpolated XS's) [~ Bank Stations (improves velocity, ice, shear and power mapping)
[T Interpolated Cross Sections ™ Levees
(¢ Entre Cross Section [T Ineffective Areas
" Channel only [~ Blocked Obstructions
[ Manning'sn
Export Data l Close l Help |

Nota. Extraido con H.e.c.-R.as”.

3.11.2.4. Representacion del mapa de inundaciones.

Arc-Map y su plugin H.E.C.-Geo-RAS, después de transformar
documentos S.D.F a X.M.L, presione en «enter RAS SDF FILE» y después
en «admite». la salida XML de este registro se almacenara directamente y
con igual titulo que el archivo de salida, en el mismo archivo y del tamafio

XML equivalente.
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Figura 26

Transformacion de documentos S.D.F. en X.M.L

Convert RAS Export SDF to XML X

RAS SDF File: |E\SIMULACION_2\GEO_RAS\INUNDACION_2 RASexport sdf
RAS XML File: |E\SIMULACION_2\GEO_RAS\INUNDACION_2 RASexport xml

L

OK | Close

Nota. Hecho con H.e.c.-R.as”.

Figura 27

Establecimiento del estrato de analisis posterior

Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing X
Ak T
(O Existing Analysis
@ New Analysis | MODELACION_ ]

RAS GIS Export File [E:\SIMULACION_Z\GEO_RAS\INUNDACION_Z.RASexp(] =

i
. TerrainType @ TIN (O GRID
© Single Terrain [E\SIMULACION\DEL_CIVIL\DEM_TIN | [
O Multiple DTM Tiles Layer =
Output Directory [E:\SIMULACION_2\INUNDACION\MODELACION_ | |
Geodatabase MODELACION_g
Rasterization Cell Size |1| ] (map units)

OK Help Cancel

Nota. Hecho con H.e.c.-R.as.
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Figura 28

Cartografiad de inundaciones
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Nota. Elaboracion propia con H.e.c.- Geo-RAS.

Figura 29

Cartografia de flujo

Ble Edit Yew Bookmwks et Selecton Geoprocessing Customize Windows Help
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L0 dPRa10A
» 0 afRe25A
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= 3 EASIMULACION S
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# O b PRS0A
# 0 b PR=100A
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= O BankPoints
.
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= @ River2D
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& O Bounding Poly
o

5O Mask -
>

= BBy Drawing-[R]) &0~ A - @Al B R B
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sarne s pant
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Nota. Elaboracion propia con H.e.c.- Geo-RAS”.
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3.11.2.5. Evaluacion del riesgo de exposicion

Categorizacion de areas vulnerables a inundaciones que demanda
un proceso ordenado secuencialmente con un enfoque sistematico,
mediante el los cuales podemos establecer cobmo se implementan los

procedimientos empleados en instrumentos de las informaciones

geograficas.

Figura 30

Regiones susceptibles a desbordamientos

I M4 OIS Moy

Nota. Elaboracion propia con H.e.c.- Geo-RAS.

Figura 31

Regiones susceptibles a desbordamientos

e 180 Vew Bomats et Sewon Geopeoneng Cumomae Wndoes Hew
S I ) REITEC >y e
ARNQuiles $-ONO BHREE
| 01 G o

3

= BB, SwegN S e LI B R L LR

YA 1710041 Ve

Nota. Elaboracién propia con H.e.c.- Geo-RAS.
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3.11.2.6. Generacion de cartografia de peligros

Se explica ampliamente cédmo generar zonas de desbordamiento y
soluciones veloces de corrientes intensas que impulsaran a los rios.
Utilizando la informacidn existente, no se puede lograr la meta establecida
de comprender la respuesta de la poblacion en las zonas en riesgo

(localidad, construcciones, bienes esenciales, agronomia, etc).

v Inundaciones (profundidades hidraulicas).
v' Aceleraciones de las corrientes acuéaticas.

v Debilidad de los componentes en peligro.

Mediante los 3 parametros creados, es posible obtener una
diversidad de resultados para poder analizar riesgos, dependiendo del
valor que se quiera mostrar en variadas condiciones. Diversos analisis
sobre los desbordamientos en distintos lugares que se han generado
hallazgos distintos al evaluar peligros de estas, enfocandose para los 3

variables previamente citados.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Estudio del tiempo atmosférico

Los datos provienen de centros de medicion climatica a cargo del SENAMHI
- Puno. Los registros acerca de los maximos totales de precipitaciones durante un
dia fueron recopilados en regiones en las cercanias de la cuenca del distrito de
Mufani entre 1964 y 2017. Para efectos de crear series de datos hidricos en las
areas de interés y estudiar modelos hidrolégicos en varios ciclos de retorno, esta

informacion es esencial.
4.1.1. Estudio de estabilidad

Para detectar, corregir y eliminar errores sistematicos y evidentes en las
series hidrometeoroldgicas es necesario realizar una investigacion constante. Por
ello, es fundamental que el procedimiento sea fiable, sistemético y coherente.
Hasta ahora, se han utilizado tablas de distribucion de datos numéricos para

registrar las observaciones.
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4.1.2. Representacion grafica de datos

Para detectar, corregir y eliminar errores sistematicos y evidentes en las
series hidrometeoroldgicas es necesario realizar una investigacion constante. Por
ello, es fundamental que el procedimiento sea fiable, sistematico y coherente.
Hasta ahora, se han utilizado tablas de distribucion de datos numéricos para

registrar las observaciones.

Figura 32

Analisis histograficos de precipitaciones en 24 horas.
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PRECIPITACION MAXIMAS DIARIAS - CRUCERO
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Nota. Realizado en una hoja de calculo.
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4.1.3. Frecuencias y Probabilidades en Distribuciones

Las distribuciones junto con las probabilidades seleccionadas, basadas en

la calidad del ajuste de las pruebas, son las siguientes:

Tabla 6
Frecuencia y distribucion de probabilidades por estacion.

0.133 0.1103 0.1138 0.1261 0.11653 no se ajusta 0.0931 0.0808

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 no se ajusta 0.1834 0.1834

2 25.07 0.50
3 .16 0.80
10 35.99 0.80
25 43.18 0.96
50 40.42 0.08
100 36.91 0.9
Apesie de una s=ne de datos a la distnbucsan lbg-Gumibed o destnbucan e Frédnet
Ingreso de datos: 10 Canadal e chsaic
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5 18.1418 [ ] 0u0Z3s DOMS 0.0EsA Loirec el el badnss [V 0BS, ws rbnan guee &l diella Rateds
B 152 L1071 [.0521 00783 0451 I TEH, Lors dlalns o8 apaitin & by dhetsbascai ingGambel. con
7 AME | 0128 pazn 07402 000 un rived de sigrificacidn del 5%
& Z1.0478 01429 o (R um .
- Archivos g semllados:
Caalcylar ‘ | s [end Frincipal ‘ ;Ibﬂ Enpcﬂu

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

0.0013 0.0078 0.080 0.0874 0.08667 0.11233 0.1032 0.1376

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834

Fuente: Software Hidroesta.
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Nota: Una vez que dighe el deic,
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T m z Protes [0,
etarss
R - [
o o ’ a-im [T48]] Piacal| el
: o
ﬁ ;: o ¥ Paibevaben ditbbciin loghusbel
] =3 Do menenes acnaes
rs BT D 1a53
(3 ED § Desscanlelal  [i7am
2 33.3 0.30 * as / m
] 27 LU Cen emerhos inede:
5 20.28 0.80 = 1 IEEEEE R Deposcién il [1a8
2] a3 Distribucién log-Gumbel Deendhifek [018%
10 43.69 0.80 — Hivel sidicacin
m | % | ma |sri0des [oiiMontied| peta [o] [ TRodedu ©ox
25 49.87 0.08 T @A aom | omm 00w o <L) £ o
i i 2 28 a0es? 0.0X0 00000 ams © Momentos ineaies @ 0s
3 ms amm | cowe ac001 e T
a0 95.058 0.98 4 AmE AW e wies 0o Hiame oy et ornios
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0.1106 0.0824 0.0697 0.0044 no se ajusta 0.0672 0.0756 0.0582

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 no se ajusta 0.1834 0.1834 0.1834

Fuente: Software Hidroesta..
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0.0872 0.0812 0.0838 0.0831 0.08207 no se ajusta 0.0037 0.0002

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 no se ajusta 0.1834 0.1834

Fuente: Software Hidroesta.

Ingreso de dntos: 7 .
Mota: Uina ves que dighe el dats, o —
presionar ENTER ’f ZEp ErEll 5058 e
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—— O
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0.1257 0.0689 0.0743 0.0886 0.06707 no se ajusta 0.0574 0.0848

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 no se ajusta 0.1834 0.1834

Fuente: Software Hidroesta.
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0.0735 0.0774 0.0732 0.0665 0.06359 0.00598 0.1063 0.1402

0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834 0.1834

Fuente: Software Hidroesta.
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Fuente: Software Hidroesta..
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Nota. Elaborado en HidroEsta
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Tabla 7

Sintesis de lluvias maximas registradas.

23.01mm 31.48mm 36.67mm 44.45mm 91.28mm 59.09mm
a4.72mm 40.16mm 43.19mm 46.56mm 48.82mm 50.90mm
30.48mm 39.85mm 47.58mm. 58.53mm 70.3mm 82.91mm
28.08mm 34.92mm 39.15mm 44.21mm 47.82mm 51.32mm
398.12mm 50.43mm 57.93mm 67.40mm 74.42mm 81.40mm
27.71mm 33.24mm 36.38mm 30.81mm 42.30mm 44.51mm
30.28mm 36.90mm 41.29mm 46.82mm 50.93mm 55.01mm

Nota. Elaborado en HidroEsta.

4.1.4. Diagrama de intensidad duracion frecuencia

La investigacion se realizara de acuerdo a las areas de efecto de las lineas
de precipitacion del modo isohitano, utilizando las pausas Ananea-Ayaviri-

Chuquibambilla-CP-Progreso-Crucero-Muiiani-Santa-Rosa.

Tabla 8

Parametros de IDF de lluvias en estaciones.

0.08 5.00 20.46 38.82 66.02 77.00 86.46 97.10
0.17 10.00 32.91 38.37 43.09 50.23 56.40 63.34
0.25 15.00 25.64 20.88 33.06 30.12 43.93 49.33
0.33 20.00 21.47 25.03 28.11 32.76 36.79 41.31
0.42 25.00 18.71 21.81 24.49 28.35 32.06 36.01
0.50 30.00 16.72 19.49 21.89 25.52 28.65 32.18
0.58 35.00 15.21 17.73 10.91 23.20 26.06 20.26
0.67 40.00 14.01 16.33 18.33 21.37 24.00 26.99
0.75 45.00 13.02 15.18 17.05 19.87 22.32 25.06
0.83 50.00 12.21 14.23 15.08 18.62 20.1 23.49
0.92 55.00 11.51 13.42 15.07 17.56 10.72 2213
1.00 60.00 10.91 12.72 14.28 16.64 18.69 20.99
1.50 90.00 8.50 9.00 11.12 12.96 14.56 16.33
2.00 120.00 712 8.20 9.31 10.86 12.19 13.69
3.00 180.00 5.54 6.46 7.25 8.46 9.50 10.66
4.00 240.00 4.64 a4 6.08 7.08 7.85 8.93
5.00 300.00 4.04 4.72 5.28 6.17 6.93 7.78
6.00 360.00 3.62 4.21 4.73 2.92 6.19 6.96
8.00 480.00 3.03 3.53 3.96 4.62 5.19 5.83
10.00 600.00 2.64 3.08 3.43 4.03 4.52 2.08
12.00 720.00 2.36 2.75 3.08 3.60 4.04 4.54
24.00 1440.00 1.54 1.79 2.01 2.35 2.64 2.06

Nota. Elaborado en HidroEsta
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Tabla 9

Diagramas IDF de las estaciones meteorolégicas evaluadas.
p

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

100.00

9000

Intersidad (mmh)

g s & 2

g & 8 8
T

-

-
1000 i g t

‘ ‘**——_ S ¥ ¥ = - - = ——e
0.00
0.00 120.00 240.00 360.00 480.00 600.00 720.00 $40.00 960.00 1080.00 1200.00 132000 1440.00
Durackom (mis)
. 2 .- 85 =10 .28 o %0 e 100

Nota. Elaborado en HidroEsta

4.2. Propiedades geomorfologicas de la cuenca

Los parametros morfolégicos de la mesa se obtuvieron utilizando el software

ArcGIS 10.5.

4.2.1. Estimacion de la extensiéon de la zona de drenaje

Se obtiene lo siguiente a través del programa ArcGlSs 10.5:

Areatotalr  397.12 Km?

Perimetro: 122.37 Km

4.2.1.1. Zonas especificas y extensiones totales

Usando el Software ArcGIS 10.5 se obtiene el area entre curvas de

nivel y cotas, con este proceso se obtiene las areas parciales:

OFICINA DE INVESTIGACION
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Figura 33
Secciones y zonas sumadas para la elaboracién de diagrama de elevacion
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Nota. Extraido de ArcGIS 10.5.

Tabla 10

Zonas individuales y acumulativas para la creacioén del diagrama de elevacién

Hipsométrica

Punto mds bajo
4000 0.00 0.00 0.00 0.00 307.12 100.00
4083 0.82 0.21 0.82 0.21 306.30 00.79
4167 4.30 1.08 212 1.29 302.01 08.71
4230 13.80 3.47 18.01 4.76 378.21 05.24
4333 10.02 4.79 37.03 0.35 359.10 00.43
4417 30.91 7.68 fi8.44 17.23 328.68 B2.77
4500 34.52 8.60 102.97 25.93 20416 74.07
4583 24.01 13.60 156.08 38.53 240.14 60.47
4667 88.36 22.25 245.34 f1.78 151.78 38.22
4730 78.24 10.78 323.88 81.56 73.25 18.44
4833 57.69 14.52 381.53 06.07 15.90 3.03
4917 14.19 3.97 30572 99.65 1.40 0.35
3000 1.40 0.35 30712 100.00 0.00 0.00

Punto més alto

TOTAL 397.12 100.00

Nota. Elaborado en hoja de calculo
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4.2.2. Elementos de la Geografia

4.2.2.1. Curva de distribucién altitudinal

Figura 34
Diagrama del rio Chijjollani
Curva Hipsométrica de la Cuenca del rio Chejollani
5000
4900
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B| 4500 Fe———t————1—
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— 4300 L
4200 =f—.
4100
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
| ~@=PORDEBAID  =@=POR ENCIMA | |Area Acumulado (%)]

Nota. Elaborado en hoja de calculo.
4.2.2.2. Alturapromedia

Altitud Media = 4,667.00 msnm (se obtiene de la Interseccion de las

curvas hipsométricas)
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4.2.2.3. Elevacién media promedio

Tabla 11
Superficies parciales entre lineas de contorno.

0.82 4041.71 3314.20
4.30 4125.04 17727.37
13.80 4208.34 28056.66
10.02 4291.67 81632.96
30.51 4375.00 133470.34
34.52 4458.33 153921.19
24.01 4541.67 245309.64
88.36 4625.00 408667.96
78.54 4708.33 369768.97
57.65 4791.67 276260.57
14.19 4875.01 50179.48
1.40 4058.35 6960.28
39712 b3 1824269.62

Nota. Elaborado en hoja de célculo.

4.2.2.4. Grafica de frecuencias - extensiones parciales

Tabla 12

Extensiones especificas.

4000.00 0.00
4083.42 0.21
4166.67 1.08
4250.01 3.47
4333.33 4.79
4416.67 7.68
4300.00 8.69
4383.33 13.60
4666.67 22.25
4750.00 18.78
4833.33 14.52
4916.69 3.97
5000.00 0.35

Nota. Elaborado en hoja de célculo.
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Figura 35

Representacion de frecuencias

| Poligono de Frecuencias de Areas Parciales|

5000 W 0as
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Nota. Elaborado en hoja de célculo.

4.2.3. Caracteristicas - forma del area de drenaje

4.2.3.1. COEFICIENTE DE GRAVELIUS (K):

(K): K =028% 2
J4
Donde:
A= Area de la cuenca en Km2 397.12 Km2
P= Perimetro de la cuenca en Km 12237 Km
Entonces:

K =1.7322 (Alargada)
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4.2.3.2. Rectangulo de comparacion

Rectangulo Equivalente:

Lado Mayor Lado Menor

2
L:ﬂ 14+ l_(ﬁ} j = K\{_ [E]E
112 K . E

= Area de la cuenca en Km2 =397.12

K= Coecficiente de Compacidad o Indice de Gravelious =1.7322

1 [1.12 ]1
. =0.763

K -/4
1.12

=30.821 (1.12/K)"2=0.418

L= 54.334 1= 7.309

Tabla 13

Poligono equivalente.

4000.00 0.00 0.00
4083.42 0.82 0.11
4166.67 4.30 0.59
4250.01 13.80 1.80
4333.33 18.02 2.60
4416.67 30.91 417
4500.00 34.52 4.72
4583.33 94.01 7.39
4666.67 88.36 12.08
4750.00 78.94 10.75
4833.33 af.69 7.89
4916.69 14.19 1.94
5000.00 1.40 019
Suma ci= L= 54.33
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L=54.334 Km

=7.309 Km

Nota. Elaborado en hoja de célculo.

4.2.3.3. Parametro de estructura:

F, =

f_4
L L

Donde:

L = Lado mayor del rectangulo equivalente 54.33 Km

1= Lado menor del rectangulo equivalente 7.31 Km
A= Areadelacuenca 397.12 Km2
Ff= 0.1345

4.2.4. Seccion de elevacion

Tabla 14

Recopilacién de datos para el gréafico longitudinal.

0+000 0.00 0.00 4000.00
2+000 2000.00 2000.00 4051.00 51.00 0.0 LRY
4+000 2000.00 4000.00 4100.00 48.00 0.0 0.15
6+000 2000.00 6000.00 4150.00 50.00 0.01 8.1
8+000 2000.00 5000.00 4151.00 1.00 0.00 64.43
10+000 2000.00 10000.00 4200.00 48.00 0.01 9.26
12+000 2000.00 12000.00 4250.00 20.00 0.0 0.22
14+000 2000.00 14000.00 4251.00 1.00 0.00 63.20
16+000 2000.00 16000.00 4300.00 40.00 0.01 0.37
18+000 2000.00 18000.00 4350.00 50.00 0.01 0.33
193.97

Nota. Elaborado en hoja de célculo.
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Figura 36
Gréfico horizontal del rio
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Nota. Elaborado en hoja de calculo.

4.2.4.1. Concentracién de lared de agua:

Donde: L
A
Li = Longitud total de rios 1109.08 Km
A= Area de la Cuenca 397.12 Km?2
Dd =279

4.2.4.2. Longitud promedio de los cursos de agua superficiales
Es = A/4Li Es = 0.090

4.25. Indicadores adicionales:

425.1. Tasadeinclinacién.

" 1 )
I,,=Z\/,B,-(a,-—a,-_JJ—Z B = jﬁ
=
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4.2.5.2. Inclinacion del &rea de drenaje

Tabla 15

Informacion necesaria para determinar la inclinacion.

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.82 0.00 83.42 017 0.42 0.06
4.30 0.01 83.25 0.90 0.95 0.13
13.80 0.03 83.34 2.90 1.70 0.23
19.02 0.05 83.33 3.99 2.00 0.27
30.91 0.08 83.33 6.40 293 0.34
34.92 0.09 83.33 7.24 2.60 0.37
24.01 0.14 83.33 11.33 3.37 0.46
88.36 0.22 83.33 18.54 4.3 0.58
78.54 0.20 83.33 16.48 4.06 0.55
a7.63 0.15 83.33 1210 3.48 0.47
14.19 0.04 83.36 2.08 1.73 0.23
1.40 0.00 83.31 0.20 0.54 0.07

Nota. Elaborado en hoja de célculo.

4.3. Transformacion de precipitacién en escorrentia superficial

Mediante la obtencion de las lluvias medias y los periodos de tiempo de
disefio previamente estimados, se realiza un modelado en el programa

HEC_HMS para obtener los resultados de la escorrentia.

4.3.1. Secciones alternas.

El método de distribucién de bloques establece cédmo se distribuye la
precipitacion de mayor envergadura durante el intervalo de tiempo
seleccionado, donde la duracién de cada bloque se determina a través de las

relaciones IDF.
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Tabla 16

Segmentos alternativos, cuenca del rio Chijjollani - dos afios.

1 30 2 16.72 0.50 8.36 8.36 0.64
2 60 2 10.91 1.00 10.91 2.95 0.71
3 90 2 8.50 1.50 12.74 1.84 0.80
4 120 2 7.12 2.00 14.23 1.49 0.93
3 150 2 6.20 2.50 15.90 1.27 1.12
i 180 2 3.94 3.00 16.63 1.12 1.49
7 210 2 3.04 3.50 17.64 1.01 2.55
8 240 2 4.64 4.00 18.97 0.93 8.36
9 270 2 4.32 4.50 10.42 0.86 1.84
10 300 2 4.04 5.00 20.22 0.80 1.27
11 330 2 3.81 5.50 20.98 0.75 1.01
12 360 2 3.62 6.00 21.69 0.71 0.86
13 300 2 3.44 6.90 22.37 0.68 0.75
14 420 2 3.20 7.00 23.01 0.64 0.68
15 450 2 3.1 7.50 23.63 0.62 0.62

Nota. Elaborado en hoja de célculo.

Figura 37

Histograma del rio Chijjollani - dos afios

Nota. Elaborado en hoja de célculo.
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Tabla 17

Secciones alternos del rio Chijjollani - cinco afios.

1 30 2 16.72 0.50 8.36 8.36 0.64
2 60 2 10.91 1.00 10.91 2.95 0.71
3 90 2 8.50 1.50 12.74 1.84 0.80
4 120 2 7.12 2.00 14.23 1.49 0.93
3 150 2 6.20 2.50 15.90 1.27 1.12
i 180 2 3.94 3.00 16.63 1.12 1.49
7 210 2 3.04 3.50 17.64 1.01 2.55
8 240 2 4.64 4.00 18.97 0.93 8.36
9 270 2 4.32 4.50 10.42 0.86 1.84
10 300 2 4.04 5.00 20.22 0.80 1.27
11 330 2 3.81 5.50 20.98 0.75 1.01
12 360 2 3.62 6.00 21.69 0.71 0.86
13 300 2 3.44 6.90 22.37 0.68 0.75
14 420 2 3.20 7.00 23.01 0.64 0.68
15 450 2 3.1 7.50 23.63 0.62 0.62

Nota. Creado en una hoja de célculo.

Figura 38

Hiestograma del rio Chijjollani - cinco afios

os 131
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Nota. Creado en una hoja de célculo.
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Tabla 18

Secciones alternos del rio Chijjollani - diez afios.

1 30 10 .

2 60 10 14.28 1.00 14.28 3.33 0.93

3 a0 10 11.12 1.90 16.68 240 1.05

4 120 10 8.31 2.00 18.63 1.85 1.21

3 150 10 8.12 2.90 20.29 1.66 1.47
g 180 10 7.23 3.00 21.76 147 1.9

7 210 10 6.60 3.90 23.09 1.33 3.33

8 240 10 6.08 4.00 24.30 1.21 10.95
8 270 10 3.85 4.50 25.43 1.12 2.40
10 300 10 3.20 5.00 26.47 1.05 1.66
1 330 10 4.99 5.50 27.46 0.99 1.33

12 360 10 4.73 6.00 28.39 0.93 1.12
13 390 10 4.50 6.50 20.28 0.89 0.99

14 420 10 4.30 7.00 30.12 0.84 0.89

15 450 10 4.12 7.50 30.93 0.81 0.81

Nota. Creado en una hoja de célculo.

Figura 39
Histograma del rio Chijjollani - diez afios

Nota. Creado en una hoja de célculo.
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Tabla 19

Secciones alternos del rio Chijjollani - veintycinco afios.

1 30 25

2 60 23 16.64 1.00 16.64 3.80 1.09
3 90 29 12.96 1.20 19.45 2.80 1.22
4 120 25 10.86 2.00 21.71 2.27 1.41
il 150 25 9.46 2.50 23.66 1.94 1.71
6 180 25 8.46 3.00 25.37 1.71 2.27
7 210 23 7.60 3.50 26.91 1.35 3.89
8 240 29 7.08 4.00 28.33 1.41 12.76
g 270 29 6.99 4.50 20.64 1.31 2.80
10 300 29 6.17 5.00 30.86 1.22 1.84
1 330 29 5.82 3.90 32.01 1.13 1.99
12 360 29 3.92 6.00 33.10 1.00 1.3
13 390 25 5.25 6.50 34.13 1.03 1.13
14 420 25 5.02 7.00 32.11 0.98 1.03
15 450 29 4.81 7.90 36.05 0.94 0.84

Nota. Creado en una hoja de célculo

Figura 40

Histograma del rio Chijjollani - veintycinco afios

1.41 1.55
p.og 109 1.22 131 115 103 0.94

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel.
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Tabla 20

Secciones alternos del rio Chijjollani - cincuenta afios.

1 30 a0 28.65 0.50 14.33 14.33 1.11
2 60 30 18.69 1.00 18.69 4.36 1.22
3 a0 30 14.56 1.50 21.84 3.15 1.37
4 120 30 12.19 2.00 24.30 2.55 1.59
3 150 a0 10.63 2.50 26.96 2.18 1.02
i 180 a0 0.50 3.00 28.49 1.2 2,35
7 210 a0 8.64 3.50 30.22 1.74 4.36
8 240 a0 7.95 4.00 31.81 1.59 14.33
g 270 30 7.40 4.50 33.28 1.47 3.15
10 300 a0 6.93 3.00 34.66 1.37 218
11 330 a0 6.54 3.50 35.95 1.29 1.74
12 360 a0 6.19 6.00 377 1.22 1.47
13 300 30 5.00 6.50 38.33 1.16 1.20
14 420 a0 5.63 7.00 39.43 1.11 1.16
15 450 30 5.40 7.50 40.49 1.06 1.06

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel

Figura 41
Histograma del rio Chijjollani - cincuenta afos

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel
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Tabla 21

Secciones alternos del rio Chijjollani - cien afios.

1 30 100 32.18

2 60 100 20.99 1.00 20.99 4.80 1.37
3 90 100 16.35 1.50 24.52 3.93 1.54
4 120 100 13.60 2.00 27.38 2.86 1.78
] 150 100 11.93 2.90 20.83 2.43 2.16
i 180 100 10.66 3.00 31.99 216 2.80
7 210 100 .70 3.30 33.94 1.85 4.90
8 240 100 8.93 4.00 35.72 1.78 16.09
9 270 100 8.31 4.50 37.38 1.65 3.33
10 300 100 7.78 2.00 38.92 1.54 2.43
1 330 100 7.34 2.50 40.37 1.45 1.95
12 360 100 B8.96 6.00 41.74 1.37 1.65
13 390 100 B.62 6.50 43.04 1.30 1.453
14 420 100 .33 7.00 44.28 1.24 1.30
13 430 100 B8.06 7.30 45.47 1.18 1.18

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel

Figura 42
Histograma del rio Chijjollani - cien afios

Nota. Creado en una hoja de célculo Excel
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4.4. Simulacion hidrica - flujos maximos

El volumen de agua que asciende por encima de la cuenca debido a las
precipitaciones se determina mediante el programa HEC_HMS. El modelo, que
tiene ciclos de regreso de dos, cinco, diez, veinticinco, cincuenta y cien afos,
representa la cantidad de precipitacion que corresponde a un flujo de agua

subterranea.
4.4.1. Diagramas hidrogréaficos para el disefio.

El estudio de la region toma en cuenta la clase de agua, el uso de cultivos
en formas de hileras estrechas, y la clasificaciébn considera la naturaleza de la

tierra, asi como el tipo de revestimiento vegetal.

Tabla 22

Coeficiente de escorrentia y tipo de explotacion del suelo.

Hileras rectas Mala 7 86 a1 a4
Hileras rectas Regular 71 91 88 o1
Hileras rectas Buena 67 78 85 80
G/curvas nivel Mala 70 79 84 88
Rastraje G/curvas nivel Buena is] 75 82 80
Cultivo en
Hilera C/curvas nivel y terrazas Mala 86 74 80 82
C/curvas nivel y terrazas Buena 62 7 78 81
Hileras rectas Mala 65 76 84 86
Hileras rectas Buena 63 73 73 87
C/curvas nivel Mala 63 74 82 85
C/curvas nivel Buena 61 73 81 84
Cultivos en
Hilera estrecha | c/curvas nivel y terrazas Mala 61 72 79 82
Cfcurvas nivel y terrazas Buena 59 70 78 81
Cortijos Patios - 59 T4 82 86
Caminos Tierra - - 72 82 87 89

Nota. Extraido del Ven Te -1995
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La pérdida inicial se define con la cantidad de sustancia liquida acumulada

desde el comienzo del escurrimiento.

Formula Kirpich (1940):

1077
Tec = 0.01947 =

g0.385

Formula California Culverts Practice (1942)

L3
Te = 0.0195()"%

5080 5080
la = (—— ED.B) > la= (W — 5(].8) = 12.70

4.4.1.1. Informacién para el modelado del esquema de descarga

Tabla 23
Variables para la estimacion de flujos maximos usando HEC-HMS

Area (km2) 397.12
CN 80
Pérdidas miciales mm 12.70
Tiempo de concentracién (min) 450
Tiempo de retardo (min) 270

Nota. Creado en una hoja de célculo
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4.4.1.2. Flujos criticos - H.E.C.-H.M.S.

INTERVALO DE REGRESO DOS ANOS.

Figura 43
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijjollani”, PR. Dos afios “Q = 39.50 m3/s”
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3 Summary Results for Subbasin "CUENCA ALTA" - 0 X

Project: CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI  Simulation Run: CORRIDA 1
Subbasin: CUENCA ALTA

Startof Run: 24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLAN]
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met 1_PR2A
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1_PR2A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 39.5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:25mar.2020, 05:30
Precipitation Volume:23.63 (MM) Direct Runoff Volume: 2.71 (MM)
Loss Volume: 20.92 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 2.71 (MM) Discharge Volume: 2.71 (MM)

Nota. Realizado usando H.E.C. — H.M.S.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

TIEMPO DE RECURENCIA CINCO ANOS.

Figura 44
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijjollani”, P.R. cinco afios. “Q=60.00m3/s”
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3 Summary Results for Subbasin “CUENCA ALTA" - 0O X

Project CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI  Simulation Run: CORRIDA 2
Subbasin: CUENCA ALTA

Startof Run: 24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLANI
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met2_PRSA
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 2_PRSA

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 60.0 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 25mar.2020, 05:30
Precipitation Volume: 27.54 (MM) Direct Runoff Volume: 4.05 (MM)
Loss Volume: 23.49 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 4.05 (MM) Discharge Volume: 4.05 (MM)

Nota. Realizado usando el programa H.E.C. — H.M.S.
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INTERVALO DE REGRESO DIEZ ANOS

Figura 45
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijjollani” P.R. 10 afios “Q=80.80m3/s”
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£ Summary Results for Subbasin “CUENCA ALTA" - O X

Project CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI  Simulation Run: CORRIDA 3
Subbasin: CUENCA ALTA

Startof Run: 24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLAN]
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met3_PR10A
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 3_PR10A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 80.8 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 25mar.2020, 05:30
Precipitation Volume:30.93 (MM) Direct Runoff Volume: 5.41 (MM)
Loss Volume: 25.52 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 5.41 (MM) Discharge Volume: 5.41 (MM)

Nota. Realizado usando el programa H.E.C. — H.M.S.
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INTERVALO DE REGRESO VEINTICINCO ANOS.

Figura 46
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijjollani” P.R. 25 afios “Q=116.90m3/s”
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Summary Results for Subbasin "CUENCA ALTA" - a X

Project: CUENCA DEL RIO CHEJOLLAN]  Simulation Run: CORRIDA 4
Subbasin: CUENCA ALTA

Start of Run:  24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLANI]
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met4_PR25A
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 4_PR25A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

- Computed Results-
Peak Discharge: 116.9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:25mar.2020, 05:30
Precipitation Volume: 36.05 (MM) Direct Runoff Volume: 7.76 (MM)
Loss Volume: 28.28 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 7.77 (MM) Discharge Volume: 7.76 (MM)

Nota. Realizado usando el programa H.E.C. — H.M.S.
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INTERVALO DE REGRESO CINCUENTA ANOS.

Figura 47
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijjollani” P.R. 50 afios “Q=152.20m3/s”
Basn Madel 100 CHEOLLANG Cunvent Ran [CORRIOA 2] \._..\uﬁr oo o e CUANCA ACTA
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3 Summary Results for Subbasin "CUENCA ALTA"
Project CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI  Simulation Run: CORRIDA 5
Subbasin: CUENCA ALTA

Startof Run:  24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLANI
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met5_PRS0A
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 5_PRS0A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 152.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 25mar.2020, 05:30
Precipitation Volume:40.50 (MM) Direct Runoff Volume: 10.06 (MM)
Loss Volume: 30.43 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 10.07 (MM) Discharge Volume: 10.06 (MM)

Nota. Realizado usando el programa H.E.C. — H.M.S.
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INTERVALO DE REGRESO CIEN ANOS.

Figura 48
Representacion de escorrentia de la cuenca “Chijollani” P.R. 100 afios “Q=195.00m3/s”
R ——_—— k’h:?m :"“h o ;:o.b:t.a *CUENCA ALTA" Results for Run "CORRIDA 6*
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£ Summary Results for Subbasin “CUENCA ALTA" - ] X

Project CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI  Simulation Run: CORRIDA 6
Subbasin: CUENCA ALTA

Startof Run: 24mar.2020, 20:00 Basin Model: RIO CHEJOLLAN]
End of Run:  26mar.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met 6_PR100A
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Spedfications:Control 6_PR100A

Volume Units: @ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge: 195.0 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 25mar.2020, 05:30
Predipitation Volume:45.46 (MM) Direct Runoff Volume: 12.86 (MM)
Loss Volume: 32.60 (MM) Baseflow Volume: 0.00 (MM)
Excess Volume: 12.86 (MM) Discharge Volume: 12.86 (MM)

Nota. Realizado usando el programa H.E.C. — H.M.S.
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Tabla 24

Sintesis calculados usando el programa H.E.C.-H.M.S.

2 389.30

6] 60.00
10 80.80
23 116.80
a0 152.20
100 195.00

Nota. Creado en hoja de céalculo

4.4.2. Estimacion del flujo por latécnica de aforo por flotadores.

Tabla 25

Estimacioén del caudal usando el método del flotador

ESTACION: Mufiani Do Pumo
RiO: Rio Mallquini WES: Hori Prov.  Azéngaro
CUENCA: Rio Murani NOMBRE DEL AFORADOR: ~ José Orestes Trijillo Clavijo Dist.: Murani
‘ TIEMPO (Seg.) } VELOGIDAD (m/s) ‘
FECHA HORA i '
— '”;"E'I“’ Velociad | Velositad P;“rl“n::'d“:' ot || G
Promedio Fitador Superficial |  Media ) Rio (m} (m3s)

15042019 [ &1%m | 1110am [38.21/40.10/30.50( 3927 | 10000 | 255 216 130 1250 | 1625 | B
20042019 [ 8:30am | 11:30am [39.4238.64(39.84[ 3930 | 10000 | 254 216 130 1500 | 1950 | 4218
25042019 [ 820am | 11:15am [40.32/39.14/40.56( 4001 | 10000 | 230 212 130 1450 | 188 | 40.05

Nota. Creado en una hoja de célculo
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Figura 49

Registro de las elevaciones — corte seccional — técnica del aforo de flotadores

“ T
- A

Nota. Elaborado usando Auto.C.A.D.

44.2.1.

aforo de flotadores

Tabla 26

Contraste del flujo.

Contraste entre del sistema H.E.C.-H.M.S. con la técnica del

2 36.50 39.13
6] 60.00

10 80.80

22 116.80

a0 152.20

100 185.00

Nota. Creado con hoja de célculo Excel

4.5. Cartografia de peligro
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El modelo empleado es el unico flujo hidraulico con orientacion constante,

de forma comun para implementar la técnica.

45.1. Simulacién de mecanica de fluidod —H.E.C. - R.A.S.

Después de identificar el caudal superior de agua del rio Chijollani, se estan
realizando proyecciones para que se desplazaria del flujo en la parte expuesta, asi
como en las cercanias los que tendrian que verse afectadas a causa del sobrepaso

de la extension especifica.

Tabla 27

Parametros de Manning.

Tipo de canal y descripcién | Minimo | Normat | Maximo

Arroyos naturales - arroyos mencres (ancho superior en is zona de inundacion <100 pies)

1. Canales principales
__8. Limpio, recto. lleno. sin grietss ni piscines profundas. | 0028 | 0020 | 0033
§”;:;;:;o Igual QUe @ AaNTenNor. Pero Mas Padras y 0.020 0.02% 0.040
do. Limpio. $inuoso. sigunes piscines y cerdimenes. | 0033 | 0040 | 0045
_pi:s’_'l::.l que el anterior. pero slgunss malas hierbas y 0.03% 0.045 0.0%0
I T e oosw | ooss | ooss
F. igusl que "d” con mas pecras ) 0.045 __0.0%0 0.0s0
s0l. Alcances l;nt;l. maleza. pozes profundas 0.050 0.070 0.080
h. Alcances muy hUmedos. pozos profundos o viss de
inundascidn 0.078 0.100 0.1%0
cONn UNS Qran cantidad de Mmaders y malezs
5. Canales forrados o construidos.
s Camento = | .
1. superficie limpia oo | oon | ooz
2. mortero 0.011 0.013 0.015
segundo. Maders
1. planesado. sin trater 0010 | 00312 | 0.014
2. planeado. crecsoteado 0011 0.012 0.018
3. s3in planter c.on 0.013 0.018
4. Tabia con listones 0.012 0.015 0.018
S. forrado con papel de techo 0.010 0014 0.017
_do. Homigdén i B . } - —
1. acabado llans 001 0013 0.015
2. scabado flotante 0.012 0.015 0.01&
2. Acabado, con grava en el fondo 0.015 0.017 0.020
4. sin terminar 0.014 0.017 0.020
5. gunits. buena seccién ocie | oow | o022
&. gunita. seccidn ondulada 0.018 0022 | o0.028
7. en buena roca excavada 0.017 0.020
8. en rocs excavada irregular 0.022 0.027
;o. Flotador inferior de hormigén scabado con laterales
il 1. piedra vestida en mortero 0018 | 0.017 0.020
2. Piedra aleatoria en mortero 0.017 0.020 0.024
.i,ul\;:’:\pot'.on'o de escombros de cemento, 0.018 0.020 0.024
. 4. mamposteris de @3COMbros de cemento i o020 ;70 028 I ~__0.0230
5. @30O0MDbros secos O riprap 0.020 0.020 0.038
mi. Fondo de gravs con lados de

Nota. Extraido de (Chow, 1959).
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reconocido condiciones de navegacién sustentables.

Se han Esto
demuestra que la ley de energia no incluye condiciones temporales. La prueba
también es realizada con circunstancias que combinan. Ademas, es posible hallar

los coeficientes de Manning en relacidn con las especificaciones de las superficies.

4.5.2. Variables hidraulicas

Dado que el rio presenta inconsistencias, las variaciones son fluctuantes.

Tabla 28
Variables hidraulicas.
i Profile Output Table - Standard Table O W
File Options Std Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan 01 River: NI Reach: 12KM  Profile:
Reach  |River Sta |Profile QTotal | MnChE | W.S.Elev | CritW.S, | E.G.Elav | E.G. Siape [ Vel Chnl |Flow Area| Top Width
(m3fs) | (m) m) (m) M | (m) | (ws) | (2 | (m)

1XM  |11734.1%[PR=100A| 19500 3997.25  4002.05 400216/ 0.000467 148 14351 47.5%
12V [11656.0%|PR=100A| 19500 3997.50  4002.00 4002.11)  0.000779 145 13523 574
1M |11578,0%|PR=100A| 19500 399775 400183 4002.02| 0.001723 193] 101,07 4794
12M (11500 [PR=100A| 19500 3998.00 400090 400090 400168 0010916 390 4.9 3284
12M 11400.0°|PR=100A| 19500 399592  3997.97 3398.53 3999.72| 0.039142 586 3330 B
12M 11300.0°|PR=100A| 19500 399384 399595 3996.16/ 399682 0018882 412 4738 4389
1XM 11200.0%|PR=100A| 19500 399176 399345 399375 399446 0029620 445 477 50.88
1XM  |11100,0%|PR=100A| 19500 3989.67 399L15 399132 3991.84 0.021702 367 5318 6532
12M 11000 [PR=100A| 19500 3987.59  3983.63 3988.82 3989.34) 0.029077 B RNV M
12M 10900.0%|PR=100A| 19500 398521 398635 398645 398630 0.01994 330 5901 7.5
1M 10800.0" [PR=100A| 19500 398284 398390 358409 3984.58 0.027035| 365 533 .78
12M 10700.0*[PR=100A| 19500 398046 398153 398171 398217 0.021249| 3.38 57.71 78.88
1XM  |10600.0%|PR=100A| 19500 3978.09 39M.16 3978.33 3979.82 0.025706 361 5397 7.9
IXM 110500 |PR=100A| 19500 397571 397681 307696 397742 0.022255 345 %45 7N
12M 10400,0%|PR=100A| 19500 397441 397556 397557 397594 0.013274 2 57 9497
12M  |10300.0%(PR=100A| 19500 3973.11 97419 397421 397455 0.014530 266 W 109.61
12M 10200.0%|PR=100A| 19500 397180 397286 397284 3973.16| 0.013006 241 80,75 126,50
12M 10100.0°|PR=100A| 19500 397050 397L49 397149 397177 0.0146% 235 8283 4.7
IXM (10000 |PR=100Af 19500 3969.20 3970.21 3970.12 3970.39 0.008899 189 10293 17455
12M  [9900.00%|PR=100A| 19500 3968.16  3969,15 3969.10 396938 0.011446 216 9037 15230
12V [9800,00%|PR=100A| 19500 3967.12  3968.18 3968.40| 0,008502 208 9366 1334
12M  |9700,00%(PR=100A| 19500 3966,07  3967.07 3967.04  3967.39, 0.011985 247 B0 11226
1XM  |9600.00%|PR=100A| 19500 396503  3966.19 3966.45 0.007222 226 8544 9.3
12M 9500 [PR=100A| 19500 396399 396506 396506 396549 0.012774 293 6659 791
12M 9400.00* [PR=100A| 19500 396217  3963.05 3963.21 3963.69‘ 0.026401' 3.57 54.67 8107
12M 9300,00*|PR=100A| 19500 3960.34 396137 39%138 3961.77‘ 0.013725‘ 281 69.32 89.87
1XM  [9200,00%|PR=100A| 19500 3958.51 395940  3958.53 3959.95| 0.024826 38 N8 9523
12V [9100.00%|PR=100A| 19500 395,69  3957.68 3957.69  3958.04 0.014327 268 7289 10526
1XM (9000 [PR=10DA| 19500 395486 395573 395585 3956.22| 0023727 308 6328 107.90
1M |8900.00%|PR=100A| 19500 395369 395460 395457 3954.85 0.012599 229 8521 4R
IXM  [8800,00%|PR=100A| 19500 395252 395335 395332 395359 0.012715 214 9L27 168.9%
12M B700.00*|PR=100A| 19500 395.35 395214 3952 10/ 3952.34 0.011960‘ 1.8 98,41 194.86
1XM  [8600.00%|PR=100A| 19500 3950.17 3950.93 395088 3951.12| 0.012568 194 10050 213.13
12M (8500  |PR=100A| 19500 394900 39972 3949.67 3949.89) 0.011815 185 10540 2923

Nota

. Realizado el programa H.E.C.-R.A.S.
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4.6. Estabilidad de agua

Del mismo modo, el programa HEC_RAS proporciona un inventario
resumido de parametros hidréfilos para cada sector, incluyendo maximos niveles

de caudal en los periodos de regreso.

Tabla 29

Sintesis de caracteristicas hidraulicas criticas.

2 39.50 1.81 419
5 60.00 2.15 4.41
10 80.80 3.47 5.49
25 116.90 3.64 3.79
50 152.20 3.72 6.03
100 195.00 3.90 6.28

Nota. Creado con hoja de célculo

Tabla 30

Sintesis del parametro de agua y areas inundadas

ALTA MEDIA
050m<H 025m<H
< 150 m < 0.50m

2 39.50 1.81 419 0.00 0.40 4.00 6.27
b 60.00 215 441 0.00 2.25 290 5.2
10 80.80 3.47 549 0.65 13.45 10.1 18.78
25 116.90 3.64 a2.79 1.05 19.49 16.34 24.57
50 152.20 3.72 6.03 1.46 26.67 24.00 27.46
100 195.00 3.90 6.28 2.4 39.24 30.32 32.04

MANCHA DE INUNDACION 5.57 101.50 87.77 114.33

Nota. Realizado con una hoja de calculo Excel
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4.6.1. Representacion de riesgo de inundacion

Al elaborar mapas de riesgos, es posible reconocer areas propensas a

inundaciones. Los mapas adquiridos permiten establecer lo siguiente:

a) Las profundidades de agua superiores a 1.50 mts estan localizadas
en zonas de altos riesgos de inundaciones.

b) En é&reas de altos riesgos de inundaciones, se encuentran
profundidades de agua mayores de 0.50 mts a 1.50 mts.

c) Las profundidades de agua de 0.25 mts a 0.50 mts estan asociadas
a zonas con unos riesgos medios de inundaciones.

d) Las profundidades de agua inferiores a 0.25 m estan vinculadas a

areas con bajos riesgos de inundaciones.
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4.7. Discusiéon de resultados

En el distrito de Mufani-Azangaro, las zonas de inundacién con mayor
riesgo son aquellas con periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios, segun los
hallazgos del estudio que defini6 las areas propensas a inundaciones dentro de la
cuenca del rio Chijjollani para varios intervalos de retorno. Estos hallazgos son
consistentes con partes de la investigacion de Soto (2014) que indica la
probabilidad de ocurrencia de lluvia estatica en los proximos cinco, diez, veinte,
treinta y cien afos. Segun (Concha y Miranda, 2016), los célculos actuales no
pueden ser respaldados por ningun dato, por lo que no se puede determinar la
amplitud de la cuenca en el plano de inundacion. Debido a esto, el estudio en
cuestion discrepa con éste. Morris (2006) muestra que la cuenca de Guapiles tiene
una probabilidad de inundacion menor a 50 afios, lo que indica un peligro menor.

Los hallazgos de este estudio no coinciden con la investigacion del propio autor.
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CONCLUSIONES

1. Se analizé el comportamiento hidraulico en la cuenca del rio Chijjollani en
distintos periodos de regresion de 2;5;10;25;50 y 100 afios. Este se muestra
de la siguiente manera: la velocidad de desplazamiento como también la
profundidad hidraulica se muestran de la siguiente manera: con duracion de
dos afos (1,81m/s y 4,19m), cinco afos (2,15m/sy 4,41m), diez afos (3,47m/s
y 5,49m), veinticinco afios (3,64m/s y 5,79m), cincuenta afios (3,72m/s y
6,03m) y en conclusion para cien afios (3,90m/s y 6,28m). Subalterna,
equitativa y superalterna son algunas de las formas en que podria moverse la
corriente de agua.

2. El volumen del rio Chijjollani se determiné para un rango de intervalos de
regresion, que incluyen 2; 5;10; 25;50 y 100 afios. Correspondientes a los
siguientes lapsos de periodos: 39,50m3/s, 60,00m3/s, 80,80m3/s,
116,90m3/s, 152,20m3/s y 195,00m3/s.

3. Para las distintas fechas de retorno, se definid la zona de inundacion mediante
el uso de los programas Arc GIS y HEC-RAS. De acuerdo con el tamafio del
area vulnerable y la superficie que cubre, estos sistemas de simulacion de
recursos hidricos en las zonas de trabajo en la cual identifican y delimitan
regiones susceptibles desbordamientos. Para magnitud alta, estas areas son
5,57ha, intensidad maxima 101,50ha, intensidad moderada 87,77ha y menor
intensidad 114,33ha. El gobierno de la zona puede crear iniciativas de defensa
de las riberas para garantizar la seguridad de todos los ciudadanos locales, y
los residentes pueden adoptar sus propias medidas de proteccidn con base en

estos modelos de riesgo.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere la ejecucion de las siguientes investigaciones, con el objetivo
de desarrollar sistemas de proteccion riberefia de ese rio, basandose en
areas que podrian ser inundadas.

e Se recomienda en los proximos estudios efectuar investigaciones sobre
el deslizamiento de las sedimentaciones; ya que el acopio de sedimento
causa una sobre-explotacion en algunas zonas de este rio.

e En los estudios de hidraulica, se recomienda realizar trabajos
topograficos durante las temporadas de lluvia, asi como realizar estudios
mas detallados, con el objetivo de crear una representacion Optima de
la figura del canal y la seccion transversal. sobreexplotacion en ciertas

partes de este rio.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
GENERAL: GENERAL: GENERAL: v' Geomorfologia v' Parametros v' Analisis
¢,Cudles son las | Delimitar las | Desde el puente Chijjollani de la cuenca de forma de la con el
areas sujetas a | areas sujetas a |y en diferentes horarios de Chijjollani cuenca Software
inundacion por | inundacion por la | retorno, en zonas de v" Pendiente ArcGIS
la cuenca delrio | cuenca del rio | riesgos de inundaciones v Area
Chijjollani,  en | Chijjollani, en | se encuentran dentro del
diversos diversos periodos | radio que abarca VI
periodos de | de retorno en el | aproximadamente cinco ' .

L . Evaluacion
retorno en el | distrito de | mil metros. o

o o hidrologica

distrito de | Mufani. _

o del rio
Munani? _

Chijjollani —

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO: v' Parametros de v' Curva V' Andlisis
Cual es el | Realizar el | Dependiendo de cuanto relieve de la hipsométrica con el
comportamiento | analisis hidraulico | duren las tormentas vy cuenca v Altitud media Software
hidraulico de la | de la cuenca del | cuantos dias duren, el Chijjollani de la cuenca ArcGIS
cuenca del rio | rio Chijjollani, | analisis hidraulico cambia. v' Pendiente
Chijjollani, para | para diversos | El canal principal tiene una media de la
diversos mayor capacidad, lo que cuenca
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O

periodos de | periodos de | significa que hay mas
retorno? retorno. friccion, erosion y arrastre

de sedimentos.
¢Cual es la | Determinar la | Para varios periodos de v' Parametros de Numero de v' Analisis
capacidad capacidad hidrica | retorno, los meses de la red orden de rios con el
hidrica del rio | del rio Chijjollani, | diciembre a marzo hidrogréafica de Densidad de Software
Chijjollani, en | en diferentes | especificamente registran la cuenca drenaje ArcGIS
diferentes periodos de | el mayor volumen. Chijjollani Tiempo de
periodos de | retorno. contraccién
retorno?
¢ Cudles son las | Determinar  las | Al utilizar el software HEC- Inundacion Inundacién v' Andlisis
areas areas inundables, | RAS, ArcGIS y HEC- pluvial con el
inundables mediante la | GeoRAS, se pueden Inundacion sotfware
determinadas representacion delinear las ubicaciones VD: fluvial ArcGIS Y
mediante  los | con los Softwares | clave en varios periodos de Zonas HecGEO-
Softwares HEC | HEC-RAS y | retorno  utilizando  las | vulnerables RAS
- RAS y ArcGIS, | ArcGIS, para | imagenes de velocidad y | ainundacion
para diversos | diversos periodos | volumen de agua -
periodos de | de retorno. GeoRAS.
retorno?
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ANEXO 2

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

EVALUACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL RiO CHIJJOLLANI PARA
EL ANALISIS DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACION EN EL
DISTRITO DE MUNANI

Bach. MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA
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ANEXO 3

CARTOGRAFIA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

410l000

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

o o
S S
a7 K
@ 2
o o
S 8
© - ——d
& a
0 ©
LEYENDA
o @ Aforo o
2 2
g- —— RIO -§
CUENCA
Elevation
4900 - 5000
4800 - 4900
g || I 4700 - 4800 8
=3 =4
© - ===l
g I <600 - 4700 2
I 4500 - 4600
| 4400 - 4500
B 4300 - 4400
I 4200 - 4300
S 4100 - 4200 S
2= -3
2 4000 - 4100 2
~ b
C- ©
' U 1 1
380000 390000 400000 410000
0 1 2 6 UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
- . 2n L FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESC.: 1:150,000 ey Kilometros ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ML
TESIS: PARAEL II\NRLIISIS DE LAIS ZONAS Vl}’LNERABLES A INU?:DACION
EN EL DISTRITO DE MUNANI

CION DE LA CUENCA DEL RIO CHEJOLLANI

MIGUEL ANGEL ZAGA VILCA

http://repositorio.uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&@): TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION

ANEXO 4

CARTOGRAFIA DE RIESGO HIDRICO
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital | y] Fecha de entrega: 22/09/24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  ™M\6uel ANGEL 2R/6A VILLA
Direccidén: CENTRO POBLADS  PROGRESO

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:__ 31601945

Teléfono: 429151612 email: _mique). zagavica © gmed, com
Nombres y Apellidos: -
Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ~ INGENYERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ A\NSENIERIA QL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO ANV
Asesor: Dr. EFeAN PARILLO Sos5A

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [ | Tesis[¥] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo;__EVALUACON  V\OROLAGICA DE LA WENCA DEL 10 (W13 JO0 LLANY

PARA BL pANAUSIS OF LAS 2ZONAS WULNERARLES A INUNDAGGH €N

EL D\STRTO DE MOKA N

Palabras claves, (3 a 5 términos); \NUNDBCIONES | FIAPAS DE RESEO | Mo dELAtION

¢ Esta obra se desarroll6 en la UANCV 22
N

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
dep6sito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETitulo D 2da Especialidad DMaestria |1Doct0rado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la [ccha (d/im/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA COMS TRUCUSH _— p17

22 )og) 22y

Firma de Autor huella digital Fecha
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