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INTRODUCCION

El proposito que tiene el estudio de investigacion es examinar el
comportamiento del rio en épocas de avenidas extremas y su relacion con la
vulnerabilidad de la poblacion asentada en el margen de su cauce. Para ello se
realiz6 un examen de los datos estadisticos relacionados con la informacion
meteorologica de las estaciones cercanas al rio Chilca; luego, se calculd el flujo
maximo, el tiempo de concentracion y se generd un mapa de disponibilidad hidrica
para distintos intervalos de retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) utilizando el programa
HEC-HMS, considerando las particularidades la morfologia que cuenta la cuenca,
el uso del suelo y el nimero de curvas, en colaboracién con el software HEC-RAS.
El objetivo que se persiguid fue: Analizar la vulnerabilidad generado por
inundacion en el rio Chilca - distrito de Chilca — Huancayo. La metodologia en la

cual se emplea fue cientifica.

El proyecto de investigacién se compone de los capitulos que se detallan a

continuacion:

Capitulo I: se abarco el planteamiento de problema donde se realiza la
descripcion referida a la realidad problema, seguidamente se da a conocer la
delimitacion del problema considerando la parte espacial, cronoldgica y financiera,
continuando con la formulacion del problema, se abordd la cuestion principal junto
con sus aspectos especificos, respaldando esta eleccion desde las perspectivas
social, tedrica y metodologica. Como culminacion de este capitulo, se delinearon al

proposito principal y de los especificos.



vii

Capitulo 1l: contiene la seccion conceptual, donde se hicieron referencias a
investigaciones previas tanto Internacionales como nacionales en las cuales se
encontraron tesis y articulos cientificos relacionados al presente trabajo de
investigacion. Seguidamente se desarroll las bases tedricas donde los conceptos
citados estan referidos tanto a la inundacion como a la vulnerabilidad. Para finalizar
en este capitulo se tratd el marco conceptual de manera integral donde se dio a

conocer la reinterpretacion de los conceptos utilizados en el estudio.

Capitulo 111: denominado Hipdtesis, se dio a conocer la hipétesis general y
especifica, seguidamente de las variables de estudio que para el presente trabajo se
considero la inundacién y la vulnerabilidad, donde se dio a conocer su definicion
conceptual y de la operacional que se encuentra en cada una de estas, para finalizar
este capitulo se desarroll6 la operacionalizacion de variables en donde destacan sus

dimensiones, indicadores e instrumento para que se puedan almacenar los datos.

Capitulo IV: En cuanto a la manera en que se condujo a la reformulacion del
procedimiento de investigacion, se describié el enfoque metodoldgico, la
categorizacion de la investigacion, el alcance del estudio y la estructura de
investigacion elegidos. Ademas, se establecio la poblacion de estudio y cémo se
selecciond la muestra representativa. Este capitulo también detall6 las herramientas
y métodos utilizados que permite el almacenamiento de los datos utilizados y

presento la obtencion y evaluacion de los datos.

Capitulo V: Abarco los resultados del trabajo de investigacién. En donde se
redacta la descripcion del disefio tecnoldgico, seguidamente la descripcion de la

presentacion de presentar los hallazgos utilizando tablas y graficos con el fin de
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finalizar con la contrastacion de hipdtesis donde se da a conocer el nivel de

significancia utilizando la prueba estadistica.

Capitulo VI: Se procedio a llevar a cabo el anlisis y debate de los hallazgos
que se obtuvieron, realizando la verificacion de cada una de las hipétesis propuestas
en el estudio. Al concluir este proceso, se presentaron las conclusiones derivadas
del estudio, junto con las recomendaciones que se pudieron extraer a partir de los

hallazgos encontrados.
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RESUMEN

El estudio se centrd en un problema fundamental que era ¢ Cual es el resultado
del analisis de vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca - distrito de
Chilca - Huancayo?, la finalidad general fue: Analizar la vulnerabilidad generado
por inundacion en el rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo. y la hipdtesis
general: El nivel de vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca es
moderado generando pérdidas econdmicas. La poblacion que constituye el foco de
analisis en esta investigacion se caracterizd por haberse empleado un método
cientifico en general, utilizando un enfoque de investigacion de tipo basico, que se
caracteriza por un nivel de evaluacién que examina las relaciones y patrones de
datos de manera descriptiva, y un enfoque de investigacioén cuasi experimental
correspondera al rio Chilca, tramo Jr. José Olaya — Av. Real (km 0+000.00 —
0+800.00) en el distrito de Chilca— Huancayo. Tramo del Jr. José Olaya — Av. Real.
Conclusion: La evaluacion de vulnerabilidad en el cauce del rio Chilca, indica que
se encuentra el 0.04% del cauce del rio, se halla en una situacion de extrema
vulnerabilidad, el 10.02% del cauce del rio se encuentra en vulnerabilidad alto,
mientras que el 47.86% del cauce del rio esta en una situacion de fragilidad
moderado y el 42.08% del cauce del rio se encuentra en nivel de vulnerabilidad
bajo. Recomendacién: El trabajo de investigaciones debe ponerse en conocimiento
de las autoridades propias de la municipalidad provincial de Huancayo para que
realicen las gestiones con el objetivo de trasladar a las familias que estan en esa
ubicacién expuestas por su cercania al cauce del rio, por peligro inminente de

inundacion.

Palabras clave: Inundacién, vulnerabilidad, rio y peligro.
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ABSTRACT

The study focused on a fundamental problem that was: What is the result of
the vulnerability analysis generated by flooding in the Chilca River - district of
Chilca - Huancayo? The general purpose was: Analyze the vulnerability generated
by flooding in the Chilca River - Chilca - Huancayo district. and the general
hypothesis: The level of vulnerability generated by flooding in the Chilca River is
moderate, generating economic losses. The population that constitutes the focus of
analysis in this research was characterized by having used a general scientific
method, using a basic research approach, which is characterized by a level of
evaluation that examines relationships and data patterns in a descriptive manner. ,
and a quasi-experimental research approach will correspond to the Chilca River,
section Jr. José Olaya — Av. Real (km 0+000.00 — 0+800.00) in the district of Chilca
— Huancayo. Section of Jr. José Olaya — Av. Real. Conclusion: The vulnerability
assessment in the Chilca riverbed indicates that 0.04% of the riverbed is in a
situation of extreme vulnerability, 10.02% of the riverbed is in high vulnerability,
while the 47.86% of the river channel is in a situation of moderate fragility and
42.08% of the river channel is in a low level of vulnerability. Recommendation:
The investigation work should be brought to the attention of the authorities of the
provincial municipality of Huancayo so that they can carry out the procedures with
the objective of transferring the families who are in that location exposed due to

their proximity to the riverbed, due to imminent danger flood.

Keywords: Flooding, vulnerability, river, and hazard.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Las inundaciones son eventos naturales que han perdurado a lo largo de la
historia y, en su mayoria, se originan debido al desbordamiento de rios causado por
factores como las precipitaciones, tormentas tropicales, huracanes, Yy
ocasionalmente, acciones llevadas a cabo por los individuos, se trata de la situacion
de la corta de arboles o la edificacion de viviendas en areas bajas y cercanas a 10s
cursos de agua 0 en zonas previamente identificadas como propensas a

inundaciones.

Segun la declaracion de las Naciones Unidas, las inundaciones impactan a
una mayor cantidad de personas a nivel global que cualquier otra forma de peligro.
Estas se presentan en diversas modalidades, como las inundaciones repentinas, las
inundaciones costeras originadas por el aumento del nivel del agua superficiales y

las inundaciones por acumulacién de agua (1).

Mientras que Perul no es ajeno a este tipo en relacion a los fendmenos, segun
el Instituto Nacional de Defensa Civil, alrededor de 21 provincias en el pais

experimentan desbordamientos de rios como resultado de las fuertes precipitaciones

).

Como la mayoria de los rios en la region de la sierra en Perd, el rio Chilca no
esta exento de eventos de inundacion. Este rio es de tipo estacional, lo que significa

que su caudal se manifiesta Unicamente durante las temporadas de precipitaciones
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que se agotan durante las estaciones secas. Sin embargo, esta caracteristica ha
experimentado cambios con el tiempo debido al aumento en la construccion de
viviendas en las proximidades del rio, muchas de las cuales desvian sus aguas
residuales hacia su cauce. De acuerdo con el analisis realizado por el area de defensa
civil de la municipalidad provincial de Huancayo, se estim6 un caudal promedio de
valor maximo de 18.33 con un intervalo de recurrencia de 25 afios. Esto, sumado a
factores como el cambio climatico, la erosion, las variaciones en el curso del agua,
la contaminacion, la falta de vegetacién, de igual forma en poder acumular desechos
solidos, los materiales utilizados en la edificacion de las casas y otros elementos los

residentes de la zona (2).

En la actualidad el trayecto del rio Chilca en los sectores criticos tramo del Jr.
José Olaya — Av. Real que comprende del km. 0+000.00 al Km. 0+800.00, existen
poblaciones asentadas en el lado derecho y en el lado izquierdo de la corriente

fluvial; siendo la zona més vulnerable el Sector Chilca.

Figura 1 Zonas vulnerables en épocas de avenidas - sector chilca del rio
Chilca — Huancayo 2022.

Fuente: Propia
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1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El trabajo se realizaré en las riberas y/o margenes del rio Chilca, tramo del Jr.
José Olaya — Av. Real (km 0+000.00 — 0+800.00) en el distrito de Chilca —

Huancayo.

o

Figura 2 Zonas vulnerables
Fuente: Google imagen

Figura 3 Ubicacion Regional
Fuente: Google imagen
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Figura 4 Ubicacion local
Fuente: Google imagen

Figura 5 Zonas vulnerables, tramos con presencia de erosion y socavacion

del rio Chilca — Huancayo
Fuente: Google Earth

1.2.2. Temporal
El estudio fue ejecutado desde diciembre de 2021 hasta mayo de 2022. Porque

son los meses en los que hay mayor precipitacion.

1.2.3. Econdmica
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La investigacion fue financiada exclusivamente por mi mismo, sin contar con

ninguna contribucién econdémica externa.

1.3. Formulacion del problema
Para el proceso de formulacion se busco analizar el comportamiento del rio
en épocas de avenidas extremas y su relacion con la vulnerabilidad de la poblacion

asentada en el margen de su cauce.

1.3.1. Problema general
e (Cudl es el resultado del andlisis de vulnerabilidad generado por

inundacion en el rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo?

1.3.2. Problemas especificos

e Cual es el resultado del analisis del caudal maximo frente a la
vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca - distrito de
Chilca - Huancayo?

e Cual es el resultado del andlisis de las velocidades del caudal maximo
frente a la vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca -
distrito de Chilca - Huancayo?

e (Cuadl es el resultado del analisis de los tirantes del caudal méaximo frente
a la vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca - distrito de

Chilca - Huancayo?

1.4. Justificacién
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1.4.1. Social

La presente tiene por objetivo del estudio, el informar a la comunidad que
reside en las &reas cercanas al rio Chilca sobre el nivel de riesgo al que podrian
enfrentarse en caso de que ocurra una inundacion excepcional por la crecida del rio
Chilca. Asi los pobladores podran tomar las medidas adecuadas para poder

enfrentar este fendmeno.

1.4.2. Tebrica

El aporte teorico, pretende dar a conocer el analisis de vulnerabilidad
resultante de las inundaciones en el rio Chilca tiene como propdsito principal
proporcionar las bases para la formulacion de acciones tanto de caracter fisico como
de caracter no fisico, destinadas a reducir la incidencia de este fendmeno. Nuestro
enfoque tedrico se basa en la simulacion, lo que constituye una contribucion
esencial para esta investigacién, de la inundacién para el rio Chilca de acuerdo con
los parametros recabados en campo lo que permitird contribuir a futuros estudios

para mejorar el impacto de este evento.

1.4.3. Metodoldgica

En la actualidad la falta de una adecuada metodologia que nos permita
conocer el grado de vulnerabilidad ante fendmenos como la inundacion viene
causando pérdidas humanas y econdmicas en todo el territorio nacional. Es asi que
esta investigacion posee por finalidad principal servir como un referente 0 modelo
para investigaciones similares relacionadas con la vulnerabilidad ante inundaciones
en varios rios que forman parte de nuestro sistema hidrografico tanto a nivel

nacional como internacional. Este problema surge como una consecuencia del
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desequilibrio ambiental ocasionado por el calentamiento global, y es posible que se

agrave en el futuro en diversos entornos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
e Analizar la vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca -

distrito de Chilca - Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el caudal méximo alcanzado que nos permita analizar la
vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca - distrito de
Chilca - Huancayo.

e Evaluar las velocidades del caudal maximo alcanzado que nos permita
analizar la vulnerabilidad generado por inundacién en el rio Chilca -
distrito de Chilca - Huancayo.

e Determinar los tirantes del caudal maximo que nos permita analizar la
vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca - distrito de

Chilca — Huancayo.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mendoza y Orozco en el 2014, en la universidad nacional autbnoma de
México para optar el grado de ingeniero civil desarrollo el trabajo de investigacion
titulado “Anadlisis de la vulnerabilidad biofisica a los riesgos por inundacion en la
zona metropolitana de Toluca, México”, en donde la finalidad fue determinar el
grado de peligro de inundacion a través de un analisis de multiples criterios basado
en factores fisico-naturales. Aplicando una metodologia descriptiva. Los hallazgos
del estudio revelaron que la tasa de peligro significativo, representado por un
porcentaje del 52.41%, incluye los territorios de Lerma, Toluca, San Mateo Atenco
y Metepec, con una superficie total que abarca 1032.73 kilébmetros cuadrados. Por
otro lado, el indice de bajo riesgo comprende el 13,71% del territorio, equivalente
a 13.71 kilémetros cuadrados. En Gltima instancia, el riesgo medio en términos
biofisicos se extiende sobre 687,20 km?, lo que representa el 33,88% del area
metropolitana. Estos resultados indican que la combinacién de la amenaza potencial
de inundaciones y crecidas junto con la vulnerabilidad elevada en ciertas
comunidades, tanto en términos fisicos como socioeconomicos, contribuye al nivel

de riesgo al que estan expuestas (3).



26

Es plausible que los hallazgos de este estudio sirvan como guia para las
decisiones a tomar en areas como la defensa civil, el progreso territorial y la
salvaguardia ciudadana. Ademads, se busca que esta informacidon se incorpore
dentro en cuanto a las tacticas de planificacion urbana y la estructuracion del
territorio, con un enfoque en perspectiva centrada en la gestion de riesgos. En Gltima
instancia, el aporte principal de esta investigacion es brindar a la poblacion de
Toluca una comprension mas clara de su nivel de riesgo frente al fendmeno de

inundacion (3).

Pérez en el 2018 en la universidad privada boliviana para optar el grado de
ingeniero civil. Presento su trabajo titulado “Analisis de la relacion entre amenazas
naturales y condiciones de vida: El Caso de Bolivia” en donde la finalidad es la
estimacién de los impactos Este estudio se enfoca en analizar como los eventos
naturales catastroficos impactan los recursos financieros y el estandar de vida que
posee la ciudadania perjudicada, utilizando en recopilacion de datos demogréaficos
y sondeos domiciliarios. El examen se divide en dos niveles: uno a nivel nacional
con desglose municipal; ademas, a nivel de las viviendas en las areas geogréaficas
orientales del pais que han experimentado desastres. En ambos casos, se busca
identificar posibles conexiones entre fendmenos naturales y modificaciones en las
circunstancias de existencia, empleando una metodologia descriptiva aplicada.
Dadas las limitaciones de datos disponibles, los resultados no permiten establecer
relaciones de causalidad, sino que sirven como referencia para futuros analisis que

cuenten con informacion mas completa y detallada. Los resultados obtenidos a nivel
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municipal indican una fuerte correlacion negativa entre las modificaciones en el
nivel de bienestar propio de la poblacion y el riesgo de eventos naturales. En
resumen, aunque no es posible establecer una relacion de origen y consecuencia
entre los eventos naturales extremos y el empeoramiento de las circunstancias de
vida o el aumento de la pobreza, queda claramente demostrado que los municipios
mas expuestos a estos eventos tienen una mayor probabilidad de que empeoren las
condiciones de bienestar de sus habitantes. Finalmente recomienda desarrollar un
plan de contingencias para reducir el riesgo de pérdidas. El aporte que busco esta
investigacion es establecer los lineamientos para analizar algun eventual fenémeno

natural (4).

Rojas en el 2014 en la Universidad Central del Ecuador para optar el grado
de ingeniero civil presento el proyecto de investigacion que tiene por titulo: “Bases
de disefio hidraulico para los encauzamientos o canalizaciones de rios”. Donde
aborda el problema en las obras de canalizacién en el rio Monjas que presentan
inestabilidad, El incremento en la fuerza y en la regularidad de las inundaciones,
aguas abajo se debe a varios factores, incluyendo la expansién artificial que provoca
un excesivo ensanchamiento de los canales, reduciendo su eficiencia hidraulica y
su capacidad de transporte. También contribuye a esto la rectificacion de los cauces
sinuosos, lo que desestabiliza el sistema al acortar las distancias y aumentar la
pendiente de los canales, lo que resulta en una mayor velocidad del flujo, su poder
erosivo y su capacidad para erosionar el cauce. El objetivo principal de este enfoque
es la prevencion de inundaciones, es decir, impedir o dificultar que el territorio sea
inundado. Esto implica la preservacion de las zonas aledafias a los rios para evitar

la erosién y la destruccion del terreno, especialmente a lo largo de los limites del
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cauce. Ademas, busca asegurar que el cauce del rio se mantenga estable en el futuro.
En el caso especifico del resguardo de las orillas del rio Monjas, se propone la
utilizacion de espigones permeables, que resultan mas efectivos en rios con altas
concentraciones de sedimentos y carga de fondo. Estos espigones facilitan la
sedimentacion. Ademas, se planea proteger el margen izquierdo con un dique lateral
curvado debido a la erosion lateral en el meandro, mientras que se protegera el
margen derecho con un dique lateral recto. El aporte del trabajo fue generar

lineamientos para el encause de rios, ya sea mediante defensas riberefias (5).

Coutifio en el 2015 en la universidad nacional auténoma de México para
optar el grado de ingeniero civil, presento el proyecto de investigacion que tiene
por titulo: “Metodologia integral para la estimacion y mitigacion de la erosion
marginal en rios”. Presenta como problema que l0s rios representan cuerpos de agua
en constante movimiento y, debido a la fuerza de su corriente, tienen la capacidad
de desprender, transportar y depositar particulas de suelo o sedimentos tanto en el
lecho del rio como en sus orillas, lo que da lugar a los procesos conocidos como
erosion y sedimentacion. El propoésito base dentro del estudio se centr6 en elaborar
un enfoque integral para estimar y contrarrestar la erosion en las margenes del rio,
centrandose en particular en la margen izquierda del rio Carrizal como caso de
estudio. En ultima instancia, los resultados del analisis basado en la modelacion
bidimensional indican que la rehabilitacion de los espigones es una opcién viable.
Esto se evidencia por la eficacia demostrada en todas las alternativas propuestas, ya
que logran reducir las velocidades criticas cercanas a la margen erosionada.
Ademas, se observa una redistribucion general del flujo, con velocidades mas altas

concentradas en el centro del cauce. El aporte principal de este estudio radica en
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establecer una metodologia que simplifica la evaluacion y la subsiguiente reduccion

de la erosion en las mismas margenes de los rios (6).

Barbosa en el 2013 en la Universidad Nacional de Colombia para optar el
grado de maestro en ciencias, en su de investigacion titulado: “Metodologia para
calcular la profundidad de socavacion general en rios de montafia (lecho de
gravas)”. Se establecio el objetivo central de este estudio se centrd en proponer un
enfoque empleado para calcular la erosion general del lecho en rios que cuentan
con una base de grava. Esta metodologia se desarrolld utilizando enfoques
empiricos y semiempiricos, fundamentados en la experimentacion, la logica y el
estudio referido a los procesos enfocados en la erosion en lechos de grava. Como
consecuencia de este estudio, se lleg6 a la conclusion de la metodologia planteada
para calcular la extension de la erosion en rios de zonas montafiosas resultaba
altamente efectiva para este tipo de cursos de agua. Ademas, se destacd que las
investigaciones convencionales para determinar la socavacion general dependen en
gran medida del caudal unitario que induce la socavacién. Se subrayé que, a traves
de la aplicacion de modelos hidrodindmicos, se obtienen resultados
significativamente mas precisos en comparacion con los resultados obtenidos a
través de las férmulas convencionales. En vista de esto, se recomendo
enfaticamente a los estudiantes de ingenieria la promocién de investigaciones
destinadas a comprender los factores principales que pueden afectar negativamente
a los rios. El aporte del trabajo es establecer la guia metodoldgica para estimar la

erosion en rios que atraviesan regiones montafiosas (7).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Zafraen el 2015 en la Universidad Nacional de Cajamarca para optar el grado
de ingeniero civil en su trabajo de investigacion titulado “Nivel de riesgo por
inundacion en la zona de Calispuquio - Sector V - Cajamarca, 20177, el proposito
central del estudio fue examinar la condicion de la zona de Calispuquio, Sector V,
en Cajamarca, durante el afio 2015. Para ello, se enfocd en la identificacion de &reas
con atributos de riesgo y susceptibilidad ante inundaciones, con el fin de segmentar
y calcular los niveles de peligro vinculados a la quebrada Calispuquio. Ademas, se
considero la posibilidad de proponer medidas de construccion de estructuras o la
implementacién de estrategias para mitigar factores externos y reducir la
vulnerabilidad en comunidades locales. En términos metodoldgicos, se emple6 una
investigacion aplicada, con un enfoque descriptivo. Los resultados se basaron en
informacion recopilada de la base de datos del CENEPRED, la cual permitié la
identificacion de factores de exposicion, fragilidad y residencia en la zona. El
hallazgo central del estudio indicé que, dentro del ambito de investigacion, el riesgo
de inundacion se sitda en un nivel medio, lo que conlleva la recomendacion de
adoptar un plan de respuesta adaptado a esta categorizacién de riesgo por
inundaciones. Ademas, en la Zona de Calispuquio, Sector V, se evalu6 como un
riesgo de nivel intermedio, ya que la media de los niveles de riesgo en las tres areas
arrojo este resultado, evaluadas fue de 0.145. El aporte del trabajo fue establecer el

nivel de Riesgo para mejorar el desarrollo de la poblacion (8).

Guevara en el 2017 en la Universidad Cesar Vallejo para optar el grado de
ingeniero civil presento su trabajo de investigacion titulado “Riesgo por inundacion

en el distrito de Uchiza — provincia de Tocache —departamento de San Martin,
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20177, El proposito principal de esta investigacion consistio en realizar una
valoracion del riesgo de inundacién se cred un submodelo de riesgo de inundacion
utilizando técnicas de modelado espacial, mediante la integracion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), incorporando diversas variables tematicas que
abarcan la Geomorfologia, hidrologia, condiciones climaticas (precipitacion),
geologia, vegetacion y la inclinacion del terreno. Como consecuencia de este
submodelo de peligrosidad por inundacion, se identific6 que aproximadamente el
2% del territorio total de Uchiza posee zonas que muestran un nivel de peligrosidad
muy alto, mientras que el 56% del territorio exhibe un nivel de peligrosidad bajo.
La superficie total evaluada abarcé 115,677.09 hectareas. En términos de
conclusiones, se determind que existen dos localidades situadas en zonas de alto
riesgo, que son Nueva Union y Santa Lucia. Ademas, se identificaron 22 centros
poblados en zonas de Riesgo elevado se encuentra en 11 centros poblados, mientras
que en zonas de riesgo medio hay 11 centros poblados, y solo seis centros poblados
estan ubicados en areas con riesgo baja. El aporte que busco el trabajo fue establecer

una guia para el calculo del nivel de riesgos ante inundaciones. ©

Molocho en el 2017, en la Universidad Nacional de Cajamarca para optar el
grado de ingeniero civil desarrollo el trabajo de investigacion titulado “Estimacion
del Nivel de Riesgo Geoldgico en la Ciudad de Bambamarca” Con el propdsito de
evaluar el riesgo geoldgico, se empled una metodologia descriptiva que involucra
la metodologia de analisis jerarquico. Este procedimiento implica la determinacion
de niveles de riesgo y susceptibilidad mediante la consideracion de caracteristicas
y elementos descriptivos especificos. Los resultados del estudio culminaron con la

creacion de una representacion grafica que delinea las areas de riesgo en la ciudad
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de Bambamarca y sus areas de crecimiento y desarrollo urbano. En el mencionado
mapa, se identificaron &reas con un nivel de riesgo elevado en las microcuencas de
las quebradas Chala, las Tinajas, la Antena, los Chungos, las Tayas, Maygasbamba,
el rio Tingo-Maygasbamba y la Asistencia. Estas areas presentan un riesgo
significativo de colapso de viviendas, especialmente aquellas construidas
principalmente con adobe, debido a la distorsion del terreno y la existencia de
fisuras de tension en las laderas, su proximidad y su estado de conservacion
deficiente. Adicionalmente, se concluy6 que las microcuencas del rio Afio Mayo y
las quebradas Mayhuasi y Corellama presentan un nivel de riesgo medio. En estas
areas, es probable que casas de una o dos plantas, edificadas mayormente con adobe
o ladrillo en un estado de conservacion regular, puedan colapsar en situaciones de
riesgo geologico. Finalmente recomienda el traslado de los habitantes hacia otra
zona por el latente peligro al que se encuentran. El aporte que busco fue la de
establecer los parametros para una evaluacion geoldgica que permita mejorar el

calculo del grado de peligro por deslizamientos (9).

Yépes en el 2016, en la Universidad Nacional de Cajamarca para optar el
grado de ingeniero civil desarrollo el trabajo de investigacion titulado
“Comportamiento de las maximas avenidas y las posibles areas de inundacién
producidas en la quebrada Cruz Blanca para la zona urbana del distrito de
Cajamarca”. Los objetivos de la investigacion comprenden la estimacion de los
parametros hidrolégicos asociados al rio Cruz Blanca, con el fin de identificar la
trayectoria maxima del mismo. Ademas, buscan delimitar las areas potenciales de
inundacion y desastres, asi como proponer soluciones posibles para el rio Santa

Cruz en distintos periodos de recurrencia, entre otros calculos se toman corchetes
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toma en cuenta el tiempo de retorno, tramos de la delineacion de la corriente de
agua y generar mapas que representen &reas propensas a inundaciones para
diferentes departamentos de investigacion, para esta situacion extrae las siguientes
conclusiones: Mapa de riesgo de inundacion y su posible impacto en las zonas
aledafias, velocidad méaxima en el boulevard mas alto, se elaboraron las
representaciones cartograficas de &reas inundables para distintos intervalos de
tiempo, abarcando uno especifico de retorno de 200 afios (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100,
150 y 200 afios), con la propuesta final de ensanchar la quebrada en los tramos méas

criticos o pequefios partes (10).

El Ministerio de Economia y Finanzas en el 2019, formuld la Guia titulada:
Pautas metodoldgicas para la incorporacion del analisis del riesgo de desastres en
los Proyectos de Inversion Publica el Analisis del Riesgo (AdR), el propdsito es
detectar y valorar la posible magnitud y grado de perjuicios que podrian impactar
una inversion, fundamentado en el reconocimiento y andlisis de la susceptibilidad
de dicha inversion en relacion a las amenazas a las que se encuentra en riesgo. Por
lo tanto, el Analisis de Riesgo (AdR) viene ser un instrumento que posibilita
concebir y valorar distintas opciones de inversion o acciones con el fin de mejorar
el proceso de toma de decisiones a traves de un estudio de los procesos de erosion.
Cuando se incorpora el Analisis de Riesgo (AdR) en las etapas de Identificacion,
Formulacion y Evaluacion, es posible que se detecten situaciones de riesgo que
afecten al proyecto. En consecuencia, resulta necesario incluir medidas destinadas
a reducir el riesgo, tanto estructurales como no estructurales. Estas medidas a
menudo se traducen en un aumento de los gastos inmediatos relacionados con la

inversion, tales como la edificacion de estructuras fisicas (tales como diques,
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protecciones de riberas, refuerzo de pilares de puentes, entre otras), asi como en un
incremento de los gastos relacionados con la operacion y el mantenimiento del
proyecto, Concluyendo que mientras que la incorporacién de los beneficios estara
sujeta a las suposiciones realizadas acerca de la probabilidad de que ocurran las
situaciones de riesgo. Finalmente recomienda la incorporacion de esta guia en todas
las obras publica de inversion para evitar pérdidas econémicas de las obras. El
aporte es establecer los lineamientos para buscar financiamiento ante perdidas por

eventos naturales (11).

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Inundacién

Las inundaciones se refieren a la inundacion temporal de areas que
generalmente estan libres de agua. Este tipo de evento es el desastre natural méas
frecuente a nivel global. Es importante destacar que no evacuar las zonas afectadas
por inundaciones o ingresar a las aguas inundadas puede resultar en lesiones graves

o incluso en pérdidas de vidas humanas (12).

2.2.1.1. Caudal

Chow en 1994 indic6 que “El caudal méximo es un elemento hidroldgico que
puede ser calculado a través de diversos métodos, como modelos deterministicos,
probabilisticos y empiricos, o bien, puede ser medido directamente mediante
instrumentos. No obstante, es importante resaltar que las magnitudes del caudal
maximo son igualmente afectadas por las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca
y su sistema de drenaje”. “Menciona que corresponde a cualquier caudal alto, ya
sea artificial o natural, a lo largo del rio que desborda la ribera, el tamafio de la

avenida mas grande se describe por su caudal, altura y volumen, esto es importante
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para los diferentes tipos de control de caudal. El disefio hidroldgico, también
conocido como estructuras de regulacion de inundaciones, es muy importante y su

proposito es atenuar el caudal maximo” (13).

A. Simulacién de caudal maximo

“A la fecha se ha trabajado en el desarrollo de una variada serie de modelos
de simulacion hidroldgica de tipo determinista, incluyendo modelos de simulacién
continua como el conocido modelo hidroldgico HMS (Hydrological Engineering
Center) creado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
(USACE, por sus siglas en inglés). Este modelo permite estimar precipitacion-
Escorrentia (inicial y constante, nimero de curvas SCS) y propagacion de la curva
hidroldgica (Muskingun, método Pulse), este es considerado un modelo hidroldgico

altamente eficiente para estimar inundaciones maximas” (14).

B. Morfometria de cuencas hidrogréaficas

Linsley et al. indica que el analisis morfo métrico al andlisis morfologico de
una cuenca implica el examen de variables relacionadas con la topografia, el terreno
y el sistema de drenaje de la cuenca. Este andlisis brinda una comprension de los
atributos naturales de la region de drenaje y facilita la capacidad de realizar
comparaciones entre diversas cuencas indican que la reaccion hidrica de una region
de drenaje hidroldgica se ve afectada por sus propiedades fisicas, el enfoque

morfoldgico se refleja en (15):

Parametros fisicos referidos a la forma de la cuenca:
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e “Area(km)”
. “Perimetro (km)”
. “Longitud de cauce mas largo (km)”
. “Ancho promedio™:
_ Area
"Ancho promedio = - - "
Longitud de cauce mas largo
. “Factor de forma de Horton (Kf)™:
Kf = Area
Perimetro?
. “Coeficiente de compacidad (kc)™:
P P
Pc 2mR

Dénde: “P es el perimetro de la cuenca, Pc es el perimetro de la circunferencia y R

es el radio de la circunferencia™.

Asimismo, se tiene:

Tabla 1 Forma de la cuenca de acuerdo al coeficiente de compacidad.

Clase de Coeficiente de
. . Forma de la cuenca
forma compacidad
Clase I 1.0al.25 “Casi redonda a oval — redonda™
ClaseII 1.26a1.50 “Oval - redonda a oval oblonga™
Clase TII 151 0 més de 2 Oval - oblonga a rectangular

oblonga”

Fuente:  Lux(2012)

2.2.1.2. Velocidad

La medicidn de la velocidad del flujo en un punto especifico suele realizarse
contando las revoluciones del rotor de un dispositivo llamado molinete durante un
breve intervalo de tiempo, que se mide con un crondmetro. Existen dos tipos
principales de molinetes ampliamente utilizados: los de cazoletas, que tienen un eje
vertical, y los de hélice, que cuentan con un eje horizontal. Ambos molinetes estan
equipados con un dispositivo disruptor que genera una sefial eléctrica que indica las

revoluciones del rotor. Algunos molinetes de cazoletas también emplean contadores
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Opticos. Estos molinetes son calibrados para abarcar el rango de velocidades del
flujo que se necesita medir. Los procedimientos detallados para la calibracion se

encuentran descritos en la norma I1SO 3455.

A. Método de distribucién de velocidad

La medicion de la velocidad promedio utilizando este enfoque se basa en las
observaciones de la velocidad realizadas en maltiples ubicaciones a lo largo de una
linea vertical, que se extiende desde la extension del liquido hasta el fondo del
conducto. Las mediciones de velocidad en cada punto se representan en un gréfico,
y para determinar la velocidad promedio, se calcula dividiendo el area bajo esta
curva entre la profundidad del agua. La construccion del grafico puede requerir
estimaciones de velocidades de flujo cercanas al lecho, asumiendo que la velocidad
a una cierta distancia por encima de la profundidad del cauce del canal se relaciona
de manera proporcional con el logaritmo de la distancia medida como "x" desde el
lecho. Si se grafican las velocidades observadas en los puntos cercanos al lecho en
funcién del logaritmo de la distancia x, la linea que mejor se ajuste a estos puntos
puede extenderse hasta el lecho, lo que permite leer las velocidades que se
encuentran en las proximidades de dicho punto en el grafico. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el método de distribucion de velocidad puede no ser
adecuado para mediciones realizadas durante cambios significativos en el nivel del
agua, ya que los beneficios aparentes en precision pueden ser contraproducentes
debido a los errores que pueden surgir durante el largo periodo necesario para llevar

a cabo la medicion.
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2.2.1.3. Tirante

El tirante critico de una seccion trapezoidal es un concepto importante en la
hidraulica fluvial y en la ingenieria de rios. Se refiere al tirante de agua en una
seccidn transversal de un rio que produce el mayor caudal de agua que puede fluir

sin producir una inundacion.

En una seccion trapezoidal, el tirante critico se produce cuando la proporcién
entre la amplitud y la elevacion de la seccion trapezoidal es de aproximadamente
1.4 a 1. Esto significa que la profundidad del agua en la seccion trapezoidal es
aproximadamente 0.7 veces la distancia horizontal desde la parte inferior de la

seccidn hasta el punto medio del ancho.

El tirante critico es importante porque indica el caudal maximo que puede
fluir sin producir una inundacion. Si el tirante de agua es menor que el tirante
critico, el rio no esta llevando el maximo caudal que puede transportar. Si el tirante
de agua es mayor que el tirante critico, entonces el rio estd en una situacion de

inundacion y puede causar dafios y pérdidas econdmicas significativas.

El tirante critico puede obtenerse mediante la utilizaciéon de la ecuacién de
Manning, que se emplea para estimar la velocidad del flujo de agua en un canal o
rio en funcién de la pendiente del canal, la rugosidad del fondo y los bordes del
canal, y el tirante de agua. La ecuacion de Manning se puede utilizar para
determinar la velocidad del agua en el canal, y la velocidad se puede utilizar para

determinar el caudal maximo que puede transportar la seccién trapezoidal.

El uso del tirante critico en la planificacion y el disefio de infraestructuras

hidraulicas, como puentes y diques, es importante con el fin de asegurar la



39

proteccion y el rendimiento éptimo de estructuras. También es importante en la
gestion de inundaciones y en la planificacion de sistemas de drenaje pluvial en

zonas urbanas (16).

2.2.2. Analisis de Vulnerabilidad
El Centro Nacional de Prevencién de Desastres indica que la vulnerabilidad
hace alusion a la susceptibilidad, propension o capacidad de ciertas viviendas para

experimentar dafios o sufrir pérdidas en respuesta a la aparicion de eventos naturales

(2).

2.2.2.1. Vulnerabilidad Fisica

Hace referencia a la posicion de la poblacion en lugares que estan propensos
a riesgos fisicos, lo cual es resultado de la condicion de carencia y la ausencia de
alternativas para establecerse en lugares menos propensos a riesgos, considerando
tanto los factores del entorno y caracteristicas de los ecosistemas, como la seleccion

de areas para la residencia humana en regiones con peligro.

En este caso, con el fin de evaluar la susceptibilidad en su grado frente a
inundacion, es necesario determinar la altura de la inundacion segin el modelo

hidraulico.

Tabla 2 Nivel de Vulnerabilidad

Nivel de intensidad Profundidad x velocidad del flujo (m?/s)
Muy alta H*V>=15m
Alta 0.5<H*V<15m
Medida 025<H*V<05m
Baja H*V>0.25m

Fuente: INDECT (2011)
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2.3. Marco Conceptual

a.

Area. - El area se define como la magnitud que cuantifica la extension
bidimensional de una superficie, y se puede conceptualizar como la
region o espacio ocupado por una figura geométrica (17).

Perimetro. - El perimetro se refiere a la medida de la longitud que rodea
el borde de una figura, lo que equivale a la adicién de las medidas de los
segmentos que constituyen la figura poligonal (17).

Longitud de cause. - Este parametro se refiere a la extension de agua
que identifica y da nombre a la cuenca de investigacion. Se toma en
consideracién la curvatura y las vueltas del cauce. Por lo general, se
expresa en unidades de longitud, como kilémetros (17).

Ancho promedio. - Este valor se calcula como el promedio resultante al
dividir la superficie completa de la cuenca entre su extensién maxima
(17)

Coeficiente de compacidad. - Gravelius defini6 este término como la
proporcion entre la longitud del contorno De la zona de drenaje y la
circunferencia de un circulo que tenga la igual superficie que la region
de drenaje (17).

Cota minima. - La cota inferior se refiere al valor mas bajo entre todas
las cotas superiores posibles para un conjunto especifico de nimeros

(17).
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Cota maxima. - Se considera que un nimero es una cota superior de una
sucesion si su valor es igual 0 mayor que cada uno de los términos de esa
sucesion.

Pendiente de cause. - La inclinacion del curso de agua principal se puede
calcular mediante la pendiente equivalente constante, denotada como S3.
Estd pendiente es la inclinacion de un conducto con una seccion
transversal constante que tiene la misma longitud que el curso de agua
principal y comparte la misma velocidad promedio o tiempo de recorrido
que dicho curso.

Numero de curvas. - El indice de curva es un factor hidrolégico que se
emplea para describir la capacidad de una cuenca hidrogréfica para
generar escorrentia. Este nimero se calcula considerando diversas
caracteristicas fisicas del area, como el tipo y densidad de la cobertura
vegetal, asi como las caracteristicas hidrologicas del suelo, como su
grupo hidrologico.

Intensidad. - La intensidad de la precipitacién se relaciona con la
cantidad de agua que se deposita por cada intervalo de tiempo. Si
trazamos una linea recta entre dos puntos en la curva de la inclinacion de
esta linea simboliza la tasa promedio de precipitacion que ocurri6 durante
ese intervalo de tiempo.

Duracion. - En meteorologia, la precipitacion se refiere a cualquier tipo
de fendmeno hidrometeoroldgico que se origina en la atmdsfera y llega
a la superficie terrestre. Este fendmeno abarca diversas formas, como la

lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo, pero no incluye la virga,
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neblina ni el rocio, ya que estos son procesos de condensacion y no se
consideran formas de precipitacion.

Frecuencia. - La frecuencia de las lluvias se refiere a la repeticion de
eventos que tienen caracteristicas similares en términos de intensidad y
duracién (segun CP, 1991). En otras palabras, cuanto mayor sea la
intensidad de la precipitacion, menos frecuente seré su ocurrencia.

. Coeficiente de rugosidad de Manning. - El factor de aspereza de
Manning es un parametro que indica la resistencia al flujo en un canal.
Por lo tanto, se busca comprender como la pendiente de un canal afecta
este coeficiente al calcularlo.

Radio hidraulico. - El radio de flujo se describe como la proporcion
entre el &rea de la seccidn a través de la cual fluye el fluido y la longitud
del perimetro mojado en esa seccion. Este pardmetro es utilizado en el
calculo de las pérdidas de carga mediante la formula de Manning.
Altura de cause. - La profundidad del flujo, también conocida como
calado o tirante, se refiere a la medida vertical desde el punto mas bajo
de la parte interior del canal hasta la superficie del agua en la parte
superior.

Material de construccién de edificacion. - Existe una amplia diversidad
de materiales empleados en el &mbito de la construccion: tapial, adobe,
piedra, material noble.

Estado de conservacion de edificacion. - Puede ser malo regular bueno.
Antigtiedad de construccion de edificacion. — Tiempo en el que se

construyé la edificacion.
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CAPITULO III:

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General
e El andlisis de la vulnerabilidad generado por inundacion en el rio Chilca
- distrito de Chilca - Huancayo, se encuentra entre los niveles muy alto,

alto, medio y bajo.

3.1.2. Hipotesis Especificas
e EIl caudal maximo alcanzado por rio Chilca - distrito de Chilca -
Huancayo segun diferentes periodos de retorno es alto.
e Las velocidades del caudal maximo alcanzado por rio Chilca - distrito de
Chilca - Huancayo segun diferentes periodos de retorno es alto.
e Los tirantes del caudal maximo alcanzado por rio Chilca - distrito de

Chilca - Huancayo segun diferentes periodos de retorno es alto.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente: Inundacion. Una inundacion se produce cuando el
agua ocupa areas que normalmente no estan sumergidas, esto puede ocurrir debido
a las inundaciones provocadas por factores como el desbordamiento de corrientes
de agua, lluvias fuertes, el deshielo, el aumento de las mareas por encima de su
nivel normal, eventos como tsunamis o ciclones tropicales, y otros elementos

similares. (18).
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Variable dependiente: Vulnerabilidad. De manera especifica, la
vulnerabilidad frente a las inundaciones se caracteriza por el grado de
susceptibilidad de un sistema a este tipo de eventos, considerando factores como la
exposicion a la amenaza y la capacidad, o falta de capacidad, para afrontar,

recuperarse o adaptarse ante dichos sucesos (18)

3.2.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente: Inundacion. Se realizard& mediante las
dimensiones caudal, velocidad del caudal maximo, tirante del caudal méaximo y
mediante sus indicadores. Se utilizara para recopilar informacién una ficha de

recoleccion de datos (19).

Variable dependiente: Vulnerabilidad. Se medird mediante la exposicion

fisica de las viviendas hacer inundadas.



3.2.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3 Operacionalizacion de variables.
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Instrumento /
Variable Definicion conceptual Definicion Dimensione Indicadores técnica de
Operacional S Recoleccion
11: Area Datos Senamhi
Se realizara 12: Perimetro Ficha de campo
mediante las 13: Longitud del cause Ficha de campo
dimensiones 14: Ancho promedio Ficha de campo
Una inundacién se produce cuando el agua ocupa reas cgracte;rigticas ISE Coefici?qte Ce compacidad F!cha de campo
. que normalmente se encuentran libres de ella debido a h!drgloglcas, D1: Caudal 16: Cota minima F!cha de campo
Variable factores como el desbordamiento de rios, torrentes o hidraulicas y I7: Cota maxima Ficha de campo
Independi SR . C morfoldgicas 18: Pendiente de cauce Ficha de campo
ramblas, precipitaciones intensas, el derretimiento de - — -
ente. - - : , . mediante sus 19: Nimero de curva Ficha de campo
Inundacion hielo, la elevacion del nivel del oceano por encima de lo indicadores. Se 110: Intensidad Datos Senamhi
habitual, eventos como maremotos o huracanes, entre s : - .
otros (20). utilizara para 111: Duracion Datos Senamhi
recopilar 112: Frecuencia Datos Senamhi
informacion ~ una _ I1: Coeficiente de rugosidad de Manning Gabinete
ficha de recoleccion | D2 12: Radio hidraulico Gabinete
de datos. Velocidad 755 diente Ficha de campo
D3: Tirante | 11: Altura de Agua Ficha de campo
Variable . . .
dependien | De manera precisa, la wvulnerabilidad frente a La . variable I1: Material de construccion de Ficha de campo
vulnerabilidad  se edificaciones
te. | inundaciones puede ser definida como €l nivel en el que operacionalizara D1:
Vulnerabili | yn sistema puede sufrir impactos por estas situaciones mpediante las | Vulnerabilid
dad debido a su exposicién y la influencia de una dimensiones de ad Fisica 12: Estado de conservacion de edificacion. Ficha de campo
perturbacion, en combinacion con su habilidad o falta de vulnerabilidad
habilidad para enfrentar, recuperarse o adaptarse a ellas | fiqjna 13: Antigtiedad de construccion de la Ficha de campo
(20). edificacion.

Fuente: propia del investigador.
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CAPITULO IV:

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Segun Kerlinger, el método cientifico es acerca de presuntas relaciones entre
varios fendmenos. Dentro del cual tiene variaos tipos y técnicas de las cuales el
cuantitativo utiliza la recopilacién de datos con el fin de respaldar la suposicion
inicial, a través de la aplicacién de métodos cuantitativos y el examen estadistico,
con el objetivo de detectar patrones en el comportamiento y verificar las teorias

(21).

El método de investigacion utilizado de manera general fue cientifico-
cuantitativo, se apoya en un proceso sistematico que dirige la investigacion y que
puede ser reproducido por otros investigadores. Este proceso comienza con la
observacion, seguido del planteamiento referido al problemay la formulacién de la

hipétesis.

4.2. Tipo de investigacion

Para Hernandez, el estudio basica se trata de una modalidad de investigacion
cientifica que busca mejorar las teorias existentes con el fin de lograr una
comprension mas precisa y una capacidad predictiva mas efectiva en relacion a

fendmenos naturales u otros fendmenos (22).

El tipo que se consideré es de carcter fundamental, ya que se recurrio a la
utilizacion de una teoria especifica como marco de referencia para abordar un

problema particular, es decir, a través de la comprension del caudal maximo de un
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rio, se puede aplicar en la prevencion o reduccion de los riesgos relacionados con

las inundaciones.

4.3. Nivel de investigacion

La metodologia de investigacion utilizada se caracterizo por ser descriptiva,
lo que implica en dar a observar y dar detallar el comportamiento que muestra el
objeto de estudio sin intervenir en él de ninguna manera, y buscar una correlacion
evidente entre la cantidad de agua que fluye maximo y la vulnerabilidad a las

inundaciones.

4.4. Disefo de investigacion

Para este estudio el disefio de investigacion fue no experimental transversal.
La investigacion se clasifica como no experimental debido a que no se realizaron
manipulaciones deliberadas de las variables de estudio; en cambio, se centré en la
observacion. Ademas, se caracteriza como un estudio del enfoque de recoleccion
de informacion empleado fue de tipo transversal, dado que se adquirieron datos en
un solo momento o instancia siguiente manera en un momento especifico con la
finalidad de describir directamente como se comportan las variables en ese

momento.

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

Para Hernandez, el concepto de poblacién consiste en la acumulacion o
equipo completo de cada uno de las situaciones que cumplen con un conjunto
especifico de caracteristicas o criterios. En otras palabras, representa la totalidad

del fendbmeno que se va a estudiar (22).
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La poblacion que se muestra en el estudio presente estuvo constituida por el
cauce del rio Chilca que se extiende por un total de 14.5 km hasta su confluencia

con el rio Mantaro.

4.5.2. Muestra

Segun lo mencionado por Hernandez, sefiala que las muestras no aleatorias,
las cuales también se conocen como muestras no aleatorias o0 muestras dirigidas, la
eleccion de elementos no se fundamenta en la aleatoriedad, sino que esta
influenciada por aspectos vinculados a las particularidades de la investigacion o los

objetivos del investigador (22).

Se emple6 un método hace referencia a la seleccion no aleatoria o intencional
en la obtencion de la muestra, y el conjunto de elementos seleccionados abarc6 un
segmento del rio Chilca, con una longitud lineal de 800 m iniciando en el Jr. José
Olaya y finalizando en la Av. Real (km 0+000.00 — 0+800.00) en el distrito de

Chilca — Huancayo.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnica de recoleccién de datos
e Observacion: Fue util la técnica de observacion con el fin de detallar las
particularidades fisicas de la region bajo analisis.
e Recopilacion documental: Se aplicé esta metodologia con el propdsito
de adquirir informacion institucional, lo cual permitio obtener registros

histdricos de las precipitaciones desde el sitio web oficial de SENAMHI.

4.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearan los siguientes elementos en la ejecucion de la investigacion:
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e Eldispositivo GPS se utilizara para identificar y registrar las coordenadas
geograficas de los puntos de interés en el estudio UTM.

e Estacion total, para llevar a cabo la cartografia detallada de la regién
objeto de investigacion.

e Nivel de ingeniero, para realizar el seccionamiento del rio.

e Seempleara un dron junto con una cdmara fotogréafica para llevar a cabo
la captura de imagenes del terreno.

e Fichay registro de datos.

4.6.2.1. Validez

Monije refiere que la validez indica un nivel de precision en la medicion de
un instrumento segun lo que desea medir recurriendo a la ayuda de personas
externas para el analisis del instrumento con el objetivo de determinar el
cumplimiento del propésito establecido El contenido de validez sera analizado por

tres especialistas segun los siguientes rangos y magnitudes (23):

Tabla 4 Rangos de Validez

1-20 puntos Deficiente
21-40 puntos Baja
41-60 puntos Regular
61-80 puntos Buena
81-100 puntos Excelente

Fuente: (Oseda 2019)

Tabla 5 Validez por juicio de expertos

N° Grado Académico Apellidos y Nombre CIP Validez
1 Ing. Civil Contreras Mateo G. 116363 915
2 Ing. Civil Tintaya Flores E. 167377 89.9
3 Ing. Civil Gonzales Rojas C. 151416 89.3

Fuente: Elaboracién propia
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El resultado representado en la tabla fue de 90 puntos y segun la tabla 4.1 se

interpreta como una validez de manera excelente.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Informacion de lluvia registrada a diario: estadisticas descriptivas utilizadas
en relacién con la meteorologia (promedio, anomalias, intervalos frecuencia y
probabilidades de ocurrencia), mapeo manual de su disposicion en el espacio
referido al grado del area respecto a la influencia, prondsticos mediante modelos

fisicos y empiricos desarrollados por SENAMHI.

Para calcular el caudal méximo, se emplearon las siguientes herramientas:
ArcMap 10.4.1, Microsoft Excel y HEC-HMS. En cuanto al analisis de riesgo de

inundacion, se recurri6 a Civil 3D 2018 y HEC-RAS.

En el proceso de examinar datos mediante el empleo de métodos estadisticos
descriptivas como inferenciales. En lo que respecta a la estadistica descriptiva, se
aplicaron formatos tabulares, representaciones gréaficas y valores numéricos. En el

caso de la estadistica inferencial, se hizo uso de la distribucién de Giimbel.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Cualquier investigacion o experimento llevado a cabo con seres humanos
debe seguir tres principios éticos esenciales son el tratamiento digno de los
individuos, la busqueda del beneficio comin y la equidad. En el principio de
busqueda del bien, se busca incrementar las ventajas al maximo y reducir al minimo

los perjuicios y fallos en el proceso.
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CAPITULO V:

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El distrito de Chilca se encuentra dentro de la cuenca del rio Mantaro. La
microcuenca del rio Chilca limita en su lado noreste, con una longitud de una
distancia de 14.5 kilometros en direccion oeste, limitando con el distrito de
Huancayo. En el lado sur, la microcuenca esta delimitada por el riachuelo Ali, que
colinda con el distrito de Huancén. Esta &rea corresponde a la parte intermedia y

baja de la microcuenca hasta llegar al rio Mantaro.

La estimacion de los caudales maximos se llevd a cabo utilizando
informacion sobre las cantidades de Iluvia mas altas que han sido documentadas en
un periodo de 24 horas. Esto se hizo a través de desarrollar un enfoque para estimar
el flujo de agua resultante de las precipitaciones a través del uso del programa HEC-
HMS. Este enfoque/modelo fue ajustado y calibrado utilizando la informacién
histérica que registra los caudales méaximos diarios anuales provenientes de la

estacion de monitoreo Santa Ana y Acopalca.

La metodologia y el proceso utilizados para calcular a continuacion se

presentan las tasas maximas de liberacion resumidas:

e ldentificacion y delimitacion de la zona de drenaje que aporta agua al
punto de referencia (Estacion Hidrométrica Santa Ana), lo cual se
llevé a cabo utilizando Cartas a escalas 1:100,000 o 1:25,000, asi

como iméagenes satelitales.
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Se eligieron las estaciones pluviométricas ya existentes en la region
se puso en accion al estudio y se recopilaron los datos historicos de
[luvias. maxima en un periodo de 24 horas.
Se procedio a examinar las frecuencias de los niveles de lluvia méas
altos ocurridas en un periodo de 24 horas en cada fase y se identificd
a la distribucion de probabilidad que exhiba la adaptacion maés
adecuada a los datos.
Se determind la cantidad de Iluvia que incide en toda la region de la
cuenca que abarca el punto de interés utilizando los mapas de lineas
de igual precipitacion creadas para diferentes periodos de retorno, que
incluyen 5, 10, 25, 50 y 100 afios.
Se llevo a cabo el calculo de la cantidad méxima de lluvia durante un
periodo de tormenta especifico que no fuera inferior al lapso de
tiempo requerido para que se produzca la concentracion, es decir, el
periodo durante el cual toda la zona de la cuenca contribuye a la
descarga. Esto se realizo utilizando el modelo propuesto por Dick y
Peschke.
Se utilizaron los modelos de precipitacion-escorrentia para calcular
los caudales de avenida correspondientes a los intervalos de
recurrenciade 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. Este proceso se llevo a cabo
mediante la utilizacién del programa HEC-HMS para realizar el
modelado de la cuenca siguiendo los pasos siguientes:

o Se realizo el célculo de la Ley de frecuencia de caudales

utilizando la documentacion pasada de los niveles de flujo
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méaximo diario en un afio como punto de partida utilizando
métodos estadisticos.
o Se procedid a calibrar el modelo de precipitacién-escorrentia

utilizando esta Ley de frecuencia de caudales.

5.2. Descripcion de resultados
5.2.1. Resultados del nivel de caudal maximo

Tabla 6 Caudales generados por el rio Chilca segun periodo de retorno
iError! Vinculo no valido.Fuente: Propia del investigador.

Interpretacion:

La siguiente tabla que se muestra presenta los flujos de agua calculados para

el rio Chilca, en funcion del periodo de recurrencia.

Caudales generados

150.00
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00

90.00

80.00

—8—Tr 5 afios
Tr 10 afios
70.00 Tr 25 afios

60.00 Tr 50 afios

Caudal total (m3/s)

50.00 —8—Tr 100 afios

40.00
30.00
20.00

10.00
0.00 10.00 20.00 30.00

Tiempo (min)

Figura 6 Caudales generados por el rio Chilca segin periodo de retorno
Fuente: Propia del investigador.
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La figura ilustra los volimenes de agua resultantes para el rio Chilca en

distintos intervalos de retorno.

5.2.2. Resultado del nivel de las velocidades

Tabla 7 Velocidades del Rio Chilca.

Velocid Velocid Velocid Velocid
Progresi ad ad Progresi ad ad
va derecha izquier va derecha izquier
(m/s) da (m/s) da
(m/s) (m/s)
1+000 0.50 1.48 0+ 500 0.69 0.97
0+980 1.52 1.52 0+480 1.19 0.62
0 + 960 1.84 1.24 0+460 1.14 2.37
0+940 1.08 0.68 0+ 440 0.73 1.38
0+920 0.54 0.40 0+420 0.83 1.22
0 + 900 0.35 0.61 0+400 1.40 1.01
0 + 880 0.32 0.60 0+ 380 0.87 0.16
0+ 860 0.47 0.95 0+ 360 0.75 0.98
0+840 0.53 1.32 0+ 340 0.44 0.34
0+ 820 0.79 1.70 0+ 320 0.30 0.61
0+ 800 0.38 0.84 0+ 300 0.38 0.68
0+ 780 0.48 0.93 0+ 280 0.39 0.25
0+760 0.61 0.42 0+ 260 2.25 2.26
0+ 740 0.52 1.13 0+ 240 1.04 0.46
0+720 0.64 1.19 0+ 220 1.85 1.10
0+ 700 0.91 0.71 0+ 200 1.00 0.52
0+ 680 0.83 1.44 0+180 0.64 0.93
0 + 660 0.84 1.51 0+ 160 0.85 0.00
0 + 640 0.87 2.55 0+ 140 0.60 0.75
0+ 620 0.90 1.66 0+120 0.91 0.54
0+ 600 0.99 1.80 0+ 100 0.59 0.80
0 + 580 0.89 0.54 0+80 0.46 0.40

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La Tabla 89 presenta las tasas de flujo registradas en las distintas areas a lo

largo del rio Chilca, tanto en su margen derecho como en el izquierdo.
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5.2.3. Resultado del nivel de los tirantes

Tabla 8 Tirantes del Rio Chilca.

Progresiva Tiranteen el Tirante  Progresiva Tiranteen el Tirante

margen en el margen en el
izquierdo (m)  margen izquierdo (m)  margen
derecho derecho

(m) (m)

1+ 000 0.77 0.33 0 +500 0.8 0.57
0+ 980 0.72 0.61 0 +480 0.51 0.29
0+ 960 0.41 -0.11 0 + 460 1.68 0.77
0+ 940 0.39 -0.08 0+ 440 1.69 0.69
0+ 920 0.33 0.05 0+420 1.61 0.97
0 +900 0.71 0.35 0 + 400 1.15 0.53
0+ 880 0.79 0.31 0+ 380 0.22 0.68
0 + 860 0.76 0.38 0+ 360 0.89 0.75
0+ 840 0.77 0.5 0+ 340 0.31 0.53
0+ 820 0.76 0.49 0+ 320 1.24 0.51
0 + 800 0.33 0.26 0+ 300 1.24 0.81
0+ 780 0.73 0.34 0+ 280 0.21 0.34
0+ 760 0.59 0.66 0+ 260 0.32 0.07
0+ 740 0.61 0.6 0+ 240 0.5 0.65
0+720 0.56 0.55 0+ 220 0.78 0.22
0+700 0.11 0.51 0+ 200 0.46 0.94
0+ 680 0.57 0.4 0+180 1.07 0.83
0 + 660 0.33 0.35 0+ 160 0.08 0.01
0 + 640 0.36 0.26 0+ 140 0.8 0.58
0+ 620 0.95 0.77 0+120 0.51 0.92
0 + 600 0.83 0.9 0 +100 0.96 0.69
0 + 580 0.43 0.8 0+80 0.64 0.67
0+ 560 0.31 0.6 0+ 60 0.74 0.73
0 +540 -0.14 0.85 0+40 1.23 0.71
0+ 520 0.54 0.54 0+20 1.64 0.08

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla exhibe los niveles de tirante registrados a lo largo de la progresiva,

tanto en la ribera derecha como en la ribera izquierda del rio.

5.2.4. Resultados de la vulnerabilidad
A partir de los resultados obtenidos, se modelo la vulnerabilidad a

inundacion, la cual se muestra los niveles de vulnerabilidad por longitud del rio.
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Tabla 9 Nivel vulnerabilidad del Rio Chilca.

Nivel Longitud (m) Porcentaje
Muy Alto 0.32 0.04%
Alto 80.16 10.02%
Medio 382.88 47.86%
Bajo 336.64 42.08%
Total 800.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

100.00%
80.00%
60.00% 47.86%
40.00%

20.00% lﬁ
i

0.00%

% de la longitud de estudio del rio

Muy Alto Alto Medio Bajo
Niveles de vulnerabilidad

Figura 7 Nivel de vulnerabilidad del Rio Chilca
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la figura se da a conocer los niveles de vulnerabilidad del Rio Chilca por
longitud de cauce de la region bajo investigacion, en la que se observa que mayor
porcentaje del tramo de estudio 47.86% se encuentra en un nivel de vulnerabilidad

medio, sequido del 42.08% que representa un nivel de vulnerabilidad bajo.
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5.3. Contrastacion de hipétesis
5.3.1. Prueba de hipotesis especifica 1

La primera hipotesis especifica fue: El caudal méximo alcanzado por rio
Chilca - distrito de Chilca — Huancayo, el nivel de significancia varia en funcion de
diferentes intervalos de recurrencia. En consecuencia, se plantearon las siguientes

suposiciones estadisticas:

Ha: u> 50 % EI caudal méaximo que se logra en el rio Chilca en el distrito de

Chilca, Huancayo, es elevado en varios intervalos de recurrencia.

HO: u =<50 % EI caudal maximo que se logra rio Chilca - distrito de Chilca -

Huancayo segun diferentes periodos de retorno es bajo.

Para llevar a cabo la verificacion de la hipdtesis especifica 1, utilizaremos el
software G*Power version 3.1.9.2, teniendo en consideracion los siguientes

aspectos:

Nivel de significacion

De acuerdo con Fisher, el nivel de significancia establecido es Alfa, que se

encuentra en el 0.05 %, y ha sido predefinido para el experimento.

Estadistico de prueba

Se empled el software estadistico G*Power en su version 3.1.9.2, y se

hicieron uso de los siguientes datos:
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Estadisticos de contraste Ha:

Tabla 10 Parametros

N° Parametros Valores

1 Effect size P 0.50

2 a error prob 0.05

3 Power (1-B err prob) 0.95

4 Allocation ratio N2/N1 22

5 Noncentraly parameter 3.28

6 Critical t 1.64

7 Df 1042

8 Sample size group 1 45

9 Sample size group 2 999

10  Total sample size 1044

11  Actual power 0.94
Donde:
a error prob : Es el error experimental de la muestra.

Power (1-B err prob) : Error tipo B

Allocation ratio N2/N1: ratio de muestra

Noncentraly parameter : Pardmetro de toma de decision
Critical t : Valor critico

Regla de decision

Contrate significativo = P cae fuera del valor critico

No hay contraste significativo = P cae dentro del valor critico.

Significacion

Si el valor calculado de P supera el valor critico t = 1.64632, se procedera a

aceptar la proposicion alternativa (Ha) y descartar la proposicion nula (Ho).

Ha: El flujo de agua méximo logrado por el rio Chilca - distrito de Chilca -

Huancayo en varios intervalos de recurrencia, se observa un nivel elevado.
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Figura 8 Intervalos de recurrencia
Fuente: G*Power 3.1.9.2

Por tanto, el pico de caudal logrado por el rio Chilca - distrito de Chilca -

Huancayo se muestra un nivel elevado en diversos intervalos de recurrencia.

5.3.2. Prueba de hipdtesis especifica 2

La primera hipétesis especifica fue: Las velocidades del caudal méaximo
alcanzado por rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo Dado que se observa un
alto grado de variabilidad en funcion de diferentes periodos de retorno, se

plantearon las hipotesis estadisticas a continuacion:

Ha: u> 50 % Las tasas de flujo mas altas en términos de velocidad alcanzado
por rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo muestra un nivel elevado en distintos

intervalos de recurrencia

HO: u =<50 % Las tasas de flujo mas altas en terminos de velocidad alcanzado
por rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo segun diferentes periodos de retorno

es bajo.
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Con el fin de llevar a cabo la prueba de la hipotesis especifica 2, utilizaremos
el software G*Power version 3.1.9.2, tomando en consideracion los siguientes

aspectos:

Nivel de significacion

De acuerdo a las indicaciones de Fisher, hemos establecido un nivel de
significancia de Alfa igual al 0.05%, el cual ha sido definido previamente en el

contexto del experimento.

Estadistico de prueba

Se emple6 el software estadistico G*Power, en su version 3.1.9.2, para

realizar el andlisis, teniendo en consideracién los datos a continuacion:

Estadisticos de contraste Ha:

Tabla 11 Parametros

N° Parametros Valores

1 Effect size P 0.50

2 a error prob 0.05

3 Power (1-B err prob) 0.95

4 Allocation ratio N2/N1 11

5 Noncentraly parameter 3.30

6 Critical t 1.64

7 Df 567

8 Sample size group 1 50

9 Sample size group 2 546

10 Total sample size 596

11 Actual power 0.95
Donde:
a error prob : Es el error experimental de la muestra.

Power (1-B err prob) : Error tipo B

Allocation ratio N2/N1: ratio de muestra

Noncentraly parameter : Parametro de toma de decision
Critical t : Valor critico
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Regla de decision

Contrate significativo = P cae fuera del valor critico

No hay contraste significativo = P cae dentro del valor critico.

Significacion

Si el valor de P se sitta por fuera del umbral critico t = 1.64754, entonces se

procede a aceptar la hipotesis alternativa (Ha) y a rechazar la hipotesis nula (Ho).

Ha: Las velocidades registradas durante el flujo maximo del rio Chilca en el
distrito de Chilca, Huancayo, varian significativamente segln los diferentes

intervalos de recurrencia, y en general, son consideradas elevadas.
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Figura 9 Intervalos de recurrencia
Fuente: G*Power 3.1.9.2

Por tanto, las velocidades del flujo maximo en el rio Chilca, ubicado en el
distrito de Chilca en Huancayo, se caracterizan por ser considerables en varios

intervalos de recurrencia.



62

5.3.3. Prueba de hipotesis especifica 3

La primera hipdtesis especifica fue: Los tirantes del caudal méximo alcanzado
por rio Chilca - distrito de Chilca — Huancayo, dado que se observé un
comportamiento elevado en funcion de diferentes periodos de retorno, se plantean

las siguientes hipotesis estadisticas:

Ha: u> 50 % Las profundidades del flujo maximo en el rio Chilca, en el
distrito de Chilca, Huancayo, varian significativamente seglin los diferentes

intervalos de recurrencia y, en general, son consideradas elevadas.

HO: u =<50 % Los tirantes del caudal méximo alcanzado por rio Chilca -

distrito de Chilca - Huancayo segun diferentes periodos de retorno es bajo.

Con el fin de realizar la valoracion de hipotesis especifica 3, se hara uso del
programa G*Power version 3.1.9.2, y tomando en consideracion los siguientes

aspectos:

Nivel de significacion

Siguiendo la orientacidn de Fisher, se ha establecido un nivel de significancia

de 0.05 %, el cual ha sido determinado por el propio experimento.

Estadistico de prueba

Se empled el software estadistico G*Power en su versién 3.1.9.2, tomando en

consideracién los siguientes datos:

Estadisticos de contraste Ha:
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Tabla 12 Parametros

N° Parametros Valores

1 Effect size P 0.50

2 o error prob 0.05

3 Power (1-B err prob) 0.95

4 Allocation ratio N2/N1 11

5 Noncentraly parameter 3.28

6 Critical t 1.64

7 Df 609

8 Sample size group 1 49

9 Sample size group 2 591

10 Total sample size 640

11 Actual power 0.94
Donde:
a error prob : Es el error experimental de la muestra.

Power (1-B err prob) : Error tipo B

Allocation ratio N2/N1: ratio de muestra

Noncentraly parameter : Pardmetro de toma de decision
Critical t : Valor critico

Regla de decision

Contrate significativo = P cae fuera del valor critico

No hay contraste significativo = P cae dentro del valor critico.

Significacion

Si el valor de P se encuentra fuera del valor critico t = 1.64736, entonces se

acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Ha: Las alturas del flujo maximo registrado en el rio Chilca, en el distrito de
Chilca, Huancayo, presentan valores significativamente elevados en diversos

intervalos de recurrencia.
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Figura 10 Intervalos de recurrencia
Fuente: G*Power 3.1.9.2

Por tanto, las alturas del flujo maximo observado en el rio Chilca, ubicado en
el distrito de Chilca, Huancayo, son considerablemente elevadas en distintos

intervalos de recurrencia.

5.3.4. Prueba de hipétesis especifica general
La primera hipotesis general fue: El analisis de la vulnerabilidad generado
por inundacion en el rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo, se sitGa en los

niveles de muy alto, alto, medio y bajo.

Esta hipotesis se contrasta con los resultados obtenidos del nivel de

vulnerabilidad.

Tabla 13 resultados obtenidos del nivel de vulnerabilidad

Nivel Longitud (m) Porcentaje
Muy Alto 0.32 0.04%
Alto 80.16 10.02%
Medio 382.88 47.86%
Bajo 336.64 42.08%
Total 800.00 100.00%

Donde se aprecia que se obtuvo resultados para los 4 niveles de vulnerabilidad

muy alto, alto, medio, bajo.
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CAPITULO VI:

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo se dedica a la exposicién detallada de la conversacion en torno

a los resultados con respecto a las hipotesis planteadas:

6.1. H.E. 1 Caudal maximo

Hipétesis Especifica 1:

La hipotesis plantea: El nivel del flujo maximo experimentado por el rio

Chilca en varios intervalos de recurrencia se caracteriza por ser elevado.

Los resultados obtenidos para el caudal maximo para la interaccion de la
subcuenca en estudio, asi el caudal méximo registrado fue de 96 md3/s para un
periodo de retroceso de 5 afios y alcanzd los 104.00 m3/s para un periodo de
retroceso de 10 afios, 25 afios 116,5 m3/s durante 50 afios, 127,1 m3/s durante 50

afios y 139,00 m3/s durante 100 afos.

Yépez (2019) “en caso de inundacion maxima, el caudal resultante hara que
el &rea inundada quede en 10 Los periodos de recurrencia de 10 afios, 50 afios, 100
afios y 200 afios muestran hasta tres puntos criticos dependiendo del terreno, y
eventualmente las areas y ubicaciones que afectan estos puntos criticos de derrame
se pueden ver en el plan de inundaciones. afios, 100 afios y 200 afios”. De manera

similar a lo que se ha encontrado en el curso de esta investigacion.

6.2. H.E. 2 Velocidad del caudal maximo

Hipotesis Especifica 2:
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La hipotesis plantea: El nivel de las tasas de flujo méximo alcanzado por el

rio Chilca es alto.

Para obtener la velocidad de flujo en la faja marginal margenes izquierda y
derecha del rio bajo el caudal maximo, se realiz6 una simulacion hidraulica de 100
afios, es decir 139.00 m3/s, de los cuales la seccion medida topograficamente fue

de 800 m y cortadas cada 20 m, los resultados Ver Tabla 5.2.

Asi mismo, Yépez en el afio 2019 Visto como Objetivo: Célculo de los
parametros hidrolégicos del rio Cruz Blanca para encontrar la trayectoria méxima,
para identificar posibles inundaciones, eventos catastroficos y potenciales medidas
correctivas para el rio Santa Cruz en varios intervalos de recurrencia, ademas de
esto, calcula el apoyo del tramo realiza cartografia de la quebrada y crea
representaciones graficas de areas inundables para las distintas areas bajo
investigacion, teniendo en cuenta el tiempo de retorno, para esta situacion extrae
las siguientes conclusiones: EI mapa de riesgo muestra la inundacién y su posible
afectacion al entorno Regional. impacto, la velocidad maxima en Avenida Mayor
es de 200 afos de periodo de retorno, se elaboraron representaciones cartograficas
que ilustren las areas afectadas por inundaciones en diferentes intervalos de
recurrencia (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 150 y 200 afios), y al final, se sugiere ampliar

el arroyo en la parte mas critica o pequefia (24).

6.3. H.E. 3 Tirante del caudal méaximo

Hipotesis Especifica 3:

La hipétesis planteada: El nivel de los tirantes del caudal maximo alcanzado

por el rio Chilca es moderado.
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De igual forma, para determinar la zona de caudal méaximo del rio Chilca se
establecié un modelo de sistema de analisis de rio (HEC-RAS) basado en el modelo
de extraccion hidraulica, y el caudal maximo del caudal se midié en metros cubicos
por segundo (m3/s) y para ello se llevd a cabo la cartografia de una seccién de 1
periodo de retorno de 100 afios, es decir 139.00 m3/ s, Se realizaron levantamientos
topogréficos en un tramo de 800 m adyacente al tramo del sector de estudio, con
perfiles tomados cada 20 metros, los resultados que se muestran fueron obtenidos

de la Tabla 5.3.

Asimismo, Vargas en el afio 2019 concluyeron que el uso de HEC-RAS
representa una herramienta de gran utilidad dentro del contexto campo de la
preparacion para desastres, ya que permite el uso de un conjunto de informacion
muy diverso en la naturaleza; nuevamente, la vulnerabilidad. Los mapas
representan Ademas de herramientas de planificacién para municipios, ministerios,
etc., a través de estos mapas se pueden sugerir vias de escape, e incluso se podria
contemplar la edificacion de infraestructura que pueda ayudar a reducir el impacto

de posibles inundaciones (25).

6.4. H.G. Niveles de vulnerabilidad por inundacién

Hipotesis General:

La hipdtesis planteada: El andlisis de la vulnerabilidad generado por
inundacion en el rio Chilca - distrito de Chilca - Huancayo, se ubica en los niveles

de flujo maximo que varian desde muy elevados hasta moderados y bajos.

La valoracion de la susceptibilidad frente a la inundacién del rio Chilca nos

dio los siguientes resultados que 0.32 m que representa el 0.04% del tramo, el
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analisis revela que la situacion de investigacion muestra una vulnerabilidad
extremadamente elevada, mientras que 80.16 m que representa el 10.02%, se halla
en un nivel de vulnerabilidad elevado, seguido de 382.88 m que representa el
47.86% se encuentra en un nivel moderado de vulnerabilidad y el otro restante que

vendria hacer 336.64 m que representa el 42.08% presenta una vulnerabilidad baja.

Mendoza en el 2014 en su tesis “Analisis de la vulnerabilidad biofisica a los
riesgos por inundaciéon en la zona metropolitana de Toluca, México” tuvo los
siguientes resultados: EI 52.41% del area incluye los municipios de Lerma, Toluca,
San Mateo Atenco y Metepec, cubriendo una extension de 1032.73 kmz; el 13.71%
del territorio cae en la categoria de bajo riesgo, representando 13.71 km?;
finalmente, en cuanto al riesgo biofisico medio se extiende por 687.20 km2,
abarcando el 33.88% del territorio metropolitano. Por lo tanto, se puede concluir
que los resultados obtenidos en el estudio son consistentes, ya que la mayoria de las

areas presentan un nivel de vulnerabilidad moderado.
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CONCLUSIONES

. El flujo de agua pico del rio Chilca, considerando diferentes intervalos de
recurrencia, se registra de la siguiente manera: para un periodo de retorno de 5
afios es de 96 m?3/s, para 25 afios es de 116.50 m3/s, para 10 afios es de 104.00
m?3/s, para 100 afios es de 139.00 m3/s y para 50 afios es de 127.10 m3/s.

. Las velocidades del flujo méximo en el rio Chilca son considerables, ya que
Ilegan a alcanzar 1.84 m/s en la orilla derecha y 2.55 m/s en la orilla izquierda.

. Las alturas del flujo méximo en el rio Chilca son notables, ya que alcanzan 0.95
metros en el lado izquierdo en relacion a la orilla y un maximo de 0.90 metros
en el lado derecho en relacion a la orilla.

. La evaluacién de vulnerabilidad en el cauce del rio Chilca, indica que se
encuentra el 0.04% del cauce del rio se halla en un estado de vulnerabilidad muy
alto, el 10.02% del cauce del rio se encuentra en vulnerabilidad alto, mientras
que el 47.86% del cauce del rio se encuentra en nivel de vulnerabilidad medio y

el 42.08% del cauce del rio se encuentra en nivel de vulnerabilidad bajo.
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RECOMENDACIONES

El trabajo de investigaciones debe ponerse en conocimiento de las autoridades
de la Municipalidad provincial de Huancayo para que realicen las gestiones a
fin de reubicar a las familias que se encuentran expuestas por su cercania al
cauce del rio, por peligro inminente de inundacion.

La municipalidad debe disponer de mayores equipos para limpieza de cauce
del rio, ya que durante los ultimos afios la frecuencia con la que los vecinos
botan sus basuras constantemente hace que la crecida del rio aumente.

Se aconseja realizar un mapeo detallado de la topografia del lecho del rio y
emplear el software de modelado HEC-RAS. Esto es fundamental para evaluar
adecuadamente el comportamiento del flujo.

Es importante profundizar los estudios  hidraulicos para determinar el

comportamiento del rio, con sus afluentes.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: ANALISIS DE VULNERABILIDADES POR INUNDACION EN EL RiO CHILCA - DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO

74

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Método de
¢Cual es el resultado del analisis de | Analizar la vulnerabilidad generado por | El analisis de la vulnerabilidad ) _ Investigacion
vulnerabilidad ~ generado  por | inundacion en el rio Chilca - distrito de | generado por inundacion en el rio [1: Area Cientifico-cuantitativo
inundacion en el rio Chilca - distrito | Chilca - Huancayo. Chilca - distrito de Chilca - Huancayo, 12: Perimetro i
de Chilca - Huancayo? se encuentra en niveles D1: Caudal 13: Longitud del cause Invzlsptit;ggién
representativos muy ato. Variable D2: Velocidad | ‘4 Ancho promedio Bicicn
PROBLEMA ESPECIFICOS OBIETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Independiente. D3: Tirante | 19 Coeficiente de compacidad
1. ¢Cudl es el area de inundacion | 1. Determinar el caudal maximo 1. El caudal maximo alcanzado por rio Inundacion I6: Cota minima Nivel de
resultado  del analisis de la | alcanzado que nos permita analizar la | Chilca - distrito de Chilca - Huancayo I7: Cota méxima Investigacion
vulnerabilidad  generado  por | vulnerabilidad generado por inundacién | segtin diferentes periodos de retorno I8: Pendiente de cauce des cr? ivo
inundacion en el rio Chilca - distrito [ en el rio Chilca - distrito de Chilca - es alto. 19: Numero de curva P
de Chilca - Huancayo? Huancayo. 110: Intensidad Diseio de
2. Las velocidades del caudal maximo I11: Duracién investiacion
2. ;Cudl es el resultado del andlisis | 2. Evaluar las velocidades del caudal | alcanzado por rio Chilca - distrito de 12: Frecuencia , , no ex e?im ental
de las velocidades del caudal maximo alcanzado que nos permita Chilca - Huancayo segun diferentes I1: Coeficiente de rugosidad de Manning P
méximo frente a la vulnerabilidad | analizar la vulnerabilidad generado por | periodos de retorno es alto. 12: Radio hidraulico Poblacién
generado por inundacién en el rio | inundacién en el rio Chilca - distrito de I3: Pendiente tio Chilca 14 km
Chilca - distrito de Chilca - Chilca - Huancayo. 3. Los tirantes del caudal maximo Variable ”f Altura de Agua . '
Huancayo? alcanzado por rio Chilca - distrito de dependiente. I: Material de construccion de Muestra
3. Determinar los tirantes del caudal | Chilca - Huancayo seguin diferentes Vulnerabilidad D1: Vulnerabilidad eqlflcaC|ones y Aleatorio
3. ;Cuél es el resultado del analisis | méaximo que nos permita analizarla | periodos de retorno es alto. Fisica 12: Estado de conservacion de No brobabilistico
de los tirantes del caudal maximo | vulnerabilidad generado por inundacion edificacién. P 800m

frente a la vulnerabilidad generado
por inundacion en el rio Chilca -
distrito de Chilca - Huancayo?

en el rio Chilca - distrito de Chilca —
Huancayo.

I3: Antigliedad de construccion de la
edificacion.

Tramo del Jr. José Olaya — Av.
Real (km 0+000.00 — 0+800.00




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: ANALISIS DE VULNERABILIDADES POR INUNDACION EN EL RIO CHILCA - DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO
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Instrumento /

dependiente.
Vulnerabilidad

De manera precisa, la vulnerabilidad
frente a inundaciones puede ser
definida como el nivel en el que un
sistema puede sufrir impactos por
estas situaciones debido a su
exposicion y la influencia de una
perturbacién, en combinacién con su
habilidad o falta de habilidad para

La variable
vulnerabilidad se
operacionalizara

mediante las
dimensiones de

vulnerabilidad fisica.

D1: Vulnerabilidad Fisica

[1: Material de construccion de edificaciones

Variable Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicadores técnicade
Operacional Recoleccion
11: Area Datos Senamhi
12: Perimetro Ficha de campo
Una inundacion se produce cuando :2 'I;\on?]itud B Cjuse EcEa ge campo
" e g A e | So etz medart
normalmente se encuentran libres | las dimensiones I6: Cota minima Ficha de campo
de ella debido a factores como el | caracteristicas D1: Caudal |7j Cola méxima Ficha do campo
Variable desbordamiento de rios, torrentes o | hidrolégicas, hidraulicas |8: Pendients d Ficha d P
Independiente. | ramblas, precipitaciones intensas, el | y morfolégicas mediante - rendiente de cauce icha ce campo
Inundacion derretimiento de hielo, la elevacién | sus indicadores. Se 19: Numerg de curva Ficha de campo
del nivel del océano por encima de | utilizara para recopilar 10: Intensidad Datos Senamhi
lo habitual, eventos  como | informacion una ficha de 111: Duracion Datos Senamhi
maremotos o huracanes, entre otros | recoleccién de datos. 12: Frecuencia Datos Senamhi
(20). I1: Coeficiente de rugosidad de Manning Gabinete
D2: Velocidad 12: Radio hidraulico Gabinete
I3: Pendiente Ficha de campo
D3: Tirante I1: Altura de Agua Ficha de campo
Variable

Ficha de campo

12: Estado de conservacion de edificacién.

Ficha de campo

13: Antigliedad de construccion de la edificacion.

Ficha de campo
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enfrentar, recuperarse o adaptarse a
ellas (20).




Anexo 3: Confiabilidad y validez del instrumento

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES "
FACULTAD DE INGENIERIA SRAT
UPLA E.P. INGENIERIA CIVIL
FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO
I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres: CC)\\\-\ eras \V\u\ eo G'eo ey 3 enses

- - o
1.2. Cargo o institucion donde labora: Go\g\m o ?eu\o\\o\ De “Juvruw

1.3. Nombre del Instrumento evaluado: ficha de evaluacion de la tesis

“ANALISIS DE VULNERABILIDAGES POR INUNDACION EN EL RIO CHILTA —

DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO”

1.4. Autor del instrumento: Bach. Edith Gisela Simon Coronacion

1. ASPECTOS DE LA EVALUACION

DEFICIENTE | BAJA | REGULAR | BUENA | EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS
1-20 2140 41-60 61-80 81-100
Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguajc  apropiado y 8 2
comprensible
. Esta expresado en hechos
2. OBJETIVIDAD shskrvables a3
> Adecuado al avance de la
3-ACTUALIDAD ciencia y tecnologia o] 8
4. ORGANIZACION Presentacion ordenada {4
Comprenden aspectos de
5. SUFICIENCIA las vanables en cantidad
y calidad suficientes q 2_
Adecuada para aclarar los
6.INTENCIONALIDAD | instrumentos utilizados en
la investigacion Q2
Pretende conseguir datos
7.CONSISTENCIA basados en feorias o q 2
modelos tedricos
Entro variables, <
8.COHERENCIA indicadores ¢ items B L‘
La estrategia responde al
9 METODOLOGIA propésito de 1a q &
Adccuado para tratar el
10.PERTINENCIA tema de investigacion q L\

11l. CALIFICACION GLOBAL

PROMEDIO DE VALORACION | 1S ]
OPINION DE APLICABILIDAD

a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d) Buena X Excelente >

LUGAR Y FECHA: Wuanecy o, 23 demoyw 2022 7 //'}L/V pos
DN 43000525 TELEFONO: Q66050059 b@? ey B. Contréras Matec
SIDENTE DE OBRA
CIP 116383




a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA E.P. INGENIERIA CIVIL
FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO
1 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: “TINTAY? FLORES EDUARDO AwTowm=o
1.2, Cargo o institucion donde labora: Gorreene REGloAL DE FIun

1.3. Nombre del Instrumento evaluado: ficha de evaluacion de la tesis
“ANALISIS DE VULNERABILIDADES POR INUNDACION EN EL RIO CHILCA -
DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYOQO”

1.4. Autor del instrumento: Bach. Edith Gisela Simon Coronacion

. ASPECTOS DE LA EVALUACION

DEFICIENTE | BAJA | REGULAR | BUENA | EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS
1-20 2140 41-60 61-80 81-100
Esta  formulado con
1. CLARIDAD lenguaje  apropiado v e
comprensible .'(“fl
o Esta expresado en hechos
2. OBJETIVIDAD ki Qe
3. ACTUALIDAD Adecuadoal avance e I
ciencia y tecnologia % (o)
4. ORGANIZACION Presentacion ordenada NG
Comprenden aspectos de
5. SUFICTENCTA las variables en cantidad
y calidad suficientes q 'S
Adecuada para aclarr los
6.INTENCIONALIDAD | instrumentos utilizados en
la investigacion q ()
Pretende conseguir datos
7.CONSISTENCIA basados en teoras o q O
modelos tedricos
8.COHERENCIA Lo N ]
La estrategia responde al
9.METODOLOGIA propésito  de la q 8
Adecuado para tratar el
0PERTINENCIA tema de investigacién a0
ITL. CALIFICACION GLOBAL
PROMEDIO DE VALORACION [ 29,9 ]
PINION DE APLICABILIDAD
a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d)Buena g Excelente /)
LUGAR Y FECHA: HUANCAYS, 0F JUNIC OE 2072 // [/
N oay: ) esbs, S —
DNE: 20913 42 TELEFONO: Q66 Ass 622 ”E‘ s Tintzya Flores
e g L/ ce. et
—20 0OF ORRA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

PLA E.P. INGENIERIA CIVIL
FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE UN EXPERTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres: Gonzale: Rojas Caslos AL ex * 0
12, Cargo o institucion donde labora: (G lucqo Qeg;{ caal d2 Fuawm
1.3. Nombre del Instrumento evaluado: ficha de evaluacion de la tesis
“ANALISIS DE VULNERABILIDADES POR INUNDACION EN EL RIO CHILCA -
DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO”
1.4. Autor del instrumento: Bach. Edith Gisela Simon Coronacion
Il.  ASPECTOS DE LA EVALUACION
DEFICIENTE | BAJA L B
INDICADORES CRITERIOS Al REGULAR | BUENA | EXCELENTE
1-20 2140 41-60 61-80 81-100
Esta  fornmulado  con
1. CLARIDAD lenguaje  apropiado vy ,
comprensible 8 0
LOMETVIDWD | Fpt et s 99
3, ACTUALIDAD M o o g4
4. ORGANIZACION Presentacién ordenada 94
Comprenden aspectos de
X2 SUFICIENCIA las variables en cantidad aoQ
y calidad suficientes i b
Adecnada para aclarar los
6.INTENCIONALIDAD | instumentos utilizados en
la investigacion 80
Pretende conseguir datos
7.CONSISTENCIA basados en teoras o e 2
modelos tedricos
8.COHERENCIA B i Yy
La estrategia responde al
9.METODOLOGIA propésito de la (] L
mvestigacion >
Adecuad tratar ¢l
16 RERTINENCIA wme:de i?j\?:srgg;idne q (7

1M1 CALIFICACION GLOBAL

PROMEDIO DE VALORACION | £9,3 ]
PINION DE APLICABILIDAD

a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d) Buena a( Excelente

LUGAR Y FECHA: Huoacey®, )3 de Junfo 2022

DNI 4214 G621 TELEFONO: 4535¢5¢5H O_

ING. CIVIL

C
L2 N° 181418
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Anexo 4: Panel fotografico
MEDICION DE CAUDAL EN EL MES DE ENERO

Figura 11 Medicion del caudal del rio winchus
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Figura 13 Medicion del caudal, del rio yaku tinku (rio chilca) ,lo cual es la unién de dos rios
antes mencionados.

Figura 15 Medicidn del rio en la zona de estudio.



Figura 17 crecimiento del caudal en tiempo de invierno
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Al IUISTRITAL DE CHiLCA [

P

e

Figura 19 vivienda colapsada con crecimiento del rio.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Figura 20 Medicién topogréfica de las secciones del rio chilca

L L= Saa—

Figura 21 medicion en curva del rio chilca



.

Figura 23 toma de puntos de los vértices de las areas construidas
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ENCUESTA A LA POBLACION

Figura 27 encuesta a que se dedican mayormente la poblacion de chilca.
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Anexo 4: Modelamiento

=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

River: I'lhih:a A Apply Data | Yo I\va + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

=] river sta.i[s00 ~I[8] 1 nundacion  Plan- Plan1 22102019
Description I | | |
e
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 754 3e T 0e 038 I
Legend
Elevation | 7521 EGPF 1
1o 753.237 2 7501 WS PF 1
_ 2|25.798 750,088 LOB Channel ROB Ground
_3|47.483 741,094 [o.03s  o0e Jo-035 E T4 X
 4]52.579 739.333 = Bank Sta
5|65.45 739,594 ERASH
— =
611595 740.383 8
6| D 7asd
~ 7]19401 740.508 |177.218 Ja00 “
 8|157.6% 741 = 742
_9/177.218 739.562 Contraction Expansion
“w|ee7er 73 o1 o2 7407 —
e mar | e T
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +800.

= Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

River: I‘-h“‘:" -l Apply Data | . I\?‘ + .l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if avalat

Reach: [Eje _~ | river sta.:| 780 =3 1] lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J
le— e e .
Del Row | Ins Row | Downsiream Reach Lengths 7544 028 04 028 T 5
: LOB Channel | ROB —egend
20,113 20 |21.935 7521 EG PF 1
1o 753.944 2 7501 WS PF 1
_2[21.127 751.193 LOB Channel ROB Cround
_3]27.435 750.587 |o.035 Jo.oa |o.035 £ T48] .
_4[50.045 742,741 5 Bank Sta
 5|58.301 738,652 R
g
_6|65.178 733.743 2 4]
7|63 733.762
 8|122.358 733.997 7424
_o|14.174 740.785
_10{150.156 741 7407 —
s e | reb
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 + 780.
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= Cro

Exit  Edit

ection Data - Topo

Options  Plo

River: If_hilca 'l

(=@ ][=]
fipply Data |L,;J|; + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

t  Help

Reach: |Eje LI River sm.:l?ﬁo ﬂ Elﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7551 038 04 02 L a
LOB Channel ROB p— l
Station Eevation || 20:123 2 J21.803 7541 EG PF 1
_ 10 755.094 2 7521 WS PF 1
et
24602 754,494 LOB Channel ROB . 7504 Ground
_3[35.732 751504 Jo.035 Jo.04 Jo.035 E .
4| 55.675 744.583 £ 7487 Bank Sta
" 5lem601 739,349 Main Channel Bank Stations g
—2 8 76
HEEH 739.386 k]
7| 100.708 733.487 7444
8|14 739.873 742
_ 9|142.698 741 Contraction Expansion
10| 151423 739.066 o1 03 740
B N T R R
0 100 200 300 400 500 500
Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 + 760.

=~ Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: Ithih:a 4

(===

Apply Data | M I\? + .l Plot Options [~ Keep Prev X5 Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

x| River Sta.:|740

=13 1

Description I J
Del Row | InsRow | Downstream Reach Lengths
LOB Channel ROB
Station Elevation | « IZO' 123 IZO |21'876
1|0 756.65 ?
__2|44.023 752.42 LOB Channel ROB
_3|50.871 750.046 J.035 .04 Jo.035
_ 4|77.72 739.955
_ 5|80.232 739.019
_ 6]86.9 739.259
_ 7|135.19% 740.999
_ 8]135.267 740,955 Cont\Exp Coeffident (Stead
_9]151.447 739 Contraction Expansion
10| 158.264 738.629 IU.l |0.3
11| 169.86 738 LI

Elevacion (m)

Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
—.035 —'|‘.EH ’|‘— 035 —’|
760 Tegend
EGPF1
S8 WSPF1
e
Ground
4 *
TS0 Bank Sta
745
7404
735
0 100 200 300 400 500 800
Station (m}

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +740.
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= Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options

River: If_hilca vl

Plot  Help

(= [&]=]

apply Data | Ry I\F‘ + .l Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak

Reach: |Eje | Rwver sta.:[720 ~][3] 1 Inundacion  Plan Plan1  22/10/2019
Description I J
DelRow | InsRow_| Downstream Reach Lengths 780 03 04 038 T ]
LOB Channel | ROB —egend
Elcvation J20.014 a0 |21.876 EG PF 1
1o 757.247 2 Tss WS PF 1
_ 2[34.892 754.218 LOB Channel ROB Ground
__3|53.167 752.853 Jn.035 Jo.o4 Jn.035 E 730 ¢
_als4.74 748,639 = Bank 5ta
_ 5|88.977 733.613 E]
6|95.7 739,855 & 745
— 7|115.742 740.577 “
_8[135.8% 738,642
ol1at101 738 7407
10| 149.467 738,544
o mel
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +720.

= Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: |Chilca vl

(= ===

fipply Data | e Iv + ‘l Plot Options [~ Keep Prev X5 Plots  Clear Prev | [¥ Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | Ruver sta.:|700 B2l Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
le— N
Del Row I Ins Row | Downsiream Reach Lengths 760 033 038 ! T 5
LOB Channel ROB 3 —egend
Station Elevation |« IZU' 507 IZU |21. 58 ] EGFF1
1o 757.579 ? 7= WS PF 1
_2/7.006 736.972 LOB Channel R.OB Grovmd
_3]63.223 752.758 [o.035 .04 Jo.035 E 7501 *
_4[95.797 740.897 . . 5 Bank Sta
—5|97.689 740,171 Main Channel Bank tahc-n:: 3
 6|1045 739.942 Left Bank Right Bank E 7ac]
— 7[119.286 739,446 |141.718 |156.13 “
_8[132.921 73
__9|141.718 738.4 Contraction Expansion 7407
10{149.043 738 fo.1 03
o me | AR =
0 100 200 300 400 500 600
Station (m)

[Enter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +700.
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=~ Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: |1’_hih:.1 -

(== ]l=]
Apply Data |3§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

Reach: |Eje | River 513.:|680 = Izlﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
le _+_
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7551 3% i 038 ! T a
LCB Channel ROB A
7541 —
Elevation 22957 J0 |20.425 ] EGPF1
_ 1j0 754.31 2 52 WS PF 1
_ 2| 16.696 753.067 LOB Channel ROB 7507 Ground
__3|2L.777 752,675 Jo.035 |o.04 |o.035 E  7a3] *
_ 4|24.607 752.119 n— E Bank Sta
“5|s.015 751.554 Main Channel Banl : = T46
“6|33.109 743.76 Left Bank Right Bank 3 7444
~7|55.508 740,046 Jos.763 J211.135 R
_8|s2s 739.822 =
_ 9|65.489 739.722 Contraction Expansion 40
_10|77.191 739 fox 03 738
e e | e~ et e e
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +680.

= Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: |1'_hi|c.1 'l

(= [@]=]
Apply Data |L.,,§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prey | Iv Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | Rwer sta.:fss0 ~I1[3 1] lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 755 0 e 0 I T ]
: LOB Channel | ROB .y —egend
EEvaton 22337 |0 |20.376 ] EGPF 1

1o 754,419 ? 2 WS PF 1
_2|22.848 752,659 LOB Channel ROB 7507 CHPF T
__3|42.607 748.772 |o.035 Jo.oa |o.035 E  7seq —
4l52.442 744,829 5 Ground
B EES 742,092 ERA Bank Sta

&|59.58 740,785 B 744
] w
 7|59.695 740 742
 8]59.735 739.724
ale7 739.276 7407
10]71.476 738 7381
E s —

0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 + 660.
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= Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
Risrers I‘:h Bih 'l fpply Data | e I\Fo + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (i availat
Reach: [Eje | River sta.;|s40 ~I[3 1 Inundacion  Plan: Plant  22/10/2019
Description I J | |
le
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 758 038 _+_ R 035 | T 5
LOB Channel ROEB egen
754 -
[ | stwton | Eevaon || |20.9% |20 |20.108 EG PF 1
_ 10 754.454 ? 52 WS PF1
_2|23.82 752,642 LOB Channel ROB 750 CritPF 1
_3]43.465 748.737 J.035 o.04 jo.035 E 788 D
_4|51.155 747.276 E GrD.Uﬂd
551654 747 g T4 Bank Sta
6|51 746,831 B 742
752323 746.63 -
_&[57.944 743.52 -
_9]58.883 743 Contraction Expansion 740 —
_10{60.666 742.014 [o.1 0.3 738
11]60.691 742 El 76
——— ——— ] 100 200 300 400 500
Station (m)
F_nher to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +640.

= Cro

Exit Edit Options Plot Help

River: If_hik_, VI

ection Data - Topo

fpply Data | e I\?o + ‘l Plot Options [~ KeepPrev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak

Reach: |Eje | River sta.:|620 =] Elﬂ Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
e _.|._
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 7551 038 047 035 ! T a
LOB Channel ROB cgen
7541 =
Station Elevation | [FUETPR P |20.348 EG PF 1
_ 10 754.579 ? 752 WS PF 1
_2|24.679 752.649 LOB Channel ROB 70 Ground
_3[24.992 752,625 Jn.035 Jo.o4 J0.035 E 74 *
4| 25.046 752614 £ Bank Sta
E 0.072 747.863 Main Channel Bank tah'cnns E 746
“6|50.632 747 Left Bank Right Bank & 744
 7]51.589 746,471 103,171 J193.567 .
_ 8|52.721 745.844 Cont\Ex
_9]55.632 744.234 Contraction Expansion 740
10]57.852 743 o o3 7381
zen e | e Ao
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +620.
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= Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
Rirers |1’.hik:.1 'l apply Data | Ry I\F‘ + .l Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak
Reach: [Ese | River sta.:|s00 I8 1 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
le—
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 755 038 _+'M I 035 | T 5
LOB Channel | ROB o) —egend
21081 |20 |20.177 EG PF 1
1o 754.694 ? 752 WS PF 1
2| 24.364 752,436 LOB Channel ROB 7507 Ground
_3]35.335 750.755 Jn.035 Jo.o4 Jo.035 E 7484 .
_4|4s.989 748,451 5 Bank Sta
5|47.803 748 T T4
5|48.437 747.649 B 744
— w
_ 7[49.61 747 712
_8|51.217 746,111
9|s3.12 745.058 7407
_10[53.32 744.947 7381
11|56.84 743
[ P — v 736 r - T T |
0 100 200 300 400 500
Station (m)
F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +600.

= Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: I\f_hik:a 'l

(= ===
fipply Data |3§‘J|; + ‘l Plot Options [~ Keep Prev X5 Plots  Clear Prev | [¥ Plot Terrain (if availat

Reach: |Eje | River sta.:|ss0 =] Eﬂ Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[=
Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 756 '035+_ 047 03 ! T
LOB Channel ROB nd
754 =
Elevation 1483 |20 Jz0.01 ] EGPF1
1o 754,508 2 2 WS PF1
_2|23.732 752.367 LOB Channel ROB 7507 Ground
_3|44.189 749.123 [o.035 .04 Jn.035 E 743 .
4| 44.905 749.033 5 Bank Sta
E 24074 749 Main Channel Bank tatic-n:: = 746
&l a5.045 743.96 Left Bank Right Bank & 7asd
746781 743 |s4.625 |155.236 u 0]
 8la.242 747.192
_9|48.588 747 Contraction Expansion a0
10]49.259 746,623 [o1 0.3 7381
B . N A"
0 100 200 300 400 500
Station (m)

[Enter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +580.
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=~ Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: |1’.hik:.1 hd

(== ]l=]
Apply Data |3§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

Reach: [Eje ] River ta.1| 560 ~I[8] 1 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[=
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7551 '035+_ 04 038 ! T g
LCB Channel ROB 75l _egel
J20.403 a0 J20.01 EGPF1
1o 754,322 2 752 WS PF 1
_2[231 752.238 LOB Channel ROB 7507 Ground
__3|30.609 751.046 Jo.035 |o.04 |o.035 E 7484 *
4|42.822 743,625 5 Bank Sta
E 43.952 743 Main Channel Banl : 3 7484
2|45, 153 748.332 Left Bank Right Bank 3 7444
~7]45.758 743 |53.062 |145.973 = 1ao]
8|46.621 747.523 -
_ 9|47.586 47 Contraction Expansion 7401
10|47.878 746,828 [o.1 o3 7381
_11]48.374 6 [~ 716 ! ! T - "
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river

station location

Seccidn en la progresiva

0 +560.

= Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: If_hilca vl

(= [@]=]
Apply Data |L.,,§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prey | Iv Plot Terrain (if availat

Reach: |Eje | River sta.:| 540 ~|[8] 1 Inundacion  Plan Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[=
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7561 '035+ 04 038 I T a
OB | Channel | ROB ead 9=
Elevation 20614 |20 |20.215 ] EGPF1
1o 754.172 ? 2 WS PF 1
_2|1.184 754.064 LOB Channel ROB 7507 Ground
EEEE 752.226 [o.035  o.0a [o.035 E  7azq '
4| 25.353 751.886 < Bank Sta
—5|a0.738 750.212 5
841122 750 B 7441
— w
741773 745.64 2]
84293 74
_9|43.972 748.423 7407
_10|44.737 748 7381
[sos o | I aat-rase-rane~cane-
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river

station location

Seccidn en la progresiva

0 +540.
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= Cro:

Exit Edit

Options

ection Data - Topo

Plot Help

River: Ill’_hih:a vl

(=@ ][=]
fpply Data L,;JF + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (i availat

Reach: IEje

| River sta.:f520

=11

Description I

Del Row |

Ins Row

Downstream Reach Lengths

=

LOB Channel ROB

Station Elevation I |21'245 IZO |2°'375
_ 10 753.92 ?
2| 16.569 752,377 LOB Channel ROB
_3|34.987 751.2% J.035 o.04 j0.035
_4|38.656 750,799
5|40.1 750
_6|4L708 749,111
_ 7|41.208 745
_8|42.204 748,836 »
_9]43.715 748 Contraction Expansion
_10|44.671 T47.471 [o.1 b3
_11/45.522 747 LI

Elevacion {m)

Inundacion Plan: Plant  22/10/2019

‘.035’|‘.EH I 035 I
754 Legend
752 EG PF 1
750 WS PF 1

Pl
748 Ground
*

T45 Bank Sta
T44
742
740
738
736 T T T T 1

o 100 200 300 400 500

Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +520.

Exit Edit

= Cross Section Data - Topo

Options  Plot

Help

River: Iq’_hiu:a hd

(=]

(=]

Apply Data | Ry I\? + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak

| River Sta.:|500

Description |
Del Row | Ins Row |
Station Elevation | =
1|0 753.666
_ 2|12.225 752.527
_ 3|24.383 751.767
_ 4|36.573 751.386
_ §[37.271 751
_ 6[37.742 750.739
_ 7]|39.078 750
_ 8[40.124 749.421
940886 743
_10]42.009 743.378
11]42.693 748 LI

=1 1

-]

Downstream Reach Lengths

LCB Channel ROB
|21.94 |20 |20.375
?
LCB Channel ROB
|0.035 Jo.04 |0.035

Elevacion (m)

Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019

‘.035>|‘.EH I 035 }
754y Legend
7827 EG PF 1
7507 WS PF 1

Bl
7487 Ground
*
745 Bank Sta
7444
742
740
7387
736 T T T T |
0 100 200 300 400 500
Station (m)

Enber to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +500.
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= Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
River: I Chilca vl Apply Data | Yo I\F' + .l Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak
Reach: [eje x| River sta.:|480 ~I[¥ 2 lnundacion  Plan Plan1  22/10/2019
Description I J | |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 754."035+'M I 032 I T 3
LOB Channel | ROB —egend
[20.99 |20 [20.088 7527 EG PF 1
1o 753.182 ? 750 WS PF 1
__2|8.734 752,644 LOB Channel ROB . 7es CrPF Y
311727 752885 Jn.035 Jo.o4 Jn.035 E ——
_4]|30.491 752,098 £ 7481 GrD.und
_5[34.49 751.973 ERE Bank Sta
6|36.249 751 &
_7|37.43 750.343 Y 7424
8|33.0% 750 7401
I 743.732
10|39.864 749 7381
11)41.07 748.333
- - 736 T T : : !
o 100 200 300 400 500
Station (m)
F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +480.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
- lfhlb‘l—;l Apply Data, |[Nea I_\F’ + ‘l PlotOptions [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: |Eje | River sta.:|460 e Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description | J ) |
[=
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 754 '035>|<'M I 035 I
LOB Channel ROB
752
Elevation I IZO'537 IZU |20.001
1o 753,156 2 750
_ 2|8.077 752,661 LOB Channel ROB 743
_3[22.659 752,865 Jo.035 [0.04 Jo.035 E
4[32.407 752.56 5 746
E 33.42 752 Main Channel Bank tatic-n:: 3 a8
6| 34.708 751,287 Left Bank Right Bank H
~7|35.227 751 |60.276 |114.363 =742
_8|36.566 750.259 Cont\Exp Coeffident (5 : 740
_9]36.967 750 Contraction Expansion
10]37.159 743,876 [o.1 b3 738
e | 736 ; ; - - -
] 100 200 300 400 500
Station (m)
[Enter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +460.
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=~ Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: I Chillca =

(== ]l=]

Apply Data | Ry I\? + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

Reach: [Eje | River sta.:f 440 =l Izlﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 754 '035+'M I 038 ! T a
LOB Channel ROB cgen
7521 — =
Elevation 0963 [0 |20.002 ] EGPF1
__1fo 753.065 2 750 WS FF 1
_2[5.608 752.761 LOB Channel ROB 7487 Ground
_ 377 752,652 Jo-03s Jo.04 Jo.035 E 745 *
_ 4|7.84 752,664 . E Bank Sta
“5|s.0m 752.688 Main Channel Banl : = T44
“6|s.om 752.69 Left Bank Right Bank 3 7424
~ 7]8.308 752,691 |sa.388 10851 ]
8ls.417 752.693 i
_9|8.8%4 752.699 Contraction Expansion 38
_10[30.59 753 Jo.x 0.3 738
ze  mes || e raae= e
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +440.

= Cross Section Data - Topo

(= [®][=]

Exit Edit Options Plot Help
River: I Chikea _l Apply Data | [ I\?‘ + .l Plot Options | Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Ee | Rwver sta.:|420 ~][4] 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 754_?035+.EH I 038 I ¥ ]
LOB Channel ROB o] —egend
Bevation |20 |20 |20.003 ] EGPF1
1o 752,802 2 0 WS PF 1
_2|19.705 751.797 LOB Channel ROB 7487 Ground
__3|23.065 752,208 |o.035 Jo.oa |o.035 E  7e6] *
—4|29.299 752972 5 Bank Sta
—5|20.55 752616 T T
8|33.13 748,52 B 7421
— w
7|34.688 747.393 7401
8|35.988 747.263
944013 741,341 7381
10|53.687 736 7367
[loms oo A aa=raa-as s naans
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +420.
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= Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
mver: [chiea =] spplyData | Nzl + ‘| Plot Options ™ KeepPrev XSPlots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Eje | River sta.:|400 ~][3] 1 Inundacion  Plan- Plani  22/10/2019
Description I J | |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7544 0 |$1}7| 035 I ¥ ]
LOB Channel ROB ookl —=gend
|20.85 |20 |20.045 EG PF 1
1o 752,198 2 =0 WS PF 1
_ 2[30.57 750.858 LOB Channel ROB T48 Ground
_3]32.557 748.629 J.035 o.04 jo.035 E 78 ¢
4]33.989 747,408 E Bank Sta
" 5[33.984 746.73 g T
634299 746.299 B 742
—7|34.517 746 -
8|37.408 742.043 =
_9|37.527 741937 Contraction Expansion 738
10]45.879 736.382 o1 0.3 736
11]51.362 736 [~ 72
==l==o-= il 0 100 200 300 400 500
Station (m)
F_nher to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +400.

= Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: I Chilca 4

Apply Data | ] I\va + ugw| Plot Options

(=]

(=]

I KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat

| River Sta.:|380

Description

Del Row |

Ins Row |

Downstream Reach Lengths

=1 1

-]

LOE Channel ROE

Station Elevation - |21'483 IZO |20'303
1o 750.811 2
__2|27.537 749,441 LOB Channel ROB
331274 748,928 |.035 .04 |.035
_4|32.841 748.74
_5|33.422 747.671
834143 746.683
- 7]34642 746
836297 743.735
_9[36.778 743.078
10|37.116 742614
11]37.368 742,268 <

Elevacion (m)

Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019

. |" .04 I 035 }
7521 g Legend
7507 EG PF 1
748 WS PF 1

Bl
7457 Ground
*
T44 Bank Sta
7424
740
738 .
7367
734 T T T T |
0 100 200 300 400 500
Station (m)

Enber to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +380.
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= Cross Section Data - Topo

(= [&]=]

Station (m)

Exit Edit Options Plot Help
River: IH’_hilca vl apply Data | M, I\F' + .l Plot Options |~ Keep Prev XS Plots _Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak
Reach: [Eje | River sta.:|380 ~I1[3] 1] lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[
DelRow | InsRow_| Downstream Reach Lengths 7504 '035’|‘ 047 035 | T -
LOB Channel ROB —egend
20607 |20 |20.303 748 EG PF 1
1o 743.6%9 ? 745 WsPF1
__2|2.332 749.413 LOB Channel ROB o
__3]20.634 748.503 Jn.035 Jo.o4 Jn.035 E T4 .
_ 4|21.818 748.34 = Bank Sta
5| 24.008 748,039 FEAY
2] =
8| 20.422 747.236
— L 740
734312 746.524
 8|34.788 746 78] I
5|3s.144 745.434
_10|36.107 744,166 738
11|35.789 743.233
1 e 734 . . . . .
0 100 200 300 400 500

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +360.

=~ Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
Risrers |l1'_h B 'l fpply Data | e I\Fo + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availat
Reach: | | raver sta.i|340 =[] 1 Inundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 750 03 04 038 I T 5
LOB Channel ROB —egend
Station Elevation I IZQZQ? IZU |20.644 748 EGPF1
1o 743.758 2 748 WS PF 1
_28.744 748.517 LOB Channel ROB Grownd
_3]22.368 746.052 Jo.035 o.04 Jo.035 E T4 *
_4|25.907 745.892 . . 5 Bank Sta
" 5|30.524 745,253 Main Channel Bank tahc-n:: 2 T4z
~6|35.983 744,508 Left Bank Right Bank z 740
EEX 743.852 |s3.911 |151.74 “
_8|37.225 742.808 Cont\Exp Coefficient (5 2 738
_9|37.814 742 Contraction Expansion
10(38.35 741.267 [o.1 b3 738
e | 72 EENENENERENEREY |
] 100 200 300 400 500
Station (m)
[Enter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +340.
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=~ Cross Section Data - Topo

Exit Edit Options Plot Help

River: |1’_hih:.1 =

(== ]l=]
Apply Data |3§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

Reach: [Ee ] River sta.:|320 ~1[3] 1] lnundacion  Plan: Plant  22/10/2019
Description
’ I J 1035>|<— 0 —} 038 |
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 7501 : | : | - -
LOB Channel ROB —egend
Elevation J0.207 a0 1617 748 EGPF 1
1o 748.006 2 7461 WS PF 1
__2|31.578 742,294 LOB Channel ROB Crond
_3/35.436 742,118 Jo.035 |o.04 |o.035 B .
4|37.654 742,392 < Bank Sta
E 37.94 742 Main Channel Banl : = 7424
6|3s.023 741,835 Left Bank Right Bank H 740
EEX 741 |52.163 |194.348 w
833315 740,819 = 7381
__9]40.181 740 Contraction Expansion
1042535 739.058 fox o2 7361
e mes | L aaneTrann e e R
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 + 320.

= Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: Ill'.hilca 'l

(= [@]=]
Apply Data |L.,,§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prey | Iv Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | River 5ta.:|300 =~ mﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[€
Del Row | Ins Row | Downsiream Reach Lengths 745 028 04 I 03s I T a
LOB Channel | ROB —a
Elevation Jooss oo |a1.797 7447 EG PF 1
1o 745.915 2 WS PF 1
_2|38.708 740.199 LOB Channel ROB 7421 Ground
_3|39.325 740.275 |o.035 Jo.oa |o.035 E °
4|33.616 740 £ Bank Sta
_5|39.959 739.863 g N
6|43.208 733,492 B
_7]49.514 739 RRE S
_8|58.287 733.004
_9|s8.326 738 7351
_10]58.85 737.939
B b S0t "aas raas~aae-
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river

station location

Seccidn en la progresiva

0+ 300.
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= Cro:

Exit Edit

Options  Plot

River: Ichih:a 'l

ection Data - Topo

Help

apply Data l@“; +‘| Plot Options

(=@ ][=]

I KeepPrev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak

Reach: |Eje | River sta.:f280 =] Elﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 7441 0 04 I 035 ! T d
LOB Channel ROB g — l
|20.13 |20 |25.85 EG PF 1
742
_ 10 742,692 ? WS PF1
_2|20.27 740 LOB Channel ROB Ground
_3|25.682 739,418 [o.03s oos Jo.035 E 740 e
a|50.44 739 £ Bank Sta
_5|33.811 738.617 3
" 6[39.252 738 B 738
_7|41.377 737.753 « B
_8|46.534 737.174 ™
_9|47.586 737.058 Contraction Expansion 7%
_10]48.113 737 jo.x b3
B e e R R
] 100 200 300 400 500

Station (m)

F_nher to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +280.

= Cross Section Data - Topo

(=]

(=]

Exit Edit Options Plot Help
Rirers I Chilea = Apply Data | Ry I\? + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak
Reach: [Eje | Rver sta.o|260 =] [ 1 lnundacion  Plan: Plan  22/10/2019
Description I J | |
[€
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 7451 038 + 047 038 I T 3
LOB Channel | ROB —egend
|20.408 |20 |48.398 40 EG PF 1
1|0 744.329 ? WS PF1
_2|26.353 740.83 LOB Channel ROB 7421 ey
_3|31.8% 740.134 J.035 .04 Jo.035 E ——
_4|32.72 740031 — = £ Ground
~5|33.078 740 Main Channel Bank . 2 7404 Bank Sta
~6|34.037 740.11 Left Bank Right Bank H
~7|34.73 740 8131 |164.905 [
 8|43.506 735.036 i —
__9]43.832 739 Contraction Expansion 7361
10|52.497 738.047 fox o3
e = | L aaa rane e AN "aae®
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +260.
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= Cross Section Data - Topo

(= [&]=]

Exit Edit Options Plot Help
Rirers I Chillca 'l apply Data | Ry I\F‘ + .l Plot Options [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [V Plot Terrain (if availak
Reach: [Ese | River sta.:|240 I8 1 lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J
le— s pa e N
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 742 038 04 035 T 5
LOB Channel | ROB —egend
21923 [0 |21.555 7451 EG PF 1
1o 746.995 ? WS PF 1
2|23.752 744,012 7447 T
_—— LOB Channel ROEB Crit PF 1
3] 48.449 740.834 Jn.035 Jo.o4 Jn.035 E ] ——
459,155 740 = 742 GI’E:JI'Id
_5]63.582 740.509 Fi Bank Sta
6| 71908 741,929 s T4
7| 102,733 740,289 “ ]
8| 107.405 740 78
 9|109.735 739.434 7361
10|110.927 739.484
11]112.678 738
i e 734 . . . . !
0 100 200 300 400 500
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +240.

=~ Cross Section Data - Topo EI@

Exit Edit Options Plot Help

- |1’.h-lca—;| Apply Data, |[Nea I_\F’ + ‘l PlotOptions [ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [Ee =] River sta.:[220 e Inundacion  Plan: Plani  22/10/2019
Description | J ) |

he—
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 748 038 —>|<_Dr| 038 I
LOB Channel ROB
Elevation I J2s.022 |20 J20.550 748

_ 10 747.343 2

2|17 741,837 LOB_ | Chamnel | ROB Tas

_3[65.232 740 Jo.035 [0.04 Jo.035 E

_4]67.934 740.311 — — g ™

~s|s0.151 742,394 Main Channel Bank tatlc-n:: 3

~&|an.605 742.36 Left Bank Right Bank z 740

7|81z 742.321 |107.354 [149.544 . .

_ 8|99.687 740 Cont\Exp Coeffic

_9|100.033 738,657 Contraction Expansion 738

10]100.521 738 [o.1 b3

o e | 734 : ; - s -

] 100 200 300 400 500
Station (m)

[Enter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +220.
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=~ Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: |1’_hih:.1 =

(== ]l=]
Apply Data |3§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev I [V Plot Terrain (if availak

Reach: [Eje | River sta.:|200 =l Izlﬂ Inundacion Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
[€
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 744y o3s +_ 04 038 ! T a
LOB Channel | ROB —a
Elevation |24.61 |20 |20.559 ] EGPF1
_ 1j0 743.841 2 42 WS PF 1
_ 2|9.556 742.041 LOB Channel ROB Ground
_ 3|94 741.031 Jo.035 |o.04 |o.035 E 740 *
4[41.31 740 E Bank Sta
E 22.286 740112 Main Channel Banl : 3
5267 740,865 Left Bank Right Bank 3 732]
748,965 740,734 |52.875 |129.006 =
 8[50.471 740,581 = -
_9|55.117 740 Contraction Expansion 7381
10]55.588 739.56 [o.1 o3
e 2 | T
0 100 200 300 400
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +200.

= Cross Section Data - Topo
Exit Edit Options Plot Help

River: Ill'.hilca 'l

(= [@]=]
Apply Data |L.,,§J|; + .l Plot Options [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prey | Iv Plot Terrain (if availat

Reach: [Eje | Rwersta.:f 150 ~I1[3 1] lnundacion  Plan: Plan1  22/10/2019
Description I J | |
le
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 7481 138 _+_ 04 038 I T g
: LOB Channel ROB —ooene
Elevation w248 J0 |20.559 745 EGPF1
1o 746.223 2 WS PF 1
_ 2|19.1% 741869 LOB Channel ROB 7443 Ground
__3[45.68 740.56 |o.035 Jo.oa |o.035 E ] *
4|ar.97 740,484 £ 742 Bank Sta
| 5[59.655 738,812 3
~6|60.853 739,69 5 T4
 7|61637 738 . ]
 8l62.422 738.265 38
a|62.705 738 7361 e
10]63.376 737.372
B e ot
0 100 200 300 400
Station (m)

F_nter to move to next downstream river station location

Seccidn en la progresiva 0 +180.
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= Cross Section Data - Topo EI@
Exit Edit Options Plot Help
Risrers I Chilca 'l fpply Data | e I\Fo + ‘l Plot Options [~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev | [V Plot Terrain (i availat
Reach: [gje | River sta.:| 160 =41 lnundacion  Plan: Plant 221012019
Description I J | |
le
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 743 '035_+_ 0a 035 | T 5
LOB Channel ROEB —=gend
Station Blevaton | | /20407 |20 J0.152 746 EG PF 1
1o 747,168 ? WS PF 1
_2|2L.238 742.371 LOB Channel | ROB Ta4 T
_3]23.923 741687 J.035 o.04 j0.035 E *
_4|30.16 741,363 E 742 Bank Sta
5|e6.407 739.279 ]
~6|es.832 739.239 5 T4
—7|67.087 738 “
~8|67.357 738,745 = 738
__9|68.158 738 Contraction Expansion 736 s
_10|68.629 737.557 [o.1 0.3
11]69.225 737 El 734
——— ] 100 200 300 400
Station (m)
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Anexo 4: Planos
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