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Resumen

Los rios son corrientes naturales que comprenden un recurso imprescindible
para la vida. En el distrito de Comas, Lima; existen zonas poblacionales
expuestas a posibles desbordes debido al rio Chillon, el cual puede poner en
peligro los bienes materiales y la vida de la poblacion. El objetivo de este estudio
es analizar la vulnerabilidad por inundacion mediante modelamiento hidraulico
considerando defensas ribereflas con geoesteras, Comas, 2022. La
metodologia fue de tipo cuantitativo, debido a que los resultadosobtenidos fueron
medibles mediante el uso del programa HEC-RAS, con el area de inundacién,
el periodo de retorno y los caudales maximos para obtener el nivel de
vulnerabilidad. La poblacion fue el tramo del rio Chillon que atraviesa el distrito
de Comas, y la muestra es la seccién de 1 km a estudiar. El proceso que se
utilizé en la investigacién fue dado en etapas, utilizando el programa HEC-RAS,
con la finalidad de responder los objetivos especificos planteados. Se realizaron
tres calicatas, siendo llevados a cabo los ensayos de: granulometria, humedad
natural, limite de consistencia, corte directo, permeabilidad de suelo y perfil
estratigréfico, los resultados fueron de ayuda para realizar el modelamiento
hidraulico que determiné el nivel de vulnerabilidad del rio Chillén. Se abarcaron
los indicadores area de inundacién, caudales maximos y el periodo de retorno.
Se concluy6 que el uso de defesas riberefias con geoesteras contribuye en

disminuir la vulnerabilidad por inundacién en el rio Chillon.

Palabras clave: Modelamiento hidraulico, Geoesteras, Defensas riberefias,

Vulnerabilidad por inundacion



Abstract:

Rivers are natural currents that comprise an essential resource for life. In the
district of Comas, Lima; there are population areas exposed to possible overflows
due to the Chillon River, which can endanger the material goods and life of the
population. The objective of this study is to analyze the vulnerability to flooding
through hydraulic modeling considering river defenses with geomats, Comas,
2022. The methodology was quantitative, because the results obtained were
measurable through the use of the HEC-RAS program, with the flood area, return
period and maximum flows to obtain the level of vulnerability. The population was
the section of the Chillén river that crosses the Comas district, and the sample is
the 1 km section to be studied. The process used in the investigation was given
in stages, using the HEC-RAS program, in order to respond to the specific
objectives set. Three pits were made, being carried out the tests of: granulometry,
natural humidity, consistency limit, direct cut, soil permeability and stratigraphic
profile, the results were helpful to carry out the hydraulic modeling that
determined the level of vulnerability of the river. Gaudy. The indicators flood area,
maximum flows and the return period were covered. It was concluded that the
use of river defenses with geomats contributes to reducing vulnerability to

flooding in the Chillén River.

Keywords: Hydraulic modeling, Geomats, Riparian defenses, Vulnerability due
to flooding



l. INTRODUCCION

Los rios son corrientes naturales que comprenden una gran fuente de recurso
hidrico, mediante el cual, la sociedad puede desarrollarse. Sin embargo, el
mismo aprovechamiento del que la poblacibn se beneficia conlleva a la
construccion de edificaciones alrededor de dichas fuentes de agua. Ello conlleva
a un gran riesgo de desastres naturales provenientes de eventuales desbordes
que llegan a producir inundaciones. En el ambito internacional, debido a las
intensas lluvias suscitadas en la madrugada del 10 de marzo de 2022, se originG
el desborde de rios y arroyos, conllevando a la necesidad de evacuacion de
familias y la suspension del transito en las rutas de Jujuy, Argentina (La Voz,
2022, parr. 1). Por otro lado, en Malasia, la inundacion del siete de marzo fue
causada por el desbordamiento de rios fuera de la zona de alivio de inundaciones
inteligente, excediendo la capacidad de redes de drenaje localizadas (The
Malaysian Reserve, 2022, parr. 1). Como se puede entender, el problema afecta
a diversas localidades en el mundo, considerando algunas mas preparadas que
otras, como en el caso del pais asiatico; sin embargo, aun siendo superados en

su capacidad de contencion del problema.

En el &ambito nacional, el territorio peruano estd sujeto a diversos
fendmenos naturales, como terremotos, inundaciones, heladas, avalanchas, etc.
El problema de cambio climético implica la ocurrencia de eventos naturales; v,
aungue estas no son situaciones que se pueden evitar, y es probable que tiendan
a replicarse en el futuro; la prevencion y gestion de riesgos juega un papel
importante en la comprension de los peligros y las vulnerabilidades a las que
estan expuestas las viviendas frente a un aumento de caudal de rios cercanos,
ya que esta situacion puede afectarlas significativamente, como también a
cultivos cercanos, entre otros. Por otra parte, los rios Napo, Marafion y
Amazonas, en la region Loreto, llegaron en la mafiana a un punto hidrolégico
rojo, tras elevar su nivel a causa de las precipitaciones suscitadas en la region
amazonica del pais (Andina, 2022, parr.1). También. El comercio (2022), informa
que la ciudad de Tarapoto registré una lluvia torrencial el viernes 29 de abril,
generando deslizamientos, inundaciones, cunetas desbordadas y accidentes

menores (El Comercio, 2022, parr. 1y 2). Es importante recordar que los eventos



naturales se convierten en desastres debido a las practicas sociales, asi como a
la falta de planificacion territorial. Es por esto que se deben tomar acciones para
gue no se repitan, reforzando, a través de la perspectiva de gestion, el concepto

de prevencion, mitigacion y preparacion.

En el &mbito local, en el distrito de Comas, Lima; existen diversos
asentamientos humanos y zonas rurales expuestas a posibles desbordes debido
ala presencia del rio Chillon, el cual puede poner en peligro los bienes materiales
y la vida de la poblacion. Actualmente se vienen llevando a cabo procesos de
limpieza y descolmatacion del rio, para reducir el riesgo actual. Sin embargo,
ante la carencia de sistemas de drenaje en caso de emergencia, don aumentan
temperaturas maximas en el planeta, provocando fendmenos como el del nifio
costero, es menester detectar las zonas con mayor riesgo de sufrir el siniestro,

a fin de plantear soluciones viables para su mitigacion y contencion.

Por lo expuesto, se considero el siguiente problema general de la investigacion:
¢, Cuanto influye la implementacion de defensas riberefias con geoesteras en la
vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico, Comas, 20227
Se propusieron los siguientes problemas especificos: ¢cual es el nivel de
vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando
defensas riberefias con geoesteras, Comas, 20227, ¢en cuanto varian los
parametros hidraulicos por inundacién mediante modelamiento hidraulico
considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022? Finalmente,
éen cuanto varian las zonas urbanas afectadas por inundacién mediante
modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras,
Comas, 20227

La presente investigacion se justificé tedricamente en relacion a las teorias
asociadas que se utilizaran en el mismo. Como los periodos de retorno,
escorrentia, encauzamiento, caudales, disefio de estructuras para defensas
riberefas, etc. Asi como el uso de geosintéticos como la geoestera, no aplicado

en la zona de estudio.

La presente investigacion se justificO de forma practica en la existencia de

diversos asentamientos humanos y zonas rurales expuestas a posibles
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desbordes debido a la presencia del rio Chillén, el cual puede poner en peligro
los bienes materiales y la vida de la poblacién. Actualmente se vienen llevando
a cabo procesos de limpieza y descolmatacion del rio, para reducir el riesgo

actual.

Por otro lado, la investigacion se justificd socialmente debido a que, en la zona
de estudio, existen viviendas que pueden ser afectadas por la crecida del rio
Chillon, representando un peligro para sus vidas y sus recursos materiales. Por
lo tanto, presentar una posible solucion al problema estaria totalmente
justificado.

Metodolégicamente la investigacibn se justificO gracias a que existen
actualmente modelos matematicos computacionales que permiten la simulacién
de inundaciones en la zona de estudio, asi, es posible determinar el nivel de
vulnerabilidad de esta. Por consiguiente, fue posible analizar si la aplicacion de

las defensas riberefias seria Gtil para mitigar el problema.

Para estos tipos de situaciones se planted el siguiente objetivo general: Analizar
la vulnerabilidad por inundacion mediante modelamiento hidraulico considerando
defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022. Asimismo, se propusieron los
siguientes objetivos especificos: Determinar el nivel de vulnerabilidad por
inundacion mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias
con geoesteras, Comas, 2022, determinar los parametros hidraulicos por
inundacion mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias
con geoesteras, Comas, 2022, determinar las zonas urbanas afectadas por
inundacion mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias

con geoesteras, Comas, 2022.

A raiz de ello, se considera la siguiente hipétesis general: La implementacion de
defensas riberefias con geoesteras influye positivamente en la vulnerabilidad por
inundacion mediante modelamiento hidraulico, Comas, 202. A su vez, se
plantean las siguientes hipoétesis especificas: El nivel de vulnerabilidad por
inundacion mediante modelamiento hidraulico disminuye implementando
defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.; los parametros hidraulicos

por inundacibn mediante modelamiento hidraulico varian notablemente
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considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022 y las zonas
urbanas afectadas por inundacion mediante modelamiento hidraulico disminuyen

considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes internacionales, Guzman (2017) tuvo,
como principal objetivo, realizar una modelacion hidraulica sobre un canal
urbano para establecer niveles y caudales maximos que puedan generar
desbordes en una estructura y evaluar asi los riesgos de inundacion en una zona
de influencia. La metodologia fue experimental a través de observaciones de
campo. Tuvo como resultado el modelo hidraulico del caudal actual de los rios
riberefios en una trayectoria de 31 km. EI modelamiento se desarrolla con base
en informaciones del terreno y coeficiente de rugosidad. Se concluy6 que esta
prueba permite diferentes calculos para el flujo de diferentes etapas, pudiendo

utilizarse en proyectos futuros.

Moya y Alvarez (2018) tuvieron como objetivo la realizacion del Modelado
hidraulico de las vias fluviales de la ciudad para determinar el caudal méaximo
donde ha generado la transferencia apoyandose en sus distintas estructuras
para la evaluar del riesgo provocados por la inundacion y su gama de efectos.
Metodologia. Es de forma experimental. Logrado la busqueda de informacion y
reconocimiento de area, ademas, mediciones topograficas, planos de planta y
pisos, exportando los modelos al software HEC-RAS y modelo hidraulico.
Resultados. Hay una gran cantidad de desbordamiento de agua en la calle de
1127 a 1247 km, un caudal inferior a 8 m3/s conduce al desbordamiento y dafios
en el &rea y residentes en el area. Conclusion. los diferentes softwares utilizados
siempre seran mas que una ayuda o apoyo para realizar grandes proyectos a

futuro.

Ortiz (2015) tuvo como objetivo la determinacion de descarga maxima de
inundacion y nivel de inundacion en lechos de rios secos urbanizados Pueblo de
Blanca, San Gil Aplicar las herramientas HEC-GEOHMS y HEC-GEORAS
basadas en una serie de caracteristicas estructurales internas y topograficas
donde su metodologia fue experimental y aplicada en campo. Sus resultados se
dieron por recopilacion de datos obtenidos en la zona donde se llevé a cabo el
estudio, ademas se analiz6 la confiabilidad que obtenga respuestas sin romper
el control de flujo residente. Para HEC-GEOHMS y HEC-GEORAS, utilizan
diferentes métodos, pero el mas aplicado es el método Burkla Ziegler también el
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método Mc Math. Se concluye que existe necesidad de acceso extra y aumento
de seguridad debido al historial, aunque el canal no ha tenido inundaciones

previas. Aun asi, se sugiere una solucion para esta situacion.

En cuanto a los antecedentes nacionales, Trigoso (2018) tuvo como
objetivo: identificar las zonas de inundacion de acuerdo con el segmento mas
grande de la corriente Calis Puccio - parte de la ciudad de Cajamarca - Ciudad
Universidad de Carolina del Norte Via; usando varias herramientas de modelado
hidraulico adecuadas, mediante software Iber, ArcGis, Globbal mapper y
autocad. La metodologia fue de acuerdo a estadisticas y descripcion,
identificacion de areas sensibles y sugerir nuevas alternativas de solucién. El
area de estudio es de 3,2 km y en la ciudad el area total es de 0,78 km2. Tuvo
como resultados que el area de inundacion es de 10.8 ha, con un tirante maximo

de 2.1 m, considerado de riesgo muy alto.

Ballena (2020) escribié una tesis titulada “Evaluacion del rio grande y
mantenimiento periodico en Huamachuco, en la provincia Sanchez Carrion,
region La Libertad. Su objetivo fue evaluar el rio Grande realizando los estudios
necesarios para asi proponer nuevas alternativas de solucién como propuestas
para realizar la faja limitrofe en parte del area urbana de Huamachuco region la
libertad provincia de Sanchez Carrion. Su metodologia fue experimental y
aplicada en campo. Tuvo como resultado el ancho de la faja marginal del rio
Grande en un tramo de tres kilometros que pasa por la zona urbana de
Huamanchuco, donde se podria colocar los hitos de 15 metros de ancho para

delimitar la Faja Marginal.

Neyra y Espinoza (2019), plantearon como objetivo modelar el
comportamiento desde el mapa hidrolégico de la quebrada Bomboca, C.P para
obtener una maxima avenida. La metodologia fue aplicada, experimental
mediane modelamiento hidraulico e hidrolégico. Entre los resultados estuvo que
la cuenca se considera como grande y de caudales ante lluvias extremas, lo cual
provocaria inundaciones pronunciadas en las areas proximas al rio, por otro lado,
las areas de gran vulnerabilidad son ubicadas al margen derecho de la quebrada,
zona con gran poblacion precaria, con un tirante de hasta 3.5 m. Se obtuvo un

area de inundacion de 94098.414 m?2.
14



Con respecto a los antecedentes en otros idiomas, Skoulikaris, Makris,
Katirztzidou y Krestenitis, (2021), tuvieron como objetivo del paper el investigar
la estimacion futura de variaciones en la dinamica de la superficie de recursos
hidricos costeros en un entorno deltaico mediterraneo para el siglo XXI. Por ello,
es propuesto un Riesgo Deltaico integrado (IDRI) como una herramienta de
evaluacion para determinar la vulnerabilidad frene al impacto del cambio
climatico en el area de estudio. En cuanto a la metodologia; se propuso un
modelamiento conceptual como principal propuesta, integrando cuatro modelos
de gran escala, incluyendo la atmdsfera sobre el area deltéica, la zona costera
alrededor por la simulaciéon de tormentas ocurridas en el area maritima, la
superficie del delta superior por simulacién hidrolégica incluyendo cuencas
hidroeléctricas y las areas agricolas en el delta por simulacion de demanda de
irrigacion. Entre los resultados, se demuestra que el impacto climético
permanece en relativamente bajos niveles en la mayoria de casos bajo estudio;

sin embargo, es la mayor amenaza en los ultimos treinta afios.

Becker (et al.) (2021), tuvieron como objetivo desarrollar un sistema de
alerta frente a fallas en defensas costeras para la prevencion de posibles peligros
basados en prondsticos de nivel del agua, viento, corrientes, olas, resistencia de
la estructura, etc. Mediante un sitio web de alerta temprana. En cuanto a la
metodologia, El proyecto se dividid en cinco subproyectos o paquetes de trabajo
(ver Figura 1). Un total de seis institutos de investigacion de las universidades de
Aquisgran, Hamburgo y Siegen, asi como el Instituto Federal de Ingenieria
Hidraulica (BAW), participaron en el proyecto conjunto. Tuvo como conclusion
gue el sistema de alerta temprana previsto basado en sensores y riesgos permite
alertar a tiempo y mejora la prevencion y gestion de desastres actuales

Laureta, Regalado y De la Cruz (2021) tuvieron como objetivo investigar
la vulnerabilidad del sector agricola y los medios de subsistencia de la agricultura
rural en la cuenca del rio Bicol (BRB) de Filipinas a los cambios climaticos
proyectados. Las caracteristicas geograficas de la BRB incluyen ocho
subcuencas o cuencas hidrograficas principales que consisten en Pulantuna -
pulantuna,Naga - Yabo Ragay Hills, Thiris, Pawili River, Naporong - quinali

Waras y Lalo. En cuanto a la metodologia, el estudio aplicé la combinacion de
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las herramientas participativas y el Riesgo Climético Vulnerabilidad Marco de
evaluacion (CRVA) para recopilar informacion sobre vulnerabilidades y contextos
climaticos locales. El area de estudio fue el Bicol River Basin como una
integracion de un ecosistema cuenca-agricola que se extiende desde 3°0’ — 14°0’
N to 123°0° — 124°0’ E, representando acerca de 317 hectareas del area de la
region Bicol en Filipinas. Tuvo como resultados que la mayoria de pueblos en
el centro y noreste del BRB seran fuertemente vulnerables al incremento del nivel
del rio. Se concluye que la vulnerabilidad sea generalizada y constante, incluidas
las  percepciones en las comunidades locales, que estan

desproporcionadamente influenciadas por la crisis climéatica.

Con respecto a antecedentes de investigaciones, Herreros-Cantis,
Olivotto, Grabowski y McPhearson (2018) tuvieron como objetivo analizar la
vulnerabilidad frente a inundaciones costeras en la ciudad de Nueva York,
EEUU, debido al aumento de las llanuras aluviales. En cuanto a la metodologia,
se enfocaron en seis distritos comunitarios locales que contienen comunidades
desproporcionadamente vulnerables. En cuanto a los resultados, observaron
aumentos en la extension de la llanura aluvial en un 45,7 %, la poblacion total
expuesta en un 10,5 % y la poblacién que vive en comunidades vulnerables en
un 7,5 %. El riesgo general de inundacion aumento independientemente de los
aumentos en la extension actualizada de la llanura aluvial, al igual que los valores
de propiedad de la llanura aluvial. Se concluy6 que el riesgo de inundaciones
costeras en la ciudad de Nueva York contina incrementandose a causa del

desarrollo progresivo de las llanuras aluviales y al aumento de la poblacion.

Babanawo (et al.) (2022), tuvieron como objetivo incrementar la
comprension de los conceptos en diferentes dimensiones respecto a la
vulnerabilidad existente en las comunidades y los diferentes niveles que esta
presenta en cada comunidad expuesta. La metodologia fue experimental
considerando 354 lideres de familias de comunidades propuestas a
inundaciones seleccionadas, recopilando datos demograficos, sociales, etc.
Entre los resultados se demuestra que las comunidades poseen diferentes
niveles de vulnerabilidad como resultado de diferencias en su exposicion,

sensibilidad y capacidad de adaptacién. Se concluyd que estos resultados son
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relevantes en el manejo de desastres relacionados a inundaciones y adopcion

de una adaptacioén que tome en cuenta el conocimiento local.

Sousa y Nicolodi (2022) tuvieron como obijetivo contribuir a la difusion de
la informacién acerca de la aplicacion de geoindicadores designados para
andlisis fisicos costeros de vulnerabilidad en playas de Rio Grande do Sul, Brasil.
En cuanto a la metodologia, se consideraron cuatro geoindicadores definidos y
probados, incluyendo un indicador socioambiental. Entre los resultados esta que
entre tramos y las sumas de los respectivos aportes y rendimiento de cada
geoindicador fueron 4,26 para Tramandaiy 4,34 para Cidreira; 4,18 para
Mostardas y 2,62 para MarGrosso; 2,62 para Cassino, 7,19 para Hermenegildo
y 4,49 para Chui. Esta suma representa la Vulnerabilidad Fisica clasificacion
para cada lugar a partir de la integracion de diferentes geoindicadores y va del 1
al 10 en orden creciente vulnerabilidad. Llegaron a la conclusién de que procesar
las tendencias de algunos ambientes de forma simple y efectiva, puede ser una
tarea completa; sin embargo, el uso de geoindicadores es una herramienta

adecuada para la sistematizacion de dicha labor.

La teoria respecto a la variable independiente, “Defensas riberefias con
geoesteras” indica que para una buena defensa riberefia el principal soporte son
los gaviones, por ser una de las estructuras mas usadas en los cursos de aguas
hace miles de afios, la obra mas antigua de la que se tenga conocimiento fue
encontrada en la antigua ciudad de Caral en el balle del rio supe, ubicado al norte
de lima donde se encontraron restos de gaviones manufacturados en malla
trenzada de fibra vegetal rellenados con piedra, llamados “shicras” (Fracassi,
2019, p.7). Las geoesteras se han convertido en una alternativa de solucion de
refuerzo, siendo las geomallas las mas utilizadas, la seccién de refuerzo con
geomallas ha demostrado ser una solucién constructiva mas rapida y de mejores
terminaciones y también ofrece una respuesta Optica tanto estatica como sismica
(Villalobos, 2016, p.320). La conexion polimérica entre la geomalla y el
revestimiento puede ser un conector mecanico de polimero para muros de
concreto modulares, que también estan hechas de HDPE para la proporcion de
un alto nivel de trasferencia de carga en la conexién, un conector mecanico en

algunos patentes de bloques segmentados o una envoltura polimétrica
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conectados geomalla a geomalla, geomalla a panel de malla de acero o geomalla

a caja de gavion. (Martines y Espinoza, 2019, p.1261).

La teoria respecto a la variable dos “analisis de vulnerabilidad frente a
inundaciones mediante modelamiento hidraulico” se manifiesta de acuerdo a
que la vulnerabilidad por inundacion y su gestién son objeto de debate y generan
tanta produccion cientifica, las inundaciones se presentan en casi todo el mundo
y estamos invulnerables a algunas de estas, porque se localizan con precisién y
esta fuertemente condicionado por la topografia, mas que cualquier otro riesgo
natural es relevante para la planificacion de uso de la tierra para ello se tiene que
tomar en cuenta modelamientos hidraulicos antes de la aplicacion de las
construcciones a realizarse (Vinet, 2020, p.11). La susceptibilidad de estar
vulnerable frente a inundaciones es comparativamente alta a nivel internacional
como nhacional en casos de estudio eso se debe principalmente al hecho de que
aun cuando los hogares se han visto afectados muy a menudo por inundaciones,
a menudo se ven afectadas viviendas, calles cercanas a casa o todo el barrio,
esto se debe mayormente a las crecidas de los rios provocados por lluvias
constantes (Kersting, 2017, p.137). Finalmente, una herramienta importante para
la vulnerabilidad por inundacion es la construccion de la cartografia de riesgo,
esto sirve para la identificacion de é&reas prioritarias para la aplicacion de
medidas de reduccion de riesgos, ademas de ser muy Uutiles para el
planteamiento y la gestion, su construccion va desde lo técnico-profesional, a
partir de la relacionar el andlisis realizado sobre la vulnerabilidad con la

amenaza, o desde la sociedad o comunidad involucrada. (Etulian, 2021, p.201)

Las teorias de la variable interviniente son dados por Pereyra (2021) quien
confiere que los factores de flujo son generados también por pendientes
pronunciadas donde el agua sigue su camino hacia abajo en un area plana,
cuando hay exceso de agua los rios se atoran, y el agua sobrante se extienden
hacia los lados del cauce. La causa principal de esto es a las lluvias continuas
en diferentes zonas del pais que hace que la crecida del rio aumente el caudal y

arrase la mayor parte de un territorio cercano al rio, asi como afectacion de casas
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o viviendas donde habitan personas de baja economia (Pereyra, 2021, p.73).
Los factores generadores de flujos de aguas de rio estan generando grandes
caudales los cuales conllevan a perdidas de viviendas por lo que proponen el
uso de digues o jarillones para evitar los desbordes de los rios y quebradas,
estos cumplen su cometido cuando las crecientes no superan el caudal para el
que fueron construidos, pero cuando el caudal es mayor se convierte en
obstaculo para el drenaje de las aguas, pues estas no tienen como devolverse,
ademas los jarillones también incrementan el nivel de base del rio o la quebrada
(Sanchez, 2021, p.16). Los factores predominantes del flujo son desde el rio
hacia el acuifero, las variaciones diarias de temperatura del agua superficial se
ven reflejadas en aguas subterraneas, con la aparicion de un minimo y un
méaximo diario desplazado en el tiempo, las oscilaciones de la temperatura se
atentan y retrasan con la profundidad esto estda dado por la causa de la

absorcion de calor y al tiempo de desplazamiento (Navarro, 2018, p.11).

Los conceptos sobre la dimension “Diques” se definen como que un dique
puede ser gravemente afectada por las fuerzas que ejercen las aguas.
Generalmente las alteraciones del flujo de agua en el interior de un dique se
producen muy lentamente e incluso, muchas veces, carecen de indicios
superficiales visibles. Una vez que un diqgue comienza a erosionarse en su
interior, es posible que la estabilidad de esta disminuya muy rapidamente,
originado asi la rotura del mismo. La deteccion precoz de las zonas deterioradas
de un dique permite un saneamiento encausado a tiempo (Cabrera, 2017, p.51).
Por su parte, explica que un dique también puede agrietarse, esto proviene por
un pie de muro creando un estado de inestabilidad permitiendo la creacion de
una grieta tanto en muros como en diques, estos fenbmenos exacerbo alun mas
la inestabilidad que se origina en el dique, generando asi inundaciones por la
ruptura de diques, también los agrietamientos en diques se producen

mayormente por las precipitaciones de los fluidos (Armando, 2021, p.134).
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Figura 1: formula de Hiroi

Fuente: Xavier Gironella apunts.

Los conceptos sobre la dimension “gaviones” son definidos por quien
confiere que hay diferentes tipos de gaviones entre ellos se menciona a los
gaviones de alambre como esencialmente de sestas llenas de rocas ya que la
palabra de gavion se deriva del italiano (gabbione) que significa gran jaula,
tradicionalmente se considera los gaviones en obras artesanales, teniendo una
alta resistencia a empujes activos que pueden desarrollar los mismos cuando
son ejecutados con un sistema constructivo adecuado (Morassutti, 2021, p.413).
Por otro lado, Sanchez (2015) Los gaviones son muros de piedra dispuestos en
redes metdlicas, en nuestro caso dispuestos perpendicularmente para la
proteccion de los arrastres del barranco, su forma de construccién es muy
sencillas, se coloca las mallas en el lugar conveniente y se rellenan con piedra
generalmente del lugar, para cerrar después las mallas o redes, basadas estas

en alambre de acero galvanizado con zinc, con el doble o triple de torcion (p.550).

q = 10 KN/m*
| |
TYYVYYY

Figura 2. Forma de un muro de contencion de gaviones

Fuente: Geobihotz
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Los “colchones enrocados” estan elaborados con hidromalla geoestera,
utilizados como estructuras de proteccién hidraulica ante la erosion y socavacion
lateral y de fondo en lagos rios y mares, el disefio de revestimiento de orillas con
Geoesteras se basa en el analisis de estabilidad tanto internas como externas
en funcion de las caracteristicas del suelo, las propiedades geometricas del talud
a revestir, los parametros hidraulicos y geométricos del cauce y las condiciones
constructivas que cada proyecto realiza en particular (Garcia, 2017, p.2). Por otro
lado, los colchones tienen una gran proteccion a la socavacion de orillas y lechos
de arroyos, asi como también tiene un gran control de erosion en orillas, taludes
en digues de alta especificacién construidos en condicion sumergida o con
materiales mecénicamente inestable, proteccibn de muelles y embarcaderos

fluviales o maritimos (Geomatrix, 2017, p.1).
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Figura 3. Dimensiones de una proteccién con geomallas y colchones
enrocados.
Fuente: Geomatrix
Los conceptos de la dimensién “Nivel de vulnerabilidad “son definidos y
se expone que el nivel de vulnerabilidad es un elemento clave en toda
investigacion que trate de las movilidades climéaticas. Dicha vulnerabilidad esta

determinada por factores sociales y econémicos, si evocamos uno distinto, por
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ejemplo, el ambiental sera especificado las consecuencias de las
vulnerabilidades ya sea por causas climaticas o por la crecida del rio, esto afecta
a personas como a viviendas (Gouritin, 2022, p.32). Ademas, la vulnerabilidad
es una forma entis, un ser y un estar constitutivo de todas y cada una de las
experiencias y por eso es la imagen genérica del conjunto de la realidad humana,
tenemos diferentes tipos de vulnerabilidad en la cuales nos enfocamos en el nivel
de vulnerabilidad de rios costeros los cuales tienen grandes peligros a la
sociedad, mayormente a viviendas cercanas destruyendo la mayor parte de la
poblacién (Seguro, 2021, p.12).

Los conceptos de la dimension “parametros hidraulicos” se refiere a que
se los define como vehiculos para las aguas de irrigacion y solo tienen aplicacion
excepcional para las aguas de alimentacion donde no ofrecen garantia contra la
contaminacion que pueda prevenir de objetos aportados desde la superficie del
suelo. Las aguas fluyen con libertad en ellos, y su superficie se identifica con la
linea de gradientes hidraulicos o linea piezométrica, lo que en los rios se llaman
ejes hidraulicosn (ReCiTelLa, 2017, p.28). Por otro lado, para el célculo de
pardmetros hidraulicos se aplica el método de lacey donde en 1930 presento las
ecuaciones para obtener los principales parametros hidraulicos y geométricos de
canales estables. Para los parametros geométricos de seccion trasversal utilizé
el radio hidraulico y el perimetro mojado en lugar del tirante y el ancho de la

superficie libre de la corriente (Bernis, 2022, p.77).

B=48310"
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Figura 4. Formulas del método de Lacey

Fuente: Upcommons
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Los conceptos de la dimensién “zonas urbanas” esta definido y se confiere
que las zonas urbanas es una gestion critica en la que las instituciones
gubernamentales urbanas representan los medios para preparar, disefiar e
implementar estrategias y medidas adecuadas para proteger los sistemas
urbanos de los efectos inminentes del cambio climéatico, donde muchas veces
por medio de altas torrenciales de lluvias aumenta el caudal del rio y perjudica a
viviendas aledafias alrededor de los sectores (Krellenberg, 2017p. 81). También,
en zonas urbanas con problemas de riesgos vulnerables se requiere los
programas de regeneracion urbana, donde la intervencion en zonas que se
consideran diferentes motivos, alejadas de las dinamicas de la ciudad. Sea que
se aumenten en periféricas con gran concentracion de problemas sociales, o en
zonas degradadas de la ciudad, por ello se requiere de los apoyos de
municipalidades para dar solucién a las zonas afectadas por cauces de rios

aledafios a viviendas cercanas (Navarro, 2020, p.162).

La dimension “precipitaciones” define que los registros de precipitaciones
en zonas rurales estdn geogréficamente dispersos, que corresponden
principalmente a lecturas diarias acumuladas y no se cuentan con datos
histéricos de mas de 20 y 30 afos, sin embargo, para el andlisis de grandes
eventos extremos se desarrollan métodos estadisticos para generar las
tormentas de disefio, mediante hietogramas, que requieren paguetes de
modelacién hidroldgica , si se dispone de curvas IDP para el lugar se selecciona
la curva correspondiente al periodo de retorno de disefio (Verlag, 2016, p.2).
Ademas, las precipitaciones es un indicador donde se analiza el fenémeno
meteoroldgico por el cual pasa por procesos los cuales son el vapor de agua se
condensa y llega al suelo en forma de granizo, nieve, roci6 y principalmente de
lluvia, la cantidad de agua caida, con respecto al tiempo de ocurrencia, es una
de las causales importantes de los procesos de erosion de los suelos, en
especial cuando las intensas lluvias caen y aumentan la crecida de rios en
diferentes partes de las regiones, con el aumento de dichos rios estos producen

grandes desastres naturales (Lépez, 2015, p.168).
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Figura 6: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio

Fuente: Ven te Chow (1994) Hidologia aplicada.

Los conceptos de la dimension “pendiente topografica” refieren que la
pendiente es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno. A mayor
valor de pendiente, la pendiente se mide calculando la tangente de la superficie,
la tangente se calcula dividiendo el cambio vertical en altitud entre la distancia
horizontal, puede ser descendente 0 ascendente segun el punto de observacion,
si el terreno es horizontal su pendiente es cero (Morales, 2015, p.160). Ademas,
dentro de la topografia existe la planimetria la cual se encarga de representar
graficamente una porcidon de tierra, sin tener en cuenta los desniveles o
diferentes alturas en este caso no se considera la pendiente topografica, para
esto es importante proyectar a la horizontal todas las longitudes inclinadas que

hayan de intervenir en la determinacién del plano (Duefas, 2020, p.9).
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Figura 7. Datos de pendiente topogréfica

Fuente: Axistima
La dimension “propiedades del suelo” se define por Wamba (2020) indica que en

las propiedades del suelo tenemos a la permeabilidad de los suelos en ello se
encuentra la permeabilidad k la cual es una importante caracteristica del suelo
gue cuantifica la facilidad que tiene el agua para circular a través de sus poros.
La permeabilidad depende del tamafio y la configuracion de las particulas sélidas
de un suelo, un mayor tamafno de poros implica una mayor permeabilidad, de la
gradacion de las particulas, de la densidad del suelo, unas densidades mayores
van asociadas a un menor volumen de poros y por lo tanto a una menor
permeabilidad (p.249). Ademas, Aristu (2017) explica que la permeabilidad de
los suelos es la propiedad que tiene un suelo de trasmitir el agua y el aire, y es
también una cualidad muy importante, la permeabilidad de un suelo se relaciona
con su textura, su estructura y su porosidad y se mide por la velocidad de
infiltracion, que es cantidad de agua infiltrada por unidad de superficie y del
tiempo, en cuanto a sus valores de la permeabilidad se consideran malos,

normales y buenos segun la especie presente en el suelo (p.49).
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Figura 8: Ley de Darcy

Fuente: estudiosgeotecnicos,info
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién

La investigacion aplicada es aquella investigacion que tiene como objetivo
resolver problemas concretos y practicos de la sociedad o empresas. Esta
investigacion permite aplicar la ciencia en los problemas de la sociedad o
empresas, para poder realizar esta investigacion necesitamos las ensefianzas
de investigacién basica de donde se va a tomar los conocimientos necesarios, el
objetivo principal es poder resolver las diversas situaciones que se nos presentan
en la realidad por eso el enfoque es analizar y estudiar los problemas para
encontrar las soluciones. El fin de esta investigacion es poder crear nuevos
conocimientos que nos ayudaran a mejorar problemas existentes (Rus, 2020,
p.3). El tipo de la presente investigacion fue aplicado, pues busco solucionar el
problema de vulnerabilidad frente a inundaciones mediante el uso de defensas
ribereflas con geoesteras. Por otro lado, no implico la creacion de un
conocimiento nuevo, sino que utilizo los ya existentes, como el disefio de obras
hidraulicas, hidrologia, programas como Hec-Ras, etc.; para intentar cumplir con
sus objetivos.

Enfoque de investigacion

Un enfoque puede ser cuantitativo o cualitativo, en ciencias naturales y
sociales, una investigacion cuantitativa es aquella basada en cantidades en toda
su extension, relacionado a términos que pueden ser contados o medidos
(Bushan y Alok, 2017, p.3). La investigacion fue de tipo cuantitativa, debido a
gue los resultados obtenidos fueron medibles mediante el uso del programa Hec-
Ras al determinar el area de inundacion, el periodo de retorno y los caudales

maximos para obtener el nivel de vulnerabilidad de la zona de estudio.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion puede ser experimental 0 no experimental,
una investigacion experimental esta primordialmente centrada en la causa y el
efecto. En este disefio, las variables son identificadas y el investigador determina

los cambios en la independiente con respecto a la dependiente (Igwenagu, 2016,
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p.6). El disefio de la presente investigacion fue experimental, debido a que se
manipulé deliberadamente la variable independiente (defensas riberefias con
geoesteras) para determinar los efectos que llevara a cabo en la dependiente
(Vulnerabilidad frente a inundaciones). Es de tipo cuasiexperimental debido a
que el grupo experimental no fue elegido al azar ni por medio de algun método,
sino por conveniencia, para observar los cambios que producira la variable

dependiente (vulnerabilidad frente a inundaciones) en esa zona.
El nivel de la investigacion:

Uno de los niveles de investigacion es el correlacional, este nivel nace de
la necesidad de formular una hipoétesis en la que se relacionen dos o mas
variables. En el enfoque cuantitativo se busca extrapolar los resultados en busca
del beneficio de la poblacién (Ramos, 2020, p.3). La presente investigacion fue
de nivel correlacional, debido a que se hard un analisis de relacion entre sus
variables; la independiente (defensas riberefias con geoesteras) y la
dependiente (Vulnerabilidad frente a inundaciones) notando la influencia entre

ambas.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Las variables son conceptos que pueden dividirse de dos o mas
categorias o grupos conocidos como atributos. Esta habilidad permite estudiar
su relacién con otras variables. Los atributos son un grupo en el que las variables
pueden dividirse, como masculino y femenino, agrupandose en “género”
(Abiodun, 2017, p. 45)

Variable independiente: Defensa riberefia con geoesteras (cuantitativa)

Variable dependiente: Vulnerabilidad por inundacion mediante simulacion

hidraulico (cuantitativa)

Operacionalizar significa colocar conceptos abstractos de modo que sea posible
medirlos; mientras algunos pueden ser facilmente medibles, como el tiempo;

otros no tanto, como la ansiedad y el miedo. (Bhandari, 2020, parr.1)

Variable interviniente:
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Tabla 1. Variable interviniente

. o o Escala
Variables | Definicion | Definicion _ » _
_ _ Dimensioén | Indicador de
de estudio|conceptual | operacional o
medicion
La variable Precipitaciones
interviniente, maximas Intervalo
Factores que "factores diarias
Precipitaciones
influyen en la | generadores del Precipitaciones
Variable corriente flujo" se maximas Intervalo
interviniente: delrioy determinara de anuales
Factores posible acuerdo a las Pendiente Pendiente
) o Razén
generadores | crecida que | precipitaciones, | topografica media
del flujo provocaria pendiente Intervalo
una topografica,
_ » _ Propiedades
inundacién | propiedades del Permeabilidad
del suelo Intervalo
sueloy
sismicidad

Fuente: Elaboracion propia

La variable interviniente influyé directamente en las variables de estudio, a pesar
de no formar parte de esta. En caso de la pendiente topogréfica, esta afecté de
manera directa al flujo principal del rio, siendo un factor importante a considerar
en cuanto al grado de vulnerabilidad. Por otro lado, las precipitaciones actuaron
de manera directa con relacién al caudal y aumenta el nivel de vulnerabilidad.
Finalmente, la permeabilidad del suelo incrementd la probabilidad de que el agua

filtre a través de este, propiciando un aumento en la posibilidad de desbordes.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacién se refiere al grupo de casos definidos, limitados y accesibles,
a los que se tomara referencia para elegir una muestra, ademas, cumple con

criterios establecidos. Este no solo implica seres humanos, también animales,
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muestras biolégicas, familias, lugares, objetos, viviendas, etc. (Arias, Villasis,
Novales y Guadalupe; 2016, p.202). En la presente investigacion se tomo como

poblacion el tramo del rio Chillén que atraviesa el distrito de Comas.

3.3.2 Muestra:

Sobre la muestra, el investigador debe decidir la forma de seleccionar la
muestra para elegir el disefio de estudio. Dicho de otro modo, un disefio de
muestra es un bosquejo exacto determinado como prioritario en cualquier tipo de
coleccion de datos desde una poblacion dada (Misra y Alok, 2017, p.8). Para la
presente investigacion se consideré como poblacién al tramo del rio Chillon que
atraviesa el sector 30 de agosto en Comas, y que consta de 985 metros (Vea
anexo 6).

3.3.3 Muestreo:

A diferencia del muestreo probabilistico, el no probabilistico usa un
meétodo no aleatorizado para obtener las muestras. Esta directamente vinculado
al juicio en la que los participantes son seleccionados debido al facil acceso,
como cuando los comparieros y amigos del investigador tienen mas probabilidad
de entrar al estudio. (Showkat, 2017, p.7). El muestreo es no probabilistico, pues
la muestra fue determinada de acuerdo al criterio de los investigadores, al
considerar una zona especifica de la trayectoria del rio a estudiar, la cual es el

sector 30 de agosto en Comas.

3.3.4 Unidad de analisis:

La unidad de analisis es otro objeto importante en la metodologia, al respecto,
Arias (2021) conceptualiza que “La unidad de analisis es aquel objeto de estudio
de quien se producen los datos o la informacién para el anadlisis del estudio”
(p.118). En el presente trabajo de investigacion se tomd como objeto de estudio
al tramo del rio Chillon de 985 metros que atraviesa el sector 30 de agosto en

Comas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas
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Las técnicas de recoleccion de datos son actividades y procedimientos
que los investigadores obtienen informacion para lograr sus objetivos de
investigacion, la técnica también puede indicar que optar para tener una meta o
presentar hechos, una herramienta de recopilacion de datos es un recuso que
los investigadores utilizan para el proceso de fenémenos y extraer informacion
con el fin de investigar (Bastis, 2020, p.3). La técnica fue observacional para el
presente estudio, pues se emplearan distintos equipos y herramientas para

recolectar informacion en el campo de estudio,
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de investigacion hacen mencidbn a aquellas
herramientas usadas para recolectar datos, medirlos y analizarlos, siempre que
sean relevantes para el tema a investigar (DiscoverPHDs, 2020, parr.1). En la
investigacion se utilizaron como instrumentos de recoleccion para la informacion

de campo donde se pueden contar con fichas de recoleccion y registro de datos.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

Diques Observacion directa Ficha de recoleccién
de datos

Nivel de vulnerabilidad | Observacion directa Ficha de registro de
datos

Pardmetros Hidraulicos | Observacion directa Ficha de registro de
datos

Zonas urbanas Observacion directa Ficha de registro de
datos

Fuente: Elaboracion propia
Validez:

La validez es un instrumento que facilita un nivel conforme a las
referencias por conseguir para el estudio de la investigacion realizando ya sea el

apropiado para examinar el estudio de interés (Landeau, 2017, p.59). Por ello el
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estudio debe de gozar de buenos instrumentos, asi como de buenas variables
aplicadas en el estudio. La validez en la presente investigacion se considero de
acuerdo al juicio de tres expertos ingenieros civiles, dando como resultado un

valor de 1, el cual se considera casi perfecto.

Tabla 3: Escala del coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa | Fuerza de Concordancia
>0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi Perfecta

Fuente: Landis & Koch (2010).
Confiabilidad de los instrumentos:

La confiabilidad de instrumentos es una manera de asegurarse de que
cualquier instrumento usado para experimentar variables dé el mismo resultado
cada vez (Shuttleworth, 2022, parr. 1). La confiabilidad se dio de acuerdo a los
certificados de calibracibn de equipos que se utilizaran en los ensayos de

laboratorio.

3.5. Procedimientos:

El proceso que se utilizé en la investigacion, tanto como la recoleccion de
datos como el modelamiento, fueron divididos por distintas etapas etapas para
su realizacion en el software HEC-RAS con la finalidad de responder los

objetivos especificos plantados. Las etapas son:

a) Etapa de actividades previas
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v planos de ubicacién segun la zona investigada.

v/ Recoleccion de datos hidroldgicos e Informacion Pluviometria dadas
por el senamhi

b) Etapa de actividades en campo
v levantamiento topogréfico en la zona
v se propusieron alternativas de solucion con materiales como lo es las
geomallas
c) Etapa actividades en laboratorio
v ensayo de laboratorio para la obtencion de las propiedades del suelo
d) Etapa de actividades en gabinete

v procedimiento de datos topogréficos al software AutoCAD y civil 3 D

v Se hallan los pardmetros hidrolégicos requeridos con el apoyo del software
HEC-RAS

v Andlisis e interpretacion de resultados aplicados (caudal del rio, altura

de pantalla, area de inundacion, caudales maximos, periodo de retorno,

viviendas afectadas.
v Propuestas de mitigacién como diques, asi como también se hallaron

los parametros hidraulicos.

3.6. Método de analisis de datos:

La estadistica descriptiva se usa para resumir los datos y organizarlos mediante
describir la relacion entre las variables entre una muestra y la poblacién. El
calculo de estas se da en un primer paso al realizar investigaciones (Luke, 2018,
p.1). El método fue estadistico descriptivo en la presente investigacion.

3.7. Aspectos éticos:

En la investigacion respeta los principios éticos de beneficencia, como también
la integridad humanistica y libertad ya que todos los actores son libres de opinar
o participar de la misma, no se falsificaron ni alteraron los datos el trabajo; se

busco el beneficio a los pobladores cercanos al rio Chillon, se intenté mejorar
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asi la calidad de vida con respecto a las politicas de reduccién de vulnerabilidad,
asimismo se propusieron la implementacion de diques o gaviones para reducir

la vulnerabilidad por inundacion.
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v RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

El titulo de la investigacion es: Analisis de vulnerabilidad por inundacion

mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riverefias con

geoesteras Comas 2022.

Ubicacion politica

La zona de estudio se encuentra en Peru departamento de lima

Triloey
Sataverry

MADRE DE DIOS

Figura 9. Mapa politico del Peru

Fuente: dreams. time
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Figura 10. Mapa politico de lima

Fuente: dreams. time
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Ubicacion del proyecto
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Figura 11. Mapa de la provincia de Figura 12. Mapa del distrito de Comas

Lima. Fuente: dreams. time

Fuente: dreams. time

Limites

Norte : con el distrito de

Carabayllo

Sur : con el distrito de independencia

Este : con el distrito de San juan de Lurigancho
Oeste : con el distrito de Puente piedra

Ubicacién geografica

El proyecto elaborado se encuentra ubicado en el rio Chillon entre los distritos

de Comas y puente piedra con las siguientes coordenadas UTM.

Tabla 4. Ubicacion geogréfica

Coordenadas UTM

Tramo Inicial Tramo Final

E N E N

275047 8683301 274512 8682544

Fuente: elaboracién propia
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Clima
El clima en la region del distrito de Comas es subtropical (caluroso, Himedo, sin
lluvias regulares, calido en verano y templado en invierno) es un clima de
desierto maritimo, es suabe, es decir no hay exceso de calor de dia ni de frio de
noche.

o
Ministeri
& [

Estudio Hidrologico de la Unidad Hidrografica Chillon r‘
A= ANA
=

ECUTIVO

rigas Nacional del Agua

Figura 1 : Mapa de ubicacién politica de la cuenca del rio Chillon

I4APA DE UBICACKSN

CHILLON

MAPA POLITICO

et | AGO2018

Figura 12. Mapa politico de la cuenca del rio Chillén

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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Figura 13. Mapa de zona de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Trabajos preliminares

Estudios de suelos:

Para el trabajo de laboratorio se realizaron tres calicatas, una en el margen
derecho, otro en el margen izquierdo, y otro en el derecho que se realizaron en
Laboratorio de materiales de ingenieria y control de calidad, siendo llevados a
cabo los siguientes ensayos de suelos: Andlisis granulométrico por tamizado,
humedad natural, el limite liquido, el limite plastico, corte directo, permeabilidad
de suelo y perfil estratigrafico.

Ubicacion de calicatas

Se realizaron tres calicatas de forma diagonal en la seccion del rio:
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PROYECTO: “ANALISIS DE
VULNERABILIDAD POR
INUNDACION MEDIANTE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
CONSIDERANDO DEFENSAS
RIBERENAS CON GEOESTERAS
COMAS 2022”

e e e A e

SOLICITANTE:
DiAZ SANCHEZ RENZO /
SANCHEZ CORREA CRISTHIAN
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Figura 14: Ubicacién de calicata 1

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL
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Figura 15: Ubicacion de calicata 2

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL
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VULNERABILIDAD POR
INUNDACION MEDIANTE
MODELAMIENTO HIDRAULICO
CONSIDERANDO DEFENSAS
RIBERENAS CON GEOESTERAS
COMAS 2022”
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SOLICITANTE:
DiAZ SANCHEZ RENZO /
SANCHEZ CORREA CRISTHIAN

Figura 16: Ubicacién de calicata 3

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Ubicacion de calicatas

Tabla 5: Ubicacion y profundidad de calicatas

Calicatas Coordenadas UTM Profundidad

1 275042.8683 Im
2 274877.8683 4.20m
3 274760.8683 6m

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Interpretacion de los ensayos por calicata:

C-1

0.00-0.40 m

Se presenta una grava pobremente gradada con arena color gris oscuro, en un
estado humedo, ligeramente compacto; tamafio de grava T™™M @& 157
subredondeado.

0.40-0.80 m
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Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava pobremente
gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente
compacto; cuyo analisis granulométrico se subdivide en grava con un 80.7%
arena con un 14.6% y fino en un 4.7%, tamafio de grava TM @ 12
subredondeado.

0.80-1.00 m

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente
gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente
compacto; cuyo analisis granulométrico se subdivide en grava con un 55.8%
arena con un 40.7% y fino en un 3.5%, tamafio de grava TM @ 12
subredondeado.

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RIO) 0.80 m

C-2
0.00-040 m

Se presenta una grava limosa color pardo claro, en un estado ligeramente
hamedo, ligeramente compacto; tamafio de grava TM @ 1” subredondeado.
0.40-2.00 m

Seguidamente se presenta un relleno conformado con arena y grava color gris
oscuro, en un estado seco, ligeramente compacto; con presencia de plasticos,
bolsas, ladrillos, trozos de ladrillos, concreto, entero otros, tamafio de grava TM
@ 6 subredondeado.

2.00-3.50 m

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava limosa color
pardo claro, en un estado ligeramente humedo, ligeramente compacto; cuyo
analisis granulométrico se subdivide en grava con un 59.9% arena con un 26.6%
y fino en un 13.5%, tamafo de grava TM @ 3subredondeado.

3.50-4.20 m

Seguidamente se presenta bloques de rocas TM @ 15" subangulares con arena
y grava, en un estado ligeramente humedo, ligeramente compacto.

4.20-4.50 m

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una alta presencia de

material organico y plantas.
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4.50-5.00

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente
gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente
compacto; tamafo de grava TM & 15 subredondeado” hasta una profundidad
explorada de 5.00 m

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RiO) 5.00 m

C-3

0.00-3.10 m

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una grava limosa color
pardo claro, en un estado ligeramente humedo, ligeramente compacto; cuyo
analisis granulométrico se subdivide en grava con un 70.2% arena con un 15.6%
y fino en un 14.2%, tamafo de grava TM @ 3subredondeado.

3.10-4.50 m

Seguidamente se presenta bloques de rocas TM @ 16" subangulares con arena
y grava, en un estado ligeramente humedo, ligeramente compacto.

4.50-5.50 m

Seguidamente se presenta un suelo conformado por una alta presencia de
material organico y plantas.

5.50-6.00 m

Subyaciendo se presenta un suelo conformado por una grava pobremente
gradada con arena color gris oscuro, en un estado saturado, medianamente
compacto; tamafio de grava TM @ 14 subredondeado.

NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RiO) 6.00 m

Seleccion del periodo de retorno
Para elegir el periodo de retorno, es preciso considerar el riego que admite y la
vida util en afios. Para tal propdsito, la tabla del Manual de Hidrologia,

Hidrauliaca y Drenaje sera de gran ayuda.
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Tabla 6. Vida util de las obras

Riesgo
Vida util de las obras (n afos)
admisible
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200

0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 | 39 59 98 | 195| 390 | 488 | 975 | 1950 | 3900
0.01 10 | 19 29 48 | 95 | 190 | 238 | 475 | 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 41 | 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 1.11 | 1.27 | 1.66 | 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje-MTC, 2018

Para el célculo del periodo de retorno se usa la siguiente formula:
R=1-(1-1/T)"

Donde:

R=Riesgo de falla admisible

T = Periodo de retorno

N = Vida util de las obras en afios

Para calcular el periodo de retorno, se necesita una vida util conocida junto al

porcentaje de riesgo de falla.
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Tabla 7. Riesgo admisible en diferentes obras hidraulicas

Tipo de Obra Riesgo Admisible (%)
Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y
badenes 3
Alcantarillas de paso de quebradas menores y
descarga de agua de cunetas 3
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje-MTC, 2018
Tabla 8. Vida util de las obras
Tipo de obra Vida util de las obras (n)
Puentes y defensas riberefias 40 ainos
Alcantarillas de quebradas importantes 25 afios
Alcantarillas de quebradas menores 15 anos
Drenaje de plataforma y subdrenes 15 afos

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje-MTC, 2018

Se despejé la ecuacion para determinar el periodo de retorno de acuerdo al
manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

T=11-n1-R)

T =139.54 = 140 afos

De acuerdo al cuadro, el riesgo admisible fue de 25 %, correspondiéndole una
vida util n = 40 afios segun el cuadro se considera para Puentes y Defensas
Riberefas. Se consideraron periodos de retorno T1: 50 afios, T2: 100 afios y
T3: 200 afios
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Céalculo de caudales de disefio

Tabla 9. Caudales maximos anuales estacion Magdalena

Estacion Estacion Estacion )

Afio Pte. Afio Pte. Afio Pte. Afio Estacion Pe.

Magdalena Magdalena Magdalena Magdalena
1919 72 1945 112 1971 180 2002 11.3042
1920 75 1946 42.45 1972 49.6 2003 14.95
1921 71 1947 45 1974 98.52 2004 19.75
1922 68 1948 107 1975 42.5 2005 18.42
1923 56 1949 70 1976 65.45 2006 22.96
1924 96.8 1950 85 1977 30.1 2007 24.05
1925 65.1 1951 70 1978 47.48 2008 33.96
1926 19 1952 78 1979 32.71 2009 30.56
1927 50 1953 50.7 1980 35.1 2010 30.88
1928 76.5 1954 120 1981 284 2011 21.25
1929 52.6 1955 49.5 1982 20 2012 26.44
1930 43.6 1956 40.2 1983 30.3 2013 35.89
1931 75 1957 38.56 1984 28 2014 38.25
1932 153.7 1958 72.33 1985 30 2015 56.05
1933 83.7 1959 28.53 1986 35 2016 4.28
1934 136.2 1960 28.8 1987 29 2017 40.73
1935 524 1961 40 1988 47 2018 37.15
1936 39.3 1962 42.84 1989 38 2019 31.32
1937 67.2 1963 36 1990 31 2020 20.25
1938 83.7 1964 180.13 1991 36 2021 12.9
1939 63.7 1965 60.28 1992 29.2
1940 79.35 1966 130.31 1993 27.1
1941 91.85 1967 20.42 1994 35.2
1942 71.52 1968 35.24 1995 30.3
1943 81.09 1969 150.18 1996 31.2
1944 43.25 1970 56.9 1997 70

Fuente: Senhami
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Tabla 10. Caudales Maximos anuales — Estacion Obrajillo

Afio EStaCfén Afio Estacion Obrajillo
Obrajillo
1971 17 1996 30
1972 30.4 1997 35.69
1973 21.4 1998 63.75
1974 22.7 1999 12.9
1975 15.7 2000 20.86
1976 23.8 2001 31.47
1977 13.3 2002 19.21
1978 19.8 2003 24.89
1979 21 2004 16.4
1980 15 2005 20.95
1981 29.2 2006 25.23
1982 22 2007 28.2
1983 11.2 2008 23.34
1984 22 2009 26.21
1985 22.7 2010 30.02
1986 15.7 2011 32.54
1987 23.8 2012 24.53
1988 13.3 2013 25.8
1989 19.8 2014 29.52
1990 21 2015 20.81
1991 15 2016 11.15
1992 29.2 2017 25.92
1993 22 2018 18.67
1994 11.2 2019 25.47
1995 22 2020 16.85
2021 20.7

Fuente: Senhami
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Tabla 11. Calculo de caudales de disefio

ESTACION Pte. Magdalena Obrajillo
Area capt. (Km2) 1256.7 365.98
Ajuste Prob. Pearson Tipo llI Log Pearson Tipo Il
Tr (afios) Caudales de avenida (m3/s)
500 233.0 44.8
200 205.0 42.0
100 183.0 39.7
50 161.0 37.2
20 132.0 33.6
10 109.0 30.6
5 85.5 27.2
2 525 21.3

Fuente: Elaboracion propia

Para la presente investigacion se considera la estacion “Puente Magdalena”

como la méas adecuada para el disefio de la defensa riberefia y el modelamiento.

Esto debido a ser la que cuenta con mayores datos historicos disponibles y por

ser la de mayor proximidad a la zona de estudio.
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Vulnerabilidad frente a Inundaciones

El analisis de vulnerabilidad determina la exposicion y frecuencia con la que se
presentaran los dafios o pérdidas causados por un desastre. En la presente
investigacion, las condiciones de vulnerabilidad fueron determinadas por el area
de inundacion.

Por tanto, el andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se evallan
las condiciones existentes de los factores de la vulnerabilidad integral:
exposicion e incidencia. En la presente investigacion se determiné el nivel de
vulnerabilidad de acuerdo al area de inundacion que se ha calculado,

considerando la tabla siguiente.

Tabla 12. Nivel de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Area (km2)
Muy alta 2.52-3.15
Alta 0.42-2.51
Media 0.38-0.41
Baja 0-0.37

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se presentan las areas de inundacion para cada periodo
de retorno evaluado con su respectivo nivel de vulnerabilidad considerando el
modelamiento hidraulico en el programa HEC-RAS sin defensas riberefias,

como estudio preliminar.

Tabla 13. Determinacion del nivel de vulnerabilidad para los distintos periodos

de retorno
Periodo de Caudal Area inundable | Perimetro | Vulnerabilida
retorno (m3/s) (km?2) (km) d
50 161 0.117 1.4 Baja
100 183 0.151 1.56 Baja
200 205 0.200 1.74 Baja

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo especifico 1: Determinar el nivel de Vulnerabilidad por inundacién
mediante modelamiento hidraulico considerando defensas ribereflas con

geoesteras, Comas, 2022

a) Areade inundacion

e

VOTEORG) P Tl ST

Figura 17. Area de inundacion con defensa riberefia  Figura 18. Area de inundacion sin
Fuente: Elaboracion propia defensa riberefia
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Vulnerabilidad por inundacién estacion 580

Estac[on PR inundacion mundacl?n Vulnerabilidad
del rio (m2) promedio
50 0.117 Baja
Sin defensas 580 100 0.151 0.156 Baja
200 0.200 Baja
c 50 0 Nula
on 580 100 0 0 Nula
defensas
200 0 Nula

Fuente: Elaboracion propia
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100% 0 0 0
0.2
0.151
0.117
100%
100%

Sin defensas Con defensas

EPR ®inundacién (km2)

Figura 19. Comparacion de areas de inundacion
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 14 y la figura 19, el area de inundacion decrece en un 100 %
comparando el modelamiento sin defensas riberefias y haciendo uso de ellas.
Por lo tanto, se considera que la vulnerabilidad pasa a ser nula.

b) Caudales maximos:

Se empled el uso de los caudales maximos anuales obtenidos de Senhami, para
posteriormente calcular el caudal de disefio y sea posible realizar el
modelamiento. Se obtuvieron datos de las estaciones hidrometereolégicas
“Obrajilo” y “Puente Magdalena”, eligiéndose la segunda debido a su mayor
namero de datos disponibles y a su proximidad con la zona de estudio.

C) Periodo de retorno:

Para la presente investigacion se emplearon tres periodos de retorno, de 50, 100

y 200 afios. Teniendo como principal medicién al periodo de 100 afios.
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Objetivo especifico 2: Determinar los parametros hidraulicos por inundacién
mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con

geoesteras, Comas, 2022

Se presentan los pardmetros hidraulicos de las estaciones mas representativas
considerando defensas riberefias con geoesteras, los cuales fueron obtenidos
mediante el programa HEC-RAS durante el modelamiento hidraulico de la

defensa riberefia de dique con geoesteras.

a) Velocidad

Tabla 15. Calculo de velocidades con y sin defensas riberefias

S 50 2.93 2.93%
in
defensas 1260 100 3.08 3.08 3.08% 50 28.54%
200 3.24 3.24%
Con 50 4.1 4.10% 100 27.87%
defensas 1260 100 4.27 4.26 4.27%
200 4.42 4.42% 200 26.70%

Fuente: Elaboracion propia

100%
98%
96%
94%
92%
90%

88%

Sin defensas Con defensas

B PR m®velocidad

Figura 20. Comparacion de velocidades

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 15 y la figura 20, los datos obtenidos para la velocidad, con
respecto a la estacion mas critico del rio son de un 4.1 m/s2 para un periodo de
retorno de 50 afios con defensas riberefias , 4.27 m/s2 para un periodo de
retorno de 100 afios con defensa riberefia y 4.42 m/s2 para un periodo de retorno
de 200 afios con defensa riberefia, 2.93 m/s2 para un periodo de retorno de 50
afos sin defensas riberefas, 3.08 m/s2 para un periodo de retorno de 100 afios
sin defensas riberefas, 3.24 m/s2 para un periodo de retorno de 200 sin defensa
riberefias. Las velocidades varian con respecto a los periodos de retornos con y
sin defensas riberefias, un 28.54 % menos para el periodo de retorno de 50 afios,

27.87 % menos para 100 afios y 26.7 % para uno de 200 afios.

b) Tirante

Tabla 16. Tirantes promedio con y sin defensas riberefias

Estacion Tirante | Tirante |porcentaje|V2racion deltirante
i Pr . con y sin defensas
del rio (m) promedio (%) : »
riberefias
Sin 50 1.5 152% 0
defensas | 1290 | 100 | 159 1.57 164% | 0 st
riberefias 200 1.63 1.75%
0,
Con 50 1.52 1.50% 100 3.14%
defensas | 1290 100 1.64 1.64 1.59% 0
riberefias 200 1.75 1.63% 200 7.36%

Fuente: elaboracion propia

100%
100%
99%
99%

1.75
1.64 1.59
1.52 1.5
98%
98%
97%
97%
96%
96%

Con defensas Sin defensas
riberefnas riberefnas

1.63

B Pr mTirante (m)

Figura 21. Variacion de tirantes
Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 16 y la figura 21, los datos obtenidos para el tirante, con respecto
a la estacion mas critica del rio son de un 1.5 m para un periodo de retorno de
50 afios con defensas riberefias, 1.59 m para un periodo de retorno de 100 afios
con defensa riberefia y 1.63 m para un periodo de retorno de 200 afios con
defensa riberefia, 1.52 m para un periodo de retorno de 50 afios sin defensas
riberefias, 1.64 m para un periodo de retorno de 100 afios sin defensas
riberefias, 1.75 m para un periodo de retorno de 200 sin defensa riberefias. Se
observa que estos porcentajes varian en 1.33 % para 50 afios de periodo de
retorno, 3.14 % para 100 afios y 7.36 para uno de 200 afios.

c) Tirante critico

Tabla 17. Tirante critico promedio

Estacion Tirante Tirante variacion del tirante
; PR o critico critico con y sin
del rio critico(m) ; : ~
promedio | defensas riberefias
sin 50 147.28 0
defensas 1290 100 147.42 147.4 50 0.00%
riberefias 200 14751 0
con 50 147.28 100 0.01%
defensas 1290 100 147.4 147.4033 0
riberefas 200 147.52 200 0.01%
Fuente: Elaboracion propia
400
350
300
147.52 147.51
250
200
147.4 147.42
150
147.28 147.28
100
ow I 50 I
0
con defensas sin defensas
riberefas riberefias
H PR Tirante critico(m)

Figura 22. Variacion de tirantes criticos
Fuente: Elaboracion propia
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Segun latabla 17 y la figura 22, el parametro hidraulico de tirante critico presenta
los siguientes datos: 147.28 m para un periodo de retorno de 50 afios con
defensas riberefias, 147.4 para un periodo de 100 y 147.52 para uno de 200 con
defensas riberefias. Por otro lado, presenta 147.28 para un periodo de 50 afos,
147.42 para 100 afios y 147.51 para 200 afios sin defensas riberefias. Por lo
tanto, la variacion es de 0 % para 50 afios, 0.01 % para 100 afios y 0.01 % para

un periodo de 200 afios.

Objetivo especifico 3:
Determinar las zonas urbanas afectadas por inundacién mediante modelamiento

hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.
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Figura 23. Zonas urbanas afectadas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Vulnerabilidad de zonas urbanas ante inundaciones

Zona urbana afectada ‘

Area inundable

‘ Nivel de vulnerabilidad

Ex-Fundo Chacra Cerro

Lote 01 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 02 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 03 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 05 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 06 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 13 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 14 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 15 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 16 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 17 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 18 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 19 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 20 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote 21 Inferior a 0.37 km2 Bajo
Lote S/N Inferior a 0.37 km2 Bajo

17E Inferior a 0.37 km2 Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Al realizarse el modelamiento considerando defensas riberefias con geoesteras,

el &rea de inundacion dio un resultado de 0 km2, por consiguiente, el nivel de

vulnerabilidad pasaria a ser nulo en todos los casos.

Tabla 19. Cantidad de lotes afectados

Lotes afectados

PR

Area inundable

Nivel de
Vulnerabilidad

sin defensas

21

100

baja

baja

baja

Con
defensas

0

100

Baja-Nula

Baja-Nula

Baja-Nula

Fuente: Elaboracion propia

55




sin Con
defensas defensas
H Nivel de Vulnerabilidad 0 0 0 0 0 0
Area inundable 0.151 0
M Lotes afectados 21 0

M Lotes afectados

Figura 24. Lotes afectados
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 19 y la figura 24, en el periodo de retorno de 100 afios, la
variacion entre los lotes afectados reduce en un 100 % considerando defensas

riberefias con geoesteras.

Contrastacion de hipoétesis

Contraste de hipotesis especifica 1: El nivel de vulnerabilidad por inundacién
mediante modelamiento hidraulico disminuye implementando defensas
riberefias con geoesteras, Comas, 2022.

Ho: el nivel de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico
no disminuye implementando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.
Ha: El nivel de vulnerabilidad por inundacion mediante modelamiento hidraulico
disminuye implementando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.
La vulnerabilidad se determin6é de acuerdo al area de inundacion que se
determind mediante la modelacion hidraulica en el programa HEC-RAS.
Obteniéndose el resultado de 0.156 km2 de area inundable, el cual disminuye en
su totalidad con el modelamiento de defensas riberefias con geoesteras. (Ver
tabla 14 y figura 19)

Por consiguiente; se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha). Debido a que el nivel de vulnerabilidad por inundacion disminuye

considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.
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Contraste de hipdtesis especifica 2:

Ho: Los parametros hidraulicos por inundacion mediante modelamiento
hidraulico no varian considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas,
2022.

Ha: Los parametros hidraulicos por inundacion mediante modelamiento
hidraulico varian considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas,
2022.

En la investigacion se determind que las velocidades varian con respecto a los
periodos de retornos con y sin defensas riberefas, un 28.54 % menos para el
periodo de retorno de 50 afios, 27.87 % menos para 100 afios y 26.7 % para uno
de 200 afios. En cuanto al tirante, varian en 1.33 % para 50 afios de periodo de
retorno, 3.14 % para 100 afos y 7.36 para uno de 200 afios. Por otro lado, en
cuanto al tirante critico, la variacion es de 0 % para 50 afios, 0.01 % para 100

afios y 0.01 % para un periodo de 200 afios.

Por consiguiente; se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha). Debido a que los parametros hidraulicos por inundacion
mediante modelamiento hidraulico varian considerando defensas riberefias con

geoesteras, Comas, 2022.

Contraste de hipétesis especifica 3: Las zonas urbanas afectadas por
inundaciébn mediante modelamiento hidraulico disminuyen considerando
defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis

Ho: Las zonas urbanas afectadas por inundacién mediante modelamiento
hidraulico no disminuyen considerando defensas riberefias con geoesteras,
Comas, 2022.

Ha: Las zonas urbanas afectadas por inundacion mediante modelamiento
hidraulico disminuyen considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas,
2022.

Las areas urbanas afectadas por inundacién dan areas de inundacién bajas en
los lotes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, S/INy 17 E, de
acuerdo con el area inundable calculada mediante el modelamiento hidraulico.

Estas zonas se reducen en su totalidad al considerar defensas riberefias con
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geoesteras, para los periodos de retorno calculados.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa
(Ha). Debido a que las zonas urbanas disminuyen su afectacion por inundacion
mediante modelamiento hidraulico, considerando defensas riberefias con

geoesteras, Comas, 2022.

V. DISCUSION

Laureta, Regalado y De la Cruz (2021) tuvieron como objetivo investigar la
vulnerabilidad del sector agricola y los medios de subsistencia de la agricultura
rural en la cuenca del rio Bicol (BRB) de Filipinas a los cambios climaticos
proyectados. Las caracteristicas geograficas de la BRB incluyen ocho
subcuencas o cuencas hidrogréficas principales que consisten en Pulantuna -
pulantuna, Naga - Yabo RagayHills, Thiris, Pawili River, Naporong - quinali Waras
y Lalo. En cuanto a la metodologia, el estudio aplicé la combinacion de las
herramientas participativas y el Riesgo Climéatico Vulnerabilidad Marco de
evaluacion (CRVA) para recopilar informacion sobre vulnerabilidades y
contextos climéticos locales. El area de estudio fue el Bicol River Basin como
una integracion de un ecosistema cuenca-agricola que se extiende desde 3°0’ —
14°0’ N to 123°0’ — 124°0’ E, representando acerca de 317 hectareas delarea de
la region Bicol en Filipinas. Tuvo como resultado que la mayoria de pueblos enel
centro y noreste del BRB seran fuertemente vulnerables al incremento del nivel
del rio. Se concluye que la vulnerabilidad sea generalizada y constante, incluidas
laspercepciones en las comunidades locales, que estan desproporcionadamente
influenciadas por la crisis. La presente investigaciéon es comparable con la
presentada por los autores Regalado y De la Cruz, debido a que en ambos casos
el enfoque consistia en determinar el nivel de vulnerabilidad ante inundaciones,
cada uno en su respectiva area de estudio, y fue emplead el mismo programa,
HEC-RAS, determinando el area de inundacion, entre otros parametros
hidraulicos. Si bien los resultados de dichos autores son de una mayor magnitud,

esto se debe a el comportamiento hidrologico de su zona de estudio.

Ballena (2020) escribié una investigacion titulada “Evaluacion del rio grande y

mantenimiento periédico en Huamachuco, en la provincia Sanchez Carrion,
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region LalLibertad. Su objetivo fue evaluar el rio Grande realizando los estudios
necesarios para asi proponer nuevas alternativas de solucibn como propuestas
para realizar la faja limitrofe en parte del area urbana de Huamachuco region la
libertad provincia de Sé&nchez Carribn. Su metodologia fue experimental y
aplicada en campo. Tuvo como resultado que el ancho de la faja marginal del rio
Grande en un tramo de tres kilometros que pasa por la zona urbana de
Huamachuco, donde se podria colocar los hitos del5 metros de ancho para
delimitar la Faja Marginal. Al realizar el modelamiento, fue posible comparar los
diferentes parametros hidraulicos con respecto a la investigacion de Ballena
donde se coincidié en la propuesta de generar hitos para determinar la faja

marginal, pero en el caso de la presente, para la franja del rio Chillon.

Guzman (2017) tuvo, como principal objetivo, realizar una modelacion hidraulica
sobre un canal urbano para establecer niveles y caudales maximos que puedan
generar desbordes en una estructura y evaluar asi los riesgos de inundacion en
una zona de influencia. La metodologia fue experimental a través de
observaciones de campo. el modelo hidraulico del caudal actual de los rios
riberefios en una trayectoria de 31 km. El modelamiento se desarrolla con base
en informaciones del terreno y coeficiente de rugosidad. Se concluy6 que esta
prueba permite diferentes calculos para el flujo de diferentes etapas, pudiendo
utilizarse en proyectos futuros. Tanto en los resultados de la presente
investigacion como en la realizada por Guzméan, se evalia el nivel de
vulnerabilidad que presentan ciertas viviendas alrededor de la zona de estudio.
El riesgo fue bajo al igual que en la actual investigacion; sin embargo, sigue
siendo un riesgo latente del que vale la pena permanecer precavido.
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1. Se realizé el modelamiento hidraulico para determinar el nivel de
vulnerabilidad del rio Chillén, asi como también se abarcaron los indicadores
area de inundacion, caudales maximos y el periodo de retorno, obteniéndose un
area de 0.117, 0.151 y 0.2 km2 para los periodos de retorno de 50, 100 y 200
afios respectivamente. Por lo tanto, se concluye que determinar el nivel de
vulnerabilidad por inundacion mediante modelamiento hidraulico disminuye

implementando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.

Conclusiéon 2. Se determinaron los parametros hidraulicos por inundacion
mediante modelamiento hidraulico del rio Chillon. Obteniéndose una velocidad
promedio de 3.08 y 4.26 m/s2 respectivamente para la defensa riberefia y sin
ella. Ademas, un tirante promedio de 3.08 y 4.26 metros del mismo modo,
finalmente, un tirante critico promedio de 147.4 y 147.40 para cada caso. Por lo
tanto, se concluye que la mejora de defensas ribereflas con geoesteras esta
directamente relacionadas al determinarse la variacion de los parametros

hidraulicos propuestos como defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.

Conclusion 3. Se determinaron las zonas urbanas afectadas por inundacién
mediante el modelamiento hidraulico en el tramo escogido del rio Chillon,
obteniéndose que un total de 21 lotes del Ex Fundo Chacra Cerro, en Comas se
verian afectados por una posible inundacién. Por lo tanto, se considera que las
zonas urbanas afectadas por inundacién mediante modelamiento hidraulico

disminuyen considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022.

60



VII RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. Considerar un disefio de diques con geoesteras, a partir del
modelamiento realizado, para poder tener una mejor visualizacion contra la
erosion e inundacion que causa el rio Chillon, con la finalidad de reducir el nivel
de vulnerabilidad y mitigar los posibles dafios que estos causen.

En la presente investigacion.

Recomendacién 2. Tener en consideracion los indicadores como lo son la
velocidad, tirante y el tirante critico en el disefio antes de disefar los distintos

tipos de defensas riberefias, realizando los estudios previos que se requieran.

Recomendacién 3 Se recomienda una buena construccion con defensas
riberefias con geoesteras para prevenir que los lotes y viviendas sean afectadas

por el posible desborde del rio Chillén en los afios venideros.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo:

Andlisis de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensa riberefia con geoesteras, Comas, 2022

Autoes: Diaz Sanchez, Renzo Jesus/Sanchez Correa, Christian Danny

VARIABLES DE

ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Defensa riberefia con
geoesteras

CERSA (2020) sefiala que las
propuestas riberefias se
describen matematicamente en el
flujo en canales abiertos, rios,
humedales, lagos, estuarios y
zonas costeras. Estos
modelos hidraulicos se usan
para describir el flujo sobre
las planicies de inundacion, o
a través de estructuras
hidraulicas como vertederos,
compuertas, alcantarillas,
puentes, embalses, diques,

etc.

Para la variable independiente, defensa

riberefia con geoesteras, se implementaran

las dimensiones en diques, gaviones y
colchones izados.

Factor de seguridad al vuelco

Variable 1
Defensa riberefia con
geoesteras

NDECI (2006),, la
wvulnerabilidad es el grado de
resistencia y exposicion
fisica social de un elemento
o conjunto de elementos
(vidas humanas, patrimonio,
servicios vitales,
infraestructura, areas
agricolas y otros)

La variable dependiente, vulnerabilidad por
inundaciéon mediante simulacién hidraulica,
se determinara de acuerdo al area
wvulnerable, las viviendas afectadas y el
andlisis de vulnerabilidad.

Razén
Enrocado Deslizamiento admisible del suelo Razoén
Presién admisible del suelo Razén
Factor de seguridad al vuelco Intervalo
Deslizamiento admisible del suelo Razén
Gaviones
Razén
Presiéon admisible del suelo
Area de inundacién Razén
Vulnerabilidad Caudales maximos Razon
Periodo de retorno Razén
Velocidad Razoén
Parametros hidraulicos Tirante Intervalo
Tirante critico Razoén
Zonas Urbanas Viviendas afectadas Absoluta
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo:

Andlisis de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Autor: Diaz Sanchez, Renzo Jesls/Sanchez Correz, Cristhian Danny

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Factor de seguridad al Ficha de recoleccion
vuelco de datos
Deslizamiento admisible | Ficha de recoleccion
;, Cuanto influye la . - . . i ]
) < s Y Analizar la vulnerabilidad |Laimplementacion de defensas Variable 1 . del suelo de datos Tipo de
implementaciéon de defensas . » . . o Def ib ~ Diques . i .,
riberefias con geoesteras en por inundacion mediante riberefias con geoesteras efensas riberenas investigacion
. modelamiento hidraulico influye positivamente en la con geoesteras Aplicada
la vulnerabilidad por . S . R
inundacion mediante considerando defensas vulnerabilidad por inundacion
riberefias con geoesteras, mediante modelamiento Enfoque de

modelamiento hidraulico,
Comas, 20227

Comas, 2022.

hidraulico, Comas, 2022.

Presion admisible del
suelo

Ficha de recoleccion
de datos

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipodtesis especificas:

¢ Cuanto es el area de
inundacién mediante
modelamiento hidraulico
considerando defensas
riberefias con geoesteras,
Comas, 2022?

Determinar el nivel de
wvulnerabilidad por inundacién
mediante modelamiento
hidraulico considerando
defensas riberefias con
geoesteras, Comas, 2022

El nivel de vulnerabilidad por
inundacién mediante
modelamiento hidraulico
disminueye implementando
defensas riberefias con
geoesteras, Comas, 2022.

¢ En cuanto varian los
parametros hidraulicos por
inundacién mediante
modelamiento hidraulico
considerando defensas
riberefias con geoesteras,
Comas, 2022?

Determinar los parametros
hidraulicos por inundaciéon
mediante modelamiento
hidraulico considerando
defensas riberefias con
geoesteras, Comas, 2022

Los parametros hidraulicos por
inundacién mediante
modelamiento hidraulico varian
considerando defensas riberefias
con geoesteras, Comas, 2022.

¢ En cuanto varian las zonas
urbanas afectadas por
inundacién mediante
modelamiento hidraulico
considerando defensas
riberefias con geoesteras,
Comas, 20227

Determinar las zonas urbanas
afectadas por inundaciéon
mediante modelamiento
hidraulico considerando
defensas riberefias con
geoesteras, Comas, 2022

Las zonas urbanas afectadas por
inundacion mediante
modelamiento hidraulico
disminuyen considerando
defensas riberefias con
geoesteras, Comas, 2022.

Variable 2
Vulnerabilidad por
inundacion

Nivel de vulnerabilidad

Area de inundacién
Caudales maximos
Periodo de retorno

Ficha de registro de
datos

Parametros hidraulicos

velocidad, tirante,
tirante critico

Ficha de registro de
datos

Zonas urbanas

Lotes afectados

Ficha de registro de
datos

investigacion
Cuantitativa

El disefio de la
investigacion
Experimental cuasi
experimental

El nivel de la
investigacion:
Correlacional
Poblacién:
Tramo del rio
Chillén que
atraviesa Comas
Muestra:
Tramo del rio
Chillén del sector
28 de Agosto en
Comas

Muestreo:
No probabilistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumentos para la variable 1: Defensas riberefias con geoesteras
Juez 1:

Apellidos y nombres del experto:

Aspecto por evaluar

- - - Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras
Vvariables Dimensiones n es = = = -
Tr=10afos [Tr=50anos |[Tr = 100 anodTr = 200 afos

sicumple | No cumple )
Observacioes

Factor de
seguridad al
vuelco

Deslizamiento
admisible del
suelo

Diques

Presion
admisible del x
Variable 1

suelo
Defensa

riberefa Factor de
con seguridad al x
geoesteras vuelco

Deslizamiento
Gaviones admisible del
suelo

Presion
admisible del x
suelo

Verificacion de
Colchones cortante y x
deformacion

Fecha: 17/06/2022 Firma del experto:

Juez 2:

Titulo de la investigacion: :
Anal

de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany.

Apellidos y nombres del experto:

Aspecto por evaluar
L - . Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras p
variables | Dimen n es sicumple | No cumple .
Tr=10anos [Tr= 50 ahos [Tr = 100 anodTr = 200 anod Observacices
Factor de
seguridad al
vuelco
x
. Deslizamiento
Diques admisible del
suelo
Presion
) admisible del x
Vvariable 1
suelo
Defensa
riberefa Factor de
con seguridad al x
geoesteras vuelco
Deslizamiento
x
x
Colchones cortante y x
deformacion
Fecha: 15/06/2022 Firma del experto:

Juez 3:

Titulo de la investiga,
Anal

CREE

de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensas

berefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany.

Apellidos y nombres del experto:

Aspecto por evaluar,

. . . B Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras
Variables Dimensiones Indicadores
Tr=10anos |[Tr=50anos |[Tr = 100 anod Tr = 200 anod

Sicumple | No cumple

Observacices

Factor de
seguridad al
vuelco

Deslizamiento
admisible del
suelo

Diques

Presion
admisible del
suelo

Variable 1
Defensa

riberefa Factor de
con seguridad al =
geoesteras vuelco

Deslizamiento
Gaviones admisible del x
suelo

Presion
admisible del x
suelo

Verificacion de
Colchones cortante y
deformacion

x

Fecha: 20/06/2022 Firma del experto:
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Instrumento para evaluar la variable 2: Vulnerabilidad por inundacion mediante

modelacién hidraulica

Juez 1:

Titulo de Ta investigacion: :

Analisis de vul i pori dacio di i hidraulico consi defe riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sdnchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany.

Apellidos y nombres del experto:

Aspecto por evaluar

Opinidn del experto

Periodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras

Variables i req Indicadores — — — — — — — — Sicumple | No cumple Observacioes
Tr =10afios [Tr=>50afios |Tr =100 afiogTr = 200 afiogTr = 10 afios [Tr=50afios [Tr=100afios |Tr=200afiog
Areade
inundacion M
Vulnerabili | Caudales
dad méximos
Periodos de
Variable 2 retorno X
Vulnerabilidad :
N ) Velocidad
por inundacién
mediante . .
. o, Pardmetros | Tirante
simulacién hidraulicos
hidraulica Profundida X
dde
socavacion
Zonas Viviendas X
Urbanas | afectadas
Fecha: 17/06/2022 Firma del experto:
TTtulo de Ta inv VT
Anélisis de vulnerabilidad por inundacién i mo i hidraulico i def riberefias con geoes Comas, 2022
Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany.
Apellidos y nombres del experto:
Aspecto por evaluar Opinion del experto
. R R R Periodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras | Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras . .
Variables Indicadores 2 = > = = > o | Sicumple | Nocumple Observacioes
Tr = 10 afos [Tr = 50 afios [Tr = 100 afog Tr = 200 afios Tr = 10 afios | Tr =50 afios [Tr =100 afios | Tr = 200 afiog
Areade
X
Vulnerabili | Caudales
dad maximos
Periodos de
Variable 2 retorno .
Vulnerabilidad Velocidad
por inundacién
mediante | o 4 etros | Tirante
hidraulica Profundida X
dde
socavacion
Zonas Viviendas M
Urbanas | afectadas
Fecha: 15/06/2022 Firma del experto:
Titulo de [a nvestigacion: ©
Analisis de vulnerabilidad por inundacién mediante iento hidraulico conside def riberefias con geoesteras, Comas, 2022
Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesis / Sanchez Correa, Cristhian Dany.
Apellidos y nombres del experto:
Aspecto por evaluar Opinién del experto
. . Periodo de retorno (tr) del tramo sin estructuras Periodo de retorno (tr) del tramo con estructuras . .
Variables Indicadores — — — — — — — — Sicumple | Nocumple Observacioes
Tr=10afios |Tr=50afios |Tr = 100 afiog Tr = 200 afiog Tr = 10 afios |Tr =50 afios |Tr = 100 afios | Tr = 200 afio:
Area de
. i6n
- X
Vulnerabili | Caudales
dad maximos.
Periodos de
Variable 2 retorno X
Vulnerabl\u??d Velocidad
porinundacién
mediante < .
R " Parametros| Tirante
simulacién hidraulicos
hidraulica Profundida X
dde
socavacion
Zonas Viviendas X
Urbanas afectadas
Fecha: 20/06/2022 Firma del experto:

15



Instrumentos para medir la variable interviniente: Factores generadores del flujo

Juez 1:

Titulo de Ta investigacion: :
Analisis de vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de los investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany

APETITAUS Y TTOIMMOTES UET EXPETTO.

Aspecto por evaluar
Variables Pimensioneg Indicadores Datos en condiciones normales Sicumple | No cumple Observacioes
Precipitaciones maximas X
Variable . diarias
. . Precipitacio
intervinient RN -
nes Precipitaciones méaximas X
& anuales
Factores
generadore .
Pendiente
s del flujo L Pendiente media X
topografica
Fecha: 17/06/2022 Firma del expert

Juez 2:

Titulo de Tainvestigacion: :
Analisis de vulnerabilidad por inundaciéon mediante modelamiento hidrdulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de Tos investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany

ARPETITUOS ¥ MOTNOTES UET EXPETTOT

Aspecto por evaluar
Variables Pimensioneg Indicadores Datos en condiciones normales Sicumple [ No cumple Observacioes
Precipitaciones maximas X
Variable o diarias
. - Precipitacio
intervinient P i
nes Precipitaciones maximas X
& anuales
Factores
generadore .
Pendiente
sdel flujo . Pendiente media X
topografica
Fecha: 15/06/2022 Firma del experto:

Juez 3:

Titulo de Tainvestigacion: :
Andlisis de vulnerabilidad por inundacion mediante modelamiento hidraulico considerando defensas riberefias con geoesteras, Comas, 2022

Apellidos y nombres de Tos investigadores: Diaz Sanchez, Renzo Jesus / Sanchez Correa, Cristhian Dany

ARPETITUOS ¥ TOTNOTES UET EXPETTOT

Aspecto por evaluar
Variables Pimensiones Indicadores Datos en condiciones normales Sicumple | No cumple Observacioes
Precipitaciones maximas X
Variable . diarias
. o Precipitacio
intervinient A (-
nes Precipitaciones maximas X
& anuales
Factores
eneradore
8 . Pendiente . R
sdel flujo e Pendiente media X
topografica
Fecha: 20/06/2022 Firma del experto:
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Anexo 4. Validez

Criterios de validacion Juez 1:

Criterios de validacion: Juez 2

i Puntuacién | Observaciones
Validez Pregunta
o 1
1 ¢Elinstrumento persigue el fin del X
objetivo general?
¢ Elinstrumento persigue [os fines de
2 " o X
los objetivos especificos?
¢EL namero de dimensiones es
De 3 | adecuado? X
4 | ¢Hay claridad en Ta estructura de los X
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion X
en los instrumentos?
Elntimero de indicadores es
6 X
adecuado?
7 No existe ambigtiedad en los X
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién X
constructo i itada?
5 | ¢Los indicadores miden o que se X
busca investigar?
¢Las dimensiones consideradas
10 X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
¢Los instrumentos se comprenden
12 X
con facilidad?
13 | ¢Las opciones del instrumento se
De presentan en orden l6gico?
criterio 14 | ¢La secuencia planteada es M
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total 15

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No
aplicable[ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodélogo[ ] Temaético[X ]
Grado: Maestro[ ]  Doctor [ ]

Titulo profesional: Colegiado

N° de registro CIP: 270138

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuan
dimension

Firma y Sello

Ipscitems anteados son suficientes para medir la

Puntuacié | Observacione
Validez Pregunta n s
0 1

¢Elinstrumento persigue el fin del
objetivo general?

¢Elinstrumento persigue los fines
de los objetivos especificos?

¢EL nimero de dimensiones es

De 3 X
. adecuado?
4 ¢Hay claridad en la estructura de X
los
¢Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacién X
enlos
¢El'ntimero de indicadores es
6 X
adecuado?
No existe ambigiiedad en los
7 X
indicadores
¢Los indicadores considerados
De 8 | son acorde al nivel de X
constructo i i0 itada?

¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?
¢Las dimensiones consideradas

10 X
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
Los instrumentos se
12 ¢ x

comprenden con facilidad?
¢Las opciones del instrumento se

13 . X
De presentan en orden légico?
criterio ¢La secuencia planteada es
14 X
adecuada?
15 No es necesario considerar otros M
campos
Total 15

Observaciones (precisar si hay
suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Aleman Romero César Neptali
Especialista: Metoddlogo[ ]  Tematico [X]

Grado: Maestro[ ]  Doctor [ ]

Titulo profesional: Ingeniero civil

N° de registro CIP: 238389

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para
medir la dimension

Firmay Sello

Criterios de validacion del juez 3:

Validez Pregunta F;lﬂlﬂﬂ:n ‘Observaciones
4 | eEtinstrumento persigue el fin del M
objetivo general?
2 (El instrumento persigue los fines de los X
objetivos especifices?
5 | ¢ELnlmero de dmensiones es N
De contenido adecuado?
4 {,Haydarldaneﬂ\a estructura de los R
¢Las hipdtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion x
recolectada en los instrumentos?
6 | ¢Elnimero de indicadores es adecuado? X
7 | Noexiste (i los indicadores X
¢Los indicadores considerados son
8 | acorde al nive! de informacidn X
De necesitada?
constructo o | ¢L0s indicadores miden io que se busca N
investigar?
¢Las dimensiones consideradas bastan
10 X
para evaluar la variable?
11 | ¢Losindicadores son medbles? X
12 Losinstrumentas se comprenden con ¥
faclidad?
De 13 Las opdones del insirumento se X
criterio presentan en orden logico?
14 | jLa secvencia planteada es adecuada? X
15 | No es necesario considerar olros campos X
Total 15
o] i (precisar si hay iencia):_Si hay

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] Apellidos y
nombre(s) del juez evaluador: FRANCO ALVARADQ, FREDDY MANUEL Especialista: Metodologo [
Tematico[ X ]

Grado: Maestro [ X] Doctor[]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: 30023

Nota: Suficencia, cuando ks items medr la dimension

Fima y Sello
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Anexo 5: Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotogréfico

Imagen 1. Estacion total Tramo inicial
0+000.00 km

Imagen 3. Estacion total Progresiva
0+050.00 km

Imagen 4. Estacion total Progresiva
0+150.00 km

Imagen 5. Estacion total Progresiva
0+350.00 km

Imagen 6. Estacion total Progresiva
0+450.00 km

Imagen 7. Estacion total Progresiva
0+550.00 km
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Imagen 7. Uso de estacion total Imagen 8. Uso de estacion total

Imagen 9. Uso de estacion total Imagen 10. Uso de estacion total

Imagen 11. Toma de muestra calicata 1 | Imagen 12: Toma de muestra calicata 2
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Imagen 12. Toma de muestra calicata 3

SIS

-
-y
- b
-

Imagen 14. Pesado de muestra

[}

\

Imagen 16. Secado de muestra

Imagen 17. Ensayo de limite liquido
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
Calicata C-1

LABORATORIO ENSAYOS
- T
e T 1L DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROLDE CALIDAD
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL T ———
RORMA APLICAD A CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
3391271998 / ASTM D 2216 REV. 2033
 ARALISIS DE VULKNERABILIDAD POR INUNDACKIN MEDIANTE MODELAMIERTO HIDRAULICO
FROYECTO 1 CONSIDERANDO DEFENSAS RIBERERAS CON GEOESTERAS COMAS 3023~
DA BAN CHES JEEN &
|BOoLICITANTE { SANCHES CORREA CRETHIAN N*DE CERTIFICADN: LEM. ENGIL.EM833.055
UBICACION DE PROYECTO
R* CODIG0 DE MOESTRA: LAB EM S 22055
M UES TRA : C-1/M-3 FECHA DE MUESTREO: 14 /0%,
PROFUNDIDAD 1 040 -0.80 m. FECHA DE ENSAYO: |0 /00 /2022
CLASIFICACTION SUCS (ASTM DZ4ET] : o MUESTREADO PQR;  LEM ENCIL SHL
Candician de musstm Muestra Tolal
Prue b L L
Tara |Recipente) N* - T
Pesa de Sueln Himedo mis Recipiente ot 67230 TS
Pesa de Suely Secomés Recipente [ 624410 T
Pe s del Recipents & o0 T
Pema del Agua & AT S
Pesa del Suek Seco " 24410 S
Humedacd % 7T T,
Promedia b= Humedsd L) TT
RESULTADS OBTEN [IMXS
Humedad
Material
)
Muestra Tatal a
I EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procsdimiento de Beoads Haorma X Horno i HNOZ H* de Cortificads 91 -CT-T-2023
Caoina *Balanzs 0] : HLE K" e Certificads 1 153 CM-M 2022
O mer vl on e N1 NGLUMN A.
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y ARMA CARECEN DE v ALIDEZE,

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz Fé Lt 19 - San Juan de Lurigancho Cel. (9791094925 /94334551 1
Email. : Lo en | labwors sorioderhotmaiil o om ¢ Jshaorsitor eoentralién e m-en g Loom ¢ provectosir |-\.'II'|--\.'IIH]| ST
WER. : www lenm-engilLoon

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENMCEIL SEIL
- DE MATERIALES DE INGENIERIA
O RSLA APLICATA SUELOS, METODD DE ERSAYD PARA EL ARALISIS O L I A B B
GRARNUVLOM ETRICO KTF 339.128:1999 f ASTM D &313
A 2003
— : . . | % SEAR TH AT L ™
& SANCHEZ REM
|poL I TANTE | mAMCHEE CONNES € RISTHIAN N° DE CERTIFICAIG: LEM ENGILEMS 22 055
[ W DI M0 : LR DE M UESTRA: _LAEEMS 33055
JCALMCATA ] i - FECHA DE MUESTREG: 14090, 2
[P ROFUND DA T 1 040 - 0. 80 m FECHA DE ENSAYOn 200 202
TRV KN THE 00 FEE i} FUSC N ThIK
= HETEXmIF DATOS DE LA MUESTRA
M imr Wk wereamn [acemiann e rans
152 400 MU ESTREADN POR- L E3 -E5 GIL S0
Ty LR Prac Taial S ] 2
101600 P Fraccidn < I 3
TE 0 o0 JPeas Fraosta « N4 O @
RN 1 5T o0 W00 [Pens Fracoom = M°1 0 — i
50500 523 & 4 & 4 G916 Pocedemmnio g || o [ = | 1o <«
3500 TF] 77 141 ] Serads | cocna | |
25 400 ] 45 ] Ta.l
15 a0 T 58 B 4 TIE RESULTADDS DETENIDOS
12700 []
SUSI0 jr¥] oy ] G0E .
=T CLASIFICACION — DE AdSITO A-l-n
] 41.5 BT 15.3 SUELDS ASTH P
FET] I 48T '
2000 ] L& EX 156 OQUES 0.0
1. 1501 % DK HOLONES Lili]
A0 1RO 25 ] ] o o [GRAVA ®OT 1000
o PARTICULAS e ik
[EF 310 27 G 104 [Fim o AT
0300 Dmsrracdasnm: NINGLUNS
250 4 4.0 Z9 2.4 Tl
iNkid
0150
0106 3 L0 Zi0 o 4 5 Nembre de Graper rava po b me N arena
0075 130 0 A5 L7
FONDO L0 4.7 [ ASTMO4IIR EE: 00 LP; N [T
CURVA GRANUL OMETRICA
Tamiz BTAT & ERLAE LNE 10 L [T L] L ] P a0
100 B8 E% 8 i 1 i H ] L i
a0 T A ! : ! 1 —
an L w : : ; | e
" " [l i . [ i i "
g [ ] [ i n i i i ] H i
7 R A e : AR e
3 a0 EERI S A .
2 se il b | ! i P
£ R P ! i H HI
s aw { s LR [ H H H HiIR
I i 1 x 1 i H HIEE
0 BER o RS -
w0 T Rt ! I‘Il-- = ' ' H H H
i & i i i T = —mga. i H HI
o f A | SR s B
5 - A H H H H i
[ EQULPOS USADODS BR ) BCUCION DB B RSAYD ]
Procedimlents de N* de Horne : EEH N de Cartifieade © 0 0-CT-T-23002
B cadda W® Balanes 011 IELER N die Cartiflcade : 15 OM-M-3093
W Balanea 031 BLLE M° de Oertifleads : 356 CM Ma0dd
Prooedimientode Maraa
Tamd sads 1 Mecasee s W* Tamizader - - M de Cartifl F
Observacionan: HINGLUNA
LEM-ENGIL SEL FIRMAS ¥ SELLOS I
ESTECERTWFICADD S04 SELLD Y Paldda, CORE CEN DE VALIDEEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc.

Ramin Castilla Mz, F& Lt 19— San Juan de Lurigancho Cel, (979 1(#H25 194334551 ] LEM-ENGIL SRL

Email. : lem el Iaboratoriodsshobma il oom £ laboratoriacentralién b m-engil com £ provectasin lem- '"b'jl Pt

WEB. ; www ken-engil eom RUC: 20600588524
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LEMA-EMCSI1

P o

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

1

|

SUELOS. METODD DE ENSAYO PARA DETERM INAR EL LIMITE T —
NORMA APLICADA LiguIDg, LIMITE PLASTICO, E [NDICE DE FLASTICIDAD DE SUELOS
HTF 339.129 ¢ .I.B_Tl! 04318 REV. 2023
[FROYECTD 3
VAT GANCHEE FENED
E‘:nm!‘m i I«.:N.I-I'." .I ::"'Ir“"- RIETHIAN N DECERTIFICADD: LEM ENGIL-EM S 27 055
ICACION DE PROYECTEC ; 100 CHILLON - OOMAS N* CODIGD DE M UBSTRA LAK-EMS-22-055
JCALICATA y C-1/8-1 FECHA DE MUESTRED: 19/
JFROFUNDIDAD | 40 - 0.80 m FECHA DE ERSAYD; 200009720322
LIMITE LIQUIDD | M étodo DATOS DE LA MUEST
Tarmo | Recipie nie) N f M UESTREADO POR. L EN -ENGIL SR
Pesode Tarmo + Suslo Homedo B- I Claaificacdén SUCS (ASTHM DMET) - ap
PFeaade Tarm + Suelo Secn E f
Pesode Agua [ 3 N P f
Feaade] Tarma B _’ m
Pesode ] Sue o Seco B I|II Metodo de Be cada: Hixrmio
Conte nick de Hume cdad % I Temperatra de secacd: 110°C +f=5°C
| Miimero de Golpes I Agua Uidlimcla: D sitilaca
LIMITE FLASTIOO N* de Galpes, N Factar K
“Tarro | Recd ple nie) N | 7 I a0 0878
Peaade Tarm + Susla Hibmeda E — f 21 01.97
Fesade Tarm + Suelo Seca g I 2 0 985
Fean de Agua & N P i 23 1,9
Pesa de] Tarro E I 4 0.995
Pesa de ] Sue o Seco g I ! a5 1 0K}
Comte i de Hidme dal % U [ T 1005
o 1 LE
Numero de Golpes, N 21 10114
] E I 4 29 1018
a2 ET] 1023
a1 4
4 Bruacd dn de cdlouia:
1 LL= W @8 /25," " oLle EKW®
14 1
27 Donde N = HNumerode golpes.
- Wmo= Cantenido de Humedad.
K = Factor para Limite Licuida,
43 RESULTADOS OBT ENIDOS
a4 4 LIMITES
23 LIRS | PLASTICO INDICE PLASTICO
L] n m MNP NP NP
[ EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSATO
Prooedimden to de Harno Ii] N* deHorne @ HEG2 W e Coortdl N il 1 25 0CT T 20T
Becsdo | W Casagrande : COMO2 N e ot i caes = C1-00M- 00D
N* Balanza 01 : ELIG W de Cestd i ond « 00ROl - J0kD
D erv ol ones | HIRGUN A
LEM-ERGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS
ES TE CERTIRGC ADD SIM S8 L0 Y FIRMA CARECEN DE VALIDET

Ir. Las Ingenieros Asoe. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt 19— San Juan de Luriganchae Cel, (9791004925 /943345511
Email. : lem engil laboratoriodr hotma il com ¢ |aborstoriecentral o e m-engil oom £ provect s I-L-||'|--u||gj| SO
WEH. : www

LEM-ENGIL SRL

2 =S M | S

RUC: 20600588924
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]

.

P o

LEM-EMRCSIL 51

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

. METODO ENSAYO DET
SUELOS. M DE PARA ERMINAR EL O M- LEM ENCEL-CHE-S |
RORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD NTP
339.127:1998 | ASTI D 2216 REV 3033
WAL 1S DE VITLN R B0 ATy POS DNUN DAC 0N MEDLLNT E M ODEL &M [ENTO HIDILAULIC O
PROYBCTO DTN SITVE AN [ INEFENESAR RIBEREN AR OON GEMESTERLS Ol &S 3003 3
|FULICITANTE i SN CHE T CORRES ©RETHLAH N w LM -X NGIL -8 5 T2 -G08
UBICACTON DE PROYECTO
N' CODIED DE MUESTRA: LABEME 23 054

MUESTRA C-1/M-2 FECHA DE MUESTREQ: 14002022
FROFUNDIDAD 1 08D - 100 m FECHADE ERSAYC: 10/ 002022

CLASIFICACION SUCS ASTM D2487): E MUES TREADC POR 1 LEM-ERCIL SEL I

Con cicidn de muesira Muesira Totl

Pruchs N~ 1

Tara [Re cipic nie) H" - ‘\'\-\_

Pesa de Suelo Hime do més Hecipiente . [T S

Peao de Suelo Seco més Recipients B [T E] S

Peao del Re cipiente B 0.0 T

P d de ] Agia E 8610 "\.\_

Feaa de ] Saie o Seca ] a4, 0 "\h

Hume claecl 3 14.2 T,

Prome dio de Hum edad e 14.3

FESULTADOS ONTE NIDOS
Huwmes disd.
Materisl
Pl
Muestra Total 14
I EQUIFGS USADDS EN EJECUCION DE ERSAYD I
Pr di to de Seesd Horma X Horna : HK2 H* e Dot s « 0L Tk
Cocina W Balanza 01 1 i W e Cortd i cade ; 13100 - IR
Db et wietd . W IO A

LEM-ERGIL SEL FIRMAS ¥ SELLOS

ESTE CERTIFICADD SIH SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Laos Ingenicros Asoc, Ramdn Castilla Mz, Fé Lt 19— San Juan de Lurigancho Cel, 9791094925 7 94334551 )
Email. : lem engil lsbormioricdnhamail com ¢ |aboratorioeeniral o lem-engil com ¢ provectosin lem-engil com

WER. : www lem-engil .con

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-EMNCSIL SR

! milNCIoRs CORRELA CRISTIEAN

SUELOS. M ETODO DE ERSAYD PARA EL ANALISIS AL R AN B
HORMA APLICAD A
GRANULOMETRICO NTPF339.128:1999 [ ASTM D 6013
B 2033
—— | TARALBE BE VELVER \nus S8 BN AC B8 MER A ATE M p— -
ﬂ.ﬁf‘.ﬁm DL SN O HOECE MENND

¥ DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-EMS22

CACTON DE PROYECTD: ©©

N D DE M UESTRA: LAB.EM 5.23.056
JCALICATA 1 C-1/M-3 FECHA DE MUESTRED: 14/
[P ROFURDIDAD 3 080 -1.00 m FECHA DE ENSAYG: 20/ 00/2023
TABIEL ANTH E W PR IF PO K VT &
HET KA I} DATOS DE LA MUESTRA
e l:|-|- gk HETEANE | AUV IR EARG [OQVE FARA
& JER ] MUESTREADG POR: L EM -ENGIL S0L
L3 [P ] Peac Todnl Seceox [TENi] i
4" 100 00 Peas Faceain « & - B
¥ T A Pean Fracoom = W 4120 i
2 14T (] a C1L0 £ 1000 JPes Fmooam < H50 - B
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LABORATORIO ENSAYOS
e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

BUELOS, METODD DE ENSATD FARA DETERMINAR EL LIMITE T ——
WOREMA APLICADA LIgUIDG, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD OE SUELOS
HTF 339.139 | ASTM D 4318 REV. 3l
E:um:'m i I-\.d\.L'\IuI. :llj .I -r;:ll:l:':.“.ll:l-\.. HILAN N DECEETIFICADD ) LEM ENGIL EM 535 056
ICACTON DE PROVECTC ; J00 CHILLOMN - OOMAS N CODIGO DE MUBSTRA AR EM S -22-056
JCALICATA y C-1/m-2 FECHA DE MUESTRED: 14/ 2
JFROFPUN DIDAD : 080 - 1.00 i FECHA DE ENSAYD: 20000720232
I.'L‘EIT-I LIQUIDD |M étodo DATOS DE LA MUEST
Tarro |Recipiente) N f M UES TREADO POR: L EM -EN O] L SRl
Prgo de Tarmo + Suslo Home=do ] j' Clanificacsdn 31U (ASTM D24ST) - ap
Peaa cle Tarma + Suelo Seon B ,‘-
Peso de Agua B N P jr
Fie s cle ] Tarra B _’ m
Peso de ] Suelo SBeco E ! Metodo de Se oo Haoma
Cantenida de Hume dad Y f Temperatura de secada: 110°C /= 5°C
Him ero de GE& i Agua UtdHzadac D st sl
LIMITE PLASTIOO H* de Galpea, N Factor K
Tarro | Hecd plente) W | i I a0 (.57
P aa cle Tarma + Saela Hikmieda E —_— f a1 1979
Peso de Tarmo + Suelo Seco £ I 22 0 985
Feaa el Agia & N P ) 23 ] 515K
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Fi 1 £1KE)
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» F LI F 2 1018
12 ET] 1033
a1 4
i 4 Bruscidn de ofoula:
1 L= W sy 25,"7 oLLe KW=
28 9
27 4 Donde N = Nimerode golpes.
2014 Wea=  Contenido de Humedad.
K = Factor para Limite Licquido.
431 RESUL TADOS 0BT ENIDOS
24 LIMITES
73 LI | PLASTICO INDICE PLASTICO
LY I m NF NF NF

| EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAY O
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LABORATORIO ENSAYOS

= DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

M

Se presenta una grava pobnemmaet @ grackeda oon anen colT S 0D, & U esiacs Fdimeado,
Nperamente conrpacioc Bmao de grava T @ 15 subredondead hasts ura profurdided de 040 m

'I W
Sequidamama se prsanta un suda conformada par una grava pabremante gradada can amna L lj"..
WA calnr g oRIm, &N un estado salumda, medanamenta compacio; cuyo andle e & "'+|l
granuinmérion &a subdivide an grava con un 807% arena oon un 148% y ino an un 47%, il B
tamafia de grawva TM@ 12 sutredondead o™ has ta una profundidad explorada de 080 m ‘* l'
g i
NIVEL FREATICO (NIVEL DEL RiC) 0.80 m Lfﬁ I
Subyndendo ss presani un sud o canfor mado por una rava pobremante gradada con arena color gris oscurn, '; ‘
L anun satado s adc cuycandise an aubdivide an grava cn un G :; -
55 F% arena con un 40.7% yincen un 15%. tamaic de grava TMO 12 suby edondeado” hasta una profundidad r"‘ ’ “
SRR R —

A CHLCH
ANERTO

AN
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROLDE CALIDAD

LEM-EMRSIL SR

BUELDS, METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
4391271098 / ASTM D 2210

LRI RN A BOE DLEE
ROBMA APLICADA

REY. 2022
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Calicata C-2
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LABORATORIO ENSAYOS

e DE MATERIALES DE INGENIERIA
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A L ABORATORIO ENSAYOS

™ DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROLDE CALIDAD

SUELOS, METODD DE ENSAYD PARA DETERMIRAR EL LIMITE

HORMA A PLICADA Liguoag, LIMITE PLASTICO, E [NDICE DE FLAS TICIDAD DE SUELDS FORM LI NG L8

HTF 339,139 [ ASTM D 4318 REV. 303
PIROYECTO | n
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LABORATORIO ENSAYOS
S =ILEE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

S OUWOITANTE - DUAT & AN OHET REAND ¢ S ANCHET CORREA TR RN
P ROYECTO:
o
WAE OO AS Nn)
HELLON - COMAS
E “?-::E:. DESCRIPCKIN DEL 50810 m SMBOLO
" M Se presenta ura grava Imoma col o pard clam. en un estado |igerame©te Fumedn, igeramente compacia ™
Bt de gras TW @ T subredordeads Fata ura prolndded de 030 m
R
E
‘Seguidamenie se prsenta un relens conformado con anena y grava oolon gis oSG U, &nun L
M estadoseco, igemmente compacio; con presenda de pastioos, bolsas, ladilios, imzos de L
Bdrillas, concrata, antero oiros  tamana da grava T @6 submdondaada”hastauna E
pofndidad de 200m. "
]
A L
AINEFY
Saguidamenta sa prasan ta un susla conformada poruna grava imosa color parda clano, anun
™) astado igermmeanta himada, igeramanta compacta; suyoandlisis grandoma oo sa subdivida oM
) granva con un 59.9% arena con un 26 5% y finoenun 13.5%, amafodegmwva TM@
Fwbradondaada” hastauna profunddad explomda da 3 50 m
T
i l-ﬂ‘
4 'p
Saguidamente se presania bibques de mecas TM@ 157 subangulams con anena y grava , v ,‘- '
5M an un estade lgeramente himedo, igemmenie coxmpacio; hasta una profundidad e "‘ ';
axplomda de 420 m.. ' 1 I
I
1] ‘{1
11N |
M Seguidamente se pesenta un sueb conformado por una ala pesenda de malerial BT
anghncn y plantas ;. hasta una podundidad expiorada de 4.50 m.,
Tk
i
En.uwamdase presenta unsuelo conformado por una grava pobramenia gradada con "*
SM arana ¢olos gris osourg, @n un a5 tado sawrado, medianamente compacis; tamafo de ap ‘
grava TM @ 15 subredondeado” hasta una profundidad exglorada de 5.00 m. L il
b W
‘-‘-H_"""‘--.. HWIVEL FREATICO (NIVEL DEL RIO) 5.00 m
P
]
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Calicata C-3

LABORATORIO ENSAYOS
e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROLDE CALIDAD

SUELOS. METODD DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL T ——
HORMA APLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
A39. 121008 J ASTHM D216 Rv.ae=
*ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR INUN DACKIN M EDIANTE MODEL AMENTO HI DRAULION
FROYECTO CoNE LA [ S48 FIREREAAS CON OECESTERAS COMAS Jo
DAY AN CHEE HENE0
SOLICITANTE BANCHET CORREA CRIETHLAN N*DE CERTIF DCA Deh L ES - EN 1L -E M 823 .0 58
UBICACION DE FROYECTO
N CODIGO DE MUESTRA: LAEEMS.- 23 058
MUESTRA i C-3FM-1 FECHA OE MUESTEED: |4 /0
FROFURDIDATD ;0D - 310 m, FECHADE ENSA¥YCx 17
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487): GM MUESTREADOPOR:  LENM ENGIL SHL
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Peao de Buelo Seco més RBecipiente B 62450 -\‘\
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LEM-EMRZIL SEI
- DE MATERIALES DE INGENIERIA
HORSEA APLICADA SUELOS. METODODE ENSAYD PARA EL ANALISIS FOEA REM E N EH AN BB
GRANULOM ETRICD KTP 339.128:1999 [ ASTM D 6013
L Lo ll
A — g AN AR B VELY ERAR AV FOR P EADACHON MEMAN TE M ST AL 5 -
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ERl ] RE]
N® MO 0106 52.0 1.7 ot 15,0 | Nembrs do Gropes: Crava Umess con amena
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< A FON T 2780 142 1K AETMDdTIR [0 NP BFy WP TP NP
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i 13 R ™ : HINE i
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: : : I e ; i
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LABORATORIO ENSAYOS

e e T DE MATERIALES DE INGENMIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
SUELDSE, METODO DE ERSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE ——
WORMA A PLICADA Liguing, LIMITE FLASTICO, E INDICE DE FLAS TICIDAD DE SUELOS
NTF33%9.139 .I'.IL'II! 4318 MEV. 2322
PROYECTO 1 !
OLICITANTE . AT BANC
Sk 1K 2 ¥ DE CERTIFICADD: L XM XN GIL 06 5. 22 057
ICACION DE PROVECTO : 700 CHILLON WA N* COIGD BE MUESTRA: LAE-EM 522057
JICALICATA -3 M-1 FECHA DE MUESTRED: | 4/09/20232
[PRROFUNDIDAD 1000 - 310 m FECHA DE ENSAYD: - |
LIMITE LICUIDD |[Métada A) DATOS DE LAMT
Tarra | Recimente i Jr’ MUESTREATD POR LEM -ENGIL SR
Pean de Tarm + Suels Hime do . f Claamcacsdn 51UCE (55 T D2487) 08
P da e Tarma + Siela Secn E f
Pesade Agua [ N P /
P aa el Taria E 1' m
Peas del Suels Seco £ | Metedo de S cacka: Homa
amte i cho de Hiem edad Y ,‘I Tempe ratura de 8 cadkar 11070 +/-5°C
Niim era de Jol pea I Agua Utiliznca: Dremtilada
LIMITE FLASTICO H* de dolpes, N Facior K
Tarro |Recipiente ) W [ 7 20 0974
Pesode Tarm + Suel Hime do 2. L [ 21 0479
Peaa de Tarma + Sue ko Seen K f a3 (1985
Prso de Agua £ N P / 23 08490
Pesodel Tarm g I 24 (995
Peaa del Suela e ca B i ! 35 104140
| Comte nich de Humedacl B y i 26 L5
a7 10405
Nimera de Golpes, N 28 1014
0 B = ] 29 1018
= a0 1022
n
0 Ecuscidm de of loula:
- LL= W ngw/25)"" oLl= KW ®
]
a7 Nomde W = Nikmie fo che galpea
. Wo=  Contenichode Hume dad.
K =  Factor para Limite Liquida.
= RES ULTADOS OETENIDOS
Frl LIMITES
. Tia | FIASTICO INDIC EPLAS TION
L] - nm NP NP NP
| EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ERSAYO
Prooe e ata da Harmna |i.| F e Horme 1 HNO2 W e Coartd Nieade = 291 -CT-T -300E
Socado 1 W Casagrande : CCM02 W b Sl N gy ¢ O3 00 000D
N* Balanms 01 1 HL1G " e Ot N g ¢ OF Ol 0000
Rasrvaciansa: HINGUNA
I LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Ir. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz, Fé Lt 19 - San Juan de Luriganchoe Cel. : 979108425 /94334551 1
Email. ; lem.engil boratorioda hoimail com /£ laborson ooenirali ke m-engil com f provectosir |lem-eng Loom
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LABORATORIO ENSAYOS
eI DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PP Segudamente se presenta un suslo conformado por una grava mosa cobr pando clang,

SpERT M- en un estado kye mmente imedo, i geramenie compacio; cuyo andlisis granulométaco se

sl de en grava con un T0.2% arena conun 156% v ino enun 14.2%, lamaio de
grava TM @ Jsubredondead o” hasta una profundidad explorada de 2.10m..

: o REMZE CHEZ CORREA CRET) FORM- LM ENGIL -
|5 CILBOTAMTE : DA 5 ANCHET RENED | SANCHER CORREA CRIBTHAN gt
P BOYECTO: A MAL SIS OE V| PO IMUMOAC 08 MEDIANTE nn

AL A M EN MBITIFU MO DEF EMEA S FUBEFERAS © O
GEE CG
JUBIE i RS0 CHILLON - COMAS
n o PROF UNDIDAD -
JCALIC ATA, - -3
PROPUMIMDAR: &00m E00m
| SR TR
PO DE CLATIF.
PROF. DESCRIP CoOM DEL SUBLO SMBOLO
| exencon HUCH)
i
1

G

2
Sequidamente se presenta blogues de rocas TME@ 16" subangulares conamsna y grava,
M en un estad o Bgeramente himedo, Byeramente compacto; hasta una profund idad
explorada de 4.50m.,
5 M Seguidamens & presenta U SUeb confonmado por una alta presencia de matesal -
ofanco yplanias; hasla vna profundidad explorada de 5 50 m.
550 SN
Subyackendo se pesents un suelks confonmad o por una grava pobremente gradada con 'n' |
angna color gris oscuno, en une stad o satus do, medianamenle compacio; lamafo de i@
5M gava TM & 14 subredondeado” hasta una profundidad explorada de 8.00 m. GP l.h"-.l
en| [ ed
MVEL FREATICO (NIVEL DEL RIO) .00 m
Ilr. |.4.u Ingcnlcm.s. Asoc, Rynnn( a:.‘t!lla Mz, Fo Lt, I‘J. San Juan de |.1.|n.p1m.hn Cel, : 979109925 ."‘:".433455I | LE M-ENGIL SRL
Email, ; lem.engil. laborator o hotmail .com / labomtori ocentralie lem-engil.com / provectosi lem-engl.com
EB. : provwenrengil.com RUC: 20600588924
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

Calibracion de equipos de laboratorio

CORPORACION Labeoratonio
9M & N S.A.C. de Palibraciin

Especialistas en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

022-CMM-2022

Area de Metrologia
Pagina 1 de 4

Expediente ¢ 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Solicitante ¢ LEM-ENGIL S.R.L. medickn que resta de mulipicar I
Direccion :  Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2, La incertidumbre fue determinada segin la
Equipo/ Instrumento :  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO ~ "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valr de la
M . OMAUS magnitud esta dentro del intervalo de los valores
wea ¥ determinados con la incertidumbre expandida
Modelo : TAJB02 con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serle ¢ B450358635 Los resultados son validos en el momento y en
Identificacion : BLLE116 () las condiciones fle la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Ubicacion ¢ Laboratorio de suelos ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Procedencia : China . S
del equipo o reglamentaciones vigentes,
Capacidad maxima : 600g
1\ Los resultados no deben ser utilizados como una
Capacidad minima ¢ 02g (*) certificacion de conformidad con nomas de
Division de escala (d) : 001g producto o como certificado del sistema de

calidad
Division de verificacion (e) : 001g i)
CORPORACION 2M & N SAC. no se

. *
SN O A i S ac bl responsabiliza de los perjuicios que pueda
Tipo :  Electrénica ocasionar e uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
Fecha de calibracion t 2022-09-19 de la calibracién aqul declarados,
Lugar . Laboratorio de suelos El certificado de calibracién sin firma y sello
LEM-ENGIL S.R.L. carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

Método utilizado: 1 Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y (Il) * 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

»- VALENCIA VELASCO FERNANDO ~~.  VELASCO NAVARRO MIRAN
GABRIEL ARACELI
CORPORACION 2M N SAC CORPORACION 2M NSAC
| | JEFE DEMETROLOGIA LAB 02 Fmsmezosuem
| L] com n.com
24 %%n%zﬁg 1636 L ! Fetha. 23081209 17.08
Fmdoomuw.mwm FWOOOMWOIIOHDU pe
2022-09-22
Fecha de emision
Codigo de Servicio: 04420 Cod. FT-M-04 Rev. 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

40



CORPORACION

Laboratorio
2M & N S.A.C. de Calibraciin
Especialistas en Metrologia

Certificado de calibracion : 022-CMM-2022

Pégina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 20,3 20,5
Humedad Relativa %hr 62,2 61,1
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabiidad Patron utiizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
LO JUSTO SAC. Juego de Pesas de 1 mg a 500 g Clase F1 E1459-2606A-2022-1
Observaciones:

o Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 04420 y |a fecha de calibracion.

¢ (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

¢ (**) Se consider6 de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automético

o Se realizd una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 600 g indicando la balanza 600,00 g

o El deltadel local proporcionado por el cliente esde : AT~ 4°C

o La balanza fue calibrada a una capacidad méaxima de 600 g a solicitud del cliente

o La balanza fue ajustada utilizando el modo Auto Cal.

Cédigo de Servicio: 04420 Cod, FT-M-04 Rev. 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N® 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645.623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION Laboratonia
2M & NSAC. de Calibraciin
Especialistas en Metrologia
Cenificado de calibracion : 022-CMM-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,3 | Final | 20.4] | Humedad Relativa %hr | Inicial | 62.2 | Final | 62.2
Carga = 300,001 g Carga = 600,002 g
1(g) [ Amg) | E(mg) | [ T(g) [ Alimg) [ E(mg) |
300,00 6 -2 600,00 6 -2
300,00 6 -2 600,01 7 7
299,99 5 -11 600,01 7 7
300,00 6 -2 600,01 7 7
300,00 6 -2 600,01 6 8
299,99 6 -12 600,00 6 -2
300,00 5 -1 600,00 7 -3
300,00 6 -2 600,01 7 7
299,99 5 -11 600,01 6 8
299,99 5 -11 600,01 6 8
Carga (g) Emax. - Emin. (mg ) emp.(mg)
300 1 30
600 11 30
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 L S
3 4

Codigo de Servicio: 04420

1 6 6

2 ; 5 0 5 - -

3 0,100 0,10 6 1 200,001 200,00 7 -2 -1

4 0,10 8 0 200,01 6 8 8

5 0,10 5 0 200,00 6 -1 -1
Emor maximo permitido : # 30 mg

Céd. FT-M-04 Rev. 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N SA.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

42



CORPORACION Labonatonéo

2M&NS.AC. de (alibracion
Especialistas en Metrologia
Cettificado de calibracion :  022-CMM-2022
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
= Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,5 | Final | 20.5] | Humedad Relativa %hr | Inicial | 61,1 | Final | 61,1
Carga | CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) 1(g) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (@ |AL(mg)|E(mg)[Ec(mg)| |(£mg)
0,100 0,10 6 4
0,200 0,20 6 K 0 0,20 6 A 0 10
50,000 50,00 6 1 0 50,00 6 A 0 10
120,000 120,00 6 1 0 12000 [ 6 4 0 20
200,001 200,00 5 1 0 200,00 | 5 1 0 20
250,001 250,00 5 4 0 250,00 | 6 2 -1 30
300,001 300,01 6 8 9 300,00 | 5 4 0 30
350,001 350,01 6 8 9 350,00 | 6 2 -1 30
500,001 500,01 7 7 8 500,01 | 6 8 9 30
550,001 550,01 7 7 8 55001 | 7 7 8 30
600,002 600,01 7 6 7 600,01 | 7 6 7 30

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,000015 .R

con una incertidumbre de medicion;

Us =2.V 0000045 g+ 000000000034 ,R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (Il)

Lectura de la balanza

|
E  Error encontrado
E, Errorencero
E. Ermor corregido
AL Carga incrementada
R Lecturade la balanza después de la calibracion (g)
Fin de Documento
Cadigo de Servicio: 04420 Céd. FT-M-04 Rev. 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN}UTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N SAC.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ION
D 020;: };OS'QCA‘% ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r ::‘ A»i“
— CON REGISTRO N° LC - 024 S v o
Especialiotas en Metrologia
Regstro N'LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Péagina 1 de 4
Expediente 488A-05-2022 La incertidumbre repotada en el presente
certificado es la incetidumbre expandida de
Solickants LEM-ENGL SR.L medicion que resuta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -  incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

San Juan de Lurigancho - Lima - Peni

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

k=2, La incertidumbre fue determinada segin la
“guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion®, Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%,

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
glecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcidn del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes,

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. m se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incomecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados, El certificado
de calibracion sin fima y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peri

Marca OHAUS
Modelo R31P30

Serie 8336290406
Identificacién ¢ BLLE-09 (%)
Ubicacion No indica
Procedencia China
Capacidad maxima 30000 g
Capacidad minima 20g (*)
Divisién de escala (d) R, i

Division de verificacion (e) : 10g (*)
Clase de exactitud || P e

Tipo Electronica
Fecha de calibracion 2022-05-23
Lugar LEM-ENGIL SR.L.
Método utilizado:

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segin el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automético Clase

(1) y (M) = 1ra, Edicién, Mayo- 2019, DM - INACAL.

2022-05-24
Fecha de emision

S

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB 02

Focna 2008202 1030

Fimado con www. locapu pe

VELASC? NAVARRO MIRIAN

ARACEL
CORPORACION2M NSAC
GERENTE GENERAL

isica 00m
I!f',egcrni’ w%2212:17

ST Fimado oon www.focapu pe

Céd.

de Servicio: 01717-A

Cod, FT-M-01Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int, A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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9M & N SAC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

@ CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
| <o DA Pob
( Ut o Cotonct

Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 21,3 216
Humedad Relativa %hr 66,8 65,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
co:iﬁan:z:ngR;s r:nrf:.?\c. Juego de Pesas de 1ga 2 ky Clase M2 094-CM-M-2022
CORPORACION M ENSAC Pesas do kg Ciase M2 B2CM-M2022
coii‘&"i%fén"?{i':"siic. Resas de.10 kg Clase M2 109-CM-M-2022
co:gan:t:ngRgs N 2.7\0. Pesas de 20 kg Clase M2 091-CM-M-2022
COPR:lan::: :!3&3{7:1::; . Juego de Pesas de 1 “(,)g mg a 500 mg Clase 082.CMML2022

Observaciones:

o Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cddigo de servicio N° 01717-A y la fecha de calibracion.
o (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
 (**) Valores grabados en la placa de la balanza

e El delta del local proporcionado por el clientes esde:  AT= 6°C
o Se realizd una precarga ala balanza antes de comenzar la calibracionen 30 000 g indicando |a balanza 30 000 g
o No se realizd ningan tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Céd. de Servicio: 01717-A

Céd. FT-M-01Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn,com | metrologia@2myn.com

45



CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
‘r DA - P

Especialistas en Metrologia
Regatro N*LC - 024
Certificado de calibracion 153-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CUESOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

Condiclones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,3 | Final | 214 | | Humedad Relativa%hr | Inicial | 66,6 | Final | 637
cugn-uooog C|rg|=30000g
I(g) AL{mg) E(mg) | 1(g) Al(mg) | E(mg) |
15 000 900 400 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 000 -400
14 999 200 -700 30 000 1000 -500
14 999 200 700 30 000 1000 -500
14 999 200 700 30 000 900 -400
14 999 300 800 30 000 900 -400
14 999 200 700 30 000 900 -400
15 000 900 400 30 000 900 -400
15 000 900 400 30 000 900 -400
15 000 900 400 30 000 900 -400
[ Caga(g) [ Emax.-Emin.(mg) e.mp.(mg)
15 000 400 20000
30 000 100 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura°C | Inicial | 214 | Final | 216 | | Humedad Relativa%hr | Inicial | 646 | Final | 652
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES e.m.p.
(g9) g [Al(mg) | E(mg)|Ec(mg)| [ 1(g) |AL(mg)| E(mg) |Ec(mg) [(*mg)|
10,0 10 600 -100
20,0 20 500 0 100 20 500 0 100 10000
500,0 500 500 0 100 500 600 -100 0 10000
2000,0 2 000 700 -200 -100 2000 [ 700 200 | -100 10000
5000,0 5000 700 -200 -100 5000 | 800 -300 | -200 10000
10 000,0 10 000 800 -300 -200 10000 | 900 -400 | -300 20000
15000,0 14 999 200 -700 600 14999 | 200 700 | -600 20000
20 001,0 20 000 800 -1300 | -1200 19999 | 100 | -1600 | -1500] [ 20000
25001,0 25000 700 -1200 | -1100 25000 | 800 | -1300 | -1200| [ 30000
27 001,0 27 000 800 -1300 | -1200 27000 | 800 | -1300 [-1200] [ 30000
30 001,0 30 000 900 -1400 | -1300 30000 | 900 | -1400 | -1300] [ 30000
Cod. de Servicio: 01717-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 | 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL AL
2M & N SAC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r g

CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Metrologia
Regstro N°LC - 024
Certificado de calibracién : 153-CM-M-2022
Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 a
2 \o<
L Condiciones Ambientales
Temperatura“C | Inicial | 214 | Final | 214 Humedad Relativa %hr | Inicial | 63.7 | Final | 646
Deferminacion del error Determinacion del error
on | Ca
e v coreqido Ec
tg) [ 1o [A(mg[ Eo(mg) || (g) 1@ AL (mg)| E(mg)[Ec(mg)
0 10 600 -100 9999 200 -700 600
1 10 600 -100 10 000 800 -300 200
2 10,0 10 700 -200 10000,0 10 000 900 400 200
3 10 500 0 9999 200 -700 -700
4 10 600 -100 10000 800 -300 200
Error méximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Reorregida = R + 0,000041 .R
con una incertidumbre de medicion:
U =2.V 020 g*+ 0000000000 .R?
NOTA
e.m.p: Emror maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (IIl)
| = Lectura de la balanza
E  Error encontrado
E,  Error en cero
E, Error corregido
AL Carga incrementada
R Lectura de la balanza después de la calibracion (g)
Fin de Documento
Cod. de Servicio: 01717-A Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL BURAL
9M & N SAC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r o

Especialiotas en Metrologia

Regatro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

291-CT-T-2022
Area de Metrologia

Expediente : 900-09-2022

Solicitante : LEM-ENGIL SR.L.

Direccion ¢ Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San
Juan de Lurigancho - Lima - Per(

Equipo ;' HORNO

Marca : YUFENG

Modelo ¢ STHX-2A

Serie ¢ 11003

Identificacion ¢ HN-LE-02(")

Ubicacién : Laboratorio de Suelos (**)

Procedencia ¢ Noindica

Tipo de Ventilacion ¢ Forzada

Nro. de Niveles : 2

Alcance del Equipo : 50°Ca300°C (™)

Caractedstloas Técnicas del Controlador del Medio lsotenno

Marca/ Modelo AulComp TCD

Alcance de indicacion 0°C a300°C
Resolucion 0.1°C
[Tipo Digital
|identificacion No indica
Fecha de Calibracion i 2022-09-19
Lugar de Calibracion ¢ Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL SR.L.

Pagina 1de 5

La inceridumbre reportada en e presente
certficado es la incertdumbre expandida de
medickin que resuta de multiphcar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2, La incertidumbre fue determinada segin la
“guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicin®. Generaimente, el valor de la magnitud
estd dentro del intenalo de los \alores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproxmadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracin, la cual estd en funcion del
uso, conservacidn y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes,

Los resultados no deben ser utiizados como una
cerfficacion de conformidad con nomas de
producto o como cerificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. m se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de esle equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqul declarados, Bl certificado de
calibracidn sin fima y selflo carece de validez,

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Método utilizado: :  Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP| (Segunda Edicién) - Junio 2009,

" ;a.,\gMEZ NAVARRO ANGEL
CORPORACION2M N SAC
JEFE DEMETROLOGIA LABO1
vaets Focra. G202 1049 proncd
Firmado con www.ocapu pe
2022-09-21
Fecha de emision

VELASCONAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL

logistca@2myn com
Fecm:Z%QmZZ 1918
Firmado con www.ocpu pe

Cod. de Servicio: 01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ROGAL
@ 9M & N S.AC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((c— g

s CON REGISTRO N° LC - 024 rre <= agosmeengy
Especialiotas en Metwologia

Registio N'LC - 024

Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022
Pagina 2de 5

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 19,0 g .0

Humedad Relativa %hr 63 61

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patrones de Referencia Termometro Multicanal digital con doce termopares Tipo K 188-CT-T-2022
CORPORACION 2M & N S.A.C. | con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C.
4 Termohigrémetro Digital con incertidumbre de x
Patrones de Referencia a SAT U=07°C/2.2%h LT-0493-2022
Patrones de Referencia a Crondmetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
ELICROM de U = 0,00001 5 20,080 s RERRa -2
Patrones de Referenciaa  |Cinta Métrica Clase || de 0 m a 5m con resolucion de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm
Observaciones:

*+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01953-A y la fecha de calibracion.
* (*)Cadigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
* (**) Dato proporcionado por el solicitante,
(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
+ Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacién,
* Laslecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 40 min
* La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .
* Eltipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material
* Elesquema de distibucién y posicién de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 5
* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de |a Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (Intemational Temperature Scale ITS-90)
* Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C (**)
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura ,
Se programo el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,67 °C
La maxima temperatura detectada fue  114,16°C  y laminima temperatura detectada fue 10513 °C

Cod. de Servicio: 01953-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Regiatro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022
Péagina 3de 5
Resultados de medicion:

00 10886 | 10864 114,01 11383 10513 11201
02 1103 10882 11019 10920 10655 10881 10859 11401 11368 10518 11226 | 10073 8,83
o4 1104 | 10802 11024 10925 10650 10886 | 10850 114,16 11363 10548 11128 | 10069| 868
08 | 1103 | 10887 11024 10925 10664 10881 | 10854 11408 11378 10513 10086 | 10952] 893
08 | 103 ] 10887 11020 10935 10655 10886 | 10864 11411 11393 10572 11152 | 10978 839
10 | 1102 | 10887 11034 10935 10850 10896 | 108,74 11406 11358 10533 11221 | 10079] 873
12 | 103 | 1902 11020 10925 10655 10886 | 10874 11401 11373 10528 11025 | 10050 | 878
14 1103 | 10882 11019 10920 10630 10881 | 10869 11401 11393 10538 10991 | 10052 863
16 1103 10887 11029 10935 10664 10881 108,59 114,16 113,73 10528 11221 | 10879 888
18 | 1104 | 10897 11028 10030 10650 10881 | 10854 114,46 11358 10513 11020 | 10955 JING08"
20 | 103 | 10887 11024 10930 10660 10881 | 10854 11406 11393 10523 11226 | 10078 883
2 | 103 | 10892 11020 10925 10680 10881 | 10884 11406 11373 10513 11296 | 10975] 893
24 | 103 | 10887 11020 10935 10655 10881 | 10860 11416 11385 10528 11001 | 10058 | 88
2% 103 10882 110,24 10930 10655 10886 108,74 11401 11383 10567 11157 | 10976 834
28 | 103 | 10887 11034 10035 10630 1088 | 10874 11411 11388 0552 11221 | 1o0g2| 858
30 | 103 | 10887 11024 10030 10655 10895 | 10860 11411 11383 10557 11015 | 10083 | 854
2 | 103 | 10892 11024 10020 10655 10881 | 10874 11401 11358 10513 11020 | 10054 ] 888
u 102 | 10002 11020 10930 10855 10891 | 10874 114,16 11383 10572 11045 | 10067 844
38 | 103 | 10887 11020 10025 10884 10896 | 10860 11411 11373 10552 11010 | 10062 8358
38 | o3 | 10882 11024 10030 10650 10896 | 10864 11401 11393 10513 11206 | 10076 | 888
4 | 103 ] 1eg 11024 10930 10660 10886 | 10869 11411 11378 10543 11162 | 10074| 868
42 | 1103 ] 10887 11019 10930 10650 10881 | 10859 11401 11358 10518 11040 | 10951] 88
4“ 1103 | 10897 11034 10935 10650 10886 | 10854 11401 11373 10533 11187 | 10975 &8
46 | 104 ] 10892 11029 10935 10630 10886 | 10859 11411 11388 10523 11069 | 10962 888
48 | 103 ] 10882 11020 10935 10655 10891 | 10864 114,11 11368 10523 11226 | 10978 888
50 | 1103 | 10887 11020 10035 10640 10896 | 10850 11416 11393 10528 11074 | 10966| 888
22 | 103 | 10802 11034 10920 10669 10891 | 10869 11411 11378 10513 11162 | 10975 &8
s | 1103 | 10887 11034 10030 10650 10886 | 10874 11406 11358 10572 11191 | 179|834
5 | 1102 | 10887 11019 10930 10660 10885 | 10874 11406 11378 10552 11030 | 1w0e62| 854
58 | 1103 | 10887 11020 10925 10664 10881 | 10859 11406 11373 10528 11050 | 10060 878
60 | 1103 | 10802 11020 10930 10630 10881 | 10854 41401 11368 10518 10991 | 10949] 8.3

10889 110.27 10930 10651 10886 | 108 113,76 10534 111,10 | 10967
10002 110,34 10035 10660 10896 | 10874 11303 10572 11226
10882 11019 10020 10630 10881 | 10854 11401 11358 10513 10086
020 015 015 030 045 | 020 0.5 _ 035 050

IMinima Temperatua Medida 105,13 046

I Desviactn de Temperatura en el Tiempo 240 005

Desviacion de Tem enel -] 874 070
Estabiidad Medida (+) 120 003
Uniformidad Medida 9,03 070

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicidn durante el tiempo de calibracion,
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
TMAX:  Temperatura maxima.

TMIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo® DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio® esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 006 °C.

Cod. de Serviclo:  01953-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022
Pagina 4 de 5
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Cod. de Servicio: 01953-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo |
Dimensiones internas de la camara
A= 550 om
e ) P= 440 om
LT SSURRIN B e 4
‘ : : H= 55.0 cm
= X ‘ . h Ubicacién de los sensores
" X= 60 em  Z= 120 em
e - S L B Y= 45 om  Zt= 95 om
e , # Distancias entre planos
" i P
e »5% M= 335 cm
1. |2 a¥ Y
PUERTA £ 4 —

Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Distancia de la parrilla superior a: 315 cm por encima de la base intema,
Distancia de la parrilla Inferior a; 11,0 cm por encima de |a base intema.

NOTA

+ Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,5 cm por encima de la parmilla superior.
+ Los sensores del 6al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrlla inferior,

| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO

Cod, de Servicio: 01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Calibracion de equipos topogréficos
resiscosrabnrtret e isioreordadapdrivrindvisoirordg)

-
- when it has to be right @

Geosystems

Leica Geosystems
Certificado de Calibracion =iuc
El Certificado de Calibracidn *Blue® sin valores de medicion, emitido por un Servicio Téenico Autorizado:
Producto: TS03 5 R500 N° de Certificado: 3309793-04262022
N? Articulo: 868869 Fechadeinspeccion: 28 De Abnl 2022
N° de Serie: 3309793 N° de Orden: 25777
N° de Equipo: 9098766 N° de Pedido:
Emitido por: Servicio Técnico Autorizado Solicitado por: RAUL QUISPE ORELLANA

SURVEY RENTAL & SALES SAC. LIMA

LIMA PERU

PERU

Cliente: RAUL QUISPE ORELLANA

Conformidad

El Certificado de Calibracion “Blue™ sin valores de medicién, emitido porun Servicio Téchico Autonzado,
corresponde con el Certificado O de Inspeccion del Fabricante, de acuerdo con la DIN.55 350 Parte 18-4.2.1.

Certificado

Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del
producto. El equipo patron utilizado para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con
procedimientos reconocidos. Asi lo establece nuestro Sistema de Calidad, auditado y certificado ISO 9001

Ing. Jose Quispe
Manager Instr. Service

N de Cendicad o 330979 3-04262022

N Art 5003367

Est1e Centil adko no pueda ser mprod ucida parcaimenté ni enso totaldad,
1N preve agrobacion escita de ks entid ad emisors.

Pigina 1/1

SURVEY RENTAL & SALES SAC.

28 De Abril 2022

Suvey Renwl & Sdes SAC
Avenida Dos de Mayo 1664
SanIsidro

993 26859

Uima « Perl)

ww w_sur eyrental .com. pe



when it has to be right Jeu:a

Geosystems

Suruey Rental & Sales:

Venta <Alquiler - Reparaciony Montenimiento de Equipas Topografices, Geodésicos y de Explaracion Dismbuidor y Servicio TéCﬂiCO AU?OFiZOdO

de Leico Geosystems

CERTIFICADO DE VERIFICACION Y AJUSTES

San isidro- 28, abil 2022

N* 24624-22

A peticion de RAUL QUISPE ORELLANA, la empresa SURVEY RENTAL & SALES SAC, le expide el presente
Certificado de Calibracién por un (01);

ESTACION TOTAL MARCA LEICA MODELO TS03 5" R500

Con N° de serie 3309793, dicho instrumento ha sido revisado y calibrado todos los puntos en nuestro
laboratorio y se encuentra en perfecto estado de funcionamiento de acuerdo a los estandares internacionales
establecidos (DIN18723),

Equipo de calibracion utilizado :

Equipo /Modelo Marca Serie Temperatura
ETTS11:1" LEICA 1674905 22°C

Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11405 Hz2 11515 Vr1 501160-1 Vr2 501160-2
Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11466 Hz2 11363 Vr1 501160-1 Vr2 501160-2
Distanciometro Laser LEICA DistoTM X310 Serie 1383710734, Trazabilidad Documentaria de Patrén’

INACAL (LONGITUD)
Resultado .
Valorde Patron Valor Obtenido Precision Angular Error Medido
VR: 360° 00" 00" 360° 00° 01" 05" 01"
HZ:180° 00" 00" 180° 00" 01" 05" 01"
Medicion de distancia con Prisma
BASE DISTANCIA OBTENIDA PRECISION LINEAL DIFERENCIA

12.6455 12.6450 1.5 mm +2 ppm 0.0005

29.9866 29.9861 1.5 mm +2 ppm 0.0005
Medicion de distancia sin Prisma

BASE DISTANCIA OBTENIDA PRECISION LINEAL DIFERENCIA

16.5978 16.5971 2 mm + 2 ppm 0.0007

30.0421 30.0428 2 mm + 2 pom 0.0007
*Las unidades de distancia estan expresadas en metros(m).

ertificado Por: s' Fecha Calibracion:
&
Ing. José Quispe Pefia arvey Ll S INRA
e Li Fecha Prox. Calibracion:
JOSE MANUEL GUISPE B 28. octubre 2022
upervisor de Laboratorio . BLCTRONCOLAP 08 S e
B 101)'204:5430'7 %51 992985777 1 Ser Tt/ 51 993526869
CEATIICADO DE CAUMAGION u ventos@syrveirental.com.pa / servigiofecnito@su meyréntol net

Av. Dos de.vaya 1 664, San sidro
Limo.{Pani)

&) surveyrental.com.pe



Anexo 9. Modelamiento en HEC-RAS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE MODELAMIENTO
Modelamiento del area de inundacién en el software HEC-RAS
AUTORES:

Diaz Sanchez, Renzo Jesus (https://orcid.org/0000-0002-0947-7142))

Sanchez Correa, Christian Danny (https://orcid.org/0000-0001-6998-6988)

ASESORA:

Dra. Arriola Moscoso, Cecilia (https://orcid.org/0000-0003-2497-294X)

LIMA- PERU(2022)
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Anexo 10. Pantallazo del turnitin

Feedback Stud - Personal: Mcrosot Edge

7] feedback studio RENZO JESUS DIAZ SANCHEZ

DIAZ SANCHEZ RENZO JESUS - SANCHEZ correceién 4 - 12 para tumitin.docx ®

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TITULO DE LA TESIS

Andlisis de vulnerabilidad por inundacion mediante
modelamiento hidraulico considerando defensas ribereias con
geoesteras, Comas, 2022

AUTORES:

Diaz Sénchez. Renzo Jesus (hltos:lioreid. or

8
Sanchez Correa, Christian Danny (Htp§//6ecid 616/0000-0001

ASESORA:
Dra. Arriola Moscoso, Cecilla (Nips:/orcid.orgl0000-0003-2497-294X)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento,

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Construccion sostenible
LIMA - PERU

(2022)

Pégina: 1 de 60 Namero de palabras: 11634

21 %

< 2

Se estén viendo fuentes esténdar

. Resumen de coincidencias
[ J

Ver fuentes en inglés (Beta) |

)

Coincidencias

1 repositorio.ucv.edu.pe 9% >

hdl.handle.net '] % >

SIS

Entregado a Universida. ‘| % >

www.gtc-info.de 1% >

Fuento da Inte

estudiosurbanos.uc.cl 1% >

Fuenite de Inte

2
3
4 dspaceuninuedupe 1% >
5
6
74

vbook.pu 1% >

Q coursehero.com 1% >
Alta resolucion (B % Q ——— Q

Version solo texto del informe
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CECILIA ARRIOLA MOSCOSO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Analisis de
vulnerabilidad por inundacién mediante modelamiento hidraulico considerando defensas
riberefias con geoesteras, Comas, 2022", cuyos autores son SANCHEZ CORREA
CRISTHIAN DANY, DIAZ SANCHEZ RENZO JESUS, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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