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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo demostrar que el Sistema de Informacién
Geografica permita analizar con una alta confiabilidad los riesgos por amenaza
de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica, este procedimiento implica
la identificacion y evaluacion del riesgo de inundacién mediante el uso de guias
metodolégicas de CENEPRED e INDECI, ponderacion de atributos y softwares
del Sistema de Informacion Geografica. Asi mismo, el analisis de los parametros
de evaluacion del riesgo de inundacion, se realizara mediante el estudio de las
caracteristicas fisicas del area de estudio, como pendiente, geomorfologia,
geologia, suelos e hidrologia. Los resultados obtenidos determinan que en el
area de estudio muestra niveles de amenaza por inundaciones mediante la
elaboracion de un mapa de riesgo clasificAndose los niveles de riesgo por
colores, de igual manera, se modelo este fendmeno para lograr observar su
grado de exposicion de riesgo. En conclusion, se demostré que el Sistema de
Informacion Geografica permite contribuir con un alto nivel de confiabilidad en el
analisis de riesgos por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho-

Chosica.

Palabras clave: Inundaciones, sistema de informacién geografica,

riesgo, modelamiento geoespacial.
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ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate that the Geographic Information
System allows analyzing with high reliability the risks due to flood threat in the
Lurigancho-Chosica sector, this procedure implies the identification and
evaluation of flood risk through the use of methodological guides. from
CENEPRED and INDECI, weighting of attributes and software of the Geographic
Information System. Likewise, the analysis of the flood risk assessment
parameters will be carried out by studying the physical characteristics of the study
area, such as slope, geomorphology, geology, soils and hydrology. The results
obtained determine that the study area shows levels of threat from flooding by
preparing a risk map, classifying the risk levels by colors, in the same way, this
phenomenon was modeled to observe its degree of risk exposure. In conclusion,
it was demonstrated that the Geographic Information System allows contributing
with a high level of reliability in the risk analysis due to flood threat in the

Lurigancho-Chosica sector.

Keywords: Floods, Geographic information system, risk, geospatial modeling.
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INTRODUCCION

El estudio de las inundaciones son un problema constante, siendo uno de los
desastres mas comunes asociados a distintos fendbmenos meteoroldgicos.
Segun Depaula (2020), en su articulo de investigacion indica que, “Los eventos
de las inundaciones son de mayor continuidad en el mundo causando dafios
debido al alto nivel de peligro de los sucesos climaticos y meteorologicos”, el
cual hace referencia a este fendbmeno como un hecho de gran peligro al
momento del impacto que este produce, causando pérdidas tanto materiales
como vidas humanas. De igual manera, se contrasta, la problematica mundial
en las diferentes regiones de Latinoamérica, las cuales se han visto afectados
por eventos naturales, es por ello por lo que la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (2021), present6 un informe en el cual se realizd un analisis sobre los
fendmenos y desastres relacionado con el agua. En base al informe, “2021 State
of climate services. Water”, seiala que “Este tipo de amenazas y desastres han
aumentado considerablemente en los ultimos 20 afos”. En el Pert una de las
principales amenazas es la ocurrencia de inundaciones, sin embargo, esta
amenaza no es la misma en todas las regiones, tras el fenémeno de “El nifio”
provoco intensas lluvias, originando un aumento considerable de eventos de

inundaciones, asi mismo incremento los caudales de los rios del pais.

Figura 1. Impacto de las inundaciones en el sector Lurigancho -Chosica

Fuente: Infolnundaciones,2017
Ademas, Tordoya (2020), sefala que, “En las temporadas de las precipitaciones
es el principal origen la crecida de las avenidas, puesto que las laderas no tienen

la posibilidad de captar toda el agua que cae, esta se convierte en escorrentia



y aumenta el nivel del caudal”. De acuerdo con el autor, en los meses de verano
el pais es afectado por inundaciones a causa de las intensas lluvias. El sector
de Lurigancho-Chosica no es nada ajena a esta problematica existente, por tal
razén , de acuerdo con el articulo cientifico, donde puntualiza los Huaycos en el
distrito de Lurigancho -Chosica en relacién a la urbanizacion, vulnerabilidad
tanto cultural como social, sefiala que, “En los afios 1983, 1987,1997 y 2012,
son los afos donde han ocurrido los huaycos mas violentos, sobre todo en las
quebradas de Quirio y San Antonio de Pedregal” (Domingo Depaula ,2020).
Respecto al articulo cientifico, menciona que afos atras, el distrito de
Lurigancho -Chosica se vio afectada por uno de los mas grandes desastres
ocurridos en Lima en el siglo XX. En aquel tiempo, en 1987, el dia 09 de marzo,
las quebradas se activaron de Mariscal Castilla, San Antonio de Pedregal y

Quirio, causando dafos tanto socioeconémicos como ambientales.

Figura 2. Efecto de las fuertes precipitaciones en el sector Lurigancho -Chosica
Fuente: El Comercio,2015

El sector de Lurigancho -Chosica se ha visto afectado por inundaciones que han
perjudicado una gran cantidad de victimas, por lo tanto, para una mejor
visualizacion y entendimiento de las caracteristicas especificas de la zona se
tiene en cuanta la aplicacién de un Sistema de Informacion Geografica en base
a las inundaciones apoyaria con la evaluacion de la amenaza, facilitando la
determinacion de posibles soluciones de forma eficaz y rapida. Por ese motivo,
se plantea la siguiente interrogante: ;De qué manera la aplicacion del Sistema
de Informacion Geografica permite analizar con una alta confiabilidad los riesgos

por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica? Y como



problemas especificos ¢ Cuales son los parametros de evaluacion del riesgo por
amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica? ¢Cual es la
magnitud de exposicién de riesgos por amenaza ante las inundaciones en el
sector de Lurigancho- Chosica? ;Qué zonas se consideran con mayor
vulnerabilidad de riesgo ante la ocurrencia de inundaciones en el sector de
Lurigancho- Chosica?

Esta investigacion tiene como proposito conocer los sectores donde pueda
suceder posibles inundaciones en el distrito de Lurigancho-Chosica el cual sera
evaluado mediante el Sistema de Informacion Geografica para recopilar y
analizar informacion necesaria, donde se podra generar posibles mecanismos
de prevencion frente a épocas futuras en esta zona. Ademas, es importante
realizar estudios de mitigacion ante este desastre natural, debido que
anteriormente ya ha sucedido hechos alarmantes, como deslizamiento de
grandes flujos de aguay el rebosamiento de rios, para mejorar asi la proteccion
de los pobladores y también de las infraestructuras expuestas a este fendbmeno
mundial. Asi mismo la finalidad de la presente investigacion es proporcionar
informacion y manejo de herramientas que nos permitiran crear una mejor
planificacion y gestion ambiental en la zona evaluada, por medio del Sistema de
Informacion Geografica.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es demostrar que el
Sistema de Informacién Geografica permita analizar con una alta confiabilidad
los riesgos por amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica,
para proporcionar datos que faciliten el estudio de tipo preventivo de este
fendmeno natural tan reiterativo. Asi mismo dentro de los objetivos especificos
es, describir los parametros de evaluacion del riesgo por amenaza de
inundaciones en el sector de Lurigancho - Chosica, luego, caracterizar la
magnitud de exposicién de riesgos por amenaza ante las inundaciones en el
sector de Lurigancho- Chosica y, por ultimo, identificar las zonas que se
consideran con mayor vulnerabilidad de riesgo ante la ocurrencia de
inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica.

La hipotesis general del presente informe sostiene que el Sistema de
Informacion Geografica permite analizar un nivel muy alto de riesgos por

amenaza de inundaciones en el sector de Lurigancho- Chosica.



MARCO TEORICO

Antecedentes

En el ambito internacional, se tuvo a Chen et al. (2021),cuyo articulo se enfoca
en un Sistema de Informacion Geografico para poder zonificar el riesgo de las
inundaciones, tuvieron como objetivo explorar el patron espacial de la
vulnerabilidad social. Utilizaron la metodologia donde el area de estudio fue
Nanjing, la superficie terrestre era de 6587 km? , lo que les permitié obtener el
siguiente resultado, cuando ocurre una inundacion, las areas de construccion de
alta densidad y las comunidades bajas enfrentan un riesgo sustancial de pérdida
y el valor medio de las areas extraurbanas muestra la falta de instalaciones
publicas y un bajo riesgo de pérdidas por inundaciones. Luego de esto
concluyeron que, este estudio toma a Nanjing como un ejemplo de superposicion
de vulnerabilidad social y susceptibilidad a inundaciones revelan que la
vulnerabilidad social a las inundaciones sigue un patrén central-periférico.
Segun Wang et al. (2022), en su articulo donde analiza el riesgo de las
inundaciones de pequefia y mediana escala utilizando un modelo hidraulico en
caso estas excedan sus patrones de registro de inundaciones cuyo objetivo fue
analizar la profundidad sumergida, el area sumergida y el tiempo de llegada del
peligro de inundacion. Se utilizé una metodologia, donde el area de estudio fue
el rio Fuzhou , la simulacion del modelo unidimensional revela que los diques
estarian en riesgo de desbordamiento para diferentes frecuencias de crecidas,
con mayor nivel de riesgo, asi mismo, el area de inundacién aumenta
gradualmente con el tiempo hasta que el pico de inundacién
disminuye. Llegando a la conclusion, que el riesgo de inundacion de los rios de
pequefia y mediana escala es un proceso de cambio dinamico, y se debe
explorar mas a fondo el estudio dinamico y la advertencia de las inundaciones.
Segun Yermolaev et al. (2018) cuyo articulo tuvo como objetivo implementar un
Sistema de Informacién Geografica de cobertura tan completo que sea capaz de
acumular grandes volumenes de informaciéon espacial sobre los sistemas
naturales e informacion integrada sobre él. Para ello utilizaron una metodologia
de una seleccion de datos iniciales, preprocesamiento del modelo en relieve,
construccion de limites de piscinas en modo automatico, obteniendo asi los

siguientes resultados los geodatos acumulados en el SIG permiten estudiar las



caracteristicas de formacion y funcionamiento de geosistemas de cuenca en el
paisaje y las condiciones geograficas de la parte europea de Rusia. Para finalizar
concluyeron que el GIS incluye no soélo datos reales informacion, sino también
los resultados de su analisis y modelado espacial integral, evaluaciones de carga
antropogénica en las cuencas de los rios y los resultados del estudio de los
patrones de formacion de escorrentia de agua dependiendo del paisaje.

Segun Khairudin et al. (2022), en su articulo aplica el Sistema de Informacién
Geograficaincorporando una técnica de muestreo para lainformacion y el mapeo
de suelos, donde investigaron las propiedades del suelo seleccionadas en el
area de plantacién de palma aceitera y desarrollar un mapa usando el software
ArcGIS basado en los datos del suelo obtenidos del campo. Para ello utilizaron
una metodologia donde las muestras se tomaron utilizando técnicas de muestreo
en cuadricula, la cual conformaron una muestra total de 20 muestras. Las
coordenadas de cada punto de muestreo se transfirieron al software ArcGIS para
propésitos de mapeo, para luego concluir con base en las propiedades del suelo
seleccionadas, asi como otros parametros del suelo fueron monitorizable a
través de un mapa tematico, desarrollado con el software ArcGIS para facilitar el
seguimiento proceso.

Segun Oubennaceur et al. (2021), cuyo articulo informa sobre los riesgos de
inundacién utilizando el software de ArcGis, donde el objetivo fue informar a las
personas sobre los riesgos en su zona residencial, donde se llevd a cabo
diferentes proyectos de investigacion para comprender mejor los mecanismos
de comunicacion eficaz sobre peligros de inundacion. Se utilizé una metodologia,
donde lazona de analisis, es el rio Petite-Nation en Quebec, Canada. Este sector
ha estado experimentando inundaciones regularmente debido a su ubicacion en
la llanura aluvial del rio Petite-Nation; obteniendo asi estos resultados, la
informacidn contenida en este story map se organizé para presentar el riesgo de
inundacién con base en escenarios de descarga cada vez mas severos. Los
activos de esta herramienta de mapeo web interactivo son numerosos, a saber,
mapeo facil de usar, uso e interaccion, y pantallas personalizables.

En el ambito nacional, con respecto a Rojas-Portocarrero et al. (2019), en su
articulo nos menciona, que el Peru es un pais con gran variedad de climas a

causa de la presencia de la Cordillera de los Andes. Sin embargo, suelen crease



fendmenos climaticos que afectan en varios ambitos a ciudadania peruana como
es la situacién del Fendmeno del Nifio Costero, el cual generd intensas
precipitaciones que activaron distintas quebradas tanto como en el Centro como
en el Norte del Peru generando inundaciones y huaycos de las cuales se
reportaron victimas mortales y damnificados .Es por ello que se deberia de
realizar una politica de plan de prevencion antes inundaciones con la finalidad
de estar preparados antes un fendmeno natural de esta magnitud.

Segun Luna, Almanza y Nina (2020), cuyo articulo redacta sobre las
inundaciones en el Peru son un problema que ocurre continuamente ocasionado
pérdidas de vidas humanas, dafios de infraestructura y un fuerte golpe
economico al pais, aquellas zonas que se encuentran a la cercania de un rio,
lago o quebrada se encuentran en un nivel alto de riesgo por inundaciones, son
altamente vulnerables de sufrir multiples dafios y en peores casos hasta la
pérdida de la vida. Siendo Pisac un distrito que fue victima de esta problematica
natural, en el ano 2010 se originaron intensas precipitaciones pluviales, por el
cual increment6 a gran escala el caudal del rio Vilcanota haciendo que este se
desborde y ocasione el colapso del puente de Pisac, aislando la visita de los
turistas que compraban artesanias en distintas épocas del afo siendo ella su
fuente principal de trabajo del distrito.

Segun Asencios (2020),en su tesis realizé un analisis de los niveles en grado
critico en el tramo del rio Rimac expuesto a las inundaciones donde la
recopilaciéon de datos, los afros y estaciones tuvieron con fuente informativa.
Para ello se uso la metodologia, como lugar de estudio la cuenca del rio Rimac
de aproximadamente de 2300 km2 en donde existe una gran probabilidad de
acarreo de sedimentos en ciertas épocas del afio. En base a ello se logro obtener
el siguiente resultado, las diferentes simulaciones van a tener de ser ratificadas
encajando todos los factores de rugosidad, en el cauce primordial y en la llanura
de inundacion. Después de aquello concluyo que, se puso en funcionamiento el
modelo hidraulico para la parte del flujo de agua Rimac. De igual manera, los
investigadores compararon los resultados conseguidos de la simulacién con
informacién de la maxima expansion de la inundacion para un lapso

comprendido.



Segun Chalco y Cullanco (2020)cuya tesis mencionan que el rio Rimac es una
corriente natural vertiente del Pacifico con una longitud de 160km, interceptando
por diversas ciudades de Lima siendo una de ellas el distrito de Lurigancho-
Chosica quien ha sido escenario de diversos eventos climatolégicos en la que
se origino pérdidas humanas; dafios de infraestructura, materiales y econémicos.
Sin embargo, la responsabilidad de poder estar preparados ante estos sucesos
depende directamente de contar con un mapa de inundaciones con el objetivo
de poder determinar las zonas mas vulnerables a este fendbmeno climatico y
poder asi salvaguardar las vidas humanas, aminorar los dafios materiales y
econoémicos.

Segun Florida, Cerna'y Chavez (2021),en su articulo se enfocan en la estimacién
empirica de los probables eventos fundamental como causa de las inundaciones,
con el proposito de estimar esta probabilidad en funcion de las viviendas
afectadas. Es por estas razones que la evaluacion de peligros es elemental
debido a que esta es un instrumento que hace viable para valorar de forma
favorable los dafios qué tienen la posibilidad de generar las inundaciones, lo que
paralelamente posibilita disefiar planes coherentes. Su metodologia fue realizar
un analisis explicativo de este desastre como son las inundaciones con un
modelo logistico, 0 que les permiti6 obtener el siguiente resultado, que las
inundaciones en cuanto al promedio anual de fallecidos ocupan el quinto lugar
entonces, se concluyd, que el modelo que han propuesto puede ser utilizado

para que probabilisticamente se estime el riesgo de los diferentes eventos.

Teorias

En la variable unica se tiene el riesgo por amenaza de inundaciones, donde
Aydin y Sevgi Birincioglu (2022), indican que dependen de muchos factores, la
pendiente de la tierra, como la precipitacion, la pendiente de la tierra, el flujo, la
estructura del suelo y la densidad de la poblacion. Un estudio general del peligro
de inundacion que toma en consideracion todos estos dichos componentes
proporcionara una gestién de desastres mas eficaz. Asi mismo, segun Ngo et al.
(2021), sefiala que las percepciones de peligro permiten el prondstico de

respuestas personales y comunitarias, permiten a los formuladores de politicas



desarrollar tacticas efectivas, llevar a cabo intervenciones de administracion de
peligros que se encuentren online con las expectativas del publico.

Para identificar los niveles de amenaza de inundaciones, representan las
diversas unidades geomorfolégicas que conforman la llanura aluvial, tanto en
funcionalidad de la frecuencia relativa con que se inundan por medio de toma de
datos del territorio asociadas con la atencion de emergencias, asi como mediante

sefales dejadas por inundaciones anteriores en la infraestructura urbana.

Tabla 1. Zonificacién de amenazas por inundaciones

ZONA | NVEROR CARACTERISTICAS RECOMENDACION
Muy alto: Comprende el primer|No se recomienda la
A 0.327 < P < | nivel de terraza; canales, lagunas | construcciéon de ningun tipo de
0.582 abandonadas. Periodo de retorno | infraestructura. Su uso 6ptimo
2.2 afos es la conservacion ambiental
Alto: Comprende el segundo y|No se recomienda la instalacion
B 0.199 <P < |pendltimo nivel de terraza, |de infraestructura vial,
0.327 incluyendo abanicos pluviales. | habitacional o agroindustrial. Su
Periodo de retorno 2.2 a 20 afios | uso puede ser para cultivos
Medio: Comprende el limite de la
ultima terraza hasta la extension | Se recomienda el uso
C 0129 =P < cubierta por Ila inundacion |agropecuario y urbano siempre
0199 registrada. Periodo de retorno 20 |en cuando se mantenga la
a 70 anos. construccioén de pilotes
Bajo: Comprende el limite
0.091< P < alcanzado por la Ultima | Se puede desarrollar cualquier
D 0.129 inundacion hasta el limite de la|altividad o infraestructura,
llanura pluvial. Su periodo de |teniendo como precaucion una
retorno a mas de 70 afos inundacion extrema

Fuente: Adaptado de Barrantes, G.,1995

Segun Garrote, Pefiay Diez (2021), sefialan que “Las evaluaciones de peligro y
riesgos de las inundaciones sufren un cierto grado de incertidumbre debido a
multiples factores como escenarios de cambio climatico, evolucion
geomorfolégica o modelos de evolucion del uso del suelo”. Siendo asi, los niveles
de amenaza tienen diferentes caracteristicas el cual implica la variedad en la

geomorfologia de terrenos, exponiendo de esa manera algunas



recomendaciones que se deberian de tomar en cuenta en relacion a los diversos
niveles de amenaza por inundaciones segun como detalla en la Tabla 1.

De igual manera, para la exposicion al riesgo, considerada como una estimacion
de la probabilidad percibida de un peligro y la probabilidad percibida de un
resultado, ademas, el conocimiento de los factores que influyen en la percepcion
del riesgo de inundaciones puede resolver el problema de la subestimacion del
riesgo de inundacion por parte de la sociedad (Lechowska ,2018).Para tal efecto,
con base en los niveles evaluados del Centro nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres:

Tabla 2. Niveles de consecuencia y dafos

Valor | Descriptor

Descripcion
Aplicar inmediatamente medida de control fisico y transferir los
riesgos
Desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos

Inaceptable

2 Tolerable |Desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: CENEPRED,2018

EnlaTabla 2, detalla los niveles de consecuenciay dafnos, con valores indicando
diferentes descriptores como “Inadmisible”; donde se debe de aplicar un controlo
fisico, “Inaceptable”; el cual se deben de priorizar las actividades para el manejo
de riesgos, “Tolerable”; solo ejecutar acciones para el manejo de riesgo y por
ultimo “Aceptable”; el riesgo no produce una amenaza importante. Es por esa
razon, Bryant et al. (2022),infiere que “Se han desarrollado cientos de modelos

de riesgo de inundaciones para estimar varios tipos de dafos por inundaciones”.

Tabla 3. Prioridad de Intervencion

. Nivel de
Valor |Descriptor AR
priorizaciéon

|

3 Inaceptable Il

2 Tolerable ]

[ [he

Fuente: CENEPRED,2018




Segun Godyn (2021), menciona que la estimacion correcta de dichos datos de
entrada determina la exhaustividad de la evaluacién de riesgos y laidoneidad de
las medidas adoptadas en el plan de gestion del riesgo de inundacion. Por
consiguiente, en la Tabla 3, refleja la prioridad de intervencién con sus
respectivos descriptores indicando los diferentes niveles de priorizacion.

Por otro lado, el Sistema de Informacién geografico, esta pensado para crear
mapas, regir conjuntos de datos espaciales, hacer estudios espaciales
sofisticados de "qué pasaria si", visualizar diversos conjuntos de datos
espaciales paralelamente y solucionar consultas fundamentadas en la
localizacion. Los monumentales datos basados en la localizacién, ademas
conocidos como enormes datos espaciales, poseen repercusiones significativas,
debido a que obligan a la industria a contemplar como obtener y aprovechar la
informacién espacial (Afgun Usmani et al.,2020).

Segun Yermolaev et al. (2018), el SIG incluye resultados de estudio espacial y
modelado, en especial, evaluacién del efecto antropogénico en las cuencas
fluviales; evaluacion de escorrentia de agua y escorrentia de sedimentos;
zonificacion climatica y geomorfolégica. Entonces, para la identificacion del
peligro mediante ArcGIS, donde utilizar la tecnologia de teledeteccion ayudara
para predecir la superficie terrestre, el uso integral de las técnicas de deteccion
remota usa satélites a través de una resolucién espacial para obtener mapas
cartograficos (Salwan, Ahmed y Salim,2021). De igual modo, dentro del
modelamiento Geoespacial utilizando HEC-RAS, la evaluacion del peligro de
inundaciones es una estrategia no estructural para la mitigacién de inundaciones
ademas de la medida estructural, ademas, se puede realizar la simulacién y
modelamiento donde incluye la elevacidén de la superficie del agua, la
profundidad, la velocidad, el tiempo de llegada y recesion, y duracion (Farooq,
Shafique y Khattak ,2019).

Segun Siabato (2018) menciona: “Con el transcurso del tiempo el SIG ha ido
evolucionando y creando una amplia necesidad en los usuarios de la IG en
relacion a conocer mas sobre el surgimiento de nuevas tecnologias y
herramientas adicionales que les permitan extraer su maximo potencial. Fue
tanto su impacto que aquellos autores del SIG se han visto en el escenario de

gue no se preveian idoneos para su potencial aplicacion.
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Imagenry

Figura 3. Capas del SIG
Fuente: ArcGis Resources,2017

Segun Balaguera, Leguizamén y Valiente (2018) no mencionan “Mediante el
analisis de articulos de revistas, donde de identificaron los principales aportes
del SIG aplicados a los pavimentos flexibles. En la cual se obtuvo como resultado
que el SIG posibilita una organizacion econdmica en la red vial facilitando la
eleccion de partes viales de forma mas eficiente y econdmica. Con el cual se
llegd a la conclusion que el uso del SIG en una metodologia de gestion de
pavimentos permite reducir costos dando prioridad a los recursos que estés
conforma puesto que la base de datos obtenida nos brinda una reduccién en los
tiempos de procesamiento, obteniendo una evaluacién eficiente del pavimento.

Segun Roa, Pacheco y Lépez (2017) nos menciona: “El SIG es un marco de
trabajo que ha ido evolucionando con el trascurso del tiempo, dado a su utilidad
en los diferentes campos en la ingenieria, nos permite reunir, organizar y analizar
datos con el objeto de poder identificar y resolver problemas geograficos
mediante la recoleccion de datos. Seguidamente el conjunto de datos obtenidos
se traslada a un mapa SIG en cual se puede compartir a otras aplicaciones con
una facil accesibilidad. Finalmente viene la parte del analisis espacial que nos
permitira realizar una evaluacién detallada en los términos de capacidad y

adecuacion, predecir, estimar y comprender facilmente la informacion.
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Enfoques Conceptuales

Inundaciones: Las inundaciones son ahora el desastre mas comun en todo el
mundo y causan enormes dafnos a la propiedad y al medio ambiente, resultado
del aumento de los extremos hidroclimaticos. (Zelefiakova et al. 2019)

SIG: El Sistema de Informacién Geografica es una herramienta que ayuda con
el procesamiento y la integracion de datos, el cual requiere de procedimientos
de preparacion, como la descarga, extraccion, georreferenciacion de datos
digitales de los factores.(Hagos et al. 2022).

Peligro/Amenaza: Se puede considerar un peligro aquella fuente o situacion
que involucra un dano potencial en términos de lesion o mal a la salud, perjuicios
a la propiedad, dafo al ambiente de trabajo, o una combinacion de éstos.
(Martinez y Reinoso,2016).

Riesgo: El riesgo se considera una combinacion de probabilidades y
consecuencias que se puede dar del suceso de un acontecimiento peligroso
particular o del resultado de un acto o condicién subestandar (Miguel,2016).
Quebrada: Aquella abertura estrecha o escarpada que discurre de los valles,
entre montafia y montafia se considera una quebrada, ésta en comparacién de
un rio tiene un caudal muy escaso y puede desaparecer en temporadas de alto
nivel de temperatura (Longo,2010).

ArcGis: Nos permite modificar, organizar, distribuir y hasta crear mapas
mediante una recoleccion de informacién geografica en un ambito de
razonamiento espacial con una amplia accesibilidad a navegadores vy
dispositivos moviles (Salwan, Ahmed y Salim,2021).

HeCras: Predecir el comportamiento mediante un modelamiento y simulacion de
un rio forma parte de las funciones del software HeCras, mediante el sistema 2d
y el ingreso de datos se puede determinar las zonas mas vulnerables ante un

fendmeno natural hidraulico (Ortiz,2017).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Segun Nicaragua (2018) nos redacta “La investigacién aplicada proporciona
la disposicion de informacién y diferentes medidas de solucion a una variedad
de incégnitas, el cual cuenta como esencia y principio la creacién del
conocimiento”.

Con respecto a lo mencionado la presente investigacion se considerara de
tipo aplicada puesto que busca generar mayor conocimiento del que se cuenta
en base a una situacion practica.

Segun Cardenas (2018) nos menciona que la investigacion es un proceso de
formular cuestiones y responderlas por medio de la recoleccion de
informacion. Dichos datos tienen la posibilidad de ser tanto palabras como
numeros o imagenes, una vez que la informacién se encuentra recolectada en
base a lo mencionado, entonces estamos frente a una investigacion con datos
cuantitativos. Es por ello que el presente proyecto sera una investigacion
cuantitativa dado que el analisis y recoleccion de datos se basaran en una
cuantificacion de numeros que podran explicar, describir y predecir diversas
circunstancias.

Segun Alban, Arguello y Molina (2020) nos menciona “La investigacion
descriptiva cuenta como finalidad describir algunos detalles esenciales de
ciertos fenémenos, empleando criterios que ayude al estudio del
comportamiento de dicho fendmeno o establecer su estructura, permitiendo
contribuir informacion coherente en base a fuentes veridicas”. Por
consiguiente, la presente investigacion pertenecera al tipo descriptiva debido
que busca demostrar mediante el disefio y analisis, comportamiento de la
variable. Asimismo, se aplicara un disefo predictivo, puesto que se interesa
por anticipar situaciones futuras, donde es usual utilizar expresiones del
término “predictor”.

Segun Suarez, Sdenz y Mero (2016) nos menciona “El disefio de investigacion
integra procedimientos fundamentales para la obtencion favorable de la
investigacion, los recursos pertenecientes de dicho disefio componen un todo
incorporado, con interacciones de interconexion que favorecen al investigador

el conveniente desarrollo del asunto que trata”.
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Por lo tanto, el presente proyecto tendra un enfoque de investigaciéon no

experimental puesto que no se alterara nuestro objeto de investigacidn que es

nuestra variable, se obtendra la informacion mediante conceptos, contexto

natural y observacion de sucesos, etc.

3.2. Variables y operacionalizacion

% Variable: Riesgos por amenaza de inundaciones

Definicion conceptual: Segun Aydin y Sevgi (2022) nos menciona
“El riesgo de inundaciones depende de muchos factores, la pendiente
de la tierra, como la precipitacion, la pendiente de la tierra, el flujo, la
densidad de poblacion y la estructura del suelo. Un estudio general
del peligro de inundacién que toma en consideracion todos estos
dichos componentes proporcionara una gestion de desastres mas
eficaz.

Definicion operacional: Se presentan como resultado de las
precipitaciones, del terreno saturado cuando el agua de estas
empieza a acumularse, asi mismo el analisis permitira la identificacion
de riesgo frente a estos eventos.

Indicadores: La primera dimension de nuestra variable cuenta con
cuatro indicadores (Zona de muy alta amenaza, zona de alta
amenaza, zona de moderada amenaza y la zona de prevencion). En
la segunda dimension sostiene dos indicadores (Nivel de
consecuencia de dafos y prioridad de intervencion). Asimismo, la
tercera dimension tiene como indicador a los mapas cartograficos.
Finalmente, la cuarta dimensidén posee como indicador alas imagenes
satelitales.

Escala de medicién: El conjunto de indicadores de la primera y
segunda dimensidon de nuestra unica variable tienen como tipo de
escala al intervalo. Sin embargo, la tercera y cuarta dimension

cuentan con la escala de la razon.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Segun Arias y Villasis (2016) en su articulo nos escribe “La poblacién de es

un grupo de casos, determinado, reducido y accesible, que formara el todo

para la seleccion de la muestra que cumple con una secuencia de principios
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predeterminados”. En base a lo mencionado, la presente investigacion tendra
como poblacién las quebradas que componen el distrito de Lurigancho-
Chosica.Segun Salazar y Castillo, (2017) nos menciona “Con la finalidad de
evitar los costos elevados por la extensidad de una poblacion, la muestra se
considera una seccién de ella”. Por consiguiente, el presente proyecto tendra
como muestra lo siguiente: quebrada de Quirio, quebrada de San Antonio de
Pedregal y quebrada de Mariscal Castilla.Segun Otzen y Manterola, (2017)
nos menciona “El muestreo es una herramienta de investigacion cientifica
que nos permite poder identificar de forma adecuada la seleccién demuestra
muestra”. A efecto de lo redactado el tipo de muestreo empleado para la
presente investigacion es no probabilistico dado que se seleccionara la
muestra en base a la cantidad de eventos sucedidos en aquellas quebradas.

Asi mismo, se observara la Figura 4, 5y 6, referentes a la muestra del estudio.

Chosica i

Figura 4. Area de la quebrada de San Antonio de Pedregal
Fuente: Glovis USGS,2022
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Figura 6. Area de la quebrada de Mariscal Castilla
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Segun Arias y Villasis (2016) en su articulo nos redacta “se consideran
técnicas de recoleccion de datos al conjunto de métodos empleados con la
finalidad de recoger, analizar y almacenar diferentes tipos de
datos”. Asimismo, Salazar y Castillo (2017), nos menciona “El instrumento de
recoleccion de datos esta basado en la creacion de mecanismos que nos
faciliten lograr la recopilacion de informacion”. En efecto a lo mencionado la
presente investigacion tendra un conjunto de técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPAS TECNICA INSTRUMENTO

Mapas geograficos

Delimitar lazona donde N del sector de
o . Observacion _
se realizara el estudio. Lurigancho-
Chosica.

Procesamiento de

. informacion .
Recoleccion de ) Ficha de
(Articulos
informacion del area de _ . recoleccion de
. cientificos,
estudio. o datos.
imagenes, base
de datos)

Interpretacion
y Guia metodologica

analisis de datos,
Analisis de datos | (CENEPRED O

identificacion de riesgo

J peligro. INDECI).
Procesamiento y

modelamiento de Percepcion Softwares Arcgis y
informacion mediante remota Herc-ras.

los softwares.

Fuente: Elaboracién propia,2022
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Segun Corral (2016) menciona: “La validez en investigacion se refiere alo que
es verdadero. Se considera que los resultados de una investigacion son
validos cuando el estudio contiene una cantidad minima de errores”.

La recopilacion de informacion del presente proyecto se realizara mediante el
empleo de mapas geograficos, ficha de recoleccion de datos, uso de la Guia
Metodolégica de INDECI. Lo cual mediante una serie de procesos de
interpretacién y analisis de datos se trasladara lo obtenido a los Software
ArcGIS y Hec-ras para obtener los resultados finales.Los instrumentos
mencionados seran validados por especialistas en el rubro, dandonos su
conformidad mediante un sello y firma con su nombre completo, cargo y
numero de colegiatura.

Villasis-Keever et al. (2018), detalla que “Un estudio se puede considerar
confiable cuando presenta un grado alto de validez, en otras palabras, cuando
no existen sesgos. Asi mismo, una vez establecida la escala sea coherente y
procesada, entonces se podra inferir que es confiable”.

De acuerdo lo mencionado por el autor, la presente investigacién de una
variable expuesta a cambios, debido que depende de los sucesos de los
fendmenos naturales como son las inundaciones, y para la recoleccion de
datos de los instrumentos utilizados en la investigacion estan fundamentadas
por entidades como CENEPRED, INDECI, siendo referencia clave del tema a
tratar. Ademas, en base a los resultados de los especializadas, se llego a

realizar un analisis con el alfa de Cronbach, obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 5. Datos para aplicar el Alfa de Cronbach
EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3

1 5 3 4 12
2 5 5 5 15
3 5 5 5 15
4 5 5 5 15
5 3 4 3 10
6 5 5 5 15
7 4 3 4 11
8 5 5 5 15

0.484375 0.734375 0.5 4

Fuente: Elaboracién propia ,2022
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Segun la Tabla 5, detalla la aplicacién del Alfa de Cronbach mediante las
respuestas de la constancia de validacion de los expertos, dado ello, mediante
el uso de una férmula general se obtiene un valor de 0,85 en cual esta dentro
del rango de 0,8-0,9, entonces ese valor indica que los instrumentos son de

concepto “Bueno’.

3.5. Procedimientos
En la presente investigacion se realizara el siguiente procedimiento:
«+ Fase |: Caracterizacion de las zonas vulnerables del distrito de

Lurigancho-Chosica.

PEDREGAL RAYQ
DELSOL
QUIRIO <

SANTA MARIA
YANACOTO

AR
-

SANTONAMINEZ

Figura 7. Quebradas de alto riesgo en Lurigancho-Chosica

Fuente: Municipalidad de Lurigancho-Chosica,2018

o Definir la zona de analisis
Es fundamental establecer la zona de analisis donde se realizara
estudios para obtener informacién necesaria, la cual sera identificada
y limitada en base a la representacion geografica, asi mismo se
recopilara un conjunto de parametro de evolucién, tales como,
geologia, geomorfologia, meteorologia, hidrologia e hidrografia.

¢ Proceso sistematico con respecto al Manual para la Evaluacion
de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales CENEPRED
(2015)
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En relacion del cambio climatico, la finalidad del manual es identificar
los peligros y examinar la vulnerabilidad mediante medidas de
prevencion y mitigacion del riesgo de desastres.
Fase Il: Recoleccion y registro de informacion de datos
La recoleccion y verificacion comprende el registro de informacion donde
implica obtener los datos indispensables, de entidades como INDECI,
SENAHMI, ANA, IGN, entre otros organismos. Realizando asi, tres
métodos factibles para la recoleccion de informacion, donde se comparara

los diferentes resultados.

o T ¥ prwtpin|
acon meteorologlca, il
| o

nétrica e hidrometrica.

Figura 8. Diferentes tecnologias para la medicion continua de caudales en el
rio Rimac
Fuente: SENHAMI,2023

¢ Recoleccion de datos de la estacion de Chosica

Recoleccion de datos pluviométricos de la Estacién Chosica

La recoleccion interviene en la obtencién de datos pluvimetros de la
secuencia precedente de la precipitacion maxima en un tiempo de 24
horas (mm) en la estacién meteoroldgica de Chosica.

Registro de informacion de datos hidrométricos de la Estacion

Chosica
El registro interviene en la organizaciéon de datos pluvimetros de la

secuencia precedente de la precipitacion maxima en un tiempo de 24
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horas (mm) en la estacion meteorolégica de Chosica, mediante el uso
de tablas.

Recoleccion de datos grillados con PISCO

PISCO pertenece a una base de datos realizada por SENAMHI siendo
el producto de la combinacion delos datos de las diferentes estaciones
con la climatologia, el reanalisis y productos satelitales para obtener
la estimacidn de precipitaciones, dando como resultado una base de
datos grillada con alta resolucion satelital a nivel nacional, permitiendo
con mayor facilidad disponer de los datos de las lluvias para que estos
datos puedan ser utilizados en distintas actividades en relacion al

analisis hidrolégico de un area de estudio.

Vigilancia de condicion

La evaluacion de 681 estaciones meteorologicas quien son
monitoreadas por la entidad SENAMHI (Servicio Naciones de
Meteorologia e Hidrologia) comprendié un procedimiento que implicd
dos tipos de procesos de control de calidad, los automaticos y los

visuales.

Analisis exploratorio (AE) de la informacion satelital

Desde 2014 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station data (CHIRPS) es reconocida como una base de datos
disponible publicamente abarcando informacién sobre precipitacion.
Esta base de datos es administrada por el Servicio Geolégico de los
Estados Unidos (USGS) y por la Universidad de California Santa
Barbara (UCSB). Los datos estan bajos los limites de latitudes en
areas terrestres de 50°S y 50°N y longitudes de 0° a 360° con una

resoluciéon de 0.05°.

Combinacién de la informacién pluviométrica

Dentro de la mezcla a paso mensual de las lluvias se utiliza un método
geoestadistico puesto que es un método vigoroso. Detallando mas la
metodologia del método, hace que la variable a estudiar sea la

precipitacion observada, yendo de la mano con una covariable, como
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es la precipitacion estimada. Cuando el paso es diario se realiza una
alteracién del método de interpolacion, quiere decir, inverso de la
distancia ponderada, a partir de la optimizacion de ciertos parametros

se propone la representacion de la estructura espacial.

+ Fase lll: Division geografica de las zonas vulnerables del distrito de
Lurigancho -Chosica
¢ Identificacion de peligros y analisis de vulnerabilidad: Es el
proceso en el cual se recopilara y analizara la informacién de las
zonas mas aledafnas con mayor vulnerabilidad segun las condiciones
fisicas de ubicacién geografica.
e Elaboracion del mapa de riesgos: En relacion a la guia del
procedimiento brindado por el Manual para la elaboracién de mapas
de riesgos, se procedera a representar en un mapa las zonas con

vulnerabilidad y riesgo durante la ocurrencia de inundaciones.

Figura 9. Software de prevencion de riesgos, ArcGIS
Fuente: MASTERGIS, 2021

<+ Modelamiento geoespacial de las quebradas especificas del distrito
de Lurigancho-Chosica.
e Insertar imagenes satelitales
Las imagenes satelitales mediante los servicios de Glovis USGS se

podra explorar todo el planeta segun las coordenadas geograficas;
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estas fotografias de la superficie se puede contemplar diversos
parametros, las cuales son tomadas por satélites de forma separada
y después unidas utilizando la tecnologia especializada del Sistema

de Informacion Geografica (GIS).

Figura 10. Software de modelizacién hidraulica, HEC-RAS
Fuente: US Amy Corps of Engineers,2022

Importaciéon de datos pluviométricos de la Estacion de Chosica
Se ejecuta la importacion de las series de tiempo, que requiera el
modelo meteoroldgico, estas series son creadas usando los editores
en la barra de elementos del programa, del mismo modo, se incorpora
la informacion de datos meteoroldgicos respecto a la informacién
antecedente de la Estacion Chosica.

Modelamiento hidrolégico

Se definen las propiedades fisicas construyendo y editando un
modelo, por consiguiente, sera afiadido las multiples secciones
transversales existentes en toda la longitud que sera evaluada. Estas
secciones se introducen al programa por medio de la cota de
diferentes aspectos, de tal forma que, introduciendo las cotas de
secciones sucesivas a una distancia notable, el modelo calcula la
pendiente del tramo. Ademas, necesita de las singularidades del

terreno y sus coeficientes especificos.
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3.6. Método de analisis de datos

La metodologia para la descripcion y distribucion geografica de la
vulnerabilidad ante peligros se realizara a partir de la identificacion y
procesamiento geoespacial de los siguientes factores condicionantes; como
son: Las caracteristicas fisicas del terreno, uso del suelo y ubicacion
geografica. Asimismo, para el modelamiento de determinadas quebradas se
ejecutara la simulacion en 2d que nos permitira determinar los limites que
abordaria una inundacion al llegar a un caudal maximo determinado.

Para la elaboracion de un mapa de peligro mediante la distribucién de zonas
de vulnerabilidad a inundaciones del distrito de Lurigancho Chosica se tendra
en cuenta la identificacion y analisis de los peligros con relacion los dos tipos

de factores que son condicionantes y desencadenantes (Figura 11).

Pendiente

Factores
condicionantes

‘ Peligro H Susceptibilidad Geologia
Factor Precipitacion
desencadenante P

Figura 11. ldentificacion y analisis del peligro
Fuente: Propia, 2022

Geomorfologia

3.7. Aspectos éticos
La presente investigacion es un proyecto original realizado a base de una
busqueda de informacion de fuentes confiables y verificada en campo
mediante la técnica de observacion. Es preciso mencionar que toda
informacion perteneciente a otro autor, sera mencionada reconociendo su
aporte en este proyecto de investigacion. Por otro lado, es importante aludir
que los resultados no seran manipulados, los softwares con lo que
trabajaremos seran originales, por ende, se tendra evidencia fotografica de
todo el proceso de recopilacion, manipulacion y resultados de los datos del

presente de proyecto.
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RESULTADOS

En la FASE |, se realiz6 el estudio de la cuenca del Rio Rimac, clasificandolo

en tres areas especificas en relacibn a sus pendientes, utilizando una

delimitacién hidrografica por los coédigos Pfafstetter(Figura 12).Donde se

selecciono la parte media de la cuenca, debido que la muestra seleccionada de

las quebradas se encontro dentro , obteniendo asi dos subcuencas.

Jr

Fuente: ANA, 2010

Figura 12. Mapa de la Cuenca del Rio Rimac

Tabla 6. Unidades hidrograficas de la cuenca del rio Rimac

Unidad hidrografica | Unidad hidrografica Caédigo
(nivel 6) (nivel 7) Pfafstetter

Bajo rio Rimac 1375541

Quebrada Jicamarca 1375542

Jicamarca-Santa Eulalia 1375543

Rio Santa Eulalia 1375544

Rimac Santa Eulalia-Parac 1375545

Quebrada Parac 1375546

Parac-Alto rio Rimac 1375547

Alto rio Rimac 1375548

Rio Blanco 1375549

Fuente: Inventario de fuentes de aguas superficiales en la cuenca del Rio Rimac,2010

25



4.1. UBICACION GEOGRAFICA
La subcuenca de la quebrada Jicamarca, se encuentra localizada
hidrograficamente en la parte baja del rio Rimac, teniendo como margen a las
subcuencas del rio Santa Eulalia y Baja rio Rimac.
La subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia predominantemente se encuentra
localizada en los distritos de Ate Vitarte, Chaclacayo y Chosica, asi mismo,

hidrograficamente se ubica en la parte baja del rio Rimac.

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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[ -
KLABORADD POR: Antuaneth Chinchihualps, Baru Gamboa
DATUM - PROYECCIGN: WGS 84 - UTM
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FURNTE: DEM - ALDS
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Figura 13. Mapa de ubicacion del area de estudio
Fuente: ArcGIS, 2023

4.2. PARAMETROS FiSICOS
a) Area
La extension de la regidn central de la cuenca del Rio Rimac se encuentra
demarcada por curvas ubicadas en su entorno. Esta se determinara con el
empleo del software ArcGIS. Por consiguiente, obtuvimos el area central de
la cuenca con una extension de la subcuenca Jicamarca es 491.946 Km2'y

de la subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia es de 282.227 Km2.
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b) Perimetro
Delimitada el area central de la cuenca del Rio Rimac realizaremos la
medicion del conjunto de curvas que se encuentran al entorno de la
superficie a analizar considerado perimetro (P). La longitud del contorno de
la region central de la subcuenca Jicamarca es 118.314Km y de la

subcuenca Jicamarca -Santa Eulalia es de 104.454Km.

"
e

e

-berimetrojl S.{?»'M- m.
\\ S

Figura 14. Area y perimetro del area de estudio
Fuente: ArcGIS, 2023

¢) Longitud de los rios principales
El rio principal es la red de agua con mayor longitud de drenaje, siendo su
recorrido desde el lugar que nace hasta donde desemboque.
Entonces, la longitud del rio principal de la subcuenca de la quebrada
Jicamarca es de 43.9169 Km.
Asi mismo, la longitud del rio principal de la subcuenca de la quebrada

Jicamarca- Santa Eulalia es de 38.7552 Km (Figura 15).
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Figura 15. Longitud de los rios principales del area de estudio
Fuente: ArcGIS, 2023

d) Coeficiente de circularidad (CC)
Los factores geoldgicos juegan un papel importante en la configuracion de
la fisiografia de una region, incluida la morfologia de las cuencas
hidrograficas. La mayoria de los lavabos tienen forma ovoide, con una boca
estrecha. Se pueden usar varios parametros para analizar la forma de una
cuenca, como el Miller Circularity Ratio, que es la relacion entre el perimetro

y el area de la parte central de la cuenca, expresada como:

Cc =4r S/p2

S= Area de la cuenca en km2

P = Perimetro de la cuenca en km
El coeficiente de circularidad de Miller varia entre 0 y 1, aquellos valores mas
aledafios al numero 1 sefalan que la morfologia del area tienes mayor
extension. Por el contrario, si los valores son mas adyacentes al 0 dan a

conocer que las cuencas son mas alargadas. La reduccion del coeficiente
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dependera del largo y forma rectangular de la cuenca. Para nuestra cuenca
el coeficiente fue:
Datos:

« Area=774.173 km2

e Perimetro = 135.09 km

o Resultado: CC = 0.1744959
Siendo el valor cercano a 0 nos indica que su morfologia es alargada. En
sintesis, el ensanchamiento de la cuenca determina el incremento de
probabilidades que se puedan originar crecidas, puesto que la cantidad del
tiempo en el trayecto del agua con respecto a la cuenca es mucho menor
gue en las cuencas de caracteristica alargada y donde el tiempo de recorrido
del agua es mayor extension, teniendo como consecuencia la crecida de los

picos sean menos precipitados en relacion a las lluvias concentradas.

Forma de la cuenca

La forma de la cuenca es fundamental puesto que afecta a hidrograma de la
escorrentiay a la vez el flujo, es decir una cuenca circular va tener un distinto
tiempo de concentracion que una alargada.

Entonces, la subcuenca de la quebrada Jicamarca utilizando el método de la
observacion y comparacién, se consolida que tiene una forma “amplia”.

Asi mismo, mediante el mismo método, la subcuenca de la quebrada
Jicamarca- Santa Eulalia, su forma es mas estrecha y larga, entonces sera
dominada como “alargada”, tal como se muestra en la Figura 17 en relacion

ala Figura 16.

Estrecha Alargada Amplia

<

Figura 16. Clasificacion de formas de las cuencas
Fuente: Horton, 1945
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Figura 17. Formas del area de estudio
Fuente: ArcGIS, 2023

Asi mismo, se realizd la seleccidon de la muestra en relacion a los
acontecimientos de las quebradas del Distrito de Lurigancho- Chosica, en
base a diferentes fuentes (INGEMMET, INDECI, ANDINA, PREDES,
Municipalidad de Lurigancho-Chosica), desde el periodo 1909 - 2023
empleando la Tabla 7 como instrumento de recoleccion y organizacién de

informacion.

Tabla 7. Cronologia de activacion de quebradas del distrito de Lurigancho-Chosica

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA

ANO

LA SANTO LA

QUIRIO | PEDREGAL | LIBERTAD | CAROSSIO | CORRALES CANTUTA | DOMINGO MARISCAL | ROSARIO RONDA

1909

1 1 - - - - 1 1 - -

1925

1 1 1 - 1 - - 1 -

1970

1976

1987

1998

2009

2012

2015

2017

- - - 1 1 - - - - -

2023

4 3 1 1 1 - - 2 1 1

TOTAL

14 13 5 6 6 4 3 6 3 4

Fuente: Elaboracion propia,2022
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4.3. PARAMETROS DE EVALUACION
Para lograr el analisis de la zona de estudio se recopilé un conjunto de datos
para describir directamente la influencia del SIG (Sistema de Informacion
Geografica) mediante el software ArcGIS, por ello, se determin6 parametros de
evaluaciéon fundamentales que aumentan la vulnerabilidad de la zona de
estudio, tales como:
+ Pendiente
«» Geomorfologia
+ Geologia
% Suelos
++ Hidrologia
a) Pendiente
El nivel de pendiente de nuestra area de estudio determiné el tiempo de
concentracion necesario, es decir, preciso el tiempo minimo requerido del
aporte de agua de todos los puntos de la cuenca mediante escorrentias
paralelas. Estos factores condicionan la magnitud del riesgo por la crecida
fluvial. Por ello, el area de estudio se clasifico por tener diferentes
caracteristicas, en relacion a los siguientes criterios (imagen satelital-Alos
Palsar).
s C1—> Muy baja (0-4%)
» C2 - Baja (4-8%)
% C3 > Moderada (8-16%)
% C4 > Alta (16-55%)
s C5— Muy alta (>55%)

Tabla 8. Matriz de Saaty -Pendiente

FACTOR CONDICIONANTE PENDIENTE
c5 Wi Ci |

LAMDAI

|

K3l 100]| 3 5 7 9 3.94 | 0.51 0.92

K2 1/3 | 1.00 3 5 6 197 | 0.26 1.21

BB 15 | 1/3 | 1.00 3 5 1.00 | 0.13 1.24

Ky 17 | 155 1/3 1.00 3 049 | 0.06 1.05

= 19 | 16 1/5 1/3 1.00 | 0.26 | 0.03 0.82
Pi|1.79 | 470 | 953 | 16.33 | 24.00 | 7.66 | Amax 5.24

Fuente: Elaboracién propia, 2023




Donde:

Wi = Prioridad local

Ci = indice de consistencia
LAMDA.I = Prioridad global

Pi = Prioridad del i-ésimo
Amax = Maximo autovalor

Asi mismo para el método multicriterio, la matriz de Saaty , se utilizé las
escalas de prioridades basandose en juicios a través de comparaciones para

evaluar la importancia de cada uno de los criterios como se detalla en la

Figura 18.
4+ Mas importante
9 absolutamente importante
8
7 demostrablemente mas importante
6
5 notablemente mas importante
4
3 ligeramente mas importante
2
1 = lIgual importancia
1/2
1/3 ligeramente menas importante
1/4
1/5 notablemente menos importante
1/6
177 demostrablemente menos importante
1/8
1/9 absolutamente menos importante
~ Menos importante

Figura 18. Criterios de comparacion

Fuente: Elaboracién propia, 2023
Del mismo modo, es importante obtener los pesos ponderados de cada uno

de los criterios, siendo la sumaigual a 1.

Tabla 9. Pesos ponderado -Pendiente

PESOS
(O3 Muy baja (0-4%) 0.51
(072 Baja (4-8%) 0.26
[OX I \Moderada (8-16%) 0.13
(673 Alta (16-55%) 0.06
(O3 Muy alta (>55%) 0.03
1.00

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Asi mismo, se desarrollo |la elevacion de las pendientes de cada uno de las

quebradas en el software ArcGIS.

Pendiante de la Quabrada Quirio

< trmsnm)

16N e aira:

O 20 4 60 a0 N0 A9 4D 130 180 200 2XC 240 2N 23 L0030 3400 EC GED AN 20
Lergitud cel io (m)

Fuents, Elsborecitn piepia

Figura 19. Pendiente de la quebrada Quirio

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Pendiente de la Quebrada San Antonio de Pedregal
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Figura 20. Pendiente de la quebrada San Antonio de Pedregal

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Pendiente de la Quebrada Mariscal Castilla
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Figura 21. Pendiente de la quebrada Mariscal Castilla

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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MAPA DE PENDIENTES DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 22. Mapa de pendientes del area de estudio
Fuente: Propia, 2023

Interpretacion:

En la Figura 22, se observa gran cantidad de pendientes pronunciadas el cual
produce caidas fuertes del flujo hidrico que desciende por la gravedad
aumentando considerablemente la velocidad de ella con la probabilidad de

originar un desbordamiento del cauce.
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Por ultimo, se reemplazé los datos obtenidos en las férmulas ya

establecidas, obteniendo el Ci y Rci, para que asi se pueda lograr llegar al

resultado del CR, donde el resultado no debe de exceder el valor de 1 para

indicar que el analisis que se realiz6 fue el correcto.

Donde:
n = Dimension de la matriz
Rci = ndice de consistencia aleatorio
CR = Razon de consistencia

Tabla 10. Férmulas de Saaty para la pendiente

Amax—n 1.98 *x (n —2) Ci
, _Amax—n . 1. CR =
Ci — Rci = n Rci
5.24-5 1.98 = (5 —2) 0.059
Ci T=_1 Rci = c 1.188
Ci =0.059 Rci = 1.188 CR = 0.0505

Fuente: Elaboracién propia, 2023

b) Geomorfologia

La geomorfologia es un conjunto de procesos geograficos que dan forma a

la superficie terrestre, el estudio de ello radica en la importancia de poder

predecir la respuesta de los paisajes antes fendmenos naturales, como

terremotos, deslizamientos de tierra e inundaciones, y asi lograr mitigar el

nivel de impacto de estos eventos. Por consiguiente, se estudio las

caracteristicas del terreno para determinar la estructura de su aspecto fisico

en relacién a las probabilidades de la caida de agua arriba, con la finalidad

de predecir los eventos de inundacién (MINAN).

«» C1 > Terraza marina, cauce del rio, llanura o planicie aluvial

% C2 - Valle glaciar

% C3 —» Vertiente o piedemonte

+ C4 > Lomadas y colinas en roca sedimentaria

% C5—> Montanas y colina en roca intrusiva
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Tabla 11. Datos geomorfolégicos del area de estudio

FID |ETIQUETA | SUB UNI CODIGEOM
1|V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550
2|V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550
3|V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550
4|V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 550
5|P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555
6| P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555
7 | P-at Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 555
8|V-d Vertiente coluvial de detritos 551
9|V-d Vertiente coluvial de detritos 551

10| VIl-gl Valle glaciar 452
11| Vli-gl Valle glaciar 452
12| Vil-gl Valle glaciar 452
13| Ti Terraza indiferenciada 654
14| Ti Terraza indiferenciada 654
15| Mo Morrenas 510
16 | Mo Morrenas 510
17 | Mo Morrenas 510
18 | Mo Morrenas 510
19 | Mo Morrenas 510
20 | RM-rvs Montana en roca volcano-sedimentaria 113
21| RM-rvs Montana en roca volcano-sedimentaria 113
22 | RM-rvs Montafa en roca volcano-sedimentaria 113
23 | RM-rvs Montana en roca volcano-sedimentaria 113
24 | RM-rvs Montafa en roca volcano-sedimentaria 113
25 | RM-rv Montana en roca volcanica 111
26 | RM-rs Montana en roca sedimentaria 114
27 | M-v/s Meseta volcanico/sedimentaria 426
28| M-v/s Meseta volcanico/sedimentaria 426
29| M-v/s Meseta volcanico/sedimentaria 426
30| Pl-al Llanura o planicie aluvial 610
31| Pl-al Llanura o planicie aluvial 610
32| Pl-al Llanura o planicie aluvial 610
33|Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817
34 |Lgl/ca Laguna y cuerpos de agua 817
35| Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817
36 |Lg/ca Laguna y cuerpos de agua 817
37| Dan Depdsito antropico 826
38| Dan Depdsito antropico 826
39| RC-rs Colina en roca sedimentaria 214
40| RC-ri Colina en roca intrusiva 210
41 | RC-ri Colina en roca intrusiva 210
42 |Rio Cauce del rio 818

Fuente: MINAM,2023
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Figura 23. Terraza marina
Fuente: LandSat, 2023

Lomada

Figura 24. Valle glaciar y lomada
Fuente: LandSat, 2023

|

Figura 25. Pie de monte y montafia
Fuente: LandSat, 2023
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De igual manera se utilizdé los criterios de la Figura 18, dando mayor

importancia a los criterios que son mas propensos a una inundacion futura.

Tabla 12. Matriz de Saaty - Geomorfologia

FACTOR CONDICIONANTE GEOMORFOLOGIA

C3 C4 | C5 | Wi Ci LAMDAI
B 100 3 5 6 9 |382| 050 0.91
B 13100 3 5 6 | 197 | 026 1.23
K=Y 15| 13] 100 | 3 5 | 1.00| 0.13 1.26
B 6| 15| 13| 100 3 |o51| o007 1.03
K 10| 16| 15 | 13 | 100 | 026 | 0.03 0.83
Pi|1.81 | 470 | 9.53 | 15.33 | 24.00 | 7.56 | Amax 5.26

Fuente: Elaboracion propia,2023

Tabla 13. Pesos ponderado -Geomorfologia

PESOS
\ (04 Terraza marina, cauce del rio, llanura o planicie aluvial 0.50
(0¥ Valle glaciar 0.26
(OX I \/ertiente 0 piedemonte 0.13
[6Z 3 | omadas y colinas en roca sedimentaria 0.07
\ (O3 Montafas y colina en roca intrusiva 0.03
1.00
Fuente: Elaboracién propia, 2023
— Reemplazando datos:
Tabla 14. Férmulas de Saaty para la geomorfologia
Amax—n 1.98 * (n — 2) _ i
'=Th-1 | Rei= m R =i
. 526-5 1.98 (5 — 2) _0.065
‘=5 Ret = c “R=T1ss
Ci =0.065 Rci =1.188 CR = 0.0552

Fuente: Elaboracién propia,2023
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Figura 26. Mapa geomorfoldgico del area de estudio
Fuente: Propia, 2023
Interpretacion:

En la Figura 26, se observa que en nuestra unidad de estudio predominan las
montafias en roca intrusiva, su estructura interna no permite la permeabilidad del
agua originando que el flujo hidrico emitido por las lluvias circule en direccion de
su pendiente, teniendo como consecuencia la acumulacién de agua en la parte

baja de la montafia aledana a la poblacion.
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c) Geologia
El siguiente estudio es importante debido que permite comprender posibles
escenarios, asi mismo, contribuir con la identificacién de zonas que en un
futuro seran protagonistas de inundaciones. Por lo tanto, en la presente
investigacion se emple6 datos de la geologia del area de estudio,
separandolo en cinco criterios para luego ser integrados juntamente con los
demas parametros para poder lograr realizar un mapa de peligrosidad.
(INGEMMET)

% C1 — Depdsito aluvial, biogénico, glaciar, fluvial, marino

« C2 — Batolito de la costa

% C3 > Grupo Casma

« C4 —» Formacién Patap, Huarochiri y Quilmana

s C5— Formacién Chilcay Yangas

-11.939T,-76.70387,903.0m, 29°
07/05/2023 14:43:24'
iy, o

11.93891,-76 70377, 907.0m, 37°

__07/05/2028 14:44:40

Figura 27. Depdsitos aluviales (A y B)
Fuente: Propia, 2023
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Tabla 15. Datos geoldgicos del area de estudio

FID |CODI |[NAME UNIDAD
1 479 |N-and Andesita
2 479 |N-and Andesita
Batolito de la Costa - Super Unidad Paccho -
3 137 | Ki-bc/p-di,tn | diorita, tonalita
4 161|Q-gl Depasito glaciar
5 551 | Q-glfl Depdsito glaciar, fluvial
6 551 | Q-glfl Depésito glaciar, fluvial
7 551 | Q-glfl Depésito glaciar, fluvial
8 754 | Q-ma Depdsito marino
9 569 | N-di Diorita
10 569 | N-di Diorita
11| 3388|J-ar Formacién Arahuay
12| 3385 Ki-at Formacion Atocongo
13| 1057 |Peo-b,rb Formacién Bellavista, Rio Blanco
14| 1055 |Peo-cf Formacion Carlos Francisco
15 16 | Ki-chil Formacién Chilca
16 174 | Ki-chi Formaciéon Chimu
17 709 | Ki-chu,pt Formacién Chulec, Pariatambo
18 920|P-co Formacién Colqui
19| 3650 |Nm-h Formacién Huarochiri
20 298 | Ks-j Formacion Jumasha
21 948 | Nm-m Formacion Millotingo
22 948 | Nm-m Formacién Millotingo
23 948  Nm-m Formacién Millotingo
24| 4128 |Np-p Formacién Pacococha
25| 3386 |Ki-pa Formacion Pamplona
26 38 | Ki-pt Formacién Pariatambo
27 226 | Kis-qui Formacion Quilmana
28| 1062 | Ki-sf Formacién Salto del Fraile
29 14| Ki-s,ca Formacién Santa, Carhuaz
30| 3813 ]|Ki-v Formacién Ventanilla
31| 3387 Ki-y Formacién Yangas
32| 1059|PN-gr Granito
33| 1059|PN-gr Granito
34| 3652|P-r Grupo Rimac
35 194 Laguna
36 194 Laguna
37 194 Laguna
38 194 Laguna
39 242 |N-rda Riodacita
40| 1060 |PN-tn,gd Tonalita, granodiorita
41| 1060|PN-tn,gd Tonalita, granodiorita

Fuente: INGEMMET,2023
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De igual manera se utilizé los criterios de la Figura 18, dando mayor importancia a

los criterios que son mas propensos a una inundacion futura.

Tabla 16. Matriz de Saaty - Geologia

FACTOR CONDICIONANTE GEOLOGIA

Ci  LAMDAI
Il 100 3 5 7 9 |394| 051 0.91
B 13100 3 5 7 | 204] 026 1.23
Bl 15| 13 100 | 3 5 | 100 0.13 1.24
A 7| 15| 13 | 100 3 |049| 006 1.04
B 19| 17 15| 13 | 100 025 003 0.82
Pi| 1.79 | 468 | 9.53 | 16.33 | 25.00 | 7.72 | Amax 5.24

Fuente: Elaboracién propia, 2023

Tabla 17. Pesos ponderado -Geologia

PESOS
(0% Deposito aluvial, biogénico, glaciar, fluvial, marino 0.51
(6”2 Batolito de la costa 0.26
(OX I Grupo Casma 0.13
(673 Formacion Patap, Huarochiri, Quilmana 0.06
(X3 Formacion, Chilcay Yangas 0.03
1.00
Fuente: Elaboracién propia, 2023
— Reemplazando datos:
Tabla 18. Férmulas de Saaty para la geologia
Amax—n 1.98 * (n — 2) _ i
'=Th-1 | Rei= m R =i
~ 524-5 1.98 * (5 — 2) _0.0607
‘=5 Rei = : R =T1ss
Ci =0.0607 Rci = 1.188 CR = 0.0511

Fuente: Elaboracién propia,2023
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MAPA GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 28. Mapa geologico del area de estudio
Fuente: Propia, 2023

Interpretacion:

En la Figura 28, se observa que el material predominante en el area adyacente
a nuestra muestra de estudio son los depdsitos aluviales con codigo Qh-al, este
tipo de material geoldgico erosionan con facilidad dado que su estructura fisica
no esta consolidada provocando que el arrastre de éstas modifique la direccién

del agua en las llanuras de inundacion.
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d) Suelos

Se refiere a la configuracion del terreno facilitando asi la descripcion de las

caracteristicas y propiedades del terreno, determinando tedricamente su

infiltracion, dado que dependiendo ala textura tendra mas o menos velocidad

de infiltracién. Ciertamente, el suelo es uno de los componentes mas

complejos, puesto que este cuenta con mucha diversidad en el planeta, sin

embargo, mediante la obtencidn de datos, se obtuvo solo tres tipos de suelos

en el lugar de la muestra, clasificandolos segun la prioridad en criterios.

R/
A X4

C1 - Leptosol litico - Afloramiento litico

Es un tipo de suelo caracterizado por su composicion superficial
puesto que su origen se da en las rocas duras, coherentes y
consolidadas. Su estructura esta compuesta por rocas volcanicas
y calizas. Segun FAO (2008) menciona que este tipo de suelo
forma parte del tipo roca continua e inicia después de 10cm de la
superficie y contiene un 20 % en volumen de tierra fina.

C2 > Leptosol districo — Afloramiento litico

Este tipo de suelo de poco de espesor se originan con frecuencia
en las laderas con pendientes pronunciadas debido a su estructura
superficial que se producen por la rocas duras o areas muy
pedregosas, el cual facilita al acontecimiento de inundacién. En
referencia del término districo, indica que la saturacion es menor al
50%, sin embargo, los leptosoles aproximadamente a 5cm del
suelo inicia ya el material duro, como la roca continua (FAO, 2008).
C3 —> Fluvisol éutrico — Regosol éutrico

El fluvisol éutrico es un tipo de suelo que haciendo alusién a su
significado estos se desarrollan en depdsitos aluviales. De acuerdo
con FAO (2008), detalla que este tipo de suelo presenta material
franco y arenoso puesto que se encuentra en cercania a los rios.
Por otro lado, el regosol éutrico, también es un tipo de suelo que
mas del 50% procede de materiales no consolidados y esta
conformado por gravas inclusive finos (no consolidados),

facilitando su avenamiento.
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EnlaTabla 19, se puede apreciar las caracteristicas del terreno de la quebrada
de Quirio, el cual, mediante la técnica de observacion, se paso a llenar con los

respectivos datos de campo determinando asi la pendiente y el tipo de suelo.

Tabla 19. Caracteristicas del terreno-Quebrada Quirio

Pendiente:
Muy Alta Alta Media Baja| | Planal |
TIPO DE SUELO
Limoso Arcilloso I:I Areno-limoso l:l
Areno-
. . X
Arenoso Limo-arenoso arcilloso

Otro Rocas igneas y sedimentarias
(especifique)

Ubicacion de
terreno:

Fuente: Elaboracién propia,2023
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En la Tabla 20, se recolectd informacidon de las caracteristicas del terreno de la
quebrada San Antonio de Pedregal mediante la técnica de observacion,

determinando los datos de pendiente y el tipo de suelo predominante.

Tabla 20. Caracteristicas del terreno-Quebrada San Antonio de Pedregal

Pendiente:
Muy Alta Alta Media Baja| | Planal |
TIPO DE SUELO
Limoso |:| Arcilloso |:| Areno-limoso
Areno-
Arenoso Limo-arenoso arcilloso

Otro Rocas pluténicas, intrusivas y sedimentarias
(especifique)

Ubicacion de
terreno:

Fuente: Adaptado de Pena,2017
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En la Tabla 21, se recolectd informacion de las caracteristicas del terreno de la
quebrada Mariscal Castilla mediante la técnica de observacién, determinando

los datos de pendiente y el tipo de suelo predominante.

Tabla 21. Caracteristicas del terreno-Quebrada Mariscal Castilla

Pendiente:
MuyAlta [ | Alta Media Baja Plana| |
TIPO DE SUELO
Limoso [:| Arcilloso Areno-limoso [:|
Areno-
, X . X
Arenoso Limo-arenoso arcilloso

Otro Rocas igneas y sedimentarias
(especifique)

Ubicacion de
terreno:

Fuente: Adaptado de Pefia,2017

47



De igual manera se utilizdé los criterios de la Figura 18, dando mayor

importancia a los criterios que son mas propensos a una inundacion futura.

Tabla 22. Matriz de Saaty - Suelos

Clci]lc2 e wi G LAMDA

1.00| 3 5 247 | 0.64 0.98
1/3 | 1.00 | 3.00 [ 1.00 | 0.26 1.12
1/5 | 1/3 | 1.00 | 0.41 0.10 0.94

1.53 | 4.33 | 9.00 | 3.87 | Amax 3.04

Fuente: Elaboracion propia,2023

Tabla 23. Pesos ponderado -Suelos

PESOS
\ (O | eptosol litico- Afloramiento litico 0.64
(072 |_eptosol districo- Afloramiento litico 0.26
[OXI Fluvisol éutrico- Regosol éutrico 0.10
1.00
Fuente: Elaboracion propia,2023
— Reemplazando datos:
Tabla 24. Férmulas de Saaty para el suelo
Amax—n 1.98 * (n — 2) Ci
[ — —— . " CR = —
l n-1 Rci = n Rci
3.04-3 1.98 = (3 —2) 0.019
| = P CR =——
‘=37 Rei = 3 1.188
Ci=0.019 Rci = 0.66 CR = 0.0292

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Figura 29. Mapa de suelos del area de estudio
Fuente: Propia, 2023

Interpretacion:

En el mapa de la Figura 29, destacan el tipo de suelo Leptosol litico- Afloramiento
litico, que mayormente estan compuestas por rocas duras existentes en
pendientes muy pronunciadas aumentando el riesgo de inundacion, puesto que

este tipo de suelo tiene una capacidad minima de retencion de agua.
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e) Hidrologia
La hidrologia es considerada una disciplina que se enfoca en el estudio del
origen, ocurrencia, circulacion, comportamiento, composicion quimica y
fisica del agua. En el ambito ingenieril la hidrologia es utilizada para la
elaboracion de proyectos hidraulicos con fines de aprovechamiento del
recurso o proteccion contra posibles efectos de ésta.
Seguidamente en el procedimiento se realiz6é la FASE Il, en relacion a la
obtencion de datos de las precipitaciones empleando dos metodologias ,
datos SENAMHI y PISCO.
1) Datos SENAMHI
Estos datos tienen como objetivo proveer y generar conocimiento e
informacion meteorolégico de manera accesible en beneficio de la
investigacion. Para la presente investigacion , se empled la estacion
meteoroldgica de Chosica, para adquirir informacién de las

precipitaciones sobre nuestra area de estudio.

LM-740
Grafico | Tabla |

51

Nivel horaria (m)

Nivel horario (m)

o

PEZ | —-Rigarda-Palmass,
e —

/ ~

o

y
Chosicay/
o

"-‘.""‘"_

Figura 30. Estacion: Chosica
Fuente: SENAMHI, 2023

Como se observa en la Tabla 25 , se muestra climatolégicamente

que el periodo de precipitaciones comienza en el mes de septiembre

hasta el mes de abril registrando las precipitaciones mas altas.
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Tabla 25. Serie histérica de precipitacion maxima en 24 horas (mm) - Estaciéon Chosica

ANO |ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO | SET| OCT | NOV | DIC (I\:InAn)‘()
2001 (06| 010301 | O 00 0 0 0 0 0.7 1.8
2002 {02 |19 03|16 | O 0|0 0 0 0 0 12 | 5.2
2003 (34 |59 (19106 | O 00 0 0 0 04 | 13 | 30.7
2004 (03| 05|11 ]02| O 00 0 0 0 03 [ 04| 28
2005 {04 | 03|06 02| O 0|0 0 0 0 0.1 0 1.6
2006 | O |04 0104 )| O 00 0 0 0 01 [ 02 1.2
2007 {06 | 09| 04 |11 | O 00 0 0 0 03 | 23| 56
2008 {08 |13 |17 08| O 0|0 0 0 0 0 3.1 7.7
2009 (09 | 14|06 04| O 00 0 0 0 0.7 0 4

2010 (12 26| 1 |03 | O 00 0 0 0 06 | 23 8

2011 {29 |14 02|05 | O 0|0 0 0 0 02 |06 | 58
2012 | 6 7 62|06 ]| O 0|0 0 0 1 04 | 06| 218
2013 0 |28 O 0 0 00 0 0 0 0 84 | 11.2
2014 ({23 | 08|39 (07| O 00|01} 0]02] 01|11 9.2
2015 | 0.7 |59 (11.7{ 09| O 0|0 0 0 0 0 1.2 | 204
2016 (04 | 18| 03 |25 | O 00 0 0 0 0 02| 52
2017 (21.7| 8.7 |{141] O 0 00 0 0 0 0 0 44.5
2018 (19| 3 |03 ]02| O 00 0 0 | 05 0 0 5.9
2019 | 4 | 15|07 | O 0 00 0 [13]01 | 02 | 01 7.9
2020 (21 (14|11 ] O 0 0|0 0 0 0 0 19| 65
2021 |58 (1209 |05| O 00 0 0 |01 | 02 0 8.7
2022 (18 | 19|86 | O 0 00 0 0 0 0.8 0 13.1
2023 (3.7 89(225{22 |07 0 | O 0 0 0 0 0 38

TOTAL |61.7/61.6/95.7/13.8/ 0.7 | 0 | 0 | 01 |13 | 19 | 44 |256

Fuente: SENAMHI, 2001-2023
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2) Datos Pisco
El SENAMHI, a través del DHI ( Direccidén de Hidrologia), en el afio
2016 se elaboré un producto denominado PISCO, el cual fue
realizado en base a investigaciones para poder evaluar la calidad de
informacion con diferentes satélites, asi mismo, se llevé a cabo un
dificil trabajo de validacion de informacion durante 3 afos (desde
2013).Este analisis , permite ver la confiabilidad del modelo, segun
el analisis se considerd que los datos PISCO es considerable y, por
lo tanto, se puede aplicar para la interpretacién y relacionarlo con el

estudio de los riesgos por amenaza de las inundaciones.

Pl @ BT A Gotofietnction 1+ Addins B o
) Unttedt* =7 Envionment  History Conections
SourceonSae | Q /- R | S P Souce ~ 4 # import Dataset | Lst
1 setwd("D:/LEER_PISCO/Shp" 3 e
2 I_ns(a]l.pacl:ages.‘ "ncdfé ) e
3 install.packages("raster 3
4 install.packages("rodal” cuenca Formal class SpatialPolygonsDataFrame
5 Tlibrary(ncdf4 Pisco.precip  Formal class RasterBrick
6 Tibrary(raster ] Pisco.temp.min Formal class RasterBrick
- "pIS vl g -y - -
Pisco. temp.min<- brick("PIsContn_v1.1.nc precuenca.nennun [1, 1:432] 62.377 132.497 165.728
8 [library(rgdal
9 cuenca<-readoGR(dsn=".", layer = "Cuenca_Hidrografia"
10 plot(cuenca)

11 prec.cuenca.men<-extract(Pisco.precip, cuenca, fun-mean

12 range(prec.cuenca.men)

13 plot(prec.cuenca.men[1,], type = "1", col="blue",ylim=c(0,256), ylab = "Precipitacic
14 write.csv(t(prec.cuenca.men), 'Precipitacion_Cuenca.csv'

15

Files Plots Packages Help Viewer

P zoom | Bogen- 0 B Pubis

Precipitacion Areal Cuenca - mm

Console  Terminal - Jobs =0
2
OGR data source with driver: ESRI Shapefile ety
Source: “"D:\LEER_PISCO\Shp", layer: "Cuenca_Hidrografia" E 1
with 1 features 5 o
It has 3 fields B
> plot(cuenca) 8 i
> prec.cuenca,men<-extract(Pisco.precip, cuenca, fun=mean) “9,
> range(prec. cuenca, men) BB -
[1]  0.01133519 255.54188538 o 1
> plot(prec.cuenca.men[1,], type = "1", col="blue",ylim=c(0,256), ylab = "Precipitacion © 1 ; . T - .
mm", xlab = "meses”, main = "Precipitacion Areal Cuenca - mm")
> write.csv(t(prec.cuenca.men), "Precipitacion_Cuenca") | | 0 100 200 300 400

Figura 31. Obtencion de datos PISCO
Fuente: SENAMHI, 2023

Los datos PISCO , permitié la obtencion de datos meteorologicos
como es la precipitacidn, y la temperatura tanto como maxima como
minima, puesto que son caracteristicas que relacion al fenbmeno de
la inundacion, asi mismo, para la obtencion de datos se desarrollo
un método de interpolacion, estableciendo cinco estaciones cerca
del area de estudio para poder obtener valores mas confiables,
entonces en base a la recoleccidon de informacion se obtuvo los

siguientes resultados :
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Tabla 26. Serie histérica de precipitacion anual (mm)

Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 | Estacion 4 | Estacion 5
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009
1982 24.2673 22.5419 23.8205 241728 20.4611
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694
1995 24 .4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157
1998 249753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612
2008 24.2362 22.4430 23.8772 24.1373 20.0897
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160

Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Figura 32. Precipitacion anual- Estacion 1 (mm)

Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Figura 33. Precipitacion anual- Estacion 2 (mm)

Fuente: SENAMHI, 1981-2016

LR ]
Afos
Figura 34. Precipitacion anual- Estacion 3 (mm)
Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Figura 35. Precipitacion anual- Estacion 4 (mm)

Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Figura 36. Precipitacion anual- Estacion 5 (mm)
Fuente: SENAMHI, 1981-2016

Respecto las figuras, en la estacién 1, indicé que en el afo 1989 se registro
precipitaciones muy altas, sin embargo, en el 1992 y 2005, se denoto un ambiente
muy tranquilo en relacion a las lluvias. Para la estaciéon 2, se registré al afno 2014
con mayor precipitaciones ,siendo no este caso para la estacién 3, cuya cima fue
en el 2009 muy seguido del afio 1989 como la estacion 1, asi mismo, en la estacion
4 registré en el ano idéntico a la estacion 2 y por ultimo la estacion 5, en el 2009

pudo observar mas temporadas lluviosas.

Figura 37. Temperatura minima anual- Estaciones (C°)
Fuente: SENAMHI, 1981-2016

Como se detalla en la Figura 37, se observa datos de temperatura minima anual de

las 5 estaciones, resaltando diferentes afnos con altos valores, estos se relacionan
con los eventos antes las inundaciones, puesto que los valores altos significan que
cuando el clima es mas calido, la evotraspiracion aumenta, produciendo muchas

precipitaciones que obteniendo una gran intensidad puede ocasionar fuertes dafos.
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Tabla 27. Serie histérica de temperatura minima anual (C°)

Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 | Estacion 4 | Estacion 5
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009
1982 24.2673 22.5419 23.8205 24.1728 20.4611
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694
1995 24.4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157
1998 24.9753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612
2008 24.2362 22.4430 23.8772 241373 20.0897
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160

Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Tabla 28. Serie histérica de temperatura maxima anual (C°)

Estacion 1 | Estacién 2 | Estacion 3 | Estacion 4 | Estacion 5
1981 23.8276 21.7402 23.4691 23.8126 19.7009
1982 24.2673 22.5419 23.8205 24.1728 20.4611
1983 25.2601 24.0585 25.1272 25.3503 21.2669
1984 23.8729 22.1181 23.6159 23.8833 19.5575
1985 23.8979 21.8748 23.3940 23.7728 19.8680
1986 23.7790 21.7567 23.3230 23.6616 20.1689
1987 24.7461 22.9650 24.3547 24.6737 20.9929
1988 23.9974 21.7538 23.5815 23.9416 20.1910
1989 23.6338 21.7091 23.2822 23.5915 19.6891
1990 24.0889 21.8853 23.4570 23.8903 20.3251
1991 24.2077 22.2062 23.6300 24.0134 20.5601
1992 24.5455 22.9191 24.2505 24.5420 20.5490
1993 24.1518 22.4873 23.7589 24.0581 19.9664
1994 24.2308 22.1585 23.6550 24.0353 20.3694
1995 24 .4467 22.1919 23.7730 24.2249 20.6207
1996 24.0767 21.3743 23.3871 23.8622 19.9903
1997 25.2323 23.5230 24.8192 25.1029 20.8157
1998 24.9753 23.2446 24.4614 24.8849 20.9216
1999 23.9680 21.8527 23.1379 23.6712 19.6962
2000 23.9551 21.9072 23.4733 23.8905 19.7919
2001 23.8330 21.6324 23.2225 23.6663 20.0941
2002 23.9937 21.9187 23.3892 23.8105 20.3713
2003 24.4063 22.1284 23.8905 24.2539 20.5954
2004 24.2608 22.2464 23.7000 24.0942 20.4758
2005 24.3793 22.0862 23.7537 24.2020 20.8382
2006 24.4402 22.4674 23.9571 24.2990 20.5484
2007 23.9399 21.4639 23.3081 23.7549 20.4612
2008 24.2362 22.4430 23.8772 24.1373 20.0897
2009 24.3952 22.6147 23.9279 24.2627 20.4490
2010 24.6529 22.2620 23.9724 24.4298 20.9210
2011 24.3297 22.1433 23.7803 24.1537 20.2652
2012 24.6851 22.9386 24.3398 24.6026 20.7643
2013 24.3280 22.2134 23.8970 24.2705 20.6581
2014 24.3576 22.5896 23.9950 24.3102 20.7274
2015 25.0136 23.3750 24.7871 25.0011 21.3130
2016 25.4886 23.5162 24.9868 25.3692 21.7160

Fuente: SENAMHI, 1981-2016
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Figura 38. Temperatura maxima anual- Estaciones (C°)
Fuente: SENAMHI, 1981-2016

Respecto a la Figura 38, se observa datos de temperatura maxima anual de
conforme a las 5 estaciones, destacando las mayores temperaturas registradas en
un dia, conforme a la imagen se aplicd un estudio anual, asi mismo, en un analisis
mas profundo, las temperaturas mas altas suelen producirse durante los meses de

agosto hasta abril.

De igual manera para la elaboracion de la matriz de Saaty se realizé el mismo
procedimiento constante, donde se utilizo los criterios de la Figura 18, dando mayor

importancia a los criterios que son mas propensos a una inundacion futura.

Tabla 29. Matriz de Saaty - Hidrologia
FACTOR CONDICIONANTE GEOMORFOLOGIA

Bl 100 > 3 4 5 |261| 042 0.95
B 12100 2 3 4 | 164| 026 1.08
B 3| 12| 100 ]| 2 3 | 100| 016 1,09
A 14| 13 12 | 100 2 |o061] 0.0 1.02
Kl 15| 14 13 | 12 | 100 |038| 0.06 0.92

Pi| 228 | 408 | 6.83 | 1050 | 15.00 | 624 | Amax 5.07

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 30. Pesos ponderado -Hidrologia

PESOS
\ (OX I 60-80% Superior a su normal climatico (560) 0.417
\ (673 40-60% Superior a su normal climatico (540) 0.263
(OX I 30-40% Superior a su normal climatico (530) 0.160
\ (673 25-30% Superior a su normal climatico (525) 0.097
(O3 20-25% Superior a su normal climatico (520) 0.062
1.00
Fuente: Elaboracion propia,2023
— Reemplazando datos:
Tabla 31. Férmulas de Saaty para la hidrologia
Ci
. Amax—n 1,98 x(n—2) -
Cl=—n_1 Rci = o CR Rci
[ _526-5 oo 198 2(5-2) p - 2065
L= clL = 5 1.188
Ci =0.065 Rci =1.188 CR = 0.0552

Fuente: Elaboracion propia,2023
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Fuente: Propia, 2023

Figura 39. Mapa de hidrologia del area de estudio
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toda el area de estudio, ya que las tres quebradas se encuentran ubicadas en un

En la Figura 39, se puede observar, las avenidas de la cuenca media del Rio
Rimac, sin embargo, el peso ponderado de la precipitacién es el mismo valor para

Interpretacion:



4.4. IDENTIFICACION DE PELIGROS ANTE LAS INUNDACIONES
En la fecha 05 de mayo del 2023, se realizé visitas de campo a las tres
quebradas que forman parte de la muestra de estudio, utilizando para la
recoleccion de informacién la técnica de observacion, el cual se detalla en la
Tabla 32.

Tabla 32. /dentificacion de peligros de inundaciones

* MEDIDAS DE
L FECHA |[PROGRESIVA| PELIGRO RIESGOS PREVENCION
Cimientos de Caida del .
muro de Reparacion del
Q muros contencion cimiento del
expuestos y .
U ; por alto nivel | muro de
I 07/05/2023 0+000 - ?Feiteurlrzrggc))s de deterioro | contencion
R 0+900.00 g en cimiento
I Roturas en la| No hay Reparacion y
O estructura retencion de | reforzamiento
del dique masas de de la estructura
(Figura29) |agua del dique
S Viviendas al ~ Solicitar una
A borde de la _Danos ala reubicacion de
. |infraestructura|
N quebrada sin or el caudal vivienda por
proteccion de P alta
elevado del .
A muros 20ua vulnerabilidad a
N 0+000 - (Figura 30) 9 inundaciones
T 107/05/2023 0+917.00 Reduccioén Concientizacién
O . de la seccion de las personas
N del cauce por| Rapido y municipios del
| acumulacion |incremento manejo
0] de residuos |del caudal adecuado de
solidos los residuos
P. (Figura 31) solidos
M
A . , .
R Elevacion de | Nivelacion y
| Pendientes |la velocidad limpieza del
s pronunciadas | del agua por |terreno con
C (Figura 32) |pendientes pendiente
A pronunciadas |pronunciada
L
0+000 -
c 07/05/2023 0+888.00 j
Daros
A Existencia de | €Structurales
S rocas do al muro de Reforzamiento
T ~ | contencion del muro de
| gran tamano por impacto | contencién
L (Figura33) | 4e rocas de
k gran tamafio

Fuente: Elaboracion propia,2023
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11.94124,-76.71294, 900.0m, 354°

07/05/202313: 33 04

Figura 40 Clmlentos expuestos
Fuente: Propia, 2023

11 94003 -76 71387 909. 0rm, 267°
! 07/05/2023 13:38: 38

Flgura 42. V|V|endasledanas al cauce
Fuente: Propia,2023

1193865, -76 71481, 926.0m, 327"
-07/05/2023 134325

Figura 44. Pendiente del terreno
Fuente: Propia,2023

"411 03738 76,4157, 946.0m
07/65/20233 51:04;

Figura 41. Destrozo de diques
Fuente: Propia,2023

s e
-11.93868, -76.70361, 910.0m, 27°
_ 07/0572023 14:46:57
Flgura 43 ReS|duos solldos acumulados

Fuente: Propia,2023

11.9389, -76.71453. 921,0m, 175°
| 07/05/2023 13:42:30°

Figura 45 Rocas de gran tamano
Fuente: Propia,2023
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4.5.

Dentro de la FASE |lll, se desarrollé la elaboracién del mapa de riesgo y el
modelamiento para el estudio y analisis de las inundaciones.
ELABORACION DEL MAPA DE RIESGOS EN ARCGIS
Para la elaboracion del mapa de riesgos, se llevo a cabo un conjunto de pasos
donde se obtuvo como resultado el mapa de riesgo de inundaciones utilizando
el Sistema de Informacion Geografica mediante el software ArcGIS, el cual
consistié en el agrupamiento de capas superpuestas una tras otra.
El procedimiento conté con una metodologia de técnicas de recoleccion,
observacion, integracién de datos del area de estudio, aplicando el criterio de
andlisis y la tecnologia SIG.
« Por consiguiente, a la instalacion del software ArcGIS, se exporto la
imagen satelital de la plataforma ASF Data Search (satélite ALOS
PALSER), definiendo en ella el area de estudio, en este caso la parte

media de la cuenca del Rio Rimac, con una resolucion espacial de 30m.

ASF Search Type Dataset _ # w ®
ik Geographic Search = ALOSPALSAR + POLYGON((-76.7288-11¢ ™  filtes = . =

Data Search 250 7 of 279 Files OnDemand  Downloads  Help
Vertex

Zoom Layérs Area Of nterest Opaclty

A, B,/ 7 0 00

73 Scenes Zoom  Queue
(250 of 279 Files) (=N W1 Scene Detail 7 Files

*  ALPSRP238946940 |N ~  Resampled DEM (SRTM or NED) used for RTC processing. B

.4 ALPSRP275996950 |
x| g L ALOS PALSAR + L-Band

March 31 2011 03:49:232 Level 1.1 Image

13368
ALPSRS275483850 B Y ¥
March 27 2011 1511:552 £ SanTine - 0772010,0402192 & Polafzaion- HisHY & Level 1.0
Stop Time + 07/20/10, 0402 232 & Off Nadir Angle 343 o
Beam Mode - FED & Faraday Rotation + 0160278 42214 M8
ALPSRS274753850 =] W o072 Path+111 & Absolute Orbit - 23894

March 111505 Fi + 6940 Matching Frames - 19 " "
e 2201 1005802 ikt O Data courtesy of JAXA/MET! - ;‘;;1?»7:"‘“" Corrected

Figura 46. Area de estudio (ALOS PALSER)
Fuente: ASF Data Search, 2023

% Luego se aplicé cada una de las capas de los factores condicionantes,
los cuales se representaron en cuatro categorias: Pendiente,
geomorfologia, geologia y suelos, como se muestra en la Figura 34,
estos datos se obtuvieron de diferente fuente como el MINAM e
INGEMMET.
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Dﬁi@ LIBG*'“"#& 12652 !.!
H &% PR aY
Geostatistical Analyst= GE
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# O GEOMORFOLOGIA_ESTUDIO_PESO
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# [ GEOLOGIA_ESTUDIO PESO
B Basemap
il B World Imagery

Figura 47. Layers
Fuente: Propia (ArcGIS), 2023

X/

+« Para la ocurrencia de las inundaciones se recopil6 , integré y desarrollo
los datos de los parametros de evaluacion por medio de la matriz de
Saaty (multicriterios), obteniendo el peso ponderado de cada uno de

ellos, tales como:

PARAMETROS
DE | Hidrologia
EVALUACION
Pendiente Suelos
Geomorfologia Geologia

Figura 48. Parametros de evaluacion
Fuente: Propia, 2023

% Para el siguiente proceso, se recopil6 informacion mediante el analisis
de datos los cuales fueron integrados manualmente, siendo este un

proceso muy detallado, puesto que se debid de insertar cada uno de los

64



valores numéricos, nombres, cédigos y etiquetas de los factores
condicionantes los cuales determinan la vulnerabilidad que tiene el area

de estudio ante los eventos de inundaciones.

PESO PEND | P GEOMORFO | P SUELO | P GEOLOGIA
y 0514 0.067 0637 0264
0.514 0.067| 0.637 0.51
0514 0.035 0.258 0.264
0514 0.035 0637 0.51
i 0.514 0.132 0.258 0.033
0.514] 0.132 0258 0.033
0514 0.067) 0637 0.264
| 0514 0.067] 0.637 051
0.514 0.067| 0.258 0.033
0514 0.067 0253 051
0514 0.067] 0258 0.033
0.514| 0.067] 0.258 0.51
0514 0.067] 0.637 051
0514 0,067 0637 0.264
] 0.514] 0.067 0637 0.51
0514 0.067] 0.637 0.264
0514 0.067 0.637 0.51
o 0514 0.067 0637 0.264
0.514] 0.067 0637 0.51
0514 0.035 0637 0.264
[} 0514 0.261] 0258 0.51
T 0514] 0.261| 0.258] 051
0514 0.261] 0.637 051
0514 0.261 0637 0264
N 544 2R nR3I7 n 54

o4 1 v b E (1 out of 1272 Selected)

Figura 49. Asignacién de pesos ponderados
Fuente: Propia (ArcGIS), 2023

i == =
Table %
E- % B DS x
GEOMORFOLOGIA_ESTUDIO_PESO x
Shape ] etiqueta | ABREV NAME P_GEOMORFO

Palygon ZM  |RCL-i RCL-i [Colina y lomada en roca intrusiva 0.067 I

Polygon ZM  |RM-r RM-ri Montaiia en roca intrusiva I 0.035

Polygon ZM  |[RCL-vs RCL-vs  |Colina y lomada en roca voleano-sedi ia 0.132

Polygon ZM  |RCL-i RCL-i Colina y lomada en roca intrusiva 0.067

Palygon ZM  |RCL-ri RCL-ri Colina y lomada en roca intrusiva 0.067

Polygon ZM  [RCL-ri RCL-ri Colina v lomada en roca intrusiva 0.067

Polygon ZM  |[RCL-ri RCL-ri Colina v lomada en roca intrusiva 0.067

Polygon ZM  |RCL-ri RCL-ri Colina y lomada en roca intrusiva 0.067

Polygon ZM  |RCL-ri RCL-i Colina y lomada en roca i 0.067

Polygon ZM  |[RM-ri RM-ri Montaiia en roca intrusiva 0.035

Polygon ZM | P-at P-at Vertiente o pied te aluvio-torrencial 0.261

Polygon ZM  [RCL-ri RCL+i  [Colina v lomada en roca intrusiva 0.067

(==

Figura 50. Asignacion de datos de un parametro de evaluacion
Fuente: Propia (ArcGIS), 2023
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+ Cuando todos los valores ya fueron asignados, las capas (Layers),

fueron unificadas mediante una formula, este proceso se llevé a cabo

puesto que se necesitd obtener un solo valor del factor condicionante

para que este pueda ser efectuado con el valor desencadenante.

Una vez que todos los valores condicionantes fueron unificados a esté

se le denomind valor de los factores condicionantes. Para ello también

se tiene que realizar un calculo de la matriz de Saaty para los cuatro

parametros condicionantes.

Tabla 33. Ponderacion de parametros

(o3l 1.00 3 4 5 2.78 0.53 0.94
oy 1/3 | 1.00 3 4 1.41 0.27 1.23
By 14| 13 100 ] 3 |o71| 013 1.12
oZ% 1/5 1/4 1/3 1.00 | 0.36 0.07 0.89
Pi | 1.78 | 4.58 | 8.33 13.00 | 5.26 | Amax 418
Fuente: Elaboracién propia,2023
Tabla 34. Pesos ponderados -Parametros
PESOS
B Pendiente 0.53
(6”43 Geomorfologia 0.27
- c3 0.13
B Geologia 0.07
1.00
Fuente: Elaboracion propia,2023
— Reemplazando datos:
Tabla 35. Férmulas de Saaty para los parametros
. Amax—n 1,98 x(n—2) =£
Ci= ho1 Rci = n CR Rci
o 00604 o 198 ¢4 -2 _ 0.060
Ci =0.060 Rci =0.99 CR =0.0610

Fuente: Elaboracién propia,2023
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En relacion a los resultados de la Tabla 30, por consiguiente, se pudo
efectuar la siguiente férmula para obtener el valor de los factores

condicionantes.

VFc=P,x0.53+ Py, x0.27 + Py, x 0.13 + P, x 0.07

Donde:
Pp = Peso de pendiente
Pgm = Peso de geomorfologia
Pge = Peso de geologia
Ps = Peso de suelos

+ Posterior ala asignacion de los valores, se calcul6 los pesos ponderados
y se realiz6 el mismo procedimiento con el valor desencadénate,
asignandole un porcentaje de importancia del 80% (factor condicionante)

y 20% (factor desencadenante) para obtener el nivel de riesgo del area

de estudio.
PESO_PEND | P_GEOMORFO | P_SUELO | P_GEOLOGIA VFC VFD SUCEPTIBIL
] 051 0.087 0637| 0.254 0393239 0.262 0.366991
i 0514 0087 03| 051 0409967 0.262| 0.380374
051 0.03 0258 0.264 0333845 0.262 0313476
] 051 0.035 0E37| 051 0401359 0252 0.373487
y 0514 0.132] n.zsa! 0.033] 0.34423 0.262] 0327784
051 0132 0.258| 0033 034423 0.262 0327784
|| 0514 0.067 0637 0.264 0393239 0.262 0.366991
1 s 0067 0637 051 0409967 0.262| 0380374
051 0.067 0.258 0.033 0.326745 0.262 0.313796
0514 0.067 0258 051 0359181 0.262 0.339745
] 051 0.067| 0258 0.033] 0.326745 0.282 0.313796
| 0514 0067} 0258 0.5 0.359181 0262] 0.339745)
i 051 0.067 0637 051 0409967 0.262 0.380374

Figura 51. Datos de los niveles de riesgo
Fuente: Propia (ArcGIS), 2023

En relacién a los niveles de riesgo se clasifico en cuatro categorias,
segun la Tabla 1, la cual nos brinda una descripcion mas amplia en base
a los criterios utilizados, sin embargo, los niveles del riesgo de la Tabla
36, fue representada graficamente en una escala de colores indicando
“‘muy alto” en rojo, “alto” en naranja, “medio” en verde claro y “bajo” en

verde oscuro y asi mismo brinda informacion sobre los rangos de estos.
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Tabla 36. Nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO

RIESGO

RANGO

0.327 <P <0.582

0.199 =P <0.327

0.129 <P <0.199

0.091=P <0.129

Fuente: CENEPRED,2018

« Con respeto a las capas (Layers), la integracion de las capas de los

parametros de evaluacion forma una nueva capa completa , obteniendo

como resultado el mapa de riesgos ante las inundaciones tal como lo

muestra la Figura 40, asi mismo representa graficamente como es el

procesamiento del Sistema de Informacion Geografica del area de

estudio.

$
g
s
E

Figura 52. SIG del area de estudio
Fuente: Propia (ArcGIS), 2023
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Figura 53. Mapa de riesgo ante inundaciones
Fuente: Propia, 2023

Interpretacion:

En la Figura 53 se muestra el modelo de integracion de los parametros
condicionantes y desencadenantes, mostrando las areas distribuidas en diversos
niveles de peligro correspondiente a rangos de riesgos tales como muy alto, alto,

medio y bajo, siendo vinculado con la amenaza ante las inundaciones.
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Figura 54. Mapa de riesgo ante inundaciones a nivel de lotes
Fuente: Propia, 2023

Interpretacion:

De acuerdo con la Figura 54, se puede observar a detalle la muestra indicando
las zonas aledarias expuestas al riesgo, denotando asi el color del nivel del riesgo,

donde se aprecia un alto nivel de amenaza de inundacion (color naranja).
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Con respecto al mapa de riesgos ante inundaciones de la muestra de las tres

quebradas, con la Tabla 2 y Tabla 3, podemos designarle a cada una de las

quebradas valores predecibles al nivel de consecuencia y dafos, asi como

también su prioridad de intervencion para eventos futuras de inundaciones.
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Figura 55. Quebradas de muestra
Fuente: Propia, 2023

Quebrada de Quirio

Nivel de consecuencia: Inaceptable — Se debe de desarrollar medidas
ante la mitigacion riesgos, con un nivel de intervencion |l.

Quebrada de San Antonio de Pedregal

Nivel de consecuencia: Inaceptable — Manejo y disminucion del riesgo de
inundacion, con un nivel de intervencion |l.

Quebrada Mariscal Castilla

Nivel de consecuencia: Inadmisible e inaceptable — Intervenir
inmediatamente con medidas de control fisico, con un nivel de

intervencion |y Il
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4.6. ELABORACION DE LA SIMULACION EN HEC-RAS
Para llevar a cabo la simulacion de inundaciones en Hec-RAS, se descargo la
extension HEC GeoRAS, considerada una herramienta de ESRI que nos
permitié digitalizar, procesar y cruzar elementos geograficos para en el analisis

de datos de inundaciones en ArcGIS.

Luego, se realizo la importacion de una imagen satelital denominado (Digital
Elevation Models) obtenido de la plataforma ALOS PASAR DEM, recurso
cartografico que forma parte del satélite ALOS de Agencia Japonesa de

Exploracion, como se observar en la Figura 56.

Figura 56. DEM de la quebrada Quirio
Fuente: Alos Pasar Dem, 2023

Asimismo, para una mejor visualizacion de la imagen satelital se ingresé a la
herramienta “Image Analysis” dentro de la barra “Windows” con la finalidad de
tener una mejor perspectiva e informacién de la resolucion espacial de laimagen

satelital, brindandonos datos de su composicion el cual pudimos determinar que
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cuenta con 6800 x 5988 pixeles de 12.5 m cada uno y una sola banda, es decir,
que esta representada por una sola matriz de valores de celda, como se observar

en la Figura 57.

Figura 57. Representacion espacial de la quebrada Quirio
Fuente: Propia, 2023

Por consiguiente, se realizé la delimitacion de la imagen satelital tomando como
referencia el area de nuestra unidad de estudio, una vez ubicada e importada
la extension de nuestra muestra se utilizé la herramienta “Clip” ubicada dentro
de la extension de “Raster Processing” para recortar las areas que no forman
parte de ella, originando la reduccion de cantidad de pixeles de la imagen
satelital sin modificar el nuUmero de bandas y la resolucion espacial, como se

puede observar en la Figura 58.
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Figura 58. Delimitacién del area del DEM
Fuente: Propia, 2023

A continuacidn, se uso la herramienta “Contour” ubicado dentro de la extensién
“Surface” de la barra de tarea “Spatial Analyst Tools” para la creacién de curvas
de nivel a cada 10 metros, para posteriormente realizar la triangulacion del
conjunto de vértices de nuestra area de estudio usando la herramienta “TIN”
situada en la extension “Data Management” de la barra de tarea “3D Analyst
Tools” obteniendo como resultado la mejor visualizacion de los triangulos de
colores distribuido por rangos de elevacion, pendiente, orientacion y
sombreado de las curvas de nivel de nuestra unidad de estudio, como se

observa en la Figura 59.
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Figura 59. Triangulacion de colores de la curva de nivel.
Fuente: Propia, 2023

Seguidamente, se desactivd la herramienta TIN para realizar el dibujo de
nuestra quebrada de analisis creando una capa con el nombre de “River’
utilizando la herramienta “Stream” Centerline” de la extension “Create RAS
Layer” y de forma manual mediante un conjunto de segmentos con inicio en la
parte alta de la cuenca se procedié a representar graficamente la orientacion y
extension de nuestra unidad de estudio. De igual forma se empled la misma
metodologia para el dibujo del cauce de nuestra unidad de estudio, creando
una capa con nombre “Channel” y usando la herramienta “Bank Lines” de la
extension “Create RAS Layers” se procedié con a representar graficamente el
cauce (lado derecho e izquierdo) de nuestra quebrada de estudio. Por ultimo,
se activo la opcidon TIN y se utilizé la herramienta “Flow Path Centerlines” de la
extension “Create RAS Layers” para representar la direccion del flujo en ambos

lados del cauce, como se observa en la Figura 60.
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Figura 60. Representacion grafica del cauce y direccion del flujo
Fuente: Propia, 2023

Por consiguiente, utilizamos la herramienta “Create Cross Section” ubicada en
la “Barra de herramientas” con la finalidad de dividir en secciones nuestra
unidad de estudio colocando intervalos en metros, el cual para nuestra muestra
colocamos un intervalo de 200 - 500 metros dividiéndolos en 12 partes. Luego
verificaremos cada parametro creado usando la herramienta “XS Cut Line
Attributes” en la opcion “All” el cual nos mostrara la lista de parametros que se
crearon para disefio de nuestra quebrada de estudio. Por ultimo, usamos la
herramienta “Export RAS Data” de la extension “RAS Geometry” para realzar

la exportacién en formato GIS, como se muestra en la Figura 61.
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Figura 61. Seccionamiento por intervalos de la quebrada de Quirio
Fuente: Propia, 2023

Seguidamente, ingresamos al software HEC-RAS donde utilizamos la
herramienta “Import Geometry Data” ubicado dentro de la barra de
herramientas “File” con la finalidad de importar el archivo en formato GIS que
se exportd en la extension HECGeoRAS. Asimismo, usamos la herramienta
“‘Manning’s n or k values (Horizontally varied)” ubicada en la barra de comandos
“Tables” con el objeto de ingresar los datos del coeficiente de Manning al
programa. Luego nos dirigimos en la herramienta “Steady Flow Data” en la
barra de comandos “View Edit Data” para la colocacion del caudal de nuestra
unidad de estudio. De igual forma con la herramienta “Normal Depth” en la barra
de comandos “Steady Flow Boundary Conditions” colocaremos los datos de la

pendiente y geometria de la superficie como se observa en la Figura 62.
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Figura 62. Data geométrica de la quebrada de Quirio en Hec-ras
Fuente: Software Hecras, 2023

Finalmente, utilizamos la herramienta “Mixed” ubicado en la barra de comandos
“‘Steady Flow Analysis” para ejecutar el analisis de la simulacion de
inundaciones en base al riesgo de cada seccion la herramienta “X-Y-Z
Perspective Plot” dentro de la barra de comandos “View” para la mejor
visualizacion de ella teniendo como resultado el alcance de la extension de las
masas hidricas que circularan por la quebrada en base a los datos del caudal

ingresados al sistema como se observa en la Figura 63 y Figura 64.
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Figura 63. Analisis de parametros en la quebrada de Quirio en Hec-ras
Fuente: Software Hecras, 2023

Figura 64. Simulacion de inundacién de la quebrada de Quirio en Hec-ras
Fuente: Software Hecras, 2023
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Se realizé el mismo procedimiento para las dos muestras restantes que
forman parte de nuestra unidad de estudio; la quebrada de San Antonio de
Pedregal y la quebrada Mariscal Castilla, por el cual al pasar por la misma

serie de procesos se obtuvo los siguientes resultados, en las zonas oscuras

presenta una gran profundidad siendo mas propensas a las inundaciones.

Figura 65. Simulacién de inundacién de la quebrada de San Antonio de Pedregal en
Hec-ras
Fuente: Software Hecras, 2023

Figura 66. Simulacion de inundacion de la quebrada de Mariscal Castilla en Hec-ras
Fuente: Software Hecras, 2023
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DISCUSION

A continuacion, se procedié a elaborar la discusidn en relacidn a los resultados
obtenidos con los antecedentes presentados y las teorias relacionadas al tema.
La presente investigacion tuvo como objetivo realizar una zonificacion del nivel
de riesgo a inundaciones de nuestra area de estudio mediante el uso del
Sistema de Informacion Geografico, lo cual, identificando los parametros fisicos
de nuestra unidad de estudio por medio de la utilizacién de guias metodoldgicas,
manuales por parte de CENEPRED vy registros de informacion de entidades
como INDECI, SENHAMI, ANA, IGN, entre otros organismos, se llegé a
recopilar la informacion necesaria para determinar el nivel de riesgo a cual se
expone el area de estudio, afirmando con respecto a la morfologia del terreno ,
que las viviendas de zona baja aledafas a las quebradas tienen mayor
vulnerabilidad en cuanto a una posible inundacion. Asi como afirmé Chen et al.
(2021), en su articulo donde analiza 6587 km2 de la ciudad de Nanjing
empleando la misma metodologia de analisis por medio del Sistema de
Informacion Geografico llegando a obtener el grado alto de vulnerabilidad de las
comunidades bajas de la ciudad por una condicion fisica del lugar.

Asimismo, se optod por realizar en secuencia de la identificacién de los riesgos
del area de estudio, el modelamiento bidimensional de este fenomeno natural
simulando la extension del movimiento de masas hidroldgicas ingresando datos
de caudales elevados obtenidos del Senhami, determinando las zonas de mayor
vulnerabilidad que estan propensas a ser alcanzadas por las inundaciones. Por
consiguiente, Wang et al. (2022) realizé una investigacién correspondiente al
analisis de riesgos de inundaciones del rio Fuzhou siendo este su area de
estudio, en la cual por medio de esta metodologia de analisis pudo obtener
informacion del comportamiento del agua y las zonas que iban a ser afectadas
por este fendmeno reafirmando asi que uso de simuladores hidraulicos como
una herramienta fiable para determinar las zonas vulnerables ante
inundaciones.

Por consiguiente, se considera al Sistema Informacion Geografica como una
herramienta de recopilacion, gestion y analisis de datos, con la finalidad de

evaluar la ubicacion geoespacial y organizar informaciéon mediante capas de un
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determinado lugar. En relacion a lo mencionado, Yermolaev et al. (2018) realizo
diversos estudios de las caracteristicas de formacién y funcionamiento de geo
sistemas en las cuencas de la parte europea de Rusia utilizando como fuente
de datos la herramienta SIG llegando asi a la conclusién que esta metodologia
brinda informacion de datos reales, puesto que los resultados de su analisis
ayudaron en la mitigacion de riesgos en los lugares de estudio afirmando con
ello la confiabilidad de esta herramienta como fuente recopilacién de datos .

En secuencia nuestra investigacion empleara el uso del software ArcGIS para
la organizacion, analisis, recopilacion y distribucion de informacién geografica,
con la finalidad de ingresar los datos obtenidos por la herramienta SIG y realizar
un mapa de riesgo de nuestra unidad de analisis identificando mediante una
escala de colores , el nivel de riesgo al cual esta vulnerable determinado el
analisis de los parametros fisicos como tipo suelo, nivel de pendiente , geologia
y geomorfologia del terreno del entorno geografico. Por el cual, Oubennaceur et
al. (2021) en base a la experimentacion de sucesos de pequefios desbordes en
el lugar donde vivia utilizé el software ArcGIS para informar a las personas de
su zona residencial sobre los riesgos a inundaciones a cual estaban expuestos,
obteniendo resultados favorables en el empleo de esta herramienta de mapeo,
alertando a los pobladores adyacentes de la alta probabilidad a ser victima de
este fendmeno pluvial.

El riesgo por inundacién tal como detalla Chalco y Cullanco (2020), ocasiona
varias consecuencias, dafos de las infraestructuras, pérdidas humanas, y gran
impacto en la economia y crecimiento de la sociedad, sin embargo, en el
presente estudio se permito identificar las zonas de riesgos en relacion a las
tres quebradas de la muestra escogida. Tal como detalla la Figura 42 , el grado
de exposicion de las quebradas influye en muchos lotes cercanos , con un nivel
de riesgo tanto como “alto” y “muy alto”, indicando las zonas mas vulnerables y
propensas ante el fendomeno de la inundaciéon ,se requiere tomar las medidas
preventivas para poder mitigar el riesgo puesto que Lurigancho-Chosica, en
diversas ocasiones ha sido afectado por eventos climatolégicos. En la Figura
43, muestra la quebrada de Quirio, San Antonio de Pedregal y Mariscal Castilla,
infiriendo en su cauce, con un analisis del nivel de su consecuencia y de

intervencion, basandose en cuadros de la guia metodologica del CENEPRED.
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Asi mismo, la amenaza del riesgo de inundaciones tiene una alta probabilidad
durante los meses del verano, ademas como se menciona en varias ocasiones
estos meses han sido expuestos antes muchos fendmenos, tales como el Nifo
Costero, el Ciclo Yaku, entre otros. En el presente ano, Lurigancho-Chosica se
vio afectada por varios dias, debido a que las precipitaciones no cesaban y cada
vez continuaban con mas intensidad, ciertamente este distrito aun no se
encuentra preparado para un fendbmeno asi , las gestiones no invierten lo
suficiente para poder combatir con este fendmeno que anos tras afos se lleva
el esfuerzo de muchas personas .De acuerdo con Rojas- Portocarrero (2019),
se debe de desarrollar un plan de prevencion, concientizando a las personas
con la finalidad de disminuir el impacto del cual.

Asi como el distrito de Lurigancho-Chosica, otras localidades también se han
visto afectadas por el fendbmeno de la inundacién, como Pisac, donde Luna,
Almanza y Nina (2020) se enfocan en estudiar esta localidad, puesto que en el
ano 2010 incremento considerablemente el caudal del rio como producto de las
intensas lluvias causando que el rio Vilcanota se desborde, claro que este dano
fue peor, cuando el puente del distrito de Pisac colapso. En relacién al distrito
estudio mediante la observacion, se denota la afectacion por las precipitaciones
, dejando asi los diques y cauces de las quebradas llenos de rocas y canto
rodados, que si no reciben la atenciéon adecuada, en los proximos eventos de
precipitacion el dafio sera peor, afectando a los pobladores aledafios y también
a los transportistas que transcurren en la carretera central , siendo las
quebradas de Quirio y San Antonio de Pedregal , tras su activacién , inhabilitan
el paso el paso y por prevencion el transito es detenido por tramos.

La metodologia utilizada también cuenta con la simulacién de inundacion
mediante la aplicacién del Sistema de Informacion Geografico, donde las
imagenes satelitales y datos meteorolégicos contribuyeron como fuentes
informativas. ElI fendbmeno de la inundacién fue modelado con los datos
respectivamente integrados, siendo elaborado en el software ArcGIS vy
exportado en Hec-ras, de igual manera algunas investigaciones también
incluyen el modelamiento hidraulico como es el caso de Asencios (2020), donde
estudia la cuenca del rio Rimac, resaltando el procedimiento para la obtencion

de la forma del cauce con una serie de procesos Yy herramientas
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georreferenciales, el permitid realizar la importacion de datos para que estos
sean modelados en el software Hec-ras. Este estudio es muy importante puesto
que, si existiera obras civiles como puentes entre otros, esta simulacion de
inundacién sera fundamental para minimizar danos, entonces, este estudio
permitié saber qué pasaria si sucediera el fendmeno de la inundacién.

El modelamiento de inundacion en Hec-ras nos permite determinar la extension
de alcance del flujo hidrico, mediante un conjunto de ecuaciones combinado
podemos representar graficamente en 2d la entrada y salida de grandes masas
hidricas con respecto al ingreso de datos fisicos e hidrolégicos al programa. Por
consiguiente, Farooq, Shafique y Khattak (2019) utilizaron el software Hec-ras
para la evaluacion de riesgo a inundaciones del valle de Swat en el norte de
Pakistan dado que, este ya habia tenido antecedentes por inundaciones,
mediante el uso de imagenes satelitales (DEM) se modeld un alcance de 60km
de largo del rio Swat con profundidades de 12,13,14 y 25m para los periodos
2,5,10,25 y 100 anos obteniendo como resultado la identificacién de las zonas
con mayor riesgo a inundarse, logrando la mitigacion de dafios por inundaciones
mediante planes de evacuacion y estructuras ejecutadas por el gobierno.
Entonces, el analisis del riesgo de inundaciones es un tema complejo, puesto
que la meteorologia de un lugar es muy dinamica, sin embargo, en el presente
trabajo el Sistema de Informacién Geografica ha contribuido bastante con su
evaluacion satelital, siendo vital para el prondstico del desastre que se estudio,
también cabe mencionar la disponibilidad de las imagenes satelitales de
diferentes satélites y diversas escalas, encontrando varias zonas con altos

niveles de inundacién en el sector de Lurigancho- Chosica.
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VL.

CONCLUSIONES

1.

Se evalud los parametros fisicos (pendiente, suelo, geologia, geomorfologia
e hidrologia) de nuestra unidad de analisis con la finalidad de obtener la
magnitud de exposicion a riesgos empleando el uso del Sistema de
Informacién Geografica demostrando con una alta confiabilidad un alto nivel
de riesgo a inundaciones en las zonas que forman parte de nuestra muestra
de estudio en el sector Lurigancho — Chosica.

Los parametros de evaluacion fueron de gran utilidad para poder determinar
el aumento de riesgo por las condiciones fisiolégicas de la superficie de
nuestra area de estudio, representando el nivel de riesgos mediante un mapa
de las 3 quebradas de nuestra muestra, una escala de colores donde el color
rojo representa “Muy grave”, el color anaranjado simboliza “Alto”, el verde
claro “Medio” y el color verde oscuro “Bajo”.

Se caracterizo la magnitud de exposicion de riesgos por amenaza ante las
inundaciones, detallando los niveles de consecuencias y danos, alcanzando
un nivel inadmisible, siendo un valor muy alto (Tabla 2) y asi mismo, con
grado de intervencion | (Tabla 3), en relaciéon a los resultados de la
integraciéon del mapa de riesgos elaborado en el sector de Lurigancho-
Chosica, ya que, la magnitud de su exposicion es alta, afectando a muchos
lotes cercanos al area de estudio.

La identificacion de las zonas que se consideren con mayor vulnerabilidad
son las zonas que tienen mas amplia la planicie aluvial, como algunas
secciones transversales, asi mismo, mediante la observacion se reconoce
las zonas de color mas oscuro corresponden a las areas con mayor
inundacion, entonces, cabe mencionar que la simulacién se considera parte
importante en la gestidon de inundaciones porque se emplea tanto para

planeacion, disenio como para prediccion.
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VIl.

RECOMENDACIONES

1.

Elaborar un plan para mejorar el ordenamiento territorial por parte de las
entidades publicas con la finalidad de prevenir fuertes dafios estructurales
en las viviendas que se encuentran determinadas como zona roja por el alto

nivel de riesgo a inundaciones al cual estan vulnerables.

Con la base de datos generados por la presente investigacion, realizar la
reubicacion de las familias que tienen su vivienda en las zonas de color rojo
y anaranjado, con el objetivo de prevenir pérdidas materiales e incluso
humanas ocasionadas por este fendbmeno natural hidrico el cual se viene

dando con frecuencia en nuestro pais.

En relacién a la magnitud de la exposicién del riesgo se sugiere implementar
programas de sensibilizacion donde la sociedad participativa involucrando
también a las organizaciones, asi mismo un ordenamiento de los lotes

ubicadas en la franja riberefia para mitigar el riesgo.

La utilizacion del modelamiento hidraulico, permite la aplicacion y la
simplicidad para el manejo de datos con la aplicacion del Sistema de
Informacién Geografica, asi mismo es recomendable aplicar evaluaciones

posteriores puesto que los escenarios climaticos son de un estudio dinamico.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: “ANALISIS DE RIESGOS POR AMENAZA DE INUNDACIONES APLICANDO EL
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL SECTOR DE LURIGANCHO- CHOSICA, 2023”

Autores: Chinchihualpa Morales y Gamboa Escobar

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMAS
PROBLEMA  GENERAL:
.De qué manera la

aplicacion del Sistema de
Informacion Geogréfica
permite analizar con una alta
confiabilidad los riesgos por
amenaza de inundaciones
en el sector de Lurigancho-
Chosica?

OBJETIVO GENERAL:
Demostrar que el Sistema de
Informacion Geografica
permita analizar con una alta
confiabilidad los riesgos por

amenaza de inundaciones en
el sector de Lurigancho-
Chosica.

PROBLEMA ESPECIFICOI:
¢ Cuales son los parametros
de evaluacién del riesgo por
amenaza de inundaciones
en el sector de Lurigancho-
Chosica?

OBJETIVO ESPECIFICO I:
Describir los parametros de
evaluacién del riesgo por
amenaza de inundaciones en
el sector de Lurigancho -
Chosica.

PROBLEMA ESPECIFICO
ll: ;Cual es la magnitud de
exposicion de riesgos por
amenaza ante las
inundaciones en el sector de
Lurigancho- Chosica?

OBJETIVO ESPECIFICO II:
Caracterizar la magnitud de
exposicion de riesgos por
amenaza ante las
inundaciones en el sector de
Lurigancho- Chosica.

PROBLEMA ESPECIFICO
ll:

¢ Qué zonas se consideran
con mayor vulnerabilidad de
riesgo ante la ocurrencia de
inundaciones en el sector de
Lurigancho- Chosica?

OBJETIVO ESPECIFICO lIl:
Identificar las zonas que se
consideran con  mayor
vulnerabilidad de riesgo ante
la ocurrencia de
inundaciones en el sector de
Lurigancho- Chosica.

HIPOTESIS
GENERAL.:
El Sistema
de
Informacion
Geografica
permite
analizar
nivel
alto de
riesgos por
amenaza de
inundacione
s en el sector
de
Lurigancho-
Chosica.

un
muy

VARIABLE:
Riesgos por
amenaza de
inundaciones

Niveles de
amenaza de
inundaciones

0.327 < P <0.582 (A)

0.199 < P < 0.327 (B)

0.129 < P < 0.199 (C)

0.091< P < 0.129 (D)

Nivel de
Exposicion del|  CSSuenCIaY
riesgo
Prioridad de
Intervencion
Identificacion
del peligro Mapas
mediante Cartograficos
ARCGIS
Modelamiento
Geoespacial Imagenes
utilizando Satelitales
HEC-RAS

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo

DISENO DE INVESTIGACION:
No experimental

POBLACION:

Quebradas del sector de
Lurigancho Chosica

MUESTRA:

Quebrada de Quirio

Quebrada de San Antonio de
Pedregal

Quebrada de Mariscal Castilla
MUESTREO:

No probabilistico

TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:

Procesamiento de Informacion
Observacion

Analisis de datos

Percepcién remota

TECNICAS PARA
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Ficha de recolecciéon de datos
Guia metodologica (CENEPRED
O INDECI)

Sofware ArcGIS 10.8 y Hec-ras




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION: “ANALISIS DE RIESGOS POR AMENAZA DE INUNDACIONES APLICANDO
EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL SECTOR DE LURIGANCHO- CHOSICA, 2023”

Autores: Chinchihualpa Morales y Gamboa Escobar

DEFINICION INDICADORES ESCALA/

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL ‘ OPERACIONAL DIMENSIONES UNIDADES
0.327 <P <0.582
(A)
Niveles de 0.199 S(I;)< 0.327
amenaza de Intervalo
El riesgo de inundaciones inundaciones | 0-129=<P <0.199
depende de muchos factores, la (€)
pendiente de la tierra, como la Se presentan como 0.091=P <0.129
VARIABLE: | precipitacion, la pendiente de la resultado de las (D)
Riesgos por tierra, el flujo, la densidad de precipitaciones, del Nivel de
amenaza de poblacion y la gstructura del terreno saturado Exposicion del consecuencia y
inundaciones | suelo. Un estudio general del cuando el agua de riesgo danos Intervalo
peligro de inundacién que toma estas empieza a Prioridad de
en consideracion todos estos | acumularse, asi mismo Intervencion
dichos componentes el analisis permitira la | Identificacion
proporcionara una gestion de | identificacion de riesgo del peligro Mapas Razén
desastres mas eficaz(Aydiny | frente a estos eventos. mediante Cartograficos
Sevgi Birincioglu ,2022). ARCGIS
Modelamiento
Geoespacial Imagenes Razén
utilizando HEC- Satelitales
RAS
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Formato 1. Ficha de identificacion de peligros de inundaciones

MEDIDAS DE

LUGAR FECHA PROGRESIVA PELIGRO RIESGOS .
PREVENCION

CLAUDIO EDUARDO
BERRIOS SILVESTRE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 172494




ﬁ Universidad César Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Formato 2. Ficha de caracteristicas del terreno

Pendiente:

Muy Alta I: Alta :I

ol L

weas [ ]
TIPO DE SUELO

Li moso:I Arci HosoI:
Arenoso: Limo-anenoso[___l

Otro

(especifique)

Areno-| imosoI:_I
Areno-arcil Ioso:

Ubicacién de terreno:

Croquis:

CLAUDIO EDUARDO
BERRIOS SILVESTRE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 172494




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad Cesar Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 4: REGISTRO DE PRECIPITACION EN LA ESTACION DE CHOSICA

FORMATO
SERIE HISTORICA DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - ESTACION DE CHOSICA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC MAX




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad César Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 4: CRONOLOGIA DE ACTIVACION DE QUEBRADAS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA
ANO QUIRIO | PEDREGAL | LIBERTAD | CAROSSIO | CORRALES |LA CANTUTA|SANTO DOMINGO | MARISCAL | ROSARIO | LA RONDA

Reg. CIP N° 221477




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Universidad Cesar Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, .......Juan lvan Obaldo Andia . . identificado con el DNI ..72421440. con CIP N°
..221477., como profesional en Ingeniera Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

FICHA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS DE INUNDACIONES

FICHA DE CARACTERISTICAS DEL TERRENO

CRONOLOGIA DE ACTIVACION DE QUEBRADAS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA
REGISTRO DE PRECIPITACION EN LA ESTACION DE CHOSICA

0 O O O

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al proyecto de
investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, ANTUANETH DEL CARMEN CHINCHIHUALPA
MORALES Y EDBAR BARU GAMBOA ESCOBAR, quienes elaboran el proyecto titulado:

“Analisis de riesgos por amenaza de inundaciones aplicando el Sistema de
Informacion Geografica en el Sector de Lurigancho- Chosica, 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CION
INDICADORES CRITERIOS vALOLA
, 112(3 |4 |5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje %
adecuado.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden légico en contenido. X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y claridad en la toma o registro de X
datos.
Adecuado para valorar aspectos
INTENCIONALIDAD estratégicos planteados. X

Basado en aspectos teodrico- cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.

La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

METODOLOGIA

VALORACION TOTAL 37
Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ Universidad César Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR BUENO | EXCELENTE

RANGO DE
VALIDACION

0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue ..37.. y esta dentro del rango de valoracién ..37. - 40

Y su validacién fue ...excelente..

Lima, 24 de Octubre 2022

Firma del experto

N°DNI 72421440
N°CIP 221477



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad Cesar Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, .......Javier Samuel Castillo. Romero . identificado con el DNI ..45137230. con CIP N°
..231960., como profesional en Ingeniera Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

FICHA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS DE INUNDACIONES

FICHA DE CARACTERISTICAS DEL TERRENO

CRONOLOGIA DE ACTIVACION DE QUEBRADAS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA
REGISTRO DE PRECIPITACION EN LA ESTACION DE CHOSICA

O O O O

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al proyecto de
investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, ANTUANETH DEL CARMEN CHINCHIHUALPA
MORALES Y EDBAR BARU GAMBOA ESCOBAR, quienes elaboran el proyecto titulado:

“Analisis de riesgos por amenaza de inundaciones aplicando el Sistema de
Informacion Geografica en el Sector de Lurigancho- Chosica, 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112|345
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje X
adecuado.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden loégico en contenido.
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y claridad en la toma o registro de X
datos.
Adecuado para valorar aspectos
INTENCIONALIDAD estrategicos planteados. X

Basado en aspectos teodrico- cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.

La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

METODOLOGIA

VALORACION TOTAL 35
Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad Ceésar Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR BUENO | EXCELENTE

RANGO DE
VALIDACION

0-20 21-30 31-36 37 - 40

Lima, 25 de Octubre 2022

M 0 ROMERO
CIVIL
CIP N® 231960

Firma del experto

N°DNI 45137230
N°CIP 231960



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad Cesar Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ...Claudio Eduardo Berrios Silvestre. .. identificado con el DNI ...10181250. con CIP N°
172494.., como profesional en Ingeniera Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

FICHA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS DE INUNDACIONES

FICHA DE CARACTERISTICAS DEL TERRENO

CRONOLOGIA DE ACTIVACION DE QUEBRADAS DEL DISTRITO DE LURIGANCHO-CHOSICA
REGISTRO DE PRECIPITACION EN LA ESTACION DE CHOSICA

O 0 OO

Con fines de validaciéon de instrumentos y los efectos de su aplicacion al proyecto de
investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, ANTUANETH DEL CARMEN CHINCHIHUALPA
MORALES Y EDBAR BARU GAMBOA ESCOBAR, quienes elaboran el proyecto titulado:

“Analisis de riesgos por amenaza de inundaciones aplicando el Sistema de
Informacion Geografica en el Sector de Lurigancho- Chosica, 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION
12345

INDICADORES CRITERIOS

Este formato se encuentra en un lenguaje

CLARIDAD . X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden logico en contenido.
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y claridad en la toma o registro de X
datos.
Adecuado para  valorar  aspectos
INTENCIONALILAD estratégicos planteados. X

Basado en aspectos tedrico- cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.

La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

METODOLOGIA

VALORACION TOTAL 36
Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ Universidad César Vallejo ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE

RANGO DE
VALIDACION

0-20 2 80 31 - 36 37 - 40

La valoracion obtenida fue ..36.. y esta dentro del rango de valoracion ..31-36 ..

Lima, 27 de Octubre 2022

N°DNI 10181250
N°CIP 172494



OBALDO ANDIA JUAN IVAN

INGENIERO CIVIL C.LP. 221477
Lima (Calle Osa Menor N°139 Urbanizacion Sol de Vitarte — Ate)

Ingeniero Civil CIP 221477, con segundn carvera en Ingenieria de Mecdnica de Fluidos en la Universidad Nacional
Mayvor de San Marcos, con especialidad en supervision de obras civiles certificado por el Colegio de Ingenieros del
Perti, Actwalmente cursando, Maestria en Ingenierin Civil con Mencidn en Diveccion de Empresas de la
Construccidn, en la Universidad Privada Cesar Vallejo. Cursando Maestria en Ingenieria Vial en la Universidad
Ricardo Palma. Con conocimientos y experiencia en aplicacion de Lean Consiruction, modelamiento BIM para la
supervision de obras, contrel de provectos eléctricos, mineria voladura, manejo de herramientos de gestidn,

CORRED: juan.obalde.afmgmuail.com

CELULAR: 933512455 - FLIO: 3469062

creacidn de una aplicacion web para el control de obra en la Empresa Tecsur 8.4.

AFTITUDES Y
HABILIDADES

Gestidn de personas

Trabajo en equipa

Comunicacion a todo nivel

Bim y Lean en la construceion

Inglés nivel avanzado

Excel avanzade {tablas dindmicas v macros)
Microsoft (ffice a nivel Avanzado (Excel, Word, Power Paint)
Auto CAD 20 = civil 30 ¢ UNI) avanzado
AreGIS

Revit extructural

Sap 2000

Wather CAD

S0 presupuesio

MS Provect programacion

Robor structural

Nervisworks

Geod

Eraps

S4P

Frimavera

Las planner

Paginal|B8



EXPERIENCIA
FPROFESMINAL

INGENIERO SUPERVISOR DE OBRAS CIVILES, TECSUR 5.4,
Fecha: MAYO 202] — ACTUAL-2022

Area: Obras de Media Tensidn (MT)

Cliemte: LUZ DEL SUR 5.4,

Persoumas a cargoe: 100
Responsabilidades:

L]

Fvalwvacian de cronogramas de provecios elecire mecdmicas, civiles de 2 kv, 600 para sie
erecucion en SET eneryizadas para LUE DEL SUR
Seguimiento y control de provectos musvor y en giecucion, protocolos de calidad y liberacion
de cwadrillas, complimienio de la sequridad, calidad v productividacd
Analivis de rute critica y evaluacion de arevos provecios

Aprobacian de planos para su ejecucion con el contrativia

Evafurcion la cwrva 5 de avance diarto, mensual wio semurncl.

Elabarar reportes comparmtivas entre valorizacion progremado v valorizacion rerl
Analizar lar desvaciones de brechas de costolmvance fisico

Realizar ef seguimienio de gjecucion del proyecio hasta bz entrega ol cliente

Revizar lay cotizaciones con los proveedores v contas de los actividades segwimiento de
presipvesios Aprobadss por clienne

Participacion en la eloboracion del prexupuesto de adicienales de coda provecto elécirico,
eleciromectnico ¥ civl

Analivis de colizaciones para gemeracion de ardenes de pedido

Seguimienio y comrol de provecios electromecdanicor adiciorales o lox obras civiles

EXPERIENCIA
FROFESIONAL

INGENIERO SUPERVISOR CIVIL, CONSORCIO VIAL WANCA
Fecha: ENERC 2021 — ABRIL 2021
Area: EXECUCION DE OBRAS
Cliemte: GOBIERNG REGIONAL DE JUNIN

Persomas a carge: 55
Responsabilidades:

-

Elabarar lox informes de las inspecciomes en haze a lox revuliodos shienidor para deriverlos
a lox ingenderas supervivares o residentes respornsables del drem.
Supervivar lox punios de volrdwra del contrativia para su aprohacion de la demotacian de
racas, revisar el procedimiento de vodaduera para cada frente de trabajo.
Realizar lox metrados de eliminacion de material de cods demciocian de volmdwens
progromada v su profocolo de calided para se aprobacisn de liguidacian veara,
Verificar y proyromar lay actividades programodas en of expediente ¥ verificar las refas
criticar v dervinciones refravas v aprobar Amplicciones de Plazo, Adicionales, Mayores
Metrades, Mayores Cosfos Dérectos, Susteniar posiciomes Séonicas v fimdamertorles.
Realizar la Aprobacida de S5T - SSOMA (Aprobacion de ATS, PETAR y otros).

Propecte donde participe:
MENRAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-103 TRAMO: EMP. FE-
23 A PALCA- TARDY « ANTACUCHD » RICRAN - ABRA CAYAN - FAULL = PACAN =
EMP.PE -35 A JAUUA, REGION JUNIN -

Piginal|8



EXPERIENCIA  INGENIERO SUPERVISOR CIVIL ¥ PLANIFICADOR, TECELR 24

FPROFEMONAL  Fecha: JUN XN - BT 2020
Arew: PROY. SAN BARTOLO Y FILLA MAREA DYRECCTON

Cliempe: LUE DL SUR 5.4

Persomas o cargoe: 180
Responsabilidades:

L]

Evalwacion de cronagramay de provecios elecirn mecdnicas, civiler de 230k, &by para su
ejecucicn en SET energizadas para LUZ DEL SUR

Elabaracion, programacien v seguimienio de los provectos electromecanicos.
Responsahle por el cumplimienio de lar normas y procedimientor de calided v segreridad en
coda wma de Lox procesas.

Efectuar el controd de actividades programadas con proveedores v personal propio
Ancilisis de ruta critica v evaluncion de provecios

Evalwacion la curva 5 de avance diario, mensual vo sewmonal.

Elabarar reportes comparmtives entre valorizacian progromedo s valorizacion real
Analizar lax desviaciones de brechas de contemvance jixico

Realizer el segprimienio de gjecucion del provecie hasia la entrege al cliente

Participacion en la elohoracion del presupuesio de adicionsles de cada proyecto eléciricn,
eleciromecanics y civil

Seguimiento y contral de proyvecios electromecanicas adicionales o los obray civiles
Realizar ol sexuimiento fonico en o comstruccoion de [ linea en base a planos, protocalos,
tahlas, efc. pane verificar el oiuste, invalecian o moentaje adecuads de coda una de las
ﬂl‘r‘nﬂnlm:u_pﬂlﬂqufmfrﬂ,mrdm o EXfE FOOESD

Elabarar lox informer de fax inspecciones en base a lox reailiedos ohtenidor para derieerios
a los ingemieros supervisares o residenies responsables del drea

Ferificar e inferpretor plomes e montaie, flablos de iongue, profocoles, efe. con el jin de
inspeccionar tecnicamenie ef procese de giecucian de la linea

Ejecutar Loy actividades del programe de imspeccidn, verificoado o complimiento de las
condiciones contractuales para obtener lor resulfodos esperados de Iy actrvidades
contratades

Preparar [n docwmentacian, eguipos de inspeccion v medidas requerides con el fin de
comprabar ¢l dexempeio adecundn v segurn de extos elementos deraonte el desarrollo de los
trabajos

Asiviir al Jefe en lay programeciones de las actividedes ¥ en lo asigpacion de recarses pora
cumplir con ef plan de trebajo

Proyecte dorde participe:

= Canstruccian de nueve SET PACHACUTES, S0k, 2 20k, Sy, / iy

- Construccion de CERCO PERIMETRICO SET PACHACUTEC

- Construccion de MURQ DE CONTENCION EN LA SET ENERGIZADA-VILLA MARIA
- Canstruccidn de AMPLIACION DE CAMARA DE 10KV SET VILLA MARIA

tdginal| B



EXPERIENCIA  INGENIERO SUPERVISOR DE OBRAS CIVILES, TECSUR 5.A.
PROFESIONAL  Fecha: MARZD 2000 - JUNIO 2020

Aren: Obras de Media Tensidn (MT)

Cliente: L1/Z DEL SUR S4.

Personas a cargo: |20
Respomsabilidades:

Evalwvacion de cronagramas de provecios eleciro mecamicas, civiles de 2 20k, 60 para s
ejecucicn en SET energizadas para LUZ DEL SUR
Sepuimienio y control de provecios muevors ven giecucion, protocolos de calidad y liberacion
de cwadrilfas, complimienio de fa seguridad, calidad v productividad

Analisis de ruta crifica v evaluscion de nvevos provecios

Aprobacidn de planos para su glecucion con el contratina

Evaluacion la cwerva 5 de avance diaria, mensual v semana,

Elabarar reportes comparmtivas emire valorizacian progromedo vs valorizacion real
Analizar lay desviaciones de brechas de cosnte’mvance fixico

Bealizar el segaimienio de gjecucion del provecio kasia b entrega al clienre

Bevizar lav cotizaciones con los provesdores v costos de o actividedes segwimienio de
presupuestos Aprobados por clienie

Parsicipacidn en I eleboracion del prevupuesto de adicionales de coda proyecte elécirica,
eteciromecanice ¥ civil

Analivis de cotizactomes para generacion de drdenes de pedido

Sepuimiento y comtral de provectos electromecdnicos adicionales o fox abray civiles

EXPERIENCIA AXISTENTE TEE\'IE&P,{E.{ ELSEGUIMIENTODE LA E.I'Efufufl.'ifﬂf Los TAMBOS
PREOFESIONAL MINISTERID DE DESARROLLOD E I.'Fl‘.‘!.l‘.-'.'."l[.'lﬁiﬂfl.{.'. PROGEAMA NACHINAL PAIS
Fechr: FERRERD 20
Area: UPS —CPF- Coordinacidn General Norte

Responsahilidades:

Asistir al coordinader regional ifcmico de la zoma (CRT) asignodas en el monitores de la
erecucion de pravectos de los centros de servicior Tambos,

Ferificar la docwmentacian de fax muitorizaciones, por encarge del coordinador regiona!
técnico de la oo

Ferificar gue los documentaciones de lox ligwideciones v pre lipridociones menswales
presemindas of progroma este complela v conforme, priorizando segien lay indicaciones del
coordirador regional orico v coardinador general

Hacer seguimienio af levantamiento de ohserarciones de pre lquideciones v a su tramite de
aprobaciin.

Coordingr con los profesionales externoy de los micleos giecwiores para lo obencion de
informacion wo subsanacion de ohrervaciones.

Asixtir en el Denodo de informacian en sivlemar mformaticos de programa ¢ INFObnos.
Bealizar comistanes de servicios a los fambor segun se reguiere paora e cumplimienio de lax
mretoy e fa amidad

TAMBOS CON ENTREGA PARCIAL: TAMBCO SANTA ANA § L0NA, TAMBO MARND
BIVERA-TAMBC) SAN PEDRO- TAMBO NUEVO PARAISO,

Phizinadl B



FORMACION ACADEMICA

FECHA:
Morzo 2020 = Aciialmente

UNTVERS DAL RICARDE PALMA
MAESTRIA EN INGENFERIA VIAL OO0 MENCHINY EN PUENTES,
CARRETERAN, PAVIMENTON

FECH A:

Enero 20200 — Actwaimente

LNTVERSTDAL DE LIMA
DPLOMADG PARA LA CERTIFICACION INTERNACTONAL VIRTUAL
DESHN & CONSTRUCTION (VD) 8IM

Abnl 201 1-20144

FECHA: LNTFERSTDAD PRIVADA CESAR PALLESC DE TRESLLL
Awrii 2002 — Mayo XS UL DE INGENTERG CIVEL
FECHA: ENTVERSTDAD PRIVADA CESAR PALLESO DE TRESLLL
Nowviembre 2008 BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
FECHA: LEST.P DE LA CONS TRUCCION - CAPECD
Erero 2 b= Marze 200 6 (NEAPCRAFIA APLICADA A CHERAS CTFILES)
FECHA: UNTVERSIOAD NACTENAL MA FOR DF 54N WARCES

INCRENTERLA MECANICA DE FLUTCE

Fln Crersg —EXCTOLEY )

CAFACTTACPOMN, CURSOS Y SEMINARIOS

Chcfubre 2004 = Dicieobre 2004
(& rexlizedn leciuray de lox diferenies Hpos de plaros
gue fury en enificaciones, fambien de obvas Aidrawlices v
TRy enlficactoney expeciales)

LECTURA DE PLANODY
FEN TP defa Corstruccion - CAPECD

Aposto 2005
(Eh rexlizado ef mefrade de rhililariones uriaradas,
VIVIETETS mEamiliares, ey de conderncion, obres
higrmnicay entre otray enificociores en el fratajio)

TALLER D'E ME TRADOS EN
EMFICACTONES
Universided Nacional de fngenreria (CENC)

Sunier 2005 — Agosto 201 5
(Lo wiilizo consfomiemments ¥ re@lice Com & progTeEm,
mianos de fngenterta Sonitaria y Habiliociores Urbanas)

ALUTOCAD AVANZADLR
Universided Neciowal! de fngenrerra (CENC)

Marze 2006 — Alsrl 2006

PrENHPUE e o1 meorarienio ae wng Linea oe
{Umnauccion en Amazongs)

(Vigje pare apoyar en g realisooi o [ Crenegrars ¥

MY PROJECT ¥ i@
Centro de Informatica v Sixfemas ()

kel 15 de abrel ol 05 de Mirpe del 2021

pira los prevas aesafior ew consimecion

" Huwrcande selrciones ecpelogioas ae caligad de concreto

CONTRL E CALNA LD DL CONCEET
CIP PILEA

Mirpar = Jumiee 2005

ALUTENCAD CIVEL 30

Dl 23 al 26 de setiembre del 2019
UHIM Y LEAN EN CONSTRLICCIN T

LM ¥ LEAN
TIMEAN CAMPMUS POR LA UNITFERSIDAL
FIURA (LI

LICEMCLA INE COMNINUCTE:

Categaria A=-28, mangio de camionets JX3 FECHA OE VENCIMIENTO 27-00-2023

DATOES AIMCIONALES

= M0 72421440
= EIAD: 27 Ados

= Fecha de Macimiento: 20 de noviembre de 1994 {Depariamento de Pascoh

= DMisponibilidaad: Dnmediats.

o



JAVIER SAMUEL CASTILLO ROMERO

Ediad 14 anos - Sodbera - DML 45137230

Tolofono: 343601337 | Email  javi_civikfoutiook. com

Lugar de nacimigma @ LChimboie = Ancash

Fecha do macimiends @ 09 da julio 1988

Prodosicn 3 Insgemiore ohvil | KL N& 10451172308

hreccion ] Urb. La= brisas Mz Y Lt 3 NMuevo Chimbofe = Ancash

@ Perfil

Ingeniefa Civil graduado de la Universidad Macional del Santa.

Exceente Bderazgn, comumicacion tanio en & rabajp como &n &
slafl Gerencal, considerado coMG URE pefsona  con  ideas
inmovadoras, pracies, ploactive, compeliive, impeluass con mis
objetivas, vy gue promusve los mds alios valores de nbegridad

industial y sequridad persanal.
Trabajo sobre ks s allos estandares de cabdad, y trabajo bajo
presismn.
2, Formacion
2008 — 2045 Instruccion Supefior: Uniersdad Nadona Del Sanis — Chirnbobe

Facwita D Fygenieria
Earueia Acacbrmca Profesonal De Igenieda Chd

144 — 200 Instruccidn secundaria: PP Santa Rosa de Lima - Chimbole

1496503 — 1558 Instruccitn primaria: CP.P Sania Rosa de Lima — Chimbate

ﬁ] Experiencia Laboral

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LURIGANCHO — RESIDENTE
LOCADOR DE SERVICIOS



MUNICIFALIDAD DISTRITAL DE LURIGANCHO — RESIDENTE

OBRA:  “MANTENIMIENTO DE LA LOSA DEPORTIVA DEL
ASENTAMIENTD HUMAND HUAMPANI ALTD FRIMERA ETAFA
CHOSEICA DEL DISTRITO DE LURIGAMCHOD - FROVINCIA DE
LA - DEFARTAMENTO DE LIM&™

INVERSIOMES HEM E.LR.L - JEFE DE CAMPD

OBRA- “IMPLEMENTACION ZEGEL IPAE - SEDE PURUCHUCO"

COMSORCIO MERCED - ASISTENTE DE SUPERVISION

OBRA- "MEJORAMIENTO DE LAS CALLES ¥ PLAZUELA DEL
CENTRO POBLADOC MALLACAYAN, DISTRITO DE LA
MERCED- ALIA- ANCASH", CON CODIGO SNIP 210177.

CONSORCIO MERCED - ASISTENTE DE SUPERVISION

OBRA: "MEJORAMIENTD DE LAS CALLES Y PLAZUELA DEL

CENTRO POBLADO MALLACAYAN, DISTRITO DE LA
MERCED- AllA- ANCASH®, CON CODIGO SNIP 210177,

COMSTRUCTEC MEZ 5. A. C - ASISTENTE DE TOPOGRAFIA

OBRA- "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL
JU 108 ETARA I TRAMO PARIAHUANCA-OJARD-PANT-
TAMBO - HUACCHINCNA-URCANA SANTO DOMINGO DE
ACOBAMEBA - AMDAMARCA - TAMBD - PE 24 A
RUMATULLOPAMPA - REGION JUMIN

COMSORCIO SANTA ROSA - ASISTENTE DE RESIDENCIA

OBRA:- "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADD SAMITARIO DE LA ZOMA URBAMA |
DEL ISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH"



HACE CONSTAR:
(e, JAVIER SAMUEL CASTILLO ROMERG idorstificada con NI N.” 43137230, quisn
presti serricios cmne RESIDENTE DE OBRA en ln GERENCI4 DE ORNAS

PURLICAS de ln Municipalidad Distrital de Luriganche — Chosica, duronte ol siguiente
perinda:

s non
| ORDENDE FECHA  FECHA MONTO DE LA
| SERVICI0O  DE DE DESCRIFCION DEL SERVICIO ORDEN DE

5 INKCIO  TERMING SERVICIO (em
i )

4,

| SERVICI0  PRESTADO  COMO
3561 S10M030 27122020 RESIDENTE DE OBEA PARA LA 10,000.60
o GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

Se expide Ia presente constancia o peticicn de la parts interesada para fos fines que considare
periinendes

Chosiva, 07 de Abril del 2021

r-ur.'.n-.i:ﬂu.rﬂm DETATAL
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COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU H.!
Certificado de Habilidad

v

6 - A e

e T T -
T el T
il A

2 igeatien (k. CASTILLO ROMERD JAVIER SAMUEL

Agscrio al Consejo Departamertal de- : i
231860 0640872018
Com Rngira da Malfzuls dal CIF N Facha da Ineormeencian: |

civiL
Engcinion - -

. Dwcorformidad con la Ly N° 28858, Lay que complements B i Lay N° 1“#&!&“‘11“’
‘el Colegeo da Ingenisda del Parl, SE ENCUENTRA COLEGIADD Y HABIL, an consscuancis seth sutorizado pans
sjercer i Profesion) da ingeniero (a), EE ,




=

CERTIFICADO DE TRABAJO

El que suscribe, SR. ASURZA ESPINOZA JEASON GUIDO, GERENTE GENERAL de la
empresa INVERSIONES HEN E.LR.L con RUC N* 20524049911,

CERTIFICA
Que él, SR. CASTILLO ROMERO JAVIER SAMUEL, con DNI N® 45137230, labord en la
Smpresa, ccupando el cargo de Jefe de Campo en ks sagusenie obra;
IMPLEMENTACION ZEGEL IPAE - SEDE PURUCHUCO desde el 080772019 al

31102019, mostrando duranie esle bempo eficiencia en el trabajo.

Eampuadmdmnnmd-mud.ua hr.mhnﬁmmnuhlﬂmﬂdum
comveniernts.

Atentamante,

Lirna, 30 julio del 2020,

H‘.mrlﬁﬂlﬂ‘_m—m-m



Claudio Eduardo Berrios Silvestre

. COMPETEMCIAS Y RESUMEN

Jr. Ollanta N° 107
Cel.: 885470344 / 971-386642 Urb. Jorge Chavez - San Luis
E-mail: eduberrios 1{@amail.com Lima - Pend

Ingeniero Civil
CIP 172494

Soy analitico, detallista, creativo, adaptable.

Tengo experiencia profesional en la evaluacidn de proyectos de inversidn en el marco de la normativa del Invierte_pe.
Asimismo, en la modelacidén y el disefio de estructuras metilicas, de concreto armado y de albafilleria, por lo gque los
expedientes que elaboro tienen un 90% de aprobacién en su primera presentacidn, coordinando oportunamente con las
demas especialidades y con los dibujantes técnicos supervisados.

Il. EXPERIENCIA LABORAL

Junio 2019 = Junio 2021, Programa Macional Plataformas de Accidn para la Inclusion Social-PAIS del
MIDIS.

- Senvicio para realizar inspecciones e informes técnicos de evaluacion la continuidad o cieme de los proyectos

Tambos, para la Coordinacidn de Plataformas Fijas de la Unidad de Plataformas de Servicios del Programa
Macicnal PAIS.

Febrero 2018 - Mayo 2019. Suministros Fermar sac

- Disefio estructural metalicas como la ampliacidn del campamento de la Mina Quellaveco en Moguegua, de la
fabrica, de la fabrica de plasticos Nko en Lurin, entre otros, elaborando sus respectivas memaorias de calculo,
memoria descriptiva y especificaciones técnicas de estructuras.

Agosto 2017- Enero 2018
- Disefio estructural en albafileria y drywall de un prototipo de wvivienda adaptable a |a costa peruana,
promocionada por el Instituto Capeco.

MNoviembre 2017 = Enero 2018, Programa Macional Plataformas de Accidn para la Inclusién Social-PAIS del
MIDIS.

- Servicio especializado en proyectos de inversidn publica: Servicio para realizar el seguimiento y monitoreo de
saldos de obra de los Centros de Servicios Tambos, para la Unidad de Infraestructura del Programa Macional
Tambos.

Febrero = Junio 2017, Instituto de Consultoria S.A.

- Disefio estructural del Complejo Deportivo Yahuar Huaca de la region Callao para los juegos panamericanos
2019, Coordinando el desarrollo del proyecto con los especialistas de arquitectura, mecanica, eléctrica y sanitarias,
y supervisando a los dibujantes estructurales.

Febrero- Octubre 2016, Unidad de Infraestructura - Programa Macional Tambos - Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento.

- Servicio de Elaboracidn de Estudios de Pre inversion. Labores realizadas de servicios para el levantamiento de
informacion técnica de campo para la elaboracién de los estudios y expedientes, referido a la construccidn de
centros de servicios denominados tambos, asl como la recopilacidn de documentos respecto a la donacidn de
terrenos a favor del Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, para posterior inscripcion en los registro
pblicos, estas labores se efectuaron en los departamentos de Amazonas, Cajamarca y San Martin.

Mayo 2013- Enero 2016, Neogas Perd S.A.

= Consultor en el dizefio estructural, responsable del modelamiento v el cilculo de estructuras metilicas, de
concreto armado y albadileria, que componen la infraestructura de centros de servicios de GNC, elaborando sus
respectivas memorias descriptivas, especificaciones técnicas y memorias de calculo. Coordinando el desamollo de
los proyectos con los especialistas de arquiteciura, mecsinica, elécirica y sanitarias.




* QOctubre 2017- Agosto 2017, Oficina de las Naciones Unidas para Proyectos - UNOPS
- Consultor como ingeniero civil estructural, en la validacidn y ubicacidn de futuras estructuras de huaros en
diferentes lugares del pais. presentando los informes requeridos que sustenten la seguridad y la viabilidad del
futuro huaro, en coordinacidn con los especialistas de geologla y sociologia.

« Enero 2011-Enero 2013, DWG Studio S.A.C.
- Disefio estructural, responsable del modelamiento y el cilculo de estructuras metélicas, de concreto armado y
albafiileria, que componen la infraestructura de los centros de servicios de GNV, GNC, GLP y combustibles
liguidos, elaborando sus respectivas memoria descriptiva, especificaciones técnicas y memoria de calculo.
Coordinando el desamollo de los proyectos con los especialisias de arquitectura, mecanica, eléctrica y sanitarias.
Se desarrolld proyectos estructurales para clientes como Primax, Energigas, Contugas, Acosa, Repsol, Cilamsa,
entre otros.

» Noviembre 2007- Octubre 2009, Oficina Ing. Ivan Navarro Tuesta, inganiero civil.

- Asistente de ingeniero, responsable del modelamiento y el cdlculo de estructuras metdlicas, de concreto
armado y albafileria, gue comprenden la infraestructura de bancos, edificios multifamiliares, mercados, colegios,
casas, entre otros. Coordinando el desarrollo de los provectos con el especialistas de arquitectura. Se desamollé
un promedio de 30 proyectos estructurales enire los que destaca: El Edificio Multifamiliar Salaverry de 4000 m2
{1 sdtano y ¥ pisos), ubicado en la Calle Salavemry N*270, Miraflores de Propiedad de Constructora e Inmobiliaria
Habitaria 5.A.C. y el Edificio Multifamiliar Magdalena de 4500m2 (10 pisos), ubicado en la Av. Benito Lazo N°662
Magdalena del Mar, de propiedad de 5.M.C. Constructores 5.A.C.

+ Febrero- Octubre 2007, R. Rios J. Ingenieros E.LR.L.
- Ingenieria de detalle, elaboré en CAD los detalles estructurales para obras civiles varias.

* Agosto 2008, La Promotora Comercial 5.A.
- Planos de fabricacidn de techo metilico del Banco Continental de Ate.

+« Mayo- Julio 2006, Ing. José Peraltilla, ingeniero civil.
- Asistente de Ingeniero en la fabricacidn del techo metdlico y Cerramiento lateral de Saga Falabella del Mega
Flaza de Comas.

. FORMACION ACADEMICA

« 1999 2005 Universidad Macional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil.
- Grado académico de bachiller en ciencias con mencidn en ingenieria civil.

« Agosto 2012- Enero 2013 Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil.
- Curso de Actualizacidn de Conocimientos, aprobado con distincidn en sustentacidn final del informe “Andlisis
¥ Disefio Estructural De Una Edificacion de Dos Niveles Que Soporta Un Compresor Reciprocante De GNW™,
para obtencidn del titulo profesional de ingeniero civil.

V. OTROS CONOCIMIENTOS

e Julio - Moviembre 2020, "Diplomado BIM en Calculo y Disefio Estructural”, organizado por Estrucad Escuela
Técnica. Instructores: Ing. Carlos Villegas e Ing. Gabrielle Romero.

e Junio - Agosto 2013, Diplomado “El Calculo y el Disefio Aplicado a Edificios de Concreto Armado v Albafileria”,
Edicidn 2015-Il. organizado por el CEQ de La Comunidad para la Ingenieria Civil. Expositor Ing. Civil Viacev
Toledo Espinoza.

* Junio - Moviembre 2015, Diplomado “"Calculo y Disefio de Puentes Convencionales, Segmentales y En Arco”,
Edicidn 2015-Il, organizado por el CEQ de La Comunidad para la Ingenieria Civil. Expositor Ing. Civil Viacev
Toledo Espinoza.

* Agosto - Noviembre 2015, Curso "Disefio Estructural Con Madera”, Centro de Educacidn Continua de la
Facultad de Ingenieria Civil, de la Universidad Macional de Ingenierfa.

» Setiembre - Octubre 2015, Curso on line *Disefio de Tanques y Silos (Acero y Concreto Armado)”, organizado
por Sismica Adiestramiento, con el aval de la Universidad de Carabobo, Venezuela.




* Agosto 2015, Curso on line "Andlisis y Disefio de Conexiones en Estructuras de Acero”, Mormativa AISC 360
2010, organizado por Disepro y CS1 Caribe —= Computers & Structures, Inc. (CS1)

» Abrl - Agosto 2015, Cursos del Diplomado Internacional en Ingenieria Sismica y Estructural *Técnicas
Computacionales Modemas 20157, organizado por Disepro y CSl Caribe — Computers & Structures, Inc. (CSl).

o Abril 2015, Curso "Andlisis y Disefio Estructural de Instalaciones Industriales”, organizado por Disepro y CSI
Caribe = Computers & Structures, Inc. {CS1)

» Febrero - Abril 2015, Diplomado "Gerencia de Proyectos con Enfoque al Lean Construccitn y a los Sistemas
Integrados de Gestidn™, La Planificacion, Productividad y Calidad en Proyectos de Construccidn, organizado por
el CEDQ de La Comunidad para la Ingenieria Civil. Expositor Ing. Civil Viacev Toledo Espinoza.

* Julio 2014, Curso "Disefio de Pavimentos”. organizado por ECOE, Expositor Ing. John Alarcén Quinta

» Conocimiento del Office, Tekla Structures 21.0, 510, MS Project.

« Dominio del AutoCAD 2013, SAP2000 V.17, ETABS 2015, SAFE 2014, CS| Bridge 2015, CSlcolum.

» [nglés intermedio: lectura y escritura.

V. OTRAS ACTIVIDADES

» [nvestigo y leo paginas del intemet que traten del analisis y el disefio de estructuras varias.

» Semnvien Abancay, Cuzco, Madre de Dios v Lima, como misionero de La Iglesia de Jesucristo de los Santos de
los Ultimos Dias (1997-1999).

V1. REFERENCIAS PERSONALES
» [ng. Ever Félix. efelix@fermarperu.com, jefe del drea de ingenieria de Suministro FERMAR SAC.

» Ing. Miguel Ruiz, Telf.: 992 742437, coordinador de ingenieria para el proyecto de prototipo de vivienda
adaptable a la costa peruana, promocionada por el Instituto Capeco.

» Arg. Carolina Santa Cruz, Telf.: 585 620395, Profesional de la Unidad de Infraestructura del Programa Macional
FAIS del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social.

* [ng. Manuel Echandia, gerente general del Instituto de Consultoria 5.4, Telf.: 2439211, 2430212

» [ng. Carlos Carhuatocto Tolentino, jefe del Equipo Blsgueda de Terrenos, Unidad de Infraestructura,
Frograma Macional Tambos, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Telf.: 511-211-7930 (anexo
1218).

» Ing. Sail Tufioque Chévez, jefe Area de Desarrollo de proyectos de Neogas Peri
SA Telf.: 511-640-8888 (anexo 1018)

+ Lic. Mariela Loza, Asociado de Recursos Humano- Contrato, Centro de Operaciones de UNOPS
Pend. Telf.: 511-630-2900 (Ext. 124)

» Arq. Daniel Effio R., gerente de proyectos de DWG Studio
SAC Telf.: 511-444-0840

» [ng. Ivadn Navamo Tuesta. Ingeniero
estructural. Telf.: 511- 223-2453

» [ng. José Peraltilla Acevedo. Ingeniero
estructural. Telf.: 511-564-0387

VIl CONSTAMCIAS Y CERTIFICADOS
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En la fecha se extiende el presente

DIPLOMA

Ing Civil - Reg. CIP N" 172494
Claudio Eduardo Berrios Silvestre
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COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

Certificado de Habilidad

2020011714

Los gue suscriben certifican que:
BERRIOS SILVESTRE. CLAUDID EDUARDO

El Ingeniero (a):
Adscrito al Consejo Dep m DEFARTAMENTAL DE LibAA

. 172404 ; 2015.05:12
Con Registro de Matricula del CIP N7, Fecha de Incorporacion:

NG, CIVIL

De conformidad con la Ley N* 28858, Ley que complementa a la Ley N° 16053 del Ejercicio Profesional y el Estatuto
del Colegio de Ingenieros del Perii, SE ENCUENTRA COLEGIADOY HABIL, en consecuencia esti autorizado para
ejereer la Profesion de Ingeniero (a).
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ENTIDAD
o VARIGS
PROFIETARIO
LUGAR VARIOS

EL PRESENTE DOCUME
VIZENGIA HASTA

TOLEDD T Tards 131847




NJ) PANEL FOTOGRAFICO ]

% Quebrada de San Antonio de Pedregal

Fotografias 1 y 2.- Influencia de la geomorfologia del terreno en la retencion

y circulacion del agua.

Fotografias 3 y 4.- Parte media de la quebrada San Antonio de Pedregal.




Fotografias 5 y 6.- Parte alta de la quebrada San Antonio de Pedregal.

% Quebrada de San Antonio de Pedregal

Fotografias 7 y 8.- El nivel de la pendiente del terreno interviene en la
acumulacion y fluidez del agua a través de las pistas de la carretera central.

] _




Fotografias 9 y 10.- Encuentro de los flujos de agua en la Carretera Central
impidiendo el pase completo del transporte.

Fotografias 12.- Cumulos de
conglomerado en la quebrada
después de las fuertes inundaciones.

Fotografias 11.- Aumento del caudal
del agua en la Carretera Central.




<+ Quebrada de Mariscal Castilla

Fotografias 13 y 14.- La variedad geoldégica del terreno llego al limite de
filtracion de agua originando la inundacién de dicha zona.

Fotografias 16.- Calles y pasos Fotografias 17.- Visualizacion de la
peatonales inundados en el inundacién de las calles impactando a
Asentamiento Humano Mariscal casas aledafas al cauce del agua.

Castilla.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REQUIS CARBAJAL LUIS VILLAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis Completa titulada: "ANALISIS DE
RIESGOS POR AMENAZA DE INUNDACIONES APLICANDO EL SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL SECTOR DE LURIGANCHO- CHOSICA, 2022",
cuyos autores son GAMBOA ESCOBAR EDBAR BARU, CHINCHIHUALPA MORALES
ANTUANETH DEL CARMEN, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
12.00%, 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 Completa 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.

LIMA, 14 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
REQUIS CARBAJAL LUIS VILLAR Firmado electrénicamente
DNI: 04067813 por: LREQUIS el 14-07-
ORCID: 0000-0002-3816-7047 2023 21:42:24

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0592304
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