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Resumen
La tesis tiene el objetivo de analizar el comportamiento hidraulico y disefio de
reforzamiento de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, la metodologia es tipo
aplicada, de nivel explicativo, con disefio de investigacion no experimental de
enfoque cuantitativo. Se obtiene los resultados de caudales maximos de disefio
en HEC-HMS de 120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343,5, 415.6, 498.3, 626.3, y 740.6
m3/s para TR de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios. Se crea la superficie
en ArcGIS, con 0.35 % pendiente del tramo y secciones a 50 m, se determina el
comportamiento del flujo en HEC-RAS considerando un TR=100 afios con un
caudal de 415.60 m3/s, el coeficiente de rugosidad 0.4, 0.3, 0.4 donde, tirante
2.17m, velocidad del flujo 2.37m/s y una superficie hidraulica de 175.28 m2.
afectando viviendas y é&reas de cultivo de 31.48 ha. Conclusiones se busca
prevenir y reducir riesgo a inundaciones, se propone un reforzamiento con muro
de gaviones, Angulo de friccion de 32.63° y cohesion 0.008 Kg/cm2, peso total de
12.15 Tn y un momento resistente de 14.5 Tn-m, una verificacion de
deslizamiento de FSD = 2.29 y volteo FSV =6 .07 los cuales cumplen los factores

de seguridad.

Palabras Clave: Caudales, inundacion, reforzamiento, hidraulico.



Abstract

The thesis aims to analyze the hydraulic behavior and reinforcement design of
flood zones of the Pisacoma River. The methodology is applied, explanatory level,
with a non-experimental research design with a quantitative approach. The results
of maximum design flow rates in HEC-HMS of 120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343.5,
415.6, 498.3, 626.3, and 740.6 m3/s are obtained for TR of 2, 5, 10, 25, 50, 100,
200, 500 and 1000 years. The surface is created in ArcGIS, with a 0.35% slope of
the section and sections at 50 m, the flow behavior is determined in HEC-RAS
considering a TR=100 years with a flow rate of 415.60 m3/s, the roughness
coefficient 0.4, 0.3, 0.4 where, depth 2.17m, flow speed 2.37m/s and a hydraulic
surface of 175.28 m2. affecting homes and crop areas of 31.48 ha. Conclusions,
the aim is to prevent and reduce the risk of flooding, a reinforcement with a gabion
wall is proposed, a friction angle of 32.63° and cohesion of 0.008 Kg/cm2, a total
weight of 12.15 Tn and a resistant moment of 14.5 Tn-m, a verification of sliding
FSD = 2.29 and turning FSV =6 .07 which meet the safety factors.

Keyword: flows, flooding, reinforcement, hydraulic.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, actualmente la variacion del clima se entiende como la
interaccién de los cambios climéticos incitados, por los procesos naturales y
por accion de los habitantes en el ecosistema, y sus implicancias en el
funcionamiento del ecosistema natural y en la sociedad, es por eso que en
diversas partes del territorio del planeta se han estado incrementando las
catastrofes naturales, las consecuencias de este cataclismo natural se agravan
por el desarrollo urbano y rural no planificado e inadecuado, aumentando los
causantes que contribuyen al aumento de riesgo a los habitantes. Siendo
frecuente las precipitaciones pluviales constantes e intensas de esta manera se
esta incrementando el riesgo de inundaciones en los habitantes de zonas
urbanas y rurales de una regién las que se acentlan en zonas aledafas a los
rios, ocasionando destruccion de materiales y pérdidas de vidas de la
poblacion, que se producen en Europa, Africa, china y el resto de paises.
“‘“América Latina, la region peor urbanizada del mundo, sigue enfrentando
graves problemas de carencia y desigualdad. Hay 111 millones de habitantes
gue residen en asentamientos informales, que son altamente susceptibles a los
desastres naturales, Las ciudades experimentan el 80 % del impacto de los
desastres naturales, y los afectados son las personas mas pobres”
(WATANABE, 2015, pag. 1). “América Latina y el Caribe, las inundaciones son
un fendmeno global que puede causar destruccién generalizada, pérdida de
vidas y econdmicas. Durante los afios 1970-2013, el desastre natural mas
comun en la region fueron las inundaciones” (ILLESCAS, y otros, 2016, pag. 9).
“Uno de los problemas mas dificiles de principios de este siglo es el cambio
climatico. Ningun pais es inmune a esto. Ningun pais puede por si solo abordar
los desafios asociados con el cambio climatico, que incluyen decisiones
politicas controvertidas, cambios tecnolégicos draméticos y las consecuencias
globales de gran alcance del cambio climatico” (BANCO MUNDIAL, 2010, pag.
v). Accion: calentamiento planetario, cambio climatico, precipitaciones y
eventos extremos como sequias y anegamiento. Incendios forestales. Millones
de habitantes costeros y naciones insulares pobladas perderan sus viviendas
debido a la crecida del nivel del mar. Los pobres de Asia, Africa y otros lugares
enfrentan la perspectiva de tragicas pérdidas de cosechas, una disminucion de



la produccion agricola, un acrecentamiento del hambre, la desnutricién y las
enfermedades. A nivel mundial, las pérdidas econdémicas relacionadas con el
clima han incrementado significativamente durante la ultima década. Segun las
Naciones Unidas, las tormentas causaron un integro de 521 mil millones de
dolares en pérdidas econdmicas entre 1970 y 2019, mientras que las
inundaciones causaron dafios durante el mismo periodo por mas 115 mil
millones de délares. Ademas, 650.000 personas murieron a causa de la sequia,

seguida de tormentas, inundaciones y temperaturas extremas (CEPLAN, 2023),

A nivel nacional, “en el Per( indica que se ha tenido dos eventos que tuvieron
un impacto significativo en el pais en las ultimas décadas, Durante el periodo
comprendido entre 1997 y 1998, el fenomeno EI Nifio global causo la
destruccién de 944 km de carreteras, 344 puentes, 216 centros de estudios 47
409 hogares y otros dafios significativos. En todo el pais, hubo mas de medio
millon de afectados y se registré una pérdida econémica de 1800 millones de
dolares”(CEPLAN, 2023). ElI Nifio costero del 2017 posteriormente del
fendbmeno, se registro alrededor de 160 mil victimas en los departamentos de la
Libertad y Piura, mientras que en todo el pais se registraron poco mas de 285
mil. “Perd uno de los eventos naturales de mayor importancia por su frecuencia
y destructividad es el acontecimiento de EI Nifio (FEN). FEN tiene
consecuencias tanto positivas como negativas. El primero incluye un aumento
de la flora y la fauna en zonas que reciben precipitaciones importantes; Sin
embargo, si hablamos de consecuencias negativas, el FEN ha causado graves
problemas en los campos de la salubridad, la economia, la construccion, la

vivienda, los servicios sociales, etc.” (PENA, 2021, pag. 23),

En el Perq, los fendmenos meteoroldgicos son responsables de la mayoria de
las inundaciones, las cuales se han vuelto mas asiduo en los ultimos afios, todo
debido al calentamiento global que afecta a los moradores de zonas
vulnerables; Esto se debe a la rapida urbanizacion, el acrecentamiento
demografico y el desarrollo econémico, que aumentan el riesgo de que las
personas sufren desastres naturales.

En el Peru los desastres naturales son cada vez mas vulnerable. Actualmente,

la mitad del pais enfrenta amenazas constantes y un tercio de los moradores



gue radican en zonas vulnerables. Mas de 9 millones de habitantes se vieron
perjudicadas por inundaciones, deslizamientos tierras e intensas lluvias, 7
millones de personas sufrieron frio extremo y temperaturas muy bajas y casi
3,5 millones de habitantes se vieron afectadas por falta de lluvia (ONU
MIGRACIONES, 2021, pag. 4). Debido al crecimiento demografico, la
urbanizacion no planificada y la aparicion de asentamientos informales, en el
futuro mas personas seran vulnerables a los desastres naturales. Ademas,
muchos migrantes internos no tienen mas remedio que establecerse en zonas
de alto riesgo, como lechos de rios, llanuras aluviales y colinas en las afueras
de las ciudades, donde el suministro de agua escasea. El aumento de la
poblacion en nuestra nacion ha llevado a una mayor ocupacion de areas
urbanas y rurales en &reas vulnerables. Sin una planificacion adecuada, este
proceso ha llevado a una gran cantidad de habitantes a carecer de los servicios
importantes y a construir sus hogares en zonas de riesgo y, en muchos casos,
cerca de los rios, lo que los pone en gran riesgo de desbordes e inundaciones
causadas por condiciones meteorolédgicas extremas (SARDON, y otros, 2022,
pag. 7),

El nivel de riesgo depende no sélo de los fendbmenos naturales sino también de
la inseguridad de los sectores rurales y urbanos, por ejemplo, su ubicacion en
zonas aledafias a los rios, en las desembocaduras de arroyos activos,
vertederos, proximidad a fallas, condiciones geoldgicas, etc. (impacto), asi
como el tipo de infraestructura del material, inestable o noble utilizada como
refugio (fragilidad) y la suficiencia de organizacién, asimilacion y/o
reconstruccion tras el impacto de un evento natural (resiliencia). (CENEPRED,
2015, pag. 15). También indica las zonas de riesgo serviran como herramienta
de gestion territorial para que las autoridades regionales y locales elaboren e
implementen Planes de Desarrollo Territorial, Planes de Desarrollo Urbano,
Planes Territoriales, etc., que contribuyan al desarrollo sostenible (CENEPRED,
2015, pag. 15).

A nivel regional, la regibn de Puno por su ubicacion geogréafica y
geomorfolégica, enfrenta toda una serie de fendmenos naturales como son:
bajas temperaturas, vientos huracanados; principalmente fuertes

precipitaciones pluviales ordinarias y extraordinarias que ocasionan desborde



de rios e inundaciones, esto se debe a la presencias de diversos rios como
son: llave, Zapatilla, lllpa, Coata, Ramis, Huancane, Asillo, Cabanillas, y otros
rios aportantes, formando la cuenca endorreica del Titicaca, los que en épocas
de fuertes precipitaciones pluviales (Enero-Marzo) trae como consecuencia
viviendas colapsadas y afectadas, rios colmatados, asi como defensas
riberefias dafadas; todo los afios ocurre eventos por inundaciones que
ocasionan dafios a la salud y vida de la poblacion, viviendas ubicadas en zona
urbana y rural (comunidades campesinas, centro poblados y sectores),
infraestructura del estado y privados, (carreteras, puentes, caminos vecinales,
etc. Saneamiento basico (agua potable, energia eléctrica y desagie) y sus
medios de vida.

Las zonas geogréficas que desarrollan las cuencas hidrologicas de los
afluentes del lago Titicaca suelen verse afectadas por desastres naturales,
principalmente inundaciones que destruyen terrenos agricolas, viviendas,
carreteras, centros educativos, etc. Sin embargo, en las cuencas con
informacion hidrolégica que mide caudales maximos, como en las cuencas de
los rios Coata, Huancane, Ramis y llave estos desastres podrian de alguna
manera prevenirse, mientras que en todas las cuencas sin informacién de los
rios la prevencién es imposible. De ahi que es de suma importancias los
estudios hidrolégicos para comprender las caracteristicas del caudal que
ingresa a una cuenca determinada, asi conocer durante un periodo de retorno
el valor maximo del caudal esperado, ciertos o caudales minimos para
condiciones meteoroldgicas actuales especificas. En otros casos se requiere
conocimiento de indicadores anuales, mensuales o promedio de largo plazo;
Esto significa la cuantia de caudal que discurre en el rio el cual puede generar

inundaciones en zonas vulnerables dependiendo del relieve del terreno.

Las precipitaciones pluviales en la zona de la region de puno son muy
recurrentes generalmente entre los meses de enero y marzo, afectado sobre
todo aquellas poblaciones que estan asentadas aledafias al rio, como es el
caso del distrito de Pisacoma, el cual se encuentra su poblacién, asentada a
riberas al rio Pisacoma la cual se encuentra en zona criticas, del distrito de
Pisacoma, se encuentra situado hidrograficamente en la cuenca mauri que

comparten entre Bolivia y Perd, el mismo que no cuenta con ningun trabajo de



proteccion, al darse el desborde del rio Pisacoma genera inundaciones en la

zona afectando viviendas y areas de cultivo de sembrios.

Teniendo en cuenta la problematica general existente en la zona de estudio,
se propone el siguiente problema general: ¢Como influye realizar el
comportamiento hidraulico para el disefio de reforzamiento de zonas de
inundacion del rio Pisacoma, Puno- 20247, se tiene como problemas
especificos: ¢Como influye el estudio hidrologico en el comportamiento
hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-2024?, ¢De qué
manera influye la topografia del terreno en el comportamiento hidraulico de las
zonas de inundacién del rio Pisacoma, Puno- 20247?, ¢Cuales son los
parametros hidraulicos para el comportamiento hidraulico de zonas de
inundacién del rio Pisacoma, Puno-2024?, ¢(Como influye las zonas de
inundacion para identificar zonas de riesgo para el disefio de reforzamiento en
el rio Pisacoma, Puno-2024?, ¢Como influye el estudio geotécnico para el
disefio de reforzamiento en zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-20247?
y ¢Cudl es el disefio de reforzamiento mas apropiado para las zonas de
inundacion del rio Pisacoma, Puno-20247?

En la Justificacion Técnica debido a la necesidad de identificar posibles
zonas de riesgo a inundacion y determinar zonas vulnerabilidad para poder
determinar y proponer defensa riberefia en el rio Pisaoma para que la
Municipalidad de Pisacoma pueda efectuar una inversion puablica para
contrarrestar el Riesgo, justificacion académica es una formalidad vy
obligacion la cuantificacion el riesgo que podria darse tanto en las viviendas,
centros educativos y areas de cultivo, Justificacién social de este estudio
propone contribuciones sociales para sensibilizar a los gobiernos sobre
medidas y soluciones innovadoras para minimizar los problemas causados por
las inundaciones y mejorar las condiciones de la calidad de vida de la
poblacion, justificacion tedrica esto sera de interés para trabajos futuros en
los que se debe investigar y desarrollar la gestion de peligros y desastres para
replicar y difundir los hallazgos a otras areas del pais donde existen riesgos de
desastres naturales, promoviendo asi la accion. Reacciones de otros grupos de
poblacion, justificacién metodoldgica el presente estudio se justifica, para el

entorno metodoldgico, porque constituye un aporte en el area de la Ingenieria,



planteando una posible alternativa de solucion para mejorar las condiciones de
vida de las poblaciones que se acentuan aledafas al rio Pisacoma, ademas por
el empleo de métodos y técnicas que seran de utilidad como referencia para
posteriores investigaciones relacionadas.

Se propone como objetivo general: Analizar el comportamiento hidraulico en
el disefio de reforzamiento de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-
2024, Siendo los objetivos especificos: primero: Determinar el estudio
hidrolégico para el comportamiento hidrulico de zonas de inundacion del rio
Pisacoma, Puno- 2024, como segundo: Determinar la topografia del terreno
para la determinacion del comportamiento hidraulico de las zonas de
inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024, tercero: Determinar los parametros
hidraulicos para la determinacion del comportamiento hidraulico de zonas de
inundacién del rio Pisacoma, Puno- 2024, cuarto: Determinar la influencia de
las zonas de inundacion para el disefio de reforzamiento en el rio Pisacoma,
Puno-2024, Quinto: Determinar el estudio geotécnico para el disefio de
reforzamiento en las zonas de inundacién del rio Pisacoma, Puno-2024, sexto:
Determinar el disefio de reforzamiento mas adecuado para las zonas de
inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024.

Como hipodtesis general: El comportamiento hidraulico permitird conocer
puntos criticos para disefio de reforzamiento de zonas de inundacién del rio
Pisacoma, Puno- 2024, se tiene como hipétesis especificas: primero: El
estudio hidrolégico aporta en la determinacién del comportamiento hidraulico
de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-2024, segundo: La topografia
aporta en la determinacion del comportamiento hidraulico de las zonas de
inundacién del rio Pisacoma, Puno-2024, tercero: Los parametros hidraulicos
se consideran en la determinacién del comportamiento hidraulico de zonas de
inundacién en del rio Pisacoma, Puno-2024, cuarto: El comportamiento
hidraulico influye en la determinacion de zonas de inundacion para el disefio
reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno- 2024, quinto: El estudio de geotécnico
influye para la determinacion del disefio de reforzamiento de zonas de
inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024, Sexto: EI comportamiento hidraulico
influye para un adecuado disefio de reforzamiento permitirh mitigar

inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024.



TRIPAILAF (2022), afirmd que las inundaciones de los rios es uno de los
cataclismos naturales y sociales mas recurrentes y devastadores del mundo;
Los impactos mas significativos ocurren en areas urbanas con densa poblacién
y recursos econémicos y sociales. El desarrollo de la poblacién mundial y la
urbanizacién en curso son factores que aumentan el riesgo de inundaciones
urbanas. Chile no puede evitar este problema y serd un gran desafio para los
responsables de las politicas. Este estudio utiliza metodologia mixta con el fin
de analizar las medidas de proteccion contra inundaciones en las zonas
urbanas del rio Chilldn y su relacion con los niveles de riesgo y percepcion
identificados; ademas de identificar barreras y limitaciones existentes para la
adopcion de remedio basadas en la naturaleza (SBN). Los resultados
permiten identificar &reas en riesgo de inundaciones, una superficie de hasta
777,5 hectareas, de las cuales el 38% son zonas de alto peligro. Ademas, la
percepcion general de amenaza fue media y baja (47,3% y 39,1%), con los
niveles mas altos en industrias con una vida util promedio de 20 afos. Los
beneficios de implementar medidas de mitigacion como las SbN se evaltan
positivamente. A diferencia de las herramientas y acciones encaminadas a
minimizar el impacto de los peligros y niveles de riesgo identificados, se puede
apreciar la existencia de areas de alto riesgo no incluidas en las herramientas
de planificacion como zonas de proteccion contra inundaciones. conclusiones,
se identificaron las barreras y limitaciones consideradas por los formuladores
de politicas como las mas importantes que obstaculizan el accionamiento de
soluciones basadas en la naturaleza (SbN), correspondientes a la falta de
informacion y conocimiento sobre estas medidas (Conocimiento) y las

incertidumbres-servicio de emergencia (econémico).

MALDONADO, y otros (2021), Su objetivo fue identificar posibles areas de
inundacion contiguo al rio Ambato mediante modelacion matematica en la
aplicacion HEC-RAS, teniendo en consideracion los parametros especificos
como el coeficiente de Manning, pendiente del terreno y otros parametros. El
estudio incluye 5 tramos desde el tramo Tilulun hasta el tramo las Viflas con
una longitud total de 20 km. Esta investigacion analizo especificamente la
altima parte, es decir, desde los 16,00 km hasta los 20,00 km, utilizando mapas

ortofotos. La topografia de esta zona ha sido recogida por el Honorable



Gobierno de la Provincia de Tungurahua, dando asi acceso a la forma actual
del rio. EI modelado con la aplicacion HEC RAS se implementa con un flujo
bésico de 5 m3/s para ajustar el modelo, y luego con los célculos realizados por
datos hidrolégicos, el tiempo de regreso de 122 afios con el caudal de 122
afos es de 114.14m3/s el cual se utilizar4 para la observacion para zonas de
riesgo de inundaciones mencionadas. La importancia del proyecto tuvo como
objetivo crear condiciones para los ciudadanos, especialmente para las
agencias relevantes y las organizaciones urbanas o estatales que se toman las
acciones para alegrar o reducir el numero. La cantidad de posibles
consecuencias, asi como los residentes del rio que viven, en cultivos cercanos,
asi como infraestructura cercana.

ALBUJAR, y otros (2023), planteo como problema la creciente en los ultimos
afos debido al calentamiento universal y la anomalia de El Nifio que afecta la
invulnerabilidad y las actividades economicas en las regiones afectadas. Por lo
tanto, su objetivo fue determinar los niveles de riesgo de anegaciones en la
cuenca baja del rio Chicama. La metodologia utilizada demando observaciones
de campo, recoleccion de datos e informes de organismos especializados
como INGEMMET, CENEPRED y SENAMHI, uso de SIG y aumentar la
influencia de las investigaciones y encuestas ciudadanas en la zona. El estudio
se disefid utilizando metodologia de un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental. Los resultados muestran que todas las localidades (Chiclin,
Sintuco, Careaga, Roma y Sausal) presentan niveles de riesgo altos con
valores que oscilan entre 0.0061 a 0.0207 y una longitud de 0.79 km. En
conclusion, el nivel de peligro por anegaciones en la cuenca baja del rio
Chicama se considera alto, siendo las zonas més afectadas Chiclin y Sausal.
YABAR (2023), El principal objetivo del trabajo fue determinar areas con alto
riesgo de inundaciones, a partir de modelaciones hidrolégicas aplicadas
mediante los programas HEC-HMS yHEC-RAS, en el trecho del rio Huallaga
que abarca la localidad de Huaracalla region de Huanuco. Se determina la
zona de anegamiento es importante demarcar la subcuenca del rio donde se
ubica la localidad de Huaracalla. Esto se logra mediante el desarrollo de
modelos digitales de elevacion (DEM) que brindan informacion sobre el origen

de la red de agua en un area determinada. Ademas, se preparan en software



SIG especializado en hidrologia. Sobre esa base, las estaciones de medicion
pluviométricas y las lluvias histéricas son proporcionadas por los servidores del
SENAMHI y ANA que han sido identificados, lo que requiere un protocolo
estadistico de prueba y aprobacién de datos considerados. de secuencia y
distribucion estadistica, de la cual la estacion de San Rafael es la mas
adecuada y mas vinculada con el area de estudio, bajo la determinacion de la
lluvia de intensidad para el siguiente proceso en el aplicativo HEC-HMS. El
disefio del proyecto se desarrolla completamente en el aplicativo HEC-HMS,
los valores de tiempo se concentran, 0.58, 1.72, 1.89, 0.35, 5.09, 1.66 y 3.87,
los caudales para el disefio para periodos de regreso, 25, 50, 100 y 500 afios,
los cuales fueron de 118.70, 197, 80, 274.00, 379, 80 y 758.80 m3/s. Estos
resultados se procesan en el programa HEC RAS para crear simulaciones de
inundaciones para estos valores de flujo. Conclusiones finalmente se tiene
valores de los tirantes de hasta 12 metros y mapas de inundaciones de la
localidad de Huaracalla para diferentes periodos de retorno.

FLOREZ, y otros (2022), El objetivo fue realizar el andlisis hidraulico e
hidrolégico, lo que va contribuir a identificar &reas de riesgo en el rio
Capillmayo Coporaque, region Arequipa. En este proceso, podemos obtener
algunos resultados como los planos de inundacion, flujo maximo con
diferentes intervalos de retorno (50,100, 200 y 500 afos), zonas de
deslizamiento importantes y criticos, los factores que favorecieron identificar
areas de riesgo en el campo. Los lechos de los rios, gracias al uso de datos de
terreno, datos hidrologicos proporcionados por Senamhi, utilizando
procedimientos como distribucion normal, verifique los resultados utilizando
Hidroesta 2, modelo de software y simulacién de gréficos hidraulicos. En
conclusion, logramos que los analisis hidraulicos e hidrolégicos nos hayan
ayudado significativamente en la identificacion de areas de riesgo, estudio del
cual hemos brindado como alcance técnico para el area urbana del distrito de
Coporaque, éarea directamente impactada, para su consideracion en los
proyectos.

ROJAS (2018), tuvo como objetivo identificar areas y zonas propensas a
desbordamiento mediante la simulacion hidrolégico e hidraulico del rio

Tirishuanca del sector comprendida con paseo Molino y el sector de



Ulcumanos sector de Molino. El estudio utiliz6 una metodologia de un enfoque
cuantitativo, descriptivo y transversal. La muestra cubre tramos del rio
Tirishuanca, incluyendo el sector de Molino y la zona de Los Ulcumanos.
Resultados: Las extensiones inundadas para periodos de 10, 25, 50, 100, 200
y 500 afios, son 3241.19m2, 3843.97m2, 4280.93m2, 4663.47m2, 5062.49m2,
5581m2, respectivamente. El promedio de precipitaciones en la cuenca
Tirishuanca es de 32.54mm, 40.51mm, 45.02mm, 48.97mm, 50.16mm,
53.69mm, 57.02mm, 60.16mm, 64,15mm con periodos de 2.0, 5.0, 10.0, 20.0,
25.0, 50.0, 100.0, 200.0 y 500.0 afios. Los caudales maximos en los periodos
de recurrencia de 10.0, 20.0, 25.0, 50.0, 100.0, 200.0 y 500.0 afios son de
8,9m3/s, 11,2m3/s, 12m3/s, 14, 7m3/s, 17, 8m3 /s, 21,3m3/s, 26,6m3/s.
Conclusion: En ciclos de periodos de retorno de 10.0, 25.0, 50.0, 100.0, 200.0
y 500.0 afios, el rio Tirishuanka se desbordara, inundando tierras de cultivo y
viviendas asentadas en riberas.

SANTOS (2022), ha tenido como objetivo identificar areas afectadas por
inundaciones por exceso de precipitaciones en sitios aledafios al rio
Huancachupa en el area que abarca el poblado de Ingenio Macha, ubicado en
la provincia de Huanuco. Este modelo 2D se obtiene creando un modelo 2D
genérico con la aplicacion HEC-RAS. Para identificar las areas de inundacion,
se realizaron andlisis topogréficos iniciales utilizando drones para ayudar a
caracterizar el area alrededor del rio Huancachupa. La cuenca que incluye el
rio Huancachupa se representa utilizando imagenes DEM obtenidas de
servidores internacionales. Los parametros geomorfologicos se determinaron
en el programa ArcGIS debido a que la informacién obtenida es importante
para determinar el tiempo de flujo. Por lo tanto, se tiene resultados de
construir un modelo de simulacién de anegamiento requiere informacion sobre
los caudales estimados para diferentes ciclos repetitivos, determinados
mediante métodos estadisticos, arrojando los siguientes valores para los ciclos
repetitivos que son 10, 50, 100, 150, 250, 500 y 1000 afos. son 1,320.836,
1.834.076, 2.112.530, 2.294.751, 2.546.788, 2.933.605 y 3.379.185 ma3/s
respectivamente. Conclusion: La simulacién creada en el programa HEC RAS
no puede identificar zona de inundacioén donde se ubican las casas y lo mas

probable es que el area en cuestion sea un area agricola. Teniendo en cuenta
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la topografia tipica del lugar, se determiné que las areas no estarian sujeta a
altos niveles de inundacion debido a las caracteristicas topograficas existentes.
RAMOS (2023), planteo realizar una simulacion hidroldgico e hidraulico del rio
Yucay a fin de disefiar estructuras de control de desbordamientos y proteccién
de rios en la zona de Pamparque, region Ayacucho. El objetivo fue realizar
modelamiento hidrolégico para intervalos de retorno de 50, 100, 200 afios y
luego simular el comportamiento hidraulico del rio Yukai; Finalmente, disefar
defensas riverefias para evitar inundaciones. La metodologia fue realizar
parametros geograficos, numero curva de valores, curvas de IDF y hietogramas
disefio de la cuenca Yucay, eventualmente tienen la capacidad maxima para
las etapas de periodo de regreso de 50.0, 100.0 y 200.0 afios 284.60, 328.80 y
375.80 m3/s. De acuerdo con HEC-HMS 4.2.1, respectivamente; después de
eso, se desarroll6 plano topogréafico del terreno, un plano del modelo de
elevacion digital y el plano en formato de archivo de SHP de coeficiente
Manning del campo de estudio y finalmente se tiene resultados de las zonas
de inundacion en el periodo de tiempo de regreso de 100.0 afos, en los lados
del rio Yucay se obtiene parametros hidraulicos, como tirantes maximos que
no estan y que no estan la proteccion de defensa riberefia por el software
HEC-RAS 6.1; Luego, cuando el modelo hidrolégico e hidraulico, se ha
determinado la altura del socavamiento, como desplazamiento de sedimentos
por empuje de asiento para desarrollar una estructura defensiva en tiempo de
regreso de 100.0 afios en los lados del rio. Yucay (prog. de 0.000 a 0.820 km),
donde la proteccion del rio, se plantea con gavion tipo | para elevar y controlar
los desbordamientos simulados.

DIAZ (2020), Su principal objetivo fue localizar las llanuras aluviales del rio
Cascas, esto es asequible gracias al modelado mediante el software Iber 2D
Hidraulico. Para un modelado adecuado, primero se inici6 a construir el
modelo de terreno recopilando el relieve precisa del rio Cascas y la cuenca,
luego realizamos el modelo hidroldgico convirtiendo la precipitacion maxima de
la estaciéon climatoldégica Augusto Weberbauer en la descarga maxima para la
cuenca del rio Cascas. El objeto de investigacion presenta una distancia de 1,7
km, el estudio topografico se desarroll6 en un area de 55 hectareas, a la

derecha esta toda la zona urbana, a la izquierda estan las tierras de cultivo. En
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la simulacion se incluyen tres caudales, con un riesgo del 10%, con valores de
fiabilidad de prevision de 10.0, 25.0 y 50.0 afios, dandonos tiempos de regreso
de 95.0, 238.0 y 475.0 afios, de modo que finalmente los resultados fueron
460,511 y 548.00 m3/s. La superficie maxima inundada es de 18,33 ha y se
divide de la siguiente forma: 4,68 ha de tierras agricolas, 5,48 ha. de tierras
eriaza y 8,17 ha de la localidad de Cascas. Finalmente, se cre6 mapas de
inundaciones, mapas de advertencia y mapas de disposicién de desastres.
MARAVI, y otros (2020), planteo como objetivo ejecutar un analisis
comparativo de las obras de protecciéon fluvial encaminadas a minimizar el
impacto de las inundaciones en el rio Ica para plantear un sistema de
proteccion fluvial mas conveniente asi impedir dafios a personas, viviendas y
terrenos agricolas. Se aprovecharon criterios empiricos, hojas de célculo,
reglamentos y normas nacionales validas y aplicaciones profesionales. Para
computar el caudal se ejecuté una modelacion hidrolégica en el programa HEC
HMS, dando como resultado un caudal estimado de 771,90 m3/s. Este flujo
estd disefiado con un intervalo de retorno de 140 afios. Una vez obtenido el
caudal se utilizé el programa HEC RAS; donde se tiene 5,05 m/s de velocidad
maxima, 4.82m de tirante y un nimero de Froude menor que 1.0, lo cual indica
que se trata de un flujo subcritico. Los tres sistemas fueron analizados desde
una perspectiva econOmica y técnica y se concluye que la medida de
proteccion mas adecuada es un muro de gaviones relleno con material de
préstamo, con dos tipos de dimensiones: 5x1.5x1m y 5x1x1m, altura del muro
4,20 m, largo del colchén 4.0 m, grosor del colchén 0.30 m, altura de corte 2,43
my borde libre 1 m. Tiene valor S/. 52,040.849.04.

CUBA, y otros (2020), El objetivo fue estandarizar el nivel de amenaza y
vulnerabilidad de inundaciones de los rios utilizando como metodologia un
enfoque de multiples pasos basado en la matriz de Saaty como enfoque
general para determinar los factores que determinan los valores y pesos
promedio. Las comparaciones se pueden hacer a través de cuestionarios,
entrevistas y/o encuestas. Los niveles anteriores se analizan y evallan para
determinar el grado de amenaza y vulnerabilidad se cotejan con diversos
aspectos necesarios segun el disefio de cada encuesta de hogares. Se

concluyo que el 49% de las zonas de la region de Pichari se sitia en un nivel
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de riesgo muy alto por ser propensas a inundaciones; al mismo tiempo, su
vulnerabilidad llega al 44% vy el riesgo de anegaciones es muy alto, por lo que
se recomiendan alternativas estructurales y recomendaciones de soluciones no
estructurales que ayudaran a mermar el riesgo de inundaciones de riberas del
rio Pichari; con la finalidad de mermar dafios causados por ocurrencias de los
fendmenos naturales asi mejorar las condiciones de vida.

LOPEZ (2021), formulo como objetivo estimar el riesgo de inundaciones en
hogares de la localidad de Sagrado Corazon de Jesus; Para ello, fue necesario
identificar y definir el nivel de vulnerabilidad, amenaza del peligro de las
moradas dentro del zona de influencia. Tiene una metodologia de
investigacion de caracter no experimental — descriptivo, no implica la formacion
de hipodtesis y la muestra del desenlace permitira resolver problemas. Como
resultado, es posible determinar los 421 lotes que hay, el 1,7% (7 lotes) son de
nivel muy alto, el 7,4% (31 lotes) son de nivel alto, el 89,8% (383 lotes) son de
nivel medio y no se tiene lotes de nivel bajo. Resolviendo el nivel de riesgo de
anegamiento como medio a alto. Conclusiones de la estimacion del peligro de
anegamiento; teniendo en cuenta el nivel de consecuencias y el nivel de
probabilidad y frecuencia de ocurrencia. Ademas de lo indicado en la matriz, se
considera que la evaluacion del riesgo de anegamiento se encuentra en un
nivel inaceptable y por lo tanto es necesario ejecutar acciones urgentes y
priorizadas de gestion del riesgo.

BERNARDO, y otros (2021), El objetivo esencial fue analizar el riesgo de
inundaciones utilizando instrumentos geograficos para prever inundaciones del
rio Lurin. Con ese fin se ha utilizado tecnologia geo informatica para apoyar el
andlisis y obtener solucion; entre ellos, la precipitacion méaxima de 500 afios,
teniendo un caudal en distintos panoramas aplicando el método SCS; de
manera similar, el espacio inundado en los dos del rio Lurin, se calculd
utilizando el programa HEC-RAS. La metodologia utilizada en esta tesis es
descriptiva y deductiva, de tipo aplicada, con disefio observacional, cualitativo y
Prolectivo. El nivel de peligro se evalla utilizando la Guia de Evaluacién del
Riesgo de Desastres del CENEPRED (version 02 — 2014), que recopila
informacion econdmica, ambiental y social. El nivel de riesgo se determina

dependiendo de la amenaza y sensibilidad que enfrenta el area que se
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inspecciona y en ambos casos el nivel es alto; Luego se logra un alto nivel de
riesgo utilizando un enfoque de evaluacion de riesgos simplificado. Teniendo
los resultados, se alcanza a concluir que este estudio se encuentra ubicado
geograficamente en una zona con alta vulnerabilidad y riesgo por inundaciones
durante los periodos pico de avenidas.

CORDOVA (2022), En su tesis identifico como problema que, debido a
muchos fenédmenos extremos como es El Nifio y la carencia de proyeccion por
parte de los dirigentes de la gestidn de rios en la cuenca alta, media y baja, se
produjeron inundaciones graves que también provocaron victimas humanas.
Como deterioro de las infraestructuras como social, econémica e industrial. El
objetivo fue determinar el comportamiento hidraulico del rio Piura de la zona la
Encantada mediante el software HEC RASv. 6.1 en un modulo bidimensional
para evaluar las esencialmente las variables y parametros hidraulicos que
formaran la base para proyectar y disefiar de las futuras obras de proteccion
con defensas riberefias planificadas en este tramo del Rio Piura. Por esta
razén, se utilizd6 un modelado numérico para representar la inundacion de
marzo de 2017 (FEN Costero), calibrado a las areas de anegamiento
observadas en las imagenes satelitales Sentinel 2 para producir un modelo de
figura efectiva que detalla los procesos hidraulicos. Conservacion del rio Piura
en la zona de La Encantada. En conclusién, es que este trabajo es contribuya
al estudio del rio Piura para que las instituciones encargadas de gestionar los
recursos hidricos de la cuenca puedan tomar decisiones encaminadas a reducir
el nivel de peligro a anegaciones durante acontecimientos extremos como El
Nifo.

RIVAS (2023), planteo como objetivo evaluar el modelo hidraulico para
proponer y disefiar estructuras de defensa riberefia en la zona de inundacién
del rio Rimac, La metodologia utilizada fue de caracter aplicado, nivel de
explicativo, con un enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Segun
informacion recibida del CENEPRED la poblacién se encuentra a 12 km del rio
Rimac y a 5 km del mismo. Los resultados muestran que los caudales son
254.50, 325.00, 315.80, 261.00, 130, 94.50, 185.00, 130.00, 130.00, 108.00,
98.50, 316.00, 164.00, 175.00, 202.00, 320.00, 155.00, 99.80, 175.00, 77.40,
70.50 de 1940 a 2020, el caudal maximo se fijo en 325,00 m3/s; La cantidad
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maxima de caudal tiene un impacto directo en el patron y la forma del rio. Se
utilizan los coeficientes de rugosidad 0.4, 0.25 y 0.4 segun la tabla de
coeficientes, el rio tiene una longitud de 7968.752 m, margen derecha
3629.3719 m, margen izquierda 3481.372381 m y cauce 7968, 752019 m,
gracias a estas cifras se muestra que los tramos 4460 y 4780 tienen 320
metros de riesgo lineal, estos valores resaltan la importancia de valorar el
impacto de las zonas de desbordamiento en las propuestas de proteccion del
rio Rimac. Estos resultados tuvo como objetivo reducir el impacto de las
inundaciones, y gracias al modelamiento realizado se propusieron proteccién
utiizando el software GEO-5, la estructura propuesta fue un muro de
contencién, los datos se obtuvieron posteriormente. Peso Unitario: 18,00
kN/m3, Angulo friccion: 29,00°, adherencia al suelo 0,00. Disefiado con el
programa GEO-5, logramos el limite de error de deslizamiento al voltearse:
PERMITIDO (68,5%), DESLIZAMIENTO PERMITIDO (89%), logrando asi un
factor de seguridad de 3.23 > 1.50, superando el estandar permitido,

permitiendo una caida.

BELON (2021), En su trabajo de investigacion tuvo como objetivo de proponer
una simulacion hidraulica del rio Jayllihuaya para cuantificar los riesgos de
inundacion, identificar las zonas mas vulnerables durante ocurrencias de
maximas avenidas, determinar las poblaciones potencialmente vulnerables a
las inundaciones y, en ultima instancia, proponer una infraestructura resistente
a las inundaciones para el sector afectado, Se utilizo la siguiente metodologia
es de tipo aplicada, enfoque cuantitativa, no experimental y de alcance
descriptiva. En este estudio, la poblacién de estudio es el CP de Jayllihuaya, la
muestra de estudio es la zona central, la urbanizacion Mufioz Najar y la
urbanizacién Ciudad Jardin en el CP de Jayllihuaya. Los resultados logrados
por este trabajo estan en un intervalo de retorno de 50 afios area vulnerable se
de 36.58%, para 20 afos de periodo de retorno 11.5% la poblacion afectada es
urbanizacién Ciudad Jardin con el riesgo del 40% de su poblacién, y finalmente
se propone canalizacion del cauce y direccion del rio Jayllihuaya una longitud
de 350 metros de estructura y de misma manera el cauce Vizcachani con una
longitud de 1100 metro. Se tiene la conclusion que la integracion de expertos

en el campo del conocimiento profesional y el uso del software correctamente
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es el resultado correcto en la previsidbn de desastres naturales, disefio de
proteccion adecuado y rendimiento adecuado, es importante crear mapas de
riesgo de ocurrencias para prevenir y mitigar, es importante desarrollar planes
Para mejorar los proyectos.

CUTIPA (2023), En su proyecto de investigacion planteo como problema, las
inundaciones son naturales, activadas por lluvias extremas, sujetas a un riesgo
grave de la poblacion urbana de Putina Punco; Por lo tanto, este proyecto tuvo
como objetivo de estimar los niveles de riesgo de anegaciones mediante la
aplicacion del (SIG); y se utilizé una metodologia aplicada de criterio llamado
proceso de exploracion jerarquico (AHP). El nivel de riesgo significa amenaza y
sensibilidad, se ha determinado el nivel de inundaciones en el que el 34.52%
de &rea de intervencidén tienen un nivel muy alto de peligro, un alto riesgo de
45.22% vy un riesgo medio el 20.27%; Se ha determinado el nivel de
sensibilidad a las inundaciones, de las cuales el 10% de las areas de
intervencion tienen niveles de sensibilidad muy altos; 66% alta sensibilidad y
24% de sensibilidad promedio, por lo tanto el resultados se ha obtenido el
nivel de riesgo de inundaciones, de las cuales el 16.58% del é&rea
inspeccionada tiene un nivel muy alto de riesgo; 66.07% de los altos riesgos y
el riesgo promedio del 17.35%. Teniendo los resultados presentados se
concluye que el nivel evaluado de riesgo de inundaciones en zonas urbana de
la localidad de Putina Punco es alto; y se pueden utilizar plataformas SIG
combinadas con otro software para evaluar el riesgo de inundaciones.

Para realizar de descripcion y conceptualizacidén de las variables las cuales son
sometidos a cualquier cambio, cabiendo la posibilidad de poder ser medidos,
para lo cual se necesita de procedimientos o algunos parametros para su
operacionalizacion que viabilizan la mencionada medicion (HERNANDEZ-
SAMPIERI, y otros, 2014). Se tuvieron en la presente tesis en cuenta las

siguientes conceptualizaciones de las variables independientes.

La Hidrologia sostiene que es la ciencia natural que analiza al recurso hidrico,
segun su origen, transito y distribucion en el espacio de la tierra, y su vinculo
con el ecosistema y las caracteristicas quimicas como fisicas, incluidos los
seres vivos. (APARICIO, 1992, pag. 13).
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Figura 1. Ciclo Hidrolégico
Fuente. (CAHUANA, y otros, 2009)

Cuenca hidrogréfica es un area en el ambito de la Tierra sobre la cual (cuando
es impermeable) las gotas de precipitacién pluviales que caen tenderan a fluir
dentro de un sistema existente hasta el mismo punto de origen; Cada uno de
ellos est4 asociado ademas a un cauce subterrdneo, cuya forma remite a la
superficie elevadas. Por tanto, conviene aclarar que la definicién se aplica si la
superficie es impenetrable. (APARICIO, 1992, pag. 19).
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Figura 2. Division de una cuenca hidrografica: Subcuencas y microcuencas
Fuente. (VASQUEZ, 2016, pag. 23)

La cuenca hidrografica donde se realizara la investigacion sostiene. La

perspectiva del flujo, existen esencialmente dos tipos de cuencas: exorreicas y

17



endorreicas. En el primer caso, la salida es a la cuenca de un rio y muchas
veces a un lago; En este ultimo caso, el punto de partida es el limite de
divisorias de aguas y la corriente desemboca en el mar (VASQUEZ, 2016, pag.
26).

La cuenca hidrogréfica o avenamiento del cauce esta rodeada por un contorno
dentro del cual se recoge y reune el agua para su distribucién al drenaje
principal. El término también puede referirse a cualquier punto de drenaje antes
de la descarga de agua y es muy utilizado en estudios hidrologicos (REYES,
1992, pag. 32).

La cuenca de un rio es un area del planeta donde toda el agua que fluye de la
lluvia se combina para formar un solo rio. Cada arroyo tiene un embalse
especifico para cada punto de su recorrido. (VILLON, 2002, pag. 21),

Para fundamentar hipétesis sobre la funcion hidrolégica del cauce con fines
practicos, se consideraron tres escalas de cuenca: a) Cuencas pequefas (Tc <
1h; < 2.5 km?), b) Cuencas medianas (2.5 km < S < 5000 km?) y Cuencas
grandes (S > 5000 km?) (VASQUEZ, 2016, pag. 22).

Caracteristicas de una cuenca geografica se pueden manifestarse mediante
parametros especificos o constantes obtenidas mediante el procesamiento de
datos cartograficos y la topografia del area de estudio (APARICIO, 1992, pag.
19), Una cuenca hidrogréfica, como unidad activo natural, es un procedimiento
hidrologico que refleja las interacciones entre factores y variables. Las
variables se pueden dividir en operaciones externas llamadas entradas y
salidas del sistema, como lluvia, escorrentia directa, infiltracion, evaporacion y
variables de estado, como humedad del suelo, salinidad, cobertura del suelo y
otras variables. Sin embargo, estos paradmetros no cambian con el tiempo y
ayudan a explicar la morfolégica de la cuenca: se tiene el Perimetro de cuenca
(P), Area de cuenca (A), Ancho promedio de cuenca (Ap), Longitud del rio
principal (L), Factor de forma (Ff), Rectangulo equivalente (RE), Radio de
circularidad (Rc), Coeficiente de compacidad (Kc).

Pardmetros de relieve tiene una mayor influencia en el flujo que la forma, ya
gue pendientes mas pronunciadas corresponderan a tiempos mas cortos para
gue el agua se acumule en la red de drenaje y los ramales del cauce principal.

Por tanto, una superior pendiente correspondera a un minimo duracion de
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concentracién de las aguas de la red ramales el cauce principal (GASPARI, y
otros, 2019, pag. 37).

Parametros hidrograficos de la red hidrologica pertenece a un sistema de
drenaje natural, constante a la vez momentaneo por el que discurren los
caudales superficiales, subsuperficiales y subterraneos en zona la cuenca
(GASPARI, y otros, 2019, pag. 35). La malla de drenaje unos de los factores
mas interesantes cuando se define una zona. Se puede utilizar para recopilar
informacion sobre la composicién, morfologia y circulacion del agua de las
rocas madre y el suelo, Muchos autores coinciden en que el sistema de drenaje
de la cuenca tiene mas de dos partes, es decir cuantos mas afluentes, mas
rapido reacciona la cuenca a las tormentas y evacua el agua en menos tiempo.
De hecho, debido a que tiene un drenaje estrecho, las gotas de lluvia tienen
gue fluir sobre una ligera pendiente y moverse principalmente a lo largo del
cauce del rio, donde la velocidad de escorrentia es mas rapida.

Las precipitaciones incluyen aguacero, granizo y otros mecanismos que hacen
gue el agua caiga sobre el espacio de la Tierra, como el agua y nieve. Para
producir precipitacion es necesario introducir grandes cantidades de liquido en
la atmosfera para que ésta se enfrie y parte de la saturacion se condense, los
tres comportamientos esenciales para elevar masas de aire son la subida
frontal, en la que el aire caliente se eleva sobre el aire frio a través de canales
frontales; subida orogréafica, seguidamente una masa de aire se eleva sobre la
ladera de una montafia, y elevacion convectiva, en la que el aire asciende por
conveccién, como en el centro de una tormenta (CHOW, 1994, pag. 65).

La precipitacién es cualquier forma de rocio que se forma en el nimbo que llega
a ambito terrestre; Segun esta definicion, las precipitaciones pueden ocurrir en
forma de lluvia, granizo, nubes y nevadas. Del mismo modo, desde la
perspectiva de la ingenieria hidrologica, es el principal origen de agua que llega
a la superficie terrestre son las precipitaciones, y la investigacion relacionada
con el uso y control del agua se considera el punto de partida para su medicién
y analisis (VILLON, 2002, pag. 71).

La escorrentia es la segunda parte del ciclo hidrolégico y se determina cuando

el agua que se origina de una precipitacion pluvial que transita por superficie
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terrestre o por debajo, llegando a un arroyo y finalmente es vertida en una
estacion de aforo de la cuenca (VILLON, 2002, pag. 132).

La escorrentia se define como el agua procedente de una lluvia que circula por
encima y por debajo de la superficie y desemboca en un arroyo que
eventualmente llega a la desembocadura del cauce (APARICIO, 1992, pag.

27).

Hidrograma Unitario (HU) define como un hidrograma de escorrentia de
precipitacién unitaria con un exceso de descarga unitario (hp,) (milimetro,
centimetro, pulgada, etc.) distribuido uniformemente sobre un area de un
cauce, a una velocidad constante durante un periodo determinado de tiempo

(excede la duracion) (VILLON, 2002, pag. 197).
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Figura 3. Hidrograma pico
Fuente. (VILLON, 2002, pag. 198)

Maximas Avenidas es el caudal maximo que nos permite disefiar; dimensiones
canales, sistemas de drenaje, muros de presas que protegen poblaciones y
plantaciones, alcantarillas, desbordamientos de aguas, tramos de puentes. Es
imprescindible computar o disefiar un caudal de disefio, en este caso el caudal
maximo; El tamafo del flujo considerado de un periodo de retorno es funcion
directa que se le asigna, que a su vez depende de la significancia de la

estructura y su vida rentable (VILLON, 2002, pag. 241).
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Evidentemente lo mejor es trabajar a maximo caudal con maxima intensidad y
duraciéon indeterminada, pero esto supone volumenes igualmente grandes y
l6gicamente habra un limite a partir del cual, llegado ese momento, los costes
ya no cubren los riesgos esperados. Cubierto Asi, en la préactica, lo que se
necesita no es una proteccién absoluta sino proteccién contra tormentas con
caracteristicas definidas con precision o una probabilidad especifica de
ocurrencia (VILLON, 2002, pag. 242).

Transito de Avenidas son inundaciones son causadas por el flujo desigual de
los rios debido a fuertes tormentas. Hay dos métodos para probarlo: hidraulico
e hidrolégico. Ambos intentan describir los cambios que sufren las olas de
inundacion a lo largo del tiempo, Analizar el movimiento de estas inundaciones
es objeto de investigacion sobre el "transito de avenidas" o "flood routing”, El
método de analisis hidraulico es bastante complicado porque las condiciones
naturales donde se utiliza también lo son: flujo constante, seccién transversal
constante, rugosidad uniforme, diferente, etc. El método hidrolégico se basa en
supuestos simplificadores e implica la construccion de una ecuacion de
continuidad en una seccién corta del flujo de agua (CHEREQUE, 1989, pég.
151).

Periodo de Retorno see define como "tiempo durante el cual un evento de
magnitud puede ajustarse o extenderse en promedio al menos una vez"
(VILLON, 2002, pag. 242).

La topografia es una ciencia geométrica que se utiliza para describir una parte
relativamente pequefa de la Tierra. Si hablamos del campo o de la naturaleza,
tenemos imagenes que representan la superficie terrestre, si hablamos de
zonas urbanas, tenemos imagenes que incluyen paredes, edificios, calles,
carreteras, etc. El trabajo topogréfico incluye dos actividades, que pueden ser
medir puntos en el mapa y mediante procedimientos, transmitir datos a la
planificacion o viceversa desde el proyecto, ubicar puntos en el campo
(FUENTES, 2012, pag. 3).

21



Ribera Margen ' M Ribera

Planicie inundable Cauce Planice inundable

ZONA DE MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

Figura 4. Caracteristicas Topograficas del rio
Fuente. (APOLONIO.ES)

Hidraulica en Rios de hay muchas formas de clasificar los rios. Lo mejor es
hacer esto segun la edad: rios ser jovenes, maduros y viejos, también
menciona las caracteristicas morfolégicas, existen tres grandes grupos
fluviales. Son: rectas, entrelazadas y serpenteantes (ROCHA FELICES, 1998).

Como variable dependiente se las posibles zonas de riesgo a Inundaciones las
inundaciones generan cataclismo, repercusibn y mayor impacto socio
econdémico, después de la sequia, tanto a nivel global como a nivel regional, y
basta recordar las consecuencias de los acontecimientos que han afectado a
paises europeos Yy latinoamericanos en las Ultimas décadas (HERRERO, y
otros, 2008, pag. 3).

Figura 5. Inundacion regién puno, 2022
Fuente. (RADIO ONDA AZUL, 2022)
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Mapas de Riesgo constituyen una herramienta que permite calcular, en
diferentes periodos recurrentes, como zanas urbana y rurales de una
determinada region, gue se encuentran en riesgo significativo de
inundaciones; zonas mas sensibles por el tipo de construccion de la casa; los
lugares con muchas poblaciones que corren riesgo de inundaciones; costos
relacionados con posibles dafios por inundaciones; los costos de retorno e
inversion reducen los problemas de inundaciones; rutas de evacuacién a
refugios seguros durante fuertes lluvias; acciones estructurales y no
estructurales para minimizar los posibles dafios por

Inundaciones (ALCOCER, 2016, pag. 2).
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Figura 6. HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System); Mapa de
inundaciones
Fuente: (TECPA, 2023)

Las intenciones de realizar obras hidraulicas se dividen en dos categorias:
proyectos relacionados con el uso del agua y proyectos relacionados contra
proteccion de dafios. Los proyectos caracteristicos de la utilizacién del recurso
hidrico, incluyen proyectos de saneamiento, riego e hidroeléctricos; También
incluyen navegacion, entretenimiento y otros. Los proyectos de defensa
caracteristicos incluyen drenaje urbano, drenaje de carreteras y drenaje;
También incluyen el control de rios, la proteccién contra anegaciones y otras
medidas (CHEREQUE, 1989, pag. 1),
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Para realizar el disefio geotécnico se identifica el suelos y rocas, primero es
necesario realizar un estudio del area y a partir de ahi desarrollar un proyecto
de investigacion de campo a lo largo del camino y en sitios arrendados para
identificar los diferentes tipos de suelo que se puede presentar. El
reconocimiento del é&rea permitira identificar excavaciones naturales y/o
artificiales, identificar las principales capas superficiales del suelo, designar
areas con suelos de caracteristicas similares, asi como identificar zonas de
riesgo o areas con ubicaciones inadecuadas el (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014)

Flgura

Fuente. Elaboracion propia

Defensas riberefias es la proteccion de riberas de los rios son estructuras de
ingenieria disefiadas y construidas para proteger las areas adyacentes a los
rios de la erosién, que ocurre cuando la velocidad del agua aumenta debido a
las precipitaciones. Esta agua transporta materiales solidos, sedimentos,
escombros, etc.; También brindan proteccién contra la erosion de los rios. Los
muros de contencion se construyen en puntos especificos, dando a menudo
prioridad a las zonas residenciales. Estos métodos se consideran eficaces y
proporcionan una mayor seguridad funcional, pero tienen el inconveniente de
adaptarse al flujo de agua. A su manera, esto provoca que el agua afecte a
las zonas circundantes (LEGUIA, 2020, pag. 32).
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Figura 8. Reforzamiento de zonas vulnerables
Fuente. (MEF, 2013)

Se tiene como instrumentos para la ejecucion del proyecto de investigacion
softwares como Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un instrumento
para trabajar con informacion geografica. La informacion geogréfica es
informacion que viene con una ubicacion georreferenciada. Leer, editar,
almacenar y, en general, gestionar datos espaciales; Analizar datos espaciales
simples o complejos (GEOINNOVA, 2021).

Los SIG pueden considerarse una forma especial de sistema de informacion
gue, ademas de introducir bases de datos tradicionales (descriptivas) en sus
componentes, también incluye la gestion de base de datos simultdnea como
espaciales o gréaficas. Segun este contexto ideal, un sistema de informacién
geografica (SIG) puede definirse debido a "un conglomerado de subsistemas
interactivos centrados en recopilar y organizar informacién referenciada
geograficamente para proporcionar factores de evaluacion que respalden la
toma de parecer". Para lograr estos propoésitos, los SIG requieren el uso de
computadoras para ingresar, procesar, analizar y mostrar informes descriptivos
y espaciales. En cada una de las funciones anteriores, diferentes paquetes de
métodos de informacidon geografica comerciales proporcionan varios modulos
de integracion que simplificar la importacion de datos en apariencia numérica y
gréfica desde una variedad de fuentes y formatos, como edicidn, actualizacion,
analisis, restauracion y exportar datos. la informacién ha sido procesada. Sin
embargo, como ocurre con cualquier sistema de informacién, para utilizarlo

eficazmente es necesario primero conceptualizar y estudiar cuidadosamente el
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disefio del sistema en particular; de lo contrario, puede sentirse decepcionado o

desperdiciar el potencial que se le ofrece (SAAVEDRA, 1992, pag. 33).
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Figura 9. Capas tematicas y sus formatos SIG
Fuente. (GASPARI, y otros, 2019, pag. 10)

EL software HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) tiene como objetivo
modelar procesos hidrolégicos completos en sistemas de cuencas dendriticas.
El programa abarca numerosos flujos de trabajo de analisis hidroldgicos
tradicionales, como impregnacion de eventos, caracterizacion hidrolégica y
enrutamiento hidrolégico. HEC-HMS asi mismo contiene los procedimientos
necesarios para el modelado continuo, incluida la consideracion de la humedad
del suelo, evapotranspiracion y deshielo. También se encuentran disponibles
capacidades sofisticadas de modelado de flujo de red mediante la
transformacion de escorrentia de flujo distribuido casi linealmente (ModClark).
Se encuentran disponibles instrumentos de observaciones adicionales para el
perfeccionamiento del simulado, la prediccion del caudal, la minoracion del
area, la evaluacion de la incertidumbre de la simulacion, la erosion y el
desplazamiento de sedimentos, y la calidad del agua (GIDAHATARI, 2017).
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La gestion de la cuenca hidrografica es un proceso en el que las areas
ocupadas por poblaciones que se desarrollan y abruman el paisaje
ecolégicamente sensible de los lechos y orillas de los rios. Si el pais tuviera
una planificacion y gestion urbana coherente con los conceptos de un
verdadero desarrollo sostenible, se protegerian cauces y riberas de rios,
esteros, canales y humedales para innumerables bienes y servicios que
proporcionan al medio ambiente para la sociedad y protegen a las poblaciones
gue se desarrollan en las riberas (GIDAHATARI, 2017).

La gestion de las cuencas hidrograficas es un proceso que se esta produciendo
rapidamente y que afecta cada vez mas a las poblaciones. La urbanizacion
cambia elementos del ciclo hidrologico, especialmente la cantidad de agua que

fluye o anegan la superficie terrestre cuando llueve (GIDAHATARI, 2017).
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Figura 10. Modelamiento en el software HEC-HMS
Fuente. (GIDAHATARI, 2017)

El HEC-RAS es un programa de aplicacion ampliamente usado que puede
realizar uno célculos hidraulicos de dos dimensiones para una red llena de
canales naturales y construidos, areas, dique protegidos, Etc. (Hydrologic
Engineering Center ), HEC-RAS tiene cuatro modulos principales: (a) estabilice
perfiles de la superficie de agua de flujo, lo cual esta dirigido a los perfiles

calculadores de la superficie de agua pues el novio gradualmente varié flujo; La
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simulacién (b) insegura de flujo, que pueda simular una combinado
dimensional, de dos dimensiones y el flujo inseguro dimensional a través de
una red llena de canales abiertos, y los abanicos aluviales; (C) computaciones
de transporte del sedimento, que esta dirigido a la simulacién de transporte del
sedimento de una sola dimensién los calculos del limite y méviles resultando de
restregdn y la declaracion jurada escrita encima moderada para por mucho
tiempo cronometrar periodos; Y (d) el analisis de calidad de agua; Que esta
dirigido a permitirle al usuario realizar andlisis de defensas riberefias
(Hydrologic Engineering) de calidad de agua. Las aplicaciones estandar de este
modelo incluyen ola de la inundacion encaminando y los estudios de la

inundacion de la inundacion (LEON, y otros, 2016).

Esta aplicacion permite modelar diversos flujos y estructuras hidraulicas,
permitiendo obtener una amplia gama de resultados (secciones transversales,
visualizaciones tridimensionales, graficas, imagenes georreferenciadas, etc.)
(GEASIG, 2016).
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Fuente. (US Army Corps of Engineers, 2016)
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METODOLOGIA

Tipo de la investigacion: Un tipo de investigacion se define como una
actividad que sigue un conjunto de procedimientos destinados a examinar e
identificar preguntas que surgen de un problema, segun su tipo, con el fin de
adquirir reciente informacion en la aplicacion de campo (SANCHEZ, y otros,
2018, pag. 63). De acuerdo a lo mencionado, el tipo de estudio es aplicada,
puesto que se ha tenido la finalidad estudiar una muestra objetiva mediante
mediciones, con el objetivo de analizar el comportamiento hidraulico y
reforzamiento de Precipitaciones pluviales maximas a fin de reducir los niveles
de vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y se ha propuesto reforzamiento
en zonas vulnerables. Disefio de la investigacion: Un disefio de proceso de
investigacion es un sistema y/o plan implementado para recolectar la
informacion indispensable para la investigacion para responder las
interrogantes de investigacion y con ello proceder a probar la hipotesis con
conocimiento sobre su veracidad (SANCHEZ, y otros, 2018, pag. 51). De
acuerdo a ello, la tesis de investigacion cuenta con un disefio no experimental,
debido a que realiza un analisis del comportamiento hidrolégico e hidraulico
aplicando softwares.

Variable Independiente: (X1) comportamiento hidraulico, La variable
independiente permitié conocer los caudales maximos en diferentes periodos
de retorno, topografia del terreno para conocer perfil longitudinal y secciones
transversales y lo parametros hidraulico del rio Pisacoma. Definicion
Conceptual (X1): ElI comportamiento hidrolégico e hidraulico es muy
importante, ya que se aplicé programas de ingenieria muy importante y
necesaria donde se conocio el comportamiento del rio Pisacoma dimensionado
de obras hidraulicas. Dimensiones 1. Estudio hidrologico. Indicadores 1:
parametros hidrogréficos, Precipitacion (mm), Caudales maximos en periodos
de retorno (m3/s). Dimensiones 2: Topografia. Indicadores 2: Pendiente (%),
Seccidn transversal (m), Curvas de nivel (m).

Dimensiones 3: Parametros Hidraulicos. Indicadores 3: Tirantes hidraulicos
(m), velocidad del flujo (m/s), Rugosidad de Manning (adi). Escala de
medicién: De razén. Variable Dependiente: (Y) reforzamiento de zonas de

inundacion. La variable dependiente esta sujeta a la influencia que ejerce las

29



variables independientes las cuales nos permite conocer las zonas a
inundaciones, se conocid las propiedades del suelo donde se genera
inundaciones y proponer el disefio de reforzamiento.

Definiciébn conceptual (Y): Determino y conocié las posibles zonas de
inundaciones en el rio Pisacoma, se propone reforzamiento por presencia de
precipitaciones pluviales en diferentes periodos de retorno.

Dimensiones 1: zonas de inundacién. Indicadores 1. Mapa de inundacion
(m2), Velocidad de inundaciéon (m/s), Profundidad de inundacion (m).
Dimensiones 2: Disefio geotécnico Indicadores 2: Contenido de humedad
(%), Granulometria (%), Peso volumétrico del suelo (gr/cm3), Corte directo
(kg/sm2). Dimensiones 2. Disefio de reforzamiento. Indicadores 2:
Predimensionamiento (m), Material (adi) (gaviones, enrocado y muros de
contencioén), Estabilidad (adi). Escala de medicién: De razén.

Poblacién: la poblaciéon de un proyecto de tesis es el conjunto de todos los
elementos de estudio que se encuentran en el entorno espacial de la ejecucion
del proyecto de tesis (DIAZ, 2018, pag. 18). En el proyecto de tesis, la
poblacibn empleada es la subcuenca Pisacoma del rio Pisacoma, para su
analisis de inicio y final del proyecto de investigacion. Tamafio de muestra: la
muestra de investigacion como un subconjunto de la poblacién, que es
representativa que generaliza a la poblacion con la solucion de datos obtenidos
de la muestra (FUENTELSAZ, 2004, pag. 23). La muestra para la presente
investigacion se abordd el rio Pisacoma con una longitud de 2.48 km que se
encuentra en el distrito de Pisacoma, region Puno. Tipo de muestreo: Dentro
de esta tesis, se realiz6 un muestro no probabilistico por favorecer al
investigador, debido a que se realizé la seleccidon de lugar por interés, para
analizar el comportamiento hidroldgico e hidraulico donde se identific6 zonas
de riesgo a inundacion y focalizar reforzamiento. Unidad de Analisis: La
unidad de analisis es el objeto de estudio sobre el que se realizd la
investigacion, en esta tesis de investigacion se realizé en la subcuenca del rio
Pisacoma la cual est4 al lado del &rea urbana del distrito de Pisacoma.

Técnicas de recoleccién de datos: Son un grupo de procedimientos o
principios que permiti6 analizar el comportamiento hidrolégico e hidraulico

donde se identificaron de zonas de riesgo a inundaciones en la presente
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investigacion. Para este estudio se recopilo informacién y se emple6 softwares
para realizar el modelamiento. Instrumentos de recoleccion de datos: Los
instrumentos que se emplearon en el presente estudio fueron softwares como:
Civil3D, para generar la topografia del terreno, ARGIS, para la delimitacién de
cuenca y mapas tematicos de zonas de inundaciones, HEC-HMS, para obtener
caudales en diferentes periodos, HEC-RAS, para determinar el comportamiento
hidraulico. Google Earth Pro, para generar mapas tematicos, Microsoft Excel,
para andlisis de datos y resultados, Microsoft Word; para la redaccién, SPSS,
para el analisis estadistico, Datos pluviométricos del SENAMHI y/o ANA y
Normativas MTC E 107, NTP 339.128 y ASTM D-422. Validez de los
instrumentos de investigacion: Se emplearon instrumentos donde se han
evidenciar ser validos y fidedignos en proyectos previos y que a la vez generan
mecanismos que estan basados en la revision bibliogréfica de procedimientos
de recoleccion de datos.

Procedimiento: Pasol: Primeramente, se realizé el reconocimiento del lugar
del proyecto de investigacion, Paso 2: Se realiz6 bosquejo de informacion,
antecedentes de proyectos similares y recoleccidén de datos. Paso 3: Se realizé
trabajos de campo de levantamiento topografico, GPS, cinta métrica de 50m en
la zona de interés y toma de fotografias. Paso 4: Se realizd trabajos de
gabinete, realizando la delimitaciéon de la cuenca del rio Pisacoma, con el
software ArcGIS calculando las caracteristicas y parametros desde los punto
de interés obteniendo la cuenca en formato DEM. Paso 5: Se trabajé en la
recopilacion de datos historicos de precipitaciones de la estacion de Pisacoma,
donde se realiz6 el andlisis de datos cuestionables y andlisis estadistico
hidroloégico de datos histéricos segun el Manual de Hidrologia y Drenaje,
obteniendo las maximas precipitaciones, para diferentes periodos en la cuenca
del rio pisacoma. Paso 6: Teniendo los pardmetros de la subcuenca del rio
Pisacoma en formato DEM, SHP y las precipitaciones maximas en 24 horas
intensidad- duracion-frecuencia, se procedié a realizar el procesamiento de
datos en el programa HEC-HMS para obtencion datos de los caudales
maximos en diferentes periodos. Paso 7: Se procedid a realizar el analisis
hidraulico del rio Pisacoma con el programa HEC-RAS, teniendo la topografia

del terreno del tramo de interés del rio Pisacoma en formato DEM, y teniendo
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los caudales maximos en diferentes periodos. Se obtiene el resultado del
analisis del comportamiento hidraulico del rio Pisacoma en diferentes periodos.
Paso 8: Teniendo el comportamiento hidraulico de rio Pisacoma en diferentes
periodos, se realiz6 los mapas de éareas de inundacion, velocidad de
inundacion y profundidad de inundacién la cual se realiza con el programa
HEC-RAS, ArcGIS y Google Earth Pro, mapas tematicos en diferentes
periodos. Paso 9: se conoci6 las zonas criticas a inundaciones en diferentes
periodos de retorno donde se procedio a realizar calicatas en los puntos criticos
de interés para toma de muestras del suelo, donde se realiz6 el andlisis en el
laboratorio granulometria (%), contenido de humedad (%), peso volumétrico del
suelo (gr/cm3), corte directo (kg/cm2), teniendo los datos de las muestras.
Paso 10: Se procedi6 a realizar el planteamiento del disefio de reforzamiento
en las zonas de interés realizando, el predimensionamiento, material y

estabilidad del reforzamiento evaluando costos.

Método de analisis: El presente proyecto de investigacion se realizd
conociendo la problemética de la zona de estudio del rio Pisacoma, se iniciaron
con la revision de antecedentes de problematicas similares y posteriormente se
utilizaran software como ArcGIS, HEC HMS, HEC RAS y Google Earth,
conocer el comportamiento hidrologico e hidraulico del rio Pisacoma, identificar

zonas de riesgo a inundaciones y focalizar reforzamiento.

Aspectos éticos: El presente proyecto de tesis se ejecutd con principio de
ética profesional mediante la autenticidad y veracidad, tomando en cuenta las
referencias bibliogréficas citando y respetando los derechos de autores;
asimismo se da fe de que la informacion recolectada, son producto de datos
verdaderos y confiables, considerando la ética y honestidad.
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RESULTADOS

Nombre del proyecto:

Titulo de tesis: “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas

de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

Ubicacion politica del proyecto de tesis:

Departamento : Puno
Provincia : Chucuito
Distrito : Pisacoma

Region Geogréafica : Sierra
Ubicacion hidrografica del proyecto de tesis:
La ubicacion de la investigacion esta en region hidrografica endorreica del

Titicaca y sistema hidrico TDPS, en la cuenca Maure, subcuenca del rio
Pisacoma en las coordenadas UTM (WGS84) Zona 19.

Este : 460893.00- 460661.00
Norte : 8129544.00 - 8131290.00
Altitud 1 3931.00 - 3922.00 msnm

La finalidad del proyecto de investigacion es conocer el comportamiento
hidrolégico e hidraulico del rio Pisacoma conocer las zonas de inundaciones
para realizar el disefio de reforzamiento en zonas vulnerables por las maximas

avenidas.

El distrito de Pisacoma esté situada al sur este de la region de Puno a 231 km
de la capital de puno. Su ubicacién geografica es de 16°54’19” de latitud sur y
69°09'09” longitud este del meridiano de Greenwich, se encuentra a 3915
msnm, fisiograficamente se encuentra dentro de la clasificacion de planicie
lacustre con marcada influencia del lago Titicaca y planicie aluvial del rio, que
ha depositado sedimentos relativamente finos con drenaje moderadamente
bueno, predominante los suelos franco arcilloso, arenoso, rocoso, con
inclusiones de gravas en un 15% a 20 % y cantos rodados el 1%

aproximadamente. La regiéon de Pisacoma se caracteriza por un clima variable,
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frio y seco, con temperaturas promedio que oscilan entre 2° y 16°C; En
invierno, junio y julio, la temperatura nocturna desciende a -15°C y por la tarde
aumenta a 25°C; la precipitacién anual normal es de 670 mm alrededor del lago
Titicaca y de 540 mm en las zonas altas. El periodo libre de heladas en la zona
de inversion oscila entre 128 y 158 dias, la humedad relativa media anual del
aire es del 44%, oscila entre el 37% y el 57%, lo que determina el clima
cambiante, frio y semiarido.

Ubicacién geogréafica de Proyecto
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Figura 12. Ubicacion politica del proyecto- region de puno
Fuente. Elaboracion propia
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El proyecto de tesis esta ubicado en el extremo sur,

Titicaca y fronterizo con el pais de Bolivia.

el mas distante al lago
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Figura 13. Ubicacion politica del distrito de Pisacoma
Fuente. Elaboracién propia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Titicaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Titicaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia

El distrito de Pisacoma Limita con el sur y al este con Bolivia, por el norte con el

distrito de Huacullani, al oeste con la vecina Provincia de El Collao, distritos de

Santa Rosa y Capaso.
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Figura 14. Localizacion del rio Pisacoma
Fuente. Elaboracion propia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_El_Collao
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Santa_Rosa_(El_Collao)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Capazo

El proyecto de tesis se ubica en distrito de Pisacoma en la cuenca maure de la

subcuenca del rio Pisacoma la cual se considero un tramo de rio pisacoma el

cual se encuentra la poblacion aledafas en el margen izquierdo.

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

A A
[RICIO,
)

Figura 15. Imagen satelital de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Googlé"Eérf‘lﬁ

El proyecto tesis estd ubicado en el Distrito de Pisacoma y se puede llegar por
las siguientes direcciones:

Tabla 1. Accesos a la zona de estudio

DIST. TIEM.
N° TRAMO TIP. DE VIA VIA PRINCIP.
(Km) (Min.)
Puno - 2 horas Puno -
1 Desaguadero 153 10 min Asfaltada Desaguadero
5 Desaguadero — 45 35 min Asfaltada Desaguadero-
Kelluyo Kelluyo
Kelluyo - : Asfalto - Kelluyo a
3 Pisacoma 34 30 min Afirmado Pisacoma

Fuente: Propia
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Objetivo especifico 1: Determinar el estudio hidrologico para el
comportamiento hidraulico de zonas de inundacién del rio Pisacoma, Puno-
2024.

Se realiz6 el reconocimiento de la zona de estudio del tramo a intervenir de rio
Pisacoma

Figura 16. Renocimiento de la zona de estudio rio pisacoma
Fuente. Elaboracion propia

Figura 17. Reconocimiento y ubicacion del proyecto de tesis
Fuente. Elaboracién propia
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Se realizo el reconocimiento del lugar estudio del proyecto de tesis con imagen
satelital del tramo de intervencion del rio pisacoma del inicio de rios arriba y
final de rios abajo.

UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO i v ':Ve"“a
Final

“Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

. ® Pisacoma
A Rio Pacoma
&+ tramo aintervenir

Figura 18. Imagen satelital del area de estudio rio pisacoma
Fuente. Elaboracién propia

Luego se determiné el area de investigacion del proyecto de tesis, se realizd
delimitacién de la subcuenca del rio Pisacoma desde nuestro punto de interés
con el fin de conocer los parametros de la red hidrolégica, parametros de forma
y parametros de relieve de la cuenca.

Debemos indicar que las caracteristicas fisicas de la subcuenca ejercen un
papel significante en la respuesta hidrologica.

Se realizé la delimitacién de la subcuenca del rio Pisacoma en el software
Arcgis - Arcmap a partir de un formato DEM, desde nuestro punto de interés
para conocer los parametros de la subcuenca
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DELIMITACION DE LA SUBCUENCA PISACOMA | -

“Comportamiento hidraulicoy disefio de reforzamiento
de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

e % @ inicio

A SUBCUENCAPISACOMA

& tramo aintervenir

Figura 19. Imagen stelital en google earth pro de delimtacion de la subcuenca pisacoma

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19 se determind el area obtenida de la subcuenca

del rio Pisacoma el cual es 324.89 km2. Sus parametros principales de la

subcuenca Pisacoma de acuerdo a la delimitacion son los siguientes:

» Perimetro de la subcuenca

= Longitud del rio importante de la subcuenca
» Altitud maxima de la subcuenca

= Altitud minima de la subcuenca

* Pendiente media de la subcuenca

= Pendiente media del rio principal de la subcuenca

:97.74 km.
:19.04 km.
:4974.10 msnm.
:3970.02 msnm.
:0.021 m/m.
:0.052 m/m.
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Se determiné la delimitacion de la subcuenca del rio Pisacoma tomando como
referencia el punto de interés, la longitud del cauce principal es de 19,04 km y
la pendiente media es de 0,052.
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Figura 20. Subcuenca Pisacoma en Formato DEM
Fuente. Elaboracién propia

Se realizo el calculo del caudal maximo para diferentes periodos de retorno en
nuestro punto de interés, se calcularan a partir de los valores pluviométricos de
la estacion pisacoma, datos histéricos de precipitacién histérica las se
extrajeron de los servidores estatales del SENAMHI y ANA. De las cuales se

tomaron para ejecutar el analisis de informacién de datos dudosos y analisis
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estadistico de datos hidrolégicos de acuerdo al manual del MTC de hidrologia,

hidraulica y drenaje.
Tabla 2. Registro precipitaciones maximas de 24 horas

DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

Precipitacion

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NoV | DIC Maxima
1963 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 22.00 22.00
1964 | 3.00 | 15.00 | 25.00 | 5.40 | 5.20 | 5.00 | 0.00 | 8.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.40 25.00
1965 | 8.00 | 8.20 | 8.40 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.20 | 7.40 | 0.00 | 3.40 | 10.00 10.00
1966 | 0.00 | 0.00 | 8.20 | 0.00 | 7.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.00 | 15.00 | 10.20 15.00
1967 | 10.00 | 3.20 | 19.00 | 3.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.20 | 5.40 | 5.20 | 15.40 19.00
1968 | 20.00 | 22.40 | 10.40 | 2.00 | 6.40 | 9.60 | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 14.00 | 27.20 | 4.20 27.20
1969 | 16.00 | 12.60 | 11.60 | 5.60 | 0.00 | 1.60 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 5.60 | 28.20 28.20
1970 | 10.40 | 18.60 | 20.20 | 8.60 | 11.40 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.20 | 3.60 | 8.20 | 25.60 25.60
1971 | 20.00 | 18.60 | 10.80 | 4.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 760 | 0.00 | 0.00 | 8.80 | 10.80 20.00
1972 | 26.40 | 14.60 | 24.20 | 10.60 | 2.60 | 0.00 | 4.80 | 0.00 | 5.80 | 7.60 | 15.60 | 11.60 26.40
1973 | 15.00 | 17.80 | 10.80 | 7.40 | 6.20 | 2.60 | 1.80 | 7.80 | 3.60 | 4.20 | 8.60 | 11.60 17.80
1974 | 14.60 | 13.60 | 8.60 | 560 | 1.60 | 1.40 | 0.00 | 10.60 | 4.60 | 4.40 | 11.60 | 15.00 15.00
1975|17.20 | 17.80 | 8.60 | 480 | 1.80 | 2.80 | 0.00 | 1.80 | 2.60 | 16.40 | 2.60 | 10.60 17.80
1976 | 1240 | 7.60 | 480 | 860 | 1.40 | 0.00 | 2.60 | 3.60 | 480 | 0.00 | 0.00 | 3.60 12.40
197711160 | 11.60 | 1540 | 1.40 | 240 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.80 | 1.60 | 11.60 | 9.60 15.40
1978 | 10.60 | 12.60 | 4.60 | 10.20 | 0.00 | 0.00 | 2.60 | 1.40 | 1.40 | 1.60 | 25.60 | 10.60 25.60
1979 | 20.60 | 9.60 | 9.40 | 480 | 0.00 | 0.00 | 1.60 | 0.00 | 1.40 | 460 | 4.60 | 10.40 20.60
1980 | 10.50 | 10.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.50
1985 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.00 15.00
1986 | 15.10 | 20.00 | 26.00 | 16.40 | 4.20 | 0.00 | 1.40 | 2.10 | 0.10 | 1.30 | 9.00 | 20.20 26.00
1987 | 16.80 | 10.60 | 6.80 | 4.20 | 0.30 | 0.40 | 1460 | 0.40 | 2.60 | 10.40 | 14.20 | 8.50 16.80
1988 | 20.60 | 14.60 | 14.60 | 14.70 | 840 | 2.40 | 0.00 | 0.00 | 4.60 | 6.80 | 4.80 | 30.60 30.60
1989 | 20.60 | 20.50 | 30.30 | 14.60 | 4.20 | 1.30 | 460 | 0.00 | 2.60 | 1.30 | 1.60 | 9.30 30.30
1990 | 460 | 6.90 | 7.30 | 3.30 | 0.00 | 6.30 | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 10.60 | 12.50 | 12.40 12.50
1991 | 10.20 | 18.30 | 22.90 | 10.40 | 0.00 | 15.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.80 | 30.20 | 7.40 30.20
1992 | 2540 | 7.40 | 9.20 | 460 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.80 | 0.00 | 17.40| 8.70 | 4.60 25.40
1993 | 10.20 | 5.40 | 9.20 | 460 | 2.20 | 0.00 | 0.00 | 20.90 | 0.00 | 10.50 | 6.40 | 10.40 20.90
1994 | 12.40 | 13.40 | 9.20 | 6.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.70 | 29.10 29.10
1995 | 10.70 | 6.50 | 12.70 | 0.00 | 1.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.60 | 4.40 | 4.60 | 15.70 15.70
1996 | 16.50 | 10.60 | 11.60 | 10.70 | 3.40 | 0.00 | 0.00 | 7.20 | 0.00 | 5.20 | 10.40 | 8.40 16.50
1997 | 28.20 | 12.60 | 18.80 | 8.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.60 | 6.50 | 3.60 | 18.30 | 12.20 28.20
1998 | 12.80 | 23.80 | 4.60 | 4.40 | 0.00 | 28.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 7.90 | 6.10 28.40
1999 | 9.10 | 19.40 | 18.40 | 16.90 | 3.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.20 | 4.50 | 0.00 | 6.60 19.40
2000 | 27.10 | 15.60 | 10.60 | 3.60 | 1.50 | 0.70 | 0.00 | 4.60 | 2.00 | 850 | 0.00 | 16.40 27.10
2001 | 17.90 | 22.20 | 12.60 | 6.40 | 0.00 | 4.60 | 0.40 | 3.80 | 1.80 | 6.10 | 11.50 | 8.50 22.20
2002 | 17.70 | 14.60 | 3450 | 8.80 | 1240 | 9.90 | 6.80 | 0.70 | 0.40 | 8.60 | 18.50 | 9.60 34.50
2003 | 11.60 | 22.10 | 33.90 | 840 | 2.80 | 0.00 | 3.70 | 580 | 2.20 | 250 | 1.50 | 19.80 33.90
2004 | 18.90 | 24.80 | 17.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.60 | 20.50 | 0.00 | 1.80 | 5.10 | 7.40 24.80
2005 | 18.10 | 24.90 | 17.40 | 11.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.40 | 14.70 | 8.70 | 27.80 27.80
2006 | 42.40 | 18.40 | 10.40 | 5.60 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 2.10 | 4.80 | 4.80 | 24.80 42.40
2007 | 37.20 | 7.50 | 12.40 | 5.40 | 860 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 3.90 | 9.60 | 13.20 | 13.60 37.20
2008 | 9.80 | 18.60 | 13.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.80 | 0.00 | 9.70 | 0.00 | 14.60 18.60
2009 | 14.60 | 18.60 | 8.40 | 8.40 | 0.00 | 0.00 | 8.90 | 0.00 | 8.40 | 14.70 | 24.60 | 11.80 24.60
2010 | 8.60 | 16.80| 9.90 | 840 | 740 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.90 | 1.80 | 11.20 16.80
2011 | 11.30 | 22.70 | 15.80 | 9.80 | 8.20 | 0.00 | 4.60 | 0.80 | 6.60 | 0.00 | 8.10 | 29.60 29.60
2012 | 13.10 | 45.20 | 21.70 | 16.20 | 0.40 | 0.00 | 0.00 | 1.40 | 11.30 | 6.40 | 11.20 | 47.50 47.50
2013 | 24.20 | 17.20 | 10.90 | 0.00 | 7.50 | 590 | 0.00 | 860 | 2.10 | 1850 | 2.40 | 32.30 32.30
2014 | 15.60 | 27.00 | 540 | 1.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.30 | 18.10 | 6.30 | 10.40 | 10.10 27.00
2015 | 25.80 | 18.60 | 14.40 | 10.40 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 3.20 | 14.00 | 7.00 | 12.40 25.80
2016 | 19.40 | 18.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 14.70 19.40
2017 | 24.40 | 950 | 7.30 | 6.70 | 420 | 0.00 | 420 | 0.40 | 11.20 | 7.80 | 8.50 | 18.60 24.40
2018 | 14.50 | 26.90 | 18.70 | 12.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 26.90

Fuente: Senamhi
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Precipitacion Maxima en 24 horas
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Figura 21. Registro precipitaciones maximas de 24 horas

Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 21 se visualiza el comportamiento historico de
precipitaciones maximas en 24 horas de los datos historicos de estacion
Pisacoma, teniendo una precipitacion maxima de 47.50mm en el afio 2012 y
una precipitacion minima de 10.00mm en el afio 1965, teniendo una

precipitacién promedio de 23.87mm datos los datos histéricos de la estacion.
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Figura 22. Andlisis de precipitaciones maximas de 24 horas
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 22 se realiza el analisis de datos dudosos, de los

datos histéricos de las maximas precipitaciones en 24 horas, teniendo como
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resultado que no se alejan de la tendencia de informacion de los datos
histéricos de la precipitacion minima y maxima.

Posteriormente se realiza el andlisis estadistico de los datos hidrolégicos de
las precipitaciones maximas de 24 horas de los datos historicos de la estaciéon
de Pisacoma.

Se Realiza las distribuciones estadisticas y prueba de bondad de ajuste
empleando Kolmogorov - Smirnov. En una tabla de Excel de las
precipitaciones histéricas de maximas de 24 horas de la estacion Pisacoma

una vez realizado el analisis estadistico.

Tabla 3. Prueba de bondad de ajuste kolgomorov-smirnov en maximas de 24
horas

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLGOMOROV-SMIRNOV

DISTRIBUCION Critico Calculado (o)
A a<A
DISTRIBUCION NORMAL 0.074396671 | Se Ajusta
DISTRIBUCION LOGNORMAL 0.135612374 | Se Ajusta
D|STR|BUC|QN PEARSON TIPO Il 01885981 0.111838661 | Se Ajusta
DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO I 0.158802698 | Se Ajusta
DISTRIBUCION GUMBEL 0.14502666 | Se Ajusta
DISTRIBUCION LOGGUMBEL 0.203207945 | No se Ajusta

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro 3 se visualizan los resultados obtenidos al calcular
el andlisis de distribucién estadistica y verificar la bondad de ajuste mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, cuél se ajusta mejor a la distribucién normal,
consideraremos la distribucién de Gumbel para obtener la frecuencia de lluvias
maximas de 24 horas en la subcuenca Pisacoma para diferentes periodos

Se determina las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) se derivan de

una correccion para caracterizar la intensidad de la lluvia en funcion del tiempo

y su periodo de retorno.
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Figura 23. Curva intensidad — duracién — frecuencia
Fuente. Propia Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 23 se observa los graficos de las curvas IDF
(intensidad- duracién-frecuencia), donde se observa la intensidad maxima para

diferentes periodos.

Luego de haber obtenido las curvas IDF se procede a realizar los hietogramas
de disefio de precipitaciones maximas con el método bloque alterno - Dyck

Peschke en diferentes periodos.

HIETOGRAMA DE PRECIPITACIONES DE DISENO TR-100 Afios
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Figura 24. Hietograma de precipitaciones TR=100 Afios
Fuente. Propia
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Interpretacion: En la figura 24 se observa el hietograma de disefio calculado

para periodo de retorno de 100 afios de una precipitacion maxima de 24 horas.

Luego de haber calculado los hietogramas de disefio para diferentes periodos

de retorno se procede a calcular el caudal maximo en el punto de interés con el

programa HEC-HMS 4.11

Tabla 4. Parametros de la cuenca Pisacoma

Longitud (L)

19.04 |km

Pendiente (S)

0.021 |m/m

H Max 4974.00 | msnm
H min 3970.00 | msnm
H 1004.00 | m
Area (A) 324.89 |km2
Factor de rugosidad Hathaway "n" 0.1

Es el coeficiente de escorrentia el método

racional "C" 0.3
Numero de Curva (NC)= 85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Tiempo de concentracion

ECUACIONES (tiempo de concentracion)
Kirpich 2.84 | hr
Temez 2.45 |hr
John Cross 5.30 | hr
Giandotti 6.29 | hr
SCS Rancer 1.99 | hr
V.T. Chow 6.19 | hr
Cuerpo Ing. USA 5.48 | hr
Hathway 2.02|hr
EC. fed. aviation 4.69 | hr
Promedio tiempo de concentracion 4.14 | hr
Promedio tiempo de concentracion (min) 254 |min

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de retardo: se tiene que es 60 % del tiempo de concentracion.

T, = 0.6xTC

Entonces remplazando el tiempo de retardo es 152.47min.

Se procede a trabajar en el interfaz de programa HEC HMS 4.11 cargando los

parametros de la subcuenca Pisacoma y los hietogramas de disefio de

precipitacion maximas de 24 horas para calcular los caudales maximos para

diferentes periodos.
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Figura 25. Interfas del sofware de HEC HMS
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 25 se observa en interfaz del software del HEC-
HMS
caudales maximos para diferentes periodos de retorno, tomado los parametros

la subcuenca del rio Pisacoma donde se realiza el calculo de los
obtenidos de la subcuenca Pisacoma y el disefio de hietogramas de

precipitacion maxima de 24 horas.

53 Global Summary Results for Run "TR=100 Afios" - O X

Project: Proyecto de Tesis  Simulation Run: TR=100 Afios

Start of Run:  08abr.2024, 00:00
End of Run: ~ 09abr.2024, 12:30
Compute Time:29abr.2024, 18:00:39

Basin Model: SUBCUENCA_PISACOMA
Meteorologic Model: Met_Pisacoma

Control Specifications:Contro|_Pisacoma
Volume Units: @ ¥ () 1000 M3

Show Elements: Al Elements Sorting: | Watershed Explorer

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) (M3/5) (Mp)
SUBCUENCA PISACOMA 349 415.6 8 Apri 2024, 15:30 26.16
DESENBOCADURA 349 415.6 8 Aprl 2024, 15:30 26.16

Figura 26. Caudal maximos para un Perido TR=100 Afios
Fuente. Elaboracion propia

47




Interpretacion: En el grafico 26 se visualiza el cuadro de resultados obtenido en
el programa HEC-HMS, obtenido el caudal maximo de 415.60 m3/s en un
periodo de retorno de TR= 100 afios, donde se esté obteniendo para diferentes

periodos.

S Geoph o Swotssin “SUBCUENCA PISACOMA ——
FieEdit_View

G Subbasin "SUBCUENCA PISACOMA" Resuits for Run "TR=100 Afio

a

Depth (mm)

s _—\‘\\

[}

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
08Apr2024 00Apr2024

Legend (Compute Trme: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
m—RunTR=100 Afias Element SUBCUENCA PISACOMA Result Preciits m— Run; TR=100 Afias Element SUBCUENCA PISACOMA ResultPrecipitstion L
—— RunTR=100 Afias Element SUBCUENCA PISACOMA Result Outf ——- RunTR=100 Afios Elament SUBCUENCA PISACOMA ResultBasef

Figura 27. Curva para Perido TR=100 Afios
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En el grafico 27 se observa el comportamiento del hidrograma
unitario por el método SCS, con una precipitacion maxima de 24 horas

realizadas en el programa HEC-HMS, donde se obtiene el caudal maximo.

Se determina de procesar los resultados obtenidos en el programa HEC-HMS
para distintos periodos de retorno a continuacion, se muestran los caudales
maximos de disefio.

Tabla 6. Caudales maximos rio Pisacoma

Periodo de Caudales
retorno (TR) Maximos
(afnos) (m3/s)
2 120.90
5 168.10
10 211.60
25 281.00
50 343.50
100 415.60
200 498.30
500 626.30
1000 740.60

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28. Curva de frecuencia de caudales maximos Rio Pisacoma

Fuente. Elaboracién propia
Interpretacion: En la figura 27 y 26 se observa los caudales maximos para
distintos periodos de retorno y la curva de frecuencia de los caudales maximos
del rio Pisacoma, los caudales fueron: 120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343,5, 415.6,
498.3, 626.3, y 740.60 m3/s para los periodos de 2, 5,10,25, 50,100,200,500 y
1000 afios respectivamente, para nuestro modelamiento hidraulico y disefio del
reforzamiento consideraremos un caudal maximo en un periodo de retorno de

TR= 100 afnos, con un caudal maximo de 415.60 m3/s.

Objetivos especificos 2: Determinar la topografia del terreno para la
determinacion del comportamiento hidraulico de las zonas de inundacion del rio
Pisacoma, Puno- 2024.

Se procede a obtener la topografia del terreno de la zona de estudio con una
longitud de 2.48 km para conocer las caracteristicas de la topografia de terreno
del rio Pisacoma del tramo de interés considerando fajas marginales en ambos

margenes, la seccién transversal, pendiente y perfil longitudinal.
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Figura 29. Levantamiento topografico del rio Pisacoma
Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 29 se determina las curvas de nivel del area de

intervencidn para obtener las secciones transversales y perfil longitudinal del

tramo de interés del rio Pisacoma.
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Figura 30. Superficie TIN de la zona de estudio
Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 30 se observa que a partir de las curvas de nivel en

el software ArcGIS del ArcMap se determina la superficie TIN para obtener las

secciones transversales y perfil longitudinal.
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Figura 31. Creacién de secciones en HEC GeoRAS

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 31 se observa que a partir de la creacién TIN se
procede a realizar en el software ArcGIS del entorno ArcMap con la extension
del HEC GeoRAS la creacion del eje del rio (River), la delimitacion del rio o
borde (Banks), lineas de la direccién de la corriente (Flowpaths) y la linea de
llanura del cauce (XScutLines), para la creacion de secciones transversales, se
tiene la longitud del rio Pisacoma de 2.48km, con una pendiente de 0.35 % del
tramo a intervenir teniendo las secciones transversales a cada 50 m.

Objetivos especificos 3: Determinar los pardmetros hidraulicos para la
determinacién del comportamiento hidraulico de zonas de inundacién del rio
Pisacoma, Puno- 2024.

Una vez que se obtuvieron las caracteristicas topogréaficas del terreno del tramo
de la zona estudio, se procede a realizar los trabajos en el software HEC-RAS
6.4.1 a la creacion de un proyecto nuevo para almacenar nuestros parametros

y simulaciones.
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Figura 32. Secciones de Rio Pisacoma en el entorno de HEC RAS
Fuente. Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 32 se observa que se importan las secciones
transversales y perfil longitudinal de ArcGIS de ArcMap de la extension HEC
GeoRAS, para calcular los parametros de secciones transversales del rio

Pisacoma en el programa HEC-RAS.

Para proceder con el modelamiento hidraulico es necesario conocer claramente
las condiciones geoldgicas de la zona, el coeficiente de Manning, los margenes
del contorno y caracteristicas del rio a través de observaciones durante los
reconocimientos del rio Pisacoma del tramo de interés, se seleccionaron
valores de la tabla de coeficiente de Manning los valores de 0.04 y 0.03 para

ambos margenes del tramo de estudio.
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Figura 33. Secciones transversales del Rio Pisacoma en el entorno de HEC RAS
Fuente. Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 33 se observa las secciones transversales del tramo
del estudio del rio Pisacoma en el software HEC RAS considerando los
parametros y la topografia del terreno.

Teniendo los parametros hidraulicos del tramo de estudio del rio Pisacoma, se
procede a introducir los caudales maximos obtenidos para diferentes periodos

de retorno para conocer el comportamiento del flujo.
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Figura 34. Maximos caudales del Rio Pisacoma en el entorno de HEC-RAS
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 34 se visualiza los caudales maximos para
diferentes periodos de retorno en el entorno del programa HEC-RAS, el cual se
obtuvieron del estudio hidrolégico con programa HEC-HMS, para realizar la
simulacién hidraulica del flujo en el tramo de estudio del rio Pisacoma.

Para determinar la simulacién hidraulica de la zona de estudio del rio
Pisacoma, se asumiran las condiciones de Flujo Permanente.

Se determina la simulacion del caudal maximo en diferentes periodos de
retorno del rio Pisacoma se procedié a la simulacion hidraulica del flujo y area
de la que podria ser afectada por el desborde del rio en el tramo de
intervencion del proyecto de tesis comprendido en las zonas urbanas distrito de

Pisacoma.
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A continuacion, se presenta los gréaficos que contienen los perfiles hidraulicos

estimados por el modelo mostrado en cada seccion transversal analizada del

rio Pisacoma del tramo de intervencion, realizando las secciones para

diferentes periodos de retorno.

Las secciones transversales se consideraron cada 50 metros, desde el punto

de interés de rios arriba hasta rios abajo del rio Pisacoma.
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Figura 35. Secciones transversales del Rio Pisacoma en el entorno de HEC RAS

Fuente. Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 35 se observa las secciones transversales del
comportamiento del flujo en un TR de 100 afios, del rio Pisacoma del tramo de
estudio.

Los Perfiles hidraulicos se obtienen del tramo de intervencion que tiene una
longitud de 2.48 km, desde punto de interés rios arriba hasta el punto final rios
abajo del rio Pisacoma, en esta seccién se obtienen los perfiles hidraulicos
estimados por el modelo, graficado en cada la seccion transversal a 50.00m del

tramo de intervencién del Rio.

@ Cross Section Output - X L
File Type Options Help
River: [Rio Pisacoma LI Profile: ITR= 100 Afos LI
Reach |Rio01 ~| rs:  [1888.191 ~| | *|pian: [Plan 01 ~|
Plan: Plan 01 Rio Pisacoma Rio 01 RS: 1888.191 Profile: TR= 100 Afos
E.G. Elev (m) 3928.19 | Element LeftoB | Channel | RightoOB
Vel Head (m) 0.12 | Wt. n-val. 0.030
W.S. Elev (m) 3928.07 | Reach Len. (m) 28.59 38.19 47.14
Crit W.S. (m) 3928.07 | Flow Area (m2) 7.82
E.G. Slope (m/m) 0.013354 | Area (m2) 7.82
Q Total (m3/s) 11.77 | Flow (m3/s) 11.77
Top Width (m) 34.43 | Top Width (m) 34.43
Vel Total (m/s) 1.51 | Avg. Vel. (m/s) 1.51
Max Chl Dpth (m) 0.42 | Hydr. Depth (m) 0.23
Conv. Total (m3/s) 101.8 | Conv. (m3/s) 101.8
Length Wtd. (m) 47.14 | Wetted Per. (m) 34.47
Min Ch El {(m) 3928.41 | Shear (N/m2) 29.71
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 44.72
Frctn Loss (m) 0.71 | Cum Volume (1000 m3) 21.92 10.71 39.14
C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 51,11 23.90 111.81
Warning: During the standard step iterations, when the assumed water surface was set equal to critical depth, the calculated Z‘
water surface came back below aritical depth. This indicates that there is not a valid subcritical answer. The
program defaulted to critical depth.
Warning: There is no ﬂo\lm in the channel. Check that the channel stations are correctly coded. To force flow into the channel,
ia levee or ineffective flow may have to be added or the Manning's n of the overbank could be increased.

Figura 36. Resumen de parametros hidraulicos
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 36 se visualiza cuadro del resumen de los
Parametros Hidraulicos estimados por el software HEC-RAS, las tablas se
obtienen detalladas de cada seccidn transversal, en las que se visualiza un
resumen de los parametros hidraulicos, tales como; el caudal que fluye para
cada TR, tirante hidraulico, altura de fondo, elevacion critica, area mojada,
rugosidad, altura de la linea de energia y otros.

Los resultados obtenidos del area de las superficies mojadas y velocidades de
flujo se procede la exportacion desde el interfaz de programa HEC-RAS, luego

se importa con el programa ArcGis- ArcMap empleando la extension HEC-
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GeoRAS y pueden ser procesados para visualizar los mapas de inundacién
diferentes TR.

Objetivos especificos 4: Determinar la influencia de las zonas de inundacién
para el disefio de reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno-2024

Se determina los mapas de riesgo que se ha generado, podemos establecer
que zonas se ha generado inundaciones, podremos evaluar la velocidad
puntualmente para ver si la zona estéa en riesgo.

LEYENDA
Rio Pisacoma
Eje de Rio
Curvas de Nivel

. ¢
QV‘Y& » A

. 1| ZONAS DE INUNDACION DEL RIO PISACOMA TR=100 ANO! v )
L | “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento Fa
de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

Figura 37. Mapa de inundaciones en periodo de TR=100
Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 37 se visualiza las zonas de areas afectadas por
inundaciones las cuales son areas aledafas al cauce del rio. Determinando las
inundaciones para diferentes escenarios, 16.82, 20.16, 26.34, 28.33, 30.03,
31.48, 32.37, 34.46 y 35.44 ha, donde no se consideré el area del cauce, solo

se consider6 fuera del cauce el area de inundacion.

En la subcuenca del rio Pisacoma en el tramo de intervencion del proyecto de
investigacion es donde se desborda afectando a las viviendas aledafas al rio
tanto en margen izquierdo y derecha donde se estima la pérdida de 14.55 Has
de cultivos de la zona que son de autoconsumo.

El andlisis de riesgo por inundaciones se determiné para diferentes escenarios
retorno, tomando un periodo de retorno de TR= 100 afios teniendo un area total

afectada es aproximadamente 31.48 ha.

Objetivos especificos 5: Determinar el estudio geotécnico para el disefio de

reforzamiento en las zonas de inundacioén del rio Pisacoma, Puno-2024

Se realiza el estudio geotécnico, realizando trabajos de campo donde se ubican
las calicatas en las zonas de areas de inundaciones criticas, a las calicatas se
les considera un codigo especifico para su identificacion las cuales son: C-1y
C-2 como se puede visualizar en la figura 38.

Se realizaron las pruebas de laboratorio a las 2 calicatas. A continuacion, tabla

detalla la ubicaciéon en coordenadas UTM.

Tabla 7. Localizacion de las calicatas — detalle técnico

. . . ™
Calicata | Progresiva | Profundidade Maraen Coordenadas U Zon
S S s (m) 9 Este Norte a
C-1 0+211 0.7 IZQUIERDO | 460791.09 | 8129705.44| 19L
C-2 0+ 860 0.5 IZQUIERDO | 460830.58 | 8130270.09| 19L

Fuente: Elaboracion propio
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UBICACION DE CALICATAS § Leyenda
s v C-1
c-2
Final
Inicio

“Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de ir iones del rio Pit Puno-2024"

Pisacoma
Tramo a intervenir

Figura 38. Localizacion de las calicatas — tramo de intervencion
Fuente. Elaboracion propia

Las excavaciones se realizaron en las zonas donde se generan inundaciones
en los diferentes periodos de retorno consecutivamente, conforme a las
indicaciones de manuales y reglamento de MTC. Las calicatas se realiza los
trabajos iniciando de rios arriba para rios abajo, estas excavaciones se llevan a
cabo de acuerdo con los procesos, procedimientos, estandares y regulaciones
de investigacion de recursos, lo que garantiza la integridad de la investigacion.

Como muestra a continuacion:

Figura 39. Calicata C-1- Punto de interés
Fuente. Elaboracién propia
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Figura 40. Calicata C-2— Punto de interés
Fuente. Elaboracion propia

Trabajo de laboratorio

Para comprender propiedades mecanicas de los suelos y fisicas propuestos
para mejorar la proteccion de reforzamiento, seguimos las recomendaciones y
lineamientos de la norma E.050 y la informacién previa utilizada en este
proyecto de investigacion.

Analisis granulométrico por tamizado

se determina el analisis de granulometria, y categorizacion de acuerdo a los
métodos AASTHO y SUCS en las calicatas C-1 y C-2 para suelos de tipo

naturales

se realiza la indagacion de acuerdo a las normativas MTC E 107, ASTM D-422,
NTP 339.128 para determinar las propiedades fisicas de los terrenos,
descomponiéndole y clasificarla segun su tamafio. En este procedimiento se

utilizaron diferentes tamanos de malla.
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Figura 41. Tamizado de las muestras
Fuente. Elaboracién propia

Tabla 8. Granulometria de las calicatas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO
ABERTURA % QUE PASA
TAMIZES (mm)

C-1 C-2
3" 76.20 100.00 100.00
2%" 63.50 100.00 100.00
2" 50.80 100.00 100.00
1%" 38.10 100.00 100.00
1" 25.40 97.47 97.55
3/4" 19.05 92.74 95.35
1/2" 12.70 85.85 92.83
3/8" 9.53 80.41 89.85
1/4" 6.35 80.41 89.85
N°4 4.76 72.36 85.55
N°6 3.36 72.36 85.55
N°8 2.38 72.36 85.55
N°10 2.00 68.00 75.70
N°16 1.19 68.00 75.70
N°20 0.84 59.27 63.48
N°30 0.59 59.27 63.48
N°40 0.43 49.02 36.67
N°50 0.30 45.05 19.73
N°80 0.18 45.05 19.73
N°100 0.15 23.31 13.23

N°200 0.07 11.71 9.75

Fuente: Elaboracion propia
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Curva Granulometrica
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Figura 42. Curva granulométrica

Fuente. Elaboracion propia
Realizado la granulometria del suelo en las calicatas C-1 y C-2 se obtiene los
resultados

Tabla 9. Composicion de los suelos

Calicata | % Grava % Arena % Finos
C-1 27.64 60.66 11.71
C-2 14.45 75.81 9.75

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En el cuadro 9 se muestra el ensayo granulométrico de las
calicatas C-1 y C-2, con grava que representan un 27.64% y 14.45%
respectivamente. Las Arenas se encuentran 60.66% y 75. 81%, Con respecto a
los finos se encuentran 11.71% y 9.75%, por lo tanto, el material conformado

es por arena limosa mal gradada de color pardo grisaceo a beige.
Contenido de Humedad

Se procede a obtener en el tramo de estudio del rio Pisacoma como detalla la

siguiente tabla:

Tabla 10. Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Resultado de calicata

Descripciones

C-1 C-2
Contenido de
humedad (%) 17.23 16.04

Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de humedad (%)

20 17.23 16.04

15

10

% de Humedad

C-1 C-2

Resultado de calicata

Numero de Calicatas

Figura 43. Contenido de Humedad
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la grafico 43 se observa los resultados de laboratorio de las
calicatas C-1 y C-2 los cuales tiene un contenido de humedad que es
simultaneamente de 17.23% y 16.04%, determinado peso de la muestra de

campo menos la muestra secada en estufa a 110°C durante 24 horas.

Peso volumétrico de suelos cohesivos

Se procede a realizar la prueba que determinara el peso volumétrico del suelo,

gue se relaciona el peso de la muestra de suelo con su volumen.

Tabla 11. Peso volumétrico de suelos cohesivos

Peso Volumétrico de suelo cohesivo

Descripcion C-1 | C-2

peso volumétrico del suelo (gr/cm3) 1.63 | 1.64
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. En la tabla 11 se observa los valores obtenidos de las pruebas
realizadas de las calicatas C-1 y C-2 muestran un peso volumétrico del nivel de
fundacién de 1.63 gr/cm3 y 1.64 gr/cm3.
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Prueba de Corte directo del suelo

Se procedio a la ejecucion de este ensayo de las calicatas C-1 y C-2, para
conocer la resistencia del terreno, que probablemente sufrird deformaciones
por fatiga bajo la influencia de la presion del suelo. Esto se simulé mediante
una prueba de corte directo, la cual generara valores que interpretamos para

determinar la capacidad de carga.

Esfuerzo vs Deformacion
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Deformacion tangencial (mm)

Figura 44. Deformacion Horizontal C-1
Fuente. Elaboracién propia

Esfuerzo de corte vs esfuerzo nomal
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Figura 45. Resistencia al corte c-1
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En figura 45 y 46 se aprecia el comportamiento del suelo de la
calicata C-1 verificando el esfuerzo de corte y esfuerzo normal, determinandose
las caracteristicas de la resistencia de Angulo de friccion la cual es 32.1340°

(grados) y cohesién de 0.0070 cm2.

65



Esfuerzo vs Deformacion
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Figura 46. Deformacion Horizontal C-2
Fuente. Elaboracién propia

Esfuezo de corte vs esfuerzo nomal
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Figura 47. Resistencia al corte c-2
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En figura 47 y 48 se aprecia el comportamiento del suelo de la
calicata C-1 verificando el esfuerzo de corte y esfuerzo normal, determinandose
las caracteristicas de la resistencia Angulo de friccion 32.6280° (grados) y
cohesion de 0.0080 cm2.

Se realiz6 el estudio geotécnico de los puntos de inundaciones de los areas
criticos del tramo de intervencion del rio Pisacoma, conociendo las
caracteristicas y parametros del suelo de las calicatas C-01 y C-02 del suelo,
teniendo la granulométrica de las calicatas C-01 y C-02 con grava que
representan un 27.64% y 14.45% respectivamente. Las arenas se encuentran
60.66% y 75. 81%, Con respecto a los finos se encuentran 11.71% y 9.75%,
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por lo tanto, el material conformado es por arena limosa mal gradada de color
pardo grisaceo a beige. lo que significa que la clasificacion del suelo utilizando
SUCS (SP- SM) y en el caso de AASHTO, tiene el valor de A-1-b. (0). Se tiene
un contenido de humedad de 17.23% y 16.04% el cual se determina teniendo
el peso de la muestra de campo menos la muestra secada. Se realiza también
las pruebas de peso volumétrico del nivel de fundacion de 1.63 gr/cm3 y 1.64
gr/cm3. también verificando el esfuerzo de corte y esfuerzo normal, teniendo
los parametros de resistencia Angulo de friccion 32.1340° y 32.6280 (grados) y
cohesioén de 0.0070 y 0.0080 kg/cm2.

Objetivos especificos 6: Determinar el disefio de reforzamiento mas
adecuado para las zonas de inundacién del rio Pisacoma, Puno- 2024

Para hacer propuesta de reforzamiento para la prevencion y reduccion de
inundaciones, el trabajo de proteccion hidraulica en el rio Pisacoma se
identificé con una altura suficiente en los puntos principales donde se producen

inundaciones de desbordamiento.

Para reducir las areas de inundacién, se en penso en varias estructuras, como
muros de contencién, Gaviones, enrocados del cauce del rio, como proteccién
de zonas mas vulnerables, el objetivd del reforzamiento es que se empotre en
el terreno del rio.

Se realiza el disefio del reforzamiento de acuerdo al estudio geotécnico del
suelo de los resultados obtenidos como el andlisis granulométrico de las
calicatas, peso volumétrico, porcentaje de humedad, cohesién y asentamiento-
Corte directo.

Se determina el reforzamiento de la zona critica a inundaciones, en la cual se
propone una defensa riberefia de muro de gavién, donde se determinara el
disefio del muro gavion para un periodo de retorno de TR= 100 afios, con un
caudal 415.6 m3/s.

Datos para el Disefio: peso volumétrico del suelo Y= 1.63 gr/cm3, Peso
especifico de la piedra Y =2.70 t/m3, Angulo de friccion @= 32.63° Cohesion C
= 0,008 kg/cm2, Capacidad admisible o = 2.29 kg/cm, Peso especifico Y=1.72
t/m3, Tirante de agua T=2.17 m por avenidas, Caudal de disefio Q=415.6 m3/s

y la Altura libre de disefio H=3 m.
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Geometria del muro gavion
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Figura 48. Resistencia al corte c-2
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la grafico 48 se visualiza las dimensiones de los bloques

donde la altura de hz =1.00 m, ancho hg =1.00 m, altura del muro gavion Hj

=3.00 m, donde se dimensiona la base con B = %(1 + Hy) , obteniendo una

base de B =2.00 m.

Empuje activo (coeficiente)

Ka=cos[3*<

Ka = 0.309

Determinamos el empuje activo:

EA:%*Ka*VS*HTZ

cos f — /cos B2 — cos P2
cos 8 + +/cos B2 — cos P2
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Determinamos la altura donde se aplica el empuje activo:
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Figura 49. Empuje activo
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 49 se muestra la determinacién preliminar del muro

de gavion. La altura de la estructura es 3 m, se tiene que tirante maximo es de

2.17 m, quedando 0.87 metros libre por motivos de seguridad. La fuerza de

presion del suelo se ubica en 1/3 de la altura total de la estructura debido a que

es una fuerza triangular.

Realizamos el analisis de estabilidades: determinamos peso y momento

Tabla 12. Momento resistente y Peso total

- Area P_eso_ Pes_o Distancia Momento
Bloque | Descripcién (m?) unitario Parcial Brazo (tn-m)
(tn/m3) (tn/m) (m)

I Muro Gaviéon | 1.00 2.70 2.70 0.50 1.35

I Muro Gavién | 1.00 2.70 2.70 1.50 4.05

i Muro Gavién | 1.50 2.70 4.05 1.25 5.06

Y Muro Gaviéon | 1.00 2.70 2.70 1.50 4.05
2= 12.15 2=| 1451

P= 12.15 Mr=| 1451

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla 12 se muestra el resultado del peso total y el
momento resistente del muro de gaviones de una altura de la estructura es 3
m, donde se tiene un peso total de 12.15 Tn y un momento resistente de 14.51

Tn-m.

Determinamos las fuerzas actuantes en el muro de gavion:
Momento ejercido por el empuje activo:

My =E,*Y

My =239tnx 1.00m

My=239tn—m

Determinamos la verificacion por deslizamiento: FSD = 1.50

[P > FSD ; Donde:
Ea

f=1tgd < 0.60

f = 0.450

FSD =2.29 >1.50 ... 0k

Determinamos la verificacion por volteo: FSD = 2.00

M, > FSV
M, =

FSV = 6.07>2.00 ...ok
Determinamos la verificacion de presiones que ejerce sobre el terreno:

Lugar donde se aplica a fuerza resultante

— Myr—My
P
X, = 1.00m
Determinamos la excentricidad de la fuerza resultante:
e—E—X
=3 0
e =0.0022m

Xo

Se debe cumplir que:

e < g =0.33m ...0k: esté en el tercio central
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Verificamos las presiones que ejercen entre el suelo y el muro

P [1 + 6 * e]
Bl B
0; =0.610 kg/lcm2 < o= 2.290 kg/cm2 ...0kK
o, =0.600 kg/lcm2 < o, = 2.290 kg/cm2 ...0k

Graficamos el esquema de presiones

3.50

3.00

2.50

2.00 Presiones

B
1.50 /3

Ce

1.00

R

0.50 Muro

0.00

0{0 0.5 1.0 15 210 2.5

-0.50

-1.00

Figura 50. Resistencia de presiones
Fuente. Elaboracién propia

Determinamos la verificacion que ejerce bloque entre bloque:
Bloque IV

1.00 m

v

1.00m

7

0.50m

Figura 51. Fuerzas del primer bloque
Fuente. Elaboracién propia
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Célculo de fuerzas estabilizantes:

Peso (IV) = 1.00x1.00x2.700 = 2.700 tn
momento (IV) = 2.700 tn x 0.500 = 1.350 tn — m
Determinamos las fuerzas desestabilizantes:
Empuje

By =% Ko*ys* Hy®

E, = 0.2655 tn
Momento
MA = EA * Y

M, = 0.08850 tn — m

Determinamos la verificacion por deslizamiento: FSD = 1.50

I*P > FsD

Eg

£ = 0.500

FSD= 508 >1.50 ..ok

Determinamos la verificacion por volteo: FSV =2.00
Z—; > FSV

FSV = 15.25 >2.00 ... ok

Bloque IV y I

0.5m 1.00m

v

+—0
1.00 m

111

1.50 m

1.00m

Figura 52. Resistencia de presiones
Fuente. Elaboracion propia

Célculos de fuerzas estabilizantes:
Peso (IV) = 1.00x1.00x2.70 = 2.700 tn
Peso (II) = 1.00x1.50x2.70 = 4.050 tn
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Z = 6.750 tn

momento (IV) = 2.70 tn x1.00 m = 2.700 tn — m
momento (II1) = 4.05tnx 0.75m = 3.037tn—m

z =5737th—m

Determinamos fuerzas desestabilizantes:
Empuje

Elalzé*kva*)/s*l'lT2

E, = 1.062tn
Momento
MA == EA * Y

M, =0.708tn —m

Determinamos la verificacion del deslizamiento: FSD = 1.50
E2> Fsp

f =0.500

FSD= 3.18 >150 ...ok

Determinamos la verificacion del volteo: FSV = 2.00

A’:’—: > FSV

FSV = 8.10>2.00 ...o0k

Interpretacion: Los resultados obtenidos del disefio del reforzamiento de zonas
de inundaciones para proponer defensas riberefias con gaviones se
consideraron el valor de Angulo de friccion interna de 32.63° y cohesién del
suelo 0.008 Kg/cm2, un peso volumétrico de suelo sobre el nivel de fundacién
de 1.63 g/cm3, peso especifico del suelo considerado 1.72 T/m3, lo cual nos
permitid disefar el reforzamiento con muro de gaviones, donde se tiene un
peso total de 12.15 Tn y un momento resistente de 14.5 Tn-m, una verificacién
de por deslizamiento de FSD = 2.29 y una verificacion por volteo FSV=
6.07 los cuales cumplen los factores de seguridad siendo convincente la
aplicacion del disefio estos resultados indican que las propuestas de disefio del
reforzamiento de muro de gaviones es aceptable para la aplicacion en partes

criticas a inundacién del tramo de intervenciéon de rio Pisacoma.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis 01: El estudio hidrologico aporta en la determinacion del
comportamiento hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma
Puno, 2024.

Prueba de normalidad
Ho: El estudio hidroldégico no aporta en la determinacion del comportamiento
hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma Puno, 2024.

Ha: El estudio hidrolégico aporta en la determinacion del comportamiento
hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma Puno, 2024.

Considerando:

Significancia (sig. >0.05) Se tienen distribucion normal, se aprueba hipotesis
nula y se rechaza la alterna.

Significancia (sig. <0.05) no se tienen distribucién normal, se aprueba hipétesis

alterna y sera niega la nula.

Caudales maximos

Tabla 13: Prueba de Normalidad - caudal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
caud_max 122 9 200 .951 9 .699
TR .295 9 .023 .694 9 .001

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

P-Valor=0.699
Se desarroll6 la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk ya que se tiene
menores datos a 50, se consiguié una significancia bilateral igual a 0.699,

reflejando que la distribucion de la variable es normal.
Sip es <0.05 - se niega la hipétesis nula.
Sip es > 0.05 - se aprueba la hipétesis nula.

p-valor = 0.699
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0.699 > 0.05
Entonces se aprueba la hipotesis nula

Los datos de la variable inundaciones, presenta normalidad con un grado de

significancia de 5%.
Correlacion de Pearson

Se realiza la contrastacion de la hipotesis con la prueba de Correlacion de
PEARSON.

Sip es <0.05 - se niega la hipétesis nula.

Sip es > 0.05 - se prueba la hipotesis nula
Nivel de significancia
o= 5%=0.05

Tabla 14. Pearson de factores de caudales maximos

Correlaciones

caud max TR
caud_max Correlacion de Pearson 1 .890"
Sig. (bilateral) .001
N 9 9
TR Correlacién de Pearson 890" 1
Sig. (bilateral) .001
N 9 9

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
p-valor = 0.001
0.001 < 0.05 - se aprueba la hipotesis nula.
p-valor = 0.001
Se aprueba la hipotesis alterna

Existe evidencia significativa para decir que la variable los diferentes periodos

de retorno, si presenta relacion con los caudales maximos (r = 0.890).
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Hipo6tesis 02: El comportamiento hidraulico influye en la determinacion de
zonas de inundaciéon para el disefio reforzamiento en el rio Pisacoma,
Puno- 2024.

Prueba de normalidad
Ho: El comportamiento hidraulico no influye en la determinacién de zonas de
inundacion para el disefio reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno- 2024.

Ha: El comportamiento hidraulico influye en la determinacion de zonas de
inundacién para el disefio reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno- 2024.

Considerando

Significancia (sig. >0.05) se tienen distribucion normal, se aprueba hipotesis
nula y se rechaza la alterna.

Significancia (sig. <0.05) no se tienen distribucién normal, se aprueba hipétesis

alterna y sera niega la nula.

Areas de Inundacién

Tabla 15. Prueba de Normalidad - Inundacién

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 al Sig. 0 gl Sig.
Areas_Inundaci 163 9 .200° 912 9 328
on
Caudales 122 9 .200° 951 9 .699

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

P-Valor=0.328

Se desarrollé la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk ya que se tiene

menores datos a 50, se consiguid una significancia bilateral igual a 0.328,

reflejando que la distribucion de la variable es normal.

Si p es £0.05 - se niega la hipotesis nula.

Si p es > 0.05 - se aprueba la hipétesis nula.
p-valor = 0.328

0.328 > 0.05
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Entonces se aprueba la hipotesis nula

Los datos de la variable inundaciones, presenta normalidad con un grado de
significancia de 5%.

Correlacion de Pearson

Se realiza la contrastacion de la hipétesis con la prueba de Correlacién de
PEARSON.

Si p es £0.05 - se niega la hipotesis nula.

Sip es > 0.05 - se aprueba la hip6tesis nula

Nivel de significancia

o= 5%=0.05

Tabla 16. Pearson de factores de inundacion

Correlaciones

Areas
Inundacion Caudales
Areas_Inundacion  Correlacién de Pearson 1 902"
Sig. (bilateral) <.001
N 9 9
Caudales Correlacion de Pearson 902" 1
Sig. (bilateral) <.001
N 9 9

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor = 0.001

0.001 £ 0.05 - se niega la hipétesis nula.

P-valor = 0.001

Se aprueba la hipotesis alterna

Existe evidencia significativa para decir que la variable comportamiento de
caudal maximos, si presenta relaciéon con areas de inundacion de areas (r =
902).
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V.

DISCUSION
OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar el estudio hidrolégico para el
comportamiento hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-
2024. En su proyecto de investigacion RIVAS (2023), obtuvo como resultado en
su tesis de investigacion del estudio hidrolégico unos caudales maximos de
disefio: 14.23, 21.21, 27.68, 35.27, 56.26 y 70.76m3/s para intervalos de
retorno de 10, 25, 50, 100, 500 y 1000 afios, respectivamente. Estos resultados

se calcularon a partir de las estaciones.

80 Caudales de Disefo 70.76
(%)
o 56.26
£ 60
& 35.27
S 40 27.68
0 21.21
9 0 14.23
©
R O
© 10 25 50 100 500 1000
Afios Periodos de Retorno (TR)

Figura 53. Caudales de disefio
Fuente. (RIVAS, 2023)

En este proyecto de investigacion se obtienen los caudales maximos de disefio
del estudio hidrologico de los andlisis estadisticos de hidrologia de acuerdo al
manual de hidrologia, hidraulica y drenaje y el software HEC HMS fueron:
120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343.5, 415.6, 498.3, 626.3, y 740.6 m3/s para
diferentes escenarios de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios. Los
valores obtenidos fueron estimados a partir de datos histéricos de la estacion

Pisacoma.

Caudales de Diseno
740.6

626.3
600 4983
4156
400 281 343
500 120.9 1681 211 I I
o I 1

10 25 50 100 200 500 1000
Afos Periodos de Retorno (TR)

o]
o
o

Caudales Maximos m3/s

Figura 54. Caudales de disefio rio Pisacoma
Fuente. Elaboracién propia
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Se puede apreciar que existen similitudes en ambos estudios, ya que en ambos
casos los flujos estimados aumentan proporcionalmente con los diferentes
afnos de los periodos de retorno. Lo que demuestra el célculo del valor exacto.
De igual forma, estos valores influyen en el comportamiento del flujo del agua,
lo que indica posibles riesgos en esta zona.

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar la topografia del terreno para la
determinacion del comportamiento hidraulico de las zonas de inundacion del rio
Pisacoma, Puno- 2024. En su proyecto de investigacion RIVAS (2023),
determino la topografia del terreno a partir las cartas nacionales donde plasma
la geomorfologia de la cuenca, utilizando el programa ArcGIS donde obtiene
los siguientes resultados: donde estima que la zona de influencia tiene un area
de 202.19 km?, perimetro de 80.52km. Obtienen relieve de la zona intervenida,
una pendiente de 56.21%, las altitudes van desde 4750 m.s.n.m. hasta los
1044.92 m.s.n.m., con una altitud media de 2376.03 m.s.n.m. En el presente
proyecto de investigacion se realizo la topografia del terreno mediante un
levantamiento topografico para posteriormente realizar el procesamiento para
obtener las curvas de nivel en el software de civil 3D y ArcGIS ArcMap y HEC-
GeoRAS a partir de la creacion TIN se procede a realizar en el software ArcGIS
del entorno ArcMap con la extension del HEC GeoRAS la creacion del eje del
rio (River), la delimitacién del rio o borde (Banks), lineas de la direccion de la
corriente (Flowpaths) y la linea de llanura del cauce (XScutLines), para la
creacion de secciones transversales, donde se tiene una longitud del rio
Pisacoma de 2.48km, teniendo unas altitudes que va de rios arriba hacia rios
abajo de 3931.00 msnm hasta 3922.00 msnm, con una pendiente de 0.35 %
del tramo a intervencion, realizando las secciones transversales a cada
50.00m. se puede apreciar que se tiene una diferencia en ambos estudios
realizados, ya que (RIVAS, 2023) determina la topografia del terreno mediante
cartas nacionales de toda la cuenca de Santa Cruz de Cocachacra, mientras
tanto en el proyecto de tesis se obtiene las curvas de nivel mediante un
levantamiento topografico de la zona e intervencién del rio Pisacoma para
conocer las secciones transversales y perfil longitudinal ya que la topografia

influyen en el comportamiento del flujo del agua.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar los parametros hidraulicos para la
determinacion del comportamiento hidraulico de zonas de inundacion del rio
Pisacoma, Puno- 2024. En su proyecto de investigacion RAMOS (2023),
analizé los parametros hidraulicos del rio Yucay en el tramo Pamparque
mediante el software HEC-RAS,; donde se ha elaborado la topografia del
terreno, modelos digitales de elevacion y mapas de coeficientes de Manning en
formato SHP para un periodo recurrente con fines de disefio para 100 afios,
para el caudal maximo de de 328.80 m3/s de (prog. de 0.000 a 0,820
kilbmetros) del rio Yucay. Este analisis permiti6 obtener los siguientes
parametros hidraulicos: profundidad maxima 3.37 m, superficie hidraulica 70.56
m2, velocidad de flujo 4.72 m/s, pendiente del rio 0.0175 m/m.

Tabla 17. Parametros encontrados

TR 100 afios
TRAMO DE INTERVENCION | 820 metros
VELOCIDAD 4,72 m/s
TIRANTE 3.37m
PENDIENT DEL RIO 0.0175 m/m
SUPERFICIE HIDRAULICA 76.56.m2

Fuente: (RAMOS, 2023)
En la investigacion se obtienen los resultados del modelamiento Hidraulicos los

parametros mas importantes con el programa HEC-RAS donde se puede ver
las tablas detalladas de cada una de las secciones del tramo de intervencion,
para nuestro caso se consider6 caudal 415.6 m3/s en un periodo de retorno TR
de 100 afos, este analisis permitio conocer tirante 2.17m, velocidad del flujo
2.37m/s, pendiente del rio 0.0087 m/m y una superficie hidraulica de 175.28

m2.

Tabla 18. Parametros del rio Pisacoma
TR 100 afios
TRAMO DE INTERVENCION | 2480 metros
VELOCIDAD 2.37 m/s
TIRANTE 2.17m
PENDIENT DEL RIO 0.0087 m/m
SUPERFICIE HIDRAULICA 175.28.m2

Fuente: Elaboracién propia

Se verifica que se tiene una similitud en ambas investigaciones, en la influencia
de los parametros hidraulicos de los tramos de intervencion en diferentes

periodos de retorno del caudal, tirante, velocidad, pendiente y superficie
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hidraulica de la zona de intervencion, cumpliendo los parametros de las zonas

de inundacion.

OBJETIVO ESPECIFICO N°4: Determinar la influencia de las zonas de
inundacion para el disefio de reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno-2024.

En su proyecto de investigacion FLOREZ, y otros (2022), mediante los analisis
hidraulicos e hidrologicos identifico areas de peligro en la subcuenca con un
area de 11.400 Km2, utilizando el Software HEC-RAS determind periodos de
retorno para 50, 100, 200 y 500 afios donde determiné los caudales maximos
de 54.35, 59.33, 63.89 y 69.43 m3/s. identificando zonas de riesgo el cinturén
marginal del rio, con una longitud de 0.78 Kmz2.

Tabla 19. Area afectada de la zona de estudio

CAUDAL AREA
AREA DE CUENCA TR=500 Aios AFECTADA
11.4 km2 59.337 m3/s 0.78 km2

Fuente: (FLOREZ, y otros, 2022)
En la tesis se determina las zonas damnificadas, se identifican las areas

aledanas al cauce del rio. Para diferentes periodos de retorno, ya no se
considera el area del cauce, sino Unicamente se consideran las areas de
inundacion fuera del cauce. La subcuenca del rio Pisacoma con una extension
324.89 km2, el tramo de estudio del proyecto tiene una longitud de 2.48 km
realizando el modelamiento con el Software HEC-RAS determino periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios, con caudales maximos
de 120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343.5, 415.6, 498.3, 626.3 y 740.60 m3/s donde
se desborda afectando a las viviendas aledafias al rio tanto en margen
izquierdo y derecha donde se estima la pérdida de 14.55 Has cultivos de la
zona que son de auto consumo. analisis de riesgo por inundaciones se
determiné para diferentes periodos de retorno, tomando un periodo de retorno
de TR= 100 afos teniendo un é&rea total afectada es aproximadamente 31.48
ha.

Tabla 20. Area afectada de la zona de intervencion rio Pisacoma

AREA DE CAUDAL AREA
CUENCA TR=100 afios AFECTADA

324.89km2 415.60 m3/S | 31.48 Hectéareas
Fuente: Elaboracién propia
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Se puede verificar que se tiene una similitud en ambas investigaciones, en la
influencia de la afectacion de las zonas de riesgo en los tramos de intervencion

en diferentes periodos de retorno afectando areas.

OBJETIVO ESPECIFICO N°5: Determinar el estudio geotécnico para el disefio
de reforzamiento en las zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno-2024.

En su proyecto de investigacion RIVAS (2023) obtuvo valores de ensayos de
suelo. El andlisis del tamafio de granulometria de las calicatas C-02 y C-01
oscilé entre 11.5 y 11.6 % de grava. De igual forma, los valores de arena se
encuentran entre 74.6 y 68.8% y la arena fina entre 19.6 y 13.9%, lo que
significa que la clasificacion del suelo utilizando SUCS sera arena limosa (SM)
y en el caso de AASHTO, esto arroja valores de A -1b. (0). Se tiene valores
correspondientes al peso especifico del suelo son 2.13 y 2.707 y finalmente, la
densidad minima es de 1.235y 1.216 g/m3 para ambas calicatas C-02 y C-01,
y la densidad maxima es de 11.925 y 19.04 g/m3.

Tabla 21. Caracteristicas de suelo

DESCRIPCION DE MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Contenido de humedad |C-1 11
(%) c-2 7

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)

Calicata Grava (%) Arena (%) Finos (%)

C-1 11.6 68.8 13.9
C-2 11.5 74.8 19.6
CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SM
Clasificacion AASTHO (ASTMD3282) A-2-4 (0)

Nombre del Grupo
Arena Limosa

Fuente: (RIVAS, 2023)

En el proyecto de tesis se determina el estudio geotécnico teniendo los valores
de las zonas de inundacién de las calicatas C-01 y C-02 del suelo, teniendo el
analisis granulométrico de las calicatas C-01 y C-02 con grava que representan
un 27.64% y 14.45% respectivamente. Las Arenas se encuentran 60.66% y 75.
81%, Con respecto a los finos se encuentran 11.71% y 9.75%, por lo tanto, el
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material conformado es por arena limosa mal gradada de color pardo grisaceo
a beige. lo que significa que la clasificacion del suelo utilizando SUCS (SP- SM)
y en el caso de AASHTO, tiene el valor de A-1-b. (0). Se tiene un contenido de
humedad de 17.23% y 16.04% simultaneamente, el cual se halla teniendo el
peso de la muestra de campo menos la muestra secada. Se realiza también las
pruebas de peso volumétrico del nivel de fundacion de 1.63 gr/cm3 y 1.64
gr/cm3. también verificando el esfuerzo de corte y esfuerzo normal, teniendo
los parametros de resistencia Angulo de friccion 32.1340° y 32.6280 (grados) y
cohesioén de 0.0070 y 0.0080 kg/cm2.

Tabla 22. Caracteristicas del suelo de la zona de estudio

DESCRIPCION DE MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Contenido de C-1 17.23
humedad (%) C-2 16.04
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
Calicata | Grava (%) | Arena (%) Finos (%)

Cc-1 27.64 60.66 11.71
C-2 14.45 75.81 9.75
CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP-SM
Clasificacion AASTHO (ASTMD3282) A-1-b (0)
CORTE DIRECTO
ANGULO DE
CALICATA ERICCION COHESIO
C-1 32.134 0.007
C-2 32.62.80 0.008

Nombre del Grupo

arena limosa mal gradada de color pardo grisaceo a beige
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que los resultados de ambos proyectos de investigacion, se
tienen el tipo de suelo que son similares, casi observandose el porcentaje tanto
de humedad como de contenido de grava, arena y finos; y claramente
pertenecen a la clasificacion de suelo AASTHO y SUCS.

OBJETIVO ESPECIFICO N°6: Determinar el disefio de reforzamiento mas
adecuado para las zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024. En su

proyecto de investigacion RIVAS (2023), se realiz6 el disefio de muros de
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contencién el cual fue considerado como propuesta de protecciéon del rio por
ser mas factible para la defensa riberefia, por su funcion de proteccion de areas
donde produce inundaciones y por su facilidad de construccién. Teniendo los
valores del control del muro son los siguientes: deslizamiento de 89,00%;
Vuelco de 68,50%; flexion es del 6,70%; torsion de 0,00%; corte de 0,00%; y el
factor de seguridad adimensional es 3.23, Los datos obtenidos son aceptables
para comprobar si el muro esta correctamente disefiado o no, lo indica un
correcto disefio.

Tabla 23. Verificacidon del muro de contencidn

TIPO DE TIPO DE
VERIFICACION VALORES | yepiricacion | VALORES
VUELCO 68.50% TORSION 0.00%
DESLIZAMIENTO 89.00% FLEXION 6.70%
FACTOR DE
0,
CORTE 0.00% oD 3.23

Fuente: (RIVAS, 2023)

Mientras que en la investigacion se propone como reforzamiento de muros de
gavion como defensa riverefla para la proteccion de zonas criticas a
inundaciones teniendo valores para el control del muro gavién el cual nos
permitié disefiar donde se tiene un empuje activo de 2.390 tn-m, y un peso
total de 12.15 Tn y un momento resistente de 14.5 Tn-m, una verificacion de
por deslizamiento de FSD = 2.29 y una verificacion por volteo FSV =6 .07 los
cuales cumplen los factores de seguridad siendo satisfactorio la aplicacion del
disefio estos resultados indican que las propuestas de disefio del reforzamiento
de muro de gaviones es aceptable en la aplicacibn para las zonas de

inundacion del rio Pisacoma.

Tabla 24. Verificacion de reforzamiento muro gavion

TIPO DE VERIFICACION | VALORES
DESLIZAMIENTO FSD=2.29
VUELCO FSV=6.07
MOMENTO RESISTENTE 14.5 Tn-m
EMPUJE ACTIVO 2.39 Tn-m
PESO TOTAL 12.15Tn

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede verificar que existe diferencia en las ambas propuestas que se
plantea como defensa riberefia como el muro de contencion y muro de
gaviones donde ambas propuestas de reforzamiento cumplen los factores de
seguridad siendo satisfactorio la aplicacién del disefio las cuales se adaptan a
las condiciones de las zonas estudio lo que se quiere es de resguardar las

zonas criticas a inundaciones asi reducir los riesgos a desbordes del rio.
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CONCLUCIONES

OE.1l: Se obtuvo los caudales maximos de disefio a partir de los datos
historico de la estacion Pisacoma, realizando los andlisis estadisticos de
hidrologia de acuerdo al manual de hidrologia, hidraulica y drenaje vy el
software HEC HMS fueron: 120.9, 168.1, 211.6, 281.0, 343,5, 415.6, 498.3,
626.3, y 740.6 m3/s para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100,
200, 500 y 1000 afios respectivamente.

OE.2: Se obtuvo la topografia del terreno de la zona de estudio a partir de
la creacion TIN se procedid a realizar en el software ArcGIS del entorno
ArcMap con la extension del HEC GeoRAS la creacion del eje del rio
(River), la delimitacion del rio o borde (Banks), lineas de la direccién de la
corriente (Flowpaths) y la linea de llanura del cauce (XScutLines), para la
creacion de secciones transversales, se tiene la longitud del rio pisacoma
de 2.48 km, con una pendiente de 0.35 % del tramo a intervenir teniendo

las secciones transversales a cada 50 m.

OE.3: Se determind los parametros hidraulicos del modelamiento
Hidraulicos con el programa HEC-RAS donde se puede ver tablas
detalladas de cada una de las secciones del tramo de intervencion, para
nuestro caso se considerd caudal 415.6 m3/s en un periodo de retorno TR
de 100 afios, este analisis permitio conocer tirante 2.17m, velocidad del
flujo 2.37m/s, pendiente del rio 0.0087 m/m y una superficie hidraulica de
175.28 m2, para realizar el disefio del reforzamiento de zonas de
inundacion.

OE.4: Se determiné las éreas a inundaciones aledafias al rio Pisacoma
como viviendas y areas de cultivos de las urbanas del margen izquierdo y
margen derecha &reas de cultivo predominantes en la zona es la avena
forrajera, papa, habas y cebada que son de auto consumo, donde se
estima la pérdida de 14.55 Has, el andlisis de riesgo por inundaciones se
determind para diferentes periodos de retorno, tomando un periodo de
retorno de TR= 100 afios teniendo un &rea total afectada es

aproximadamente 31.48 ha, para realizar el disefio de reforzamiento.
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OE.5: Se conocio las caracteristicas del suelo realizando calicatas C-01 y
C-02 del andlisis granulométrico teniendo una grava que representan un
27.64% y 14.45% respectivamente, las Arenas se encuentran 60.66% y 75.
81%, Con respecto a los finos se encuentran 11.71% y 9.75%, por lo tanto,
el material conformado es por arena limosa mal gradada de color pardo
grisdceo a beige. Lo que significa que la clasificacion del suelo utilizando
SUCS (SP- SM) y en el caso de AASHTO, tiene el valor de A-1-b. (0). Se
tiene un contenido de humedad de 17.23% y 16.04% simultdneamente, el
cual se halla teniendo el peso de la muestra de campo menos la muestra
secada. Se realiza también las pruebas de peso volumétrico del nivel de
fundacion de 1.63 gr/cm3 y 1.64 gr/cm3. También verificando el esfuerzo
de corte y esfuerzo normal, teniendo los parametros de resistencia Angulo
de friccion 32.1340° y 32.6280° (grados) y cohesion de 0.0070 y 0.0080
kg/cm2.

OE.6: Se propuso como reforzamiento muros de gavion como defensa
riverefia para la proteccion de zonas criticas a inundaciones teniendo
valores para el control del muro gavion teniendo un empuje activo de
2.390 tn-m, y un peso total de 12.15 Tn y un momento resistente de 14.5
Tn-m, una verificacion de por deslizamiento de FSD = 2.29 y una
verificacion por volteo FSV =6 .07 los cuales cumplen los factores de
seguridad siendo satisfactorio la aplicacion del disefio estos resultados nos
indican que las propuestas de disefio del reforzamiento de muro de
gaviones es aceptable en la aplicacion para las zonas de inundacién del rio

Pisacoma.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda cuantificar los recursos hidricos para conocer el
comportamiento hidrolégico tanto de una cuenca, subcuenca, microcuenca
y quebradas para prevenir maximas avenidas.

Una aplicacion interesante seria tener geo referenciados en una base de
datos GIS todos los elementos susceptibles de ser afectados por una
inundacion (poblaciones, servicios esenciales, etc.).

Se recomienda realizar estudios de flujo no permanente para determinar
parametros como el transporte de sélidos.

Seguir investigando y aplicar la metodologia propuesta en otras cuencas
de la vertiente del lago Titicaca, mejorando su aplicacion.

Se recomienda tener estaciones hidrométricas en los rios para tener
informacion y conocer el comportamiento hidraulico, para prevenir y reducir
los peligros con la ejecucion de defensas riverefias en zonas criticas del
rio.

Se recomienda la construccion de diques, Qochas y presas para el
afianzamiento del recurso hidrico en tiempos de estiaje y asa evitar las
inundaciones en las zonas vulnerables debido al desborde del rio sobre

todo en las partes bajas de las cuencas y subcuenca.

88



REFERENCIAS

AGAIN, Erick. 2008. Wikimedia. [En linea] 26 de junio de 2008.
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:AgainErick.

ALBUJAR, SIANCAS, Luis Eduardo y DIAZ CORONADO, Jose Jhonatan.
2023. ldentificacion del riesgo por desborde en crecidas del rio Chicama
cuenca baja, La Libertad, 2023. Libertad : Universidad Cesar vallejo, 2023.

ALCOCER, Victor Hug. 2016. Metodologia para la generacién de mapas de
riesgo por inundacidon en zonas urbanas. mexico : ecnologia y ciencias del
agua, 2016.

—. 2016,. Metodologia para la generacién de mapas de riesgo por inundacién
en zonas urbanas. mexico : ecnologia y ciencias del agua, 2016,.

APARICIO, MIJARES, Francisco Javier. 1992. Fundamentos de hidrologia de
superficie. Mexico : LIMUSA S.A., 1992. Vol. I.

—. 1992,. Fundamentos de hidrologia de superficie. Mexico : LIMUSA S.A.,
1992,. Vol. I.

APOLONIO.ES. https://apolonio.es/como-se-le-llama-a-un-terreno-que-esta-al-
lado-y-lado-de-un-rio/. [En linea]

BANCO MUNDIAL. 2010. Desarrollo y cambio climatico. Washington : s.n.,
2010.

—. 2010,. Desarrollo y cambio climatico. Washington, DC : Banco Internacional
de Reconstruccion y Fomento/Banco Mundial, 2010,. 1 2 34 12 11 10 09.

BELON, JARA, Efrain Sandro. 2021. Analisis de riesgo por inundaciones y
propuesta de mejora en infraestructura de proteccion en el centro poblado de
Jayllihuaya, Puno - 2021. Puno : Universidad Cesar Vallejo, 2021.

BERNARDO, MORALES, Victor Kenyi y VELASQUEZ PALOMINO, James
Edwin. 2021. Analisis Integral de Riesgos para la Mitigacion ante Inundaciones
en Zonas Urbanas. Lima : Universidad Ricardo Palma, 2021.

CAHUANA, ANDIA AGUSTIN y WEIMAR, YUGAR YUGAR MORALES. 2009.
ATERIAL DE APOYO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LA ASIGNATURA DE HIDROLOGIA CIV-233 . Bolivia: UNIVERSIDAD
MAYOR DE SAN SIMON , 2009.

Célculo del tamafio de la muestra. FUENTELSAZ, C. 2004. 18, Barcelona:
Matronas Profesion, 2004, Vol. 5.

CENEPRED. 2015. Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales — 2da Version. Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres. Lima: s.n., 2015. Vol.
primera edicion.

—. 2015,. Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales — 2da Version. Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y

89



Reduccion del Riesgo de Desastres. Lima: NEVA STUDIO SAC, 2015,. Vol.
Segunda version.

CEPLAN. 2023. Centro Nacional de Planeamiento Estratégico. El fendbmeno de
El Niflo amenaza la estabilidad del Perd y requiere acciones urgentes. [En
linea] Plataforma digital Unica del Estado Peruano, 06 de Julio de 2023.
https://www.gob.pe/institucion/ceplan/noticias/793356-el-fenomeno-de-el-nino-

amenaza-la-estabilidad-del-peru-y-requiere-acciones-urgentes.

CHEREQUE, MORAN, Wendor. 1989. HIDROLOGIA para estudiantes de
ingenieria civil. Lima, Peru: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
PERU, 19809.

—. 1989,. HIDROLOGIA para estudiantes de ingenieria civil. Lima, Peru:
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 1989,.

CHOW, VENTE TE. 1994. HIDROLOGIA APLICADA. COLOMBIA : MARTHA
EDNA SUAREZ R., 1994.

—. 1994,. HIDROLOGIA APLICADA. COLOMBIA : MARTHA EDNA SUAREZ
R., 1994,.

COAQUIRA, E. 2011. Analisis de simulacion del grado de vulnerabilidad a
inundaciones mediante la aplicacion del SIG, en la cuenca baja del rio llave”.
UNA-PUNO. Puno : s.n., 2011.

CORDOVA, ELERA, Yoel Esleiter. 2022. Aplicacién de la herramienta
HECRAS 6.1 para el andlisis del comportamiento hidraulico del rio Piura sector
La Encantada, Distrito de Chulucanas — Piura. Piura: Universidad Cesar
Vallejo, 2022.

CUBA, HUAMAN, Michael Alex y SANTOS HUAMAN, Edwin. 2020.
Evaluacion de riesgos por inundacion fluvial en los margenes del rio Pichari en
la provincia La Convencion - Cusco, 2020. Universidad cesar Vallejo. Lima :
Univesidad Cesar Vallejo, 2020.

CUTIPA, QUISPE, Yesbeyth. 2023. Evaluacion del nivel de riesgo por
inundacién mediante sistemas de informacién geogréafica en la zona urbana del
distrito de san Pedro de Putina Punco, provincia de Sandia — Puno. Puno :
univesiadad nacional del altiplano Puno, 2023.

DIAZ, GUTIERREZ, Jean. 2020. Modelamiento hidraulico del rio cascas, tramo
Chuchalac — Palmira con fines de prevencién de inundaciones, Gran Chimu -
La Libertad, 2020. Trujillo : Universidad Cesar Vallejo, 2020.

DiAZ, N. 2018, Poblacion y muestra. [En linea] 2018,.
https://core.ac.uk/download/pdf/80531608.pdf.

DIEZ, HERNANDEZ, Juan Manuel. 2012. “Modelamiento Hidrolégico Con
HEC-HMS y Geo-HMS”. Bogota, colombia : s.n., 2012.

Esmaiel. 2022. 2022.
et, Esmaiel. 2022. 2022.

90



FLOREZ, CALACHUA, Alex y LINARES CHECCA, Alan Patrik. 2022.
Andlisis hidraulico e hidrologico para identificar zonas de riesgo de la
subcuenca del rio Capillamayo del distrito de Coporaque, provincia de
Caylloma, regiéon Arequipa. Arequipa : Universidad Continental, 2022.

FUENTES, JOSE EDMUNDO. 2012,. Topografia. Mexico: RED TERCER
MILENIO S.C., 2012,. 978-607-733-036-3.

GAIACOL. Modelamiento Hidrolégico con HEC — HMS, Gaiacol.

GASPARI, Fernanda Julia, RODRIGUEZ, Alfonso Martin vy
MONTEALEGRE, Fabio Alejandro. 2019. Manejo de cuencas hidrograficas.
Buenos Aires, Argentina : Editorial de la Universidad Nacional de La Plata
(EDULP), 2019. 978-950-34-1833-8.

—. 2019,. Manejo de cuencas hidrogréaficas. Buenos Aires, Argentina : Editorial
de la Universidad Nacional de La Plata (EDULP), 2019,. 978-950-34-1833-8.

GEASIG. 2016. https://www.geasig.com/. [En linea] 19 de agosto de 2016.
GEOINNOVA. 2021. https://geoinnova.org/. [En linea] 11 de AGOSTO de 2021.
GIDAHATARI. 2017. https://gidahatari.com/. [En linea] 20 de ABRIL de 2017.

Hernandez, Sampieri Roberto. 2018,, METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION: DE LA INVESTIGACION: DE LA INVESTIGACION:. Ciudad
de México : Miembro de la Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana
Reg. No. 736, 2018,. ISBN: 978-1-4562-6096-5.

HERNANDEZ-SAMPIERI, R., FERNANDEZ-COLLADO, C. y BAPTISTA, P.
2014. Metodologia de la investigacion. México : McGraw-Hill, 2014.

HERRERO, Andrés Diez, HUERTA, Luis Lain y ISIDRO, Miguel Llorente.
2008. Mapas de peligrosidad por avenidas e inundaciones: guia metodolégica
para su elaboracion. Espafia, Madrid : IGME, 2008. pag. 190. 8478407707.

—. 2008,. Mapas de peligrosidad por avenidas e inundaciones: guia
metodoldgica para su elaboracion. Espafia, Madrid : IGME, 2008,. pag. 190.
8478407707.

ILLESCAS, Coral Fernandes y BUSS, Stefan. 2016,. Ocurrencia y Gestion de
inundaciones en América Latina y el Caribe — Factores claves y experiencia
adquirida. banco interoamericano de desarrollo. la Paz, Bolivia : s.n., 2016,.
pags. https://revistavial.com/la-infraestructura-vial-es-la-columna-vertebral-de-
la-economia-mundial/.

—. 2016,. Ocurrencia y Gestion de inundaciones en América Latina y el Caribe
— Factores claves y experiencia adquirida. la Paz, Bolivia: Banco
Interamericano de Desarrollo, 2016,. pags. https://revistavial.com/la-
infraestructura-vial-es-la-columna-vertebral-de-la-economia-mundial/. Q01 Q25
Q56 Q54 N56.

91



LEGUIA, Kristel Daniela. 2020. “Reforzamiento estructural de riberas del rio
Huayccon para evitar erosion en épocas de maximas avenidas distrito Pacucha
— Andahuaylas — 2020”. Callao : UCV, 2020.

—. 2020,. “Reforzamiento estructural de riberas del rio Huayccon para evitar
erosion en épocas de maximas avenidas distrito Pacucha — Andahuaylas —
2020”. Callao : UCV, 2020,.

LEON, Arturo S y GOODELL, Christopher. 2016. Controlling hec-ras using
matlab. Environmental modelling & software. Houston, Texas, EEUU : s.n.,
2016.

LOPEZ, ORDINOLA, Luis Carlos. 2021. Evaluacion del Riesgo por
Inundaciones en las Viviendas del Asentamiento Humano Sagrado Corazon de
Jesus, Distrito de Castilla - Piura. Universidad Cesar Vallejo. Piura:
Universidad Cesar Vallejo, 2021.

MALDONADO, NARVAEZ, Lenin Rafael y RIOFRIO DONOSO, Jenny
Paulette. 2021. Caracterizacion del comportamiento hidraulico del Rio Ambato
en el tramo comprendido entre el sector de Tilulin y el sector de las Vifias, km
16+00 al 20+00 mediante un modelo matematico. Ecuador: Universidad
tecnica de Ambato, 2021.

MARAVI, ALVA, Fiorella Polet y MELCHOR AGESTO, Luis Enrrique. 2020.
Andlisis comparativo de defensas riberefias para la mitigacion de inundaciones
del rio Ica. Lima, Univerisdad Ricardo Palma. Lima: Universidad Ricardo
Palma, 2020.

MEF. 2013. Guia simplificada para la identificacion, formulacioén y evaluacion
social de proyectos de inversion publica de servicios de proteccion frente a
inundaciones, a nivel de perfil. Peru, lima : Giacomotti Comunicacion Gréfica
SAC, 2013. N.° 2013-20133.

Metodologia para la generacion de mapas de riesgo por inundacion en zonas
urbanas. YAMANAKA, ALCOCER y Hugo, Victor. 2016. s.l. : Tecnologia y
ciencias del agua, 2016.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 2014. MANUAL DE
CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS. Lima: Servicios Gréaficos Squadrito
EIRL, 2014. 2014-08985.

MOLINA, G M. 1975. 1975.

ONU MIGRACIONES. 2021. CAMBIO CLIMATICO Y MIGRACION EN EL
PERU. [ed.] Organizacion Internacional para las Migraciones. Ginebra :
Organizacion Internacional para las Migraciones, 2021.

—. 2021,. CAMBIO CLIMATICO Y MIGRACION EN EL PERU. [ed]
Organizacion Internacional para las Migraciones. Ginebra: Organizacion
Internacional para las Migraciones, 2021,. X978-92-9068-904-1.

92



PENA, VALDIVIA, Jorge Alonso. 2021. Zonificacion del riesgo por inundacion
en el tramo urbano del rio Piura en situaciones de FEN. Piura : Universidad de
Piura, 2021.

—. 2021,. Zonificacion del riesgo por inundacion en el tramo urbano del rio
Piura en situaciones de FEN. Piura : Universidad de Piura, 2021,.

RADIO ONDA AZUL. 2022. lundacion region Puno. 2022.

RAMOS, VENTURA, Abrahan. 2023. Simulacion hidrologica e hidraulica del
rio Yucay con fines de disefio de estructuras de control de inundaciones vy
defensas riberefias en el sector Pamparque, distrito de Acos Vinchos -
Huamanga - Ayacucho, 2020. univesidad nacional de san cristobal de
huamanga. Ayacucho : Universidad Nacional de San cristobal de Huamanga,
2023.

REYES, CARRASCO, Luis V. 1992. Hidrologia Basica. Lima: Concejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, 1992. pag. 218.

—. 1992,. Hidrologia Basica. Lima : Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
1992,. pag. 218.

RIVAS, TESEN, José Antoni. 2023. “Modelamiento hidraulico y disefio de
reforzamientos en zonas de inundacion en rio Rimac, Lima 2023”. Lima:
Universiad Cesar Vallejo, 2023.

ROCHA FELICES, Arturo. 1998. Introduccion a la Hidraulica Fluvial. LIma,
Peru : Primera Edicion, 1998.

ROJAS, ALDAVA, Jefferson Rossell Jonas. 2018. Modelacion hidrolégica e
hidraulica del rio Tirishuanca para identificacion de zonas vulnerables a
inundaciones en la localidad de Molino,distrito de Molino,provincia de
Pachitea,departamento de Huanuco. Huanuco, Universidad Nacional Hermilio
Valdizan. Huanuco : UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN,
2018.

SAAVEDRA, Néstor Saenz. 1992. Los sistemas de informacién geografica
(SIG) una herramienta poderosa para la toma de decisiones. Colombia : s.n.,
1992.

—. 1992,. Los sistemas de informacién geografica (SIG) una herramienta
poderosa para la toma de decisiones. Colombia : s.n., 1992,.

SANCHEZ, H., REYES, C. y MEJIA, K. 2018,. Manual de terminos en
investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica. Lima : Universidad Ricardo
Palma, 2018,. ISBN: 978-612-47351-4-1.

SANTOS, HUAMAN, Cristian Fernando. 2022. Simulacion de areas
inundables mediante modelamiento hidraulico del rio Huancachupa en el tramo
de ingenio - macha, distrito de San Francisco de Cayran — Huanuco - 2021.
Huanuco : Universidad de Huanuco, 2022.

93



SARDON, QUISPE, Heidi Margarita, LAVADO CASIMIRO, W y FELIPE
OBANDO, Oscar. 2022. Inventario de datos de eventos de inundaciones del
Peru, estudio final. Peru : s.n., 2022.

—. 2022,. Inventario de datos de eventos de inundaciones del Peru, estudio
final. Peru : SENAMHI, 2022,.

TAMAYO, M. 2016. El proceso de la investigacion cientifica. México : Limusa,
2016.

TECPA. 2023. El uso de HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River
Analysis System). https://www.tecpa.es/hecras-preguntas-respuestas/. [En
linea] 20 de SETIEMBRE de 2023.

TRIPAILAF, MARTI, Rodrigo Ignacio. 2022. Gestion del riesgo de
inundaciones en el area urbana del Rio Chillan. concepcion, Chile. Chile :
Universidad de Concepcion, 2022.

US Army Corps of Engineers. 2016. US Army Corps of Engineers Hydrologic
Engineering Center. https://www.hec.usace.army.mil/default.aspx. [En linea]
2016.

VASQUEZ. 2000. 2000.

VASQUEZ, Absalén. 2016,. Manejo y gestién de cuencas hidrogréaficas. peru :
Universidad Nacional Agraria La Molina, 2016,. N° 978-612-4147-55-5.

VILLON, BEJAR, Maximo. 2005. DISENO DE ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS. LIMA : MaxSoft, 2005.

—. 2002. HIDROLOGIA. COSTA RICA : MaxSoft, 2002.

—. 2002,. HIDROLOGIA. COSTA RICA : MaxSoft, 2002,.

—. 2011. Hidrologia. Lima-Peru : Villon, 2011.

VILLON, M. 2002. HIDROLOGIA. Lima : Villon, 2002.

VILLON, Maximo. 2002,. HIDROLOGIA. Lima : MaxSoft, 2002,.

WATANABE, Max. 2015. Gestion del riesgo de desastres en ciudades de
América Latina. Peru : soluciones practicas, 2015.

—. 2015,. Gestion del riesgo de desastres en ciudades de América Latina.
Peru : soluciones practicas, 2015,. Vol. 4.

YABAR, RUIZ, Luz Mariann. 2023. Determinacion de zonas de riesgo por
inundacion mediante la modelacién hidraulica e hidrolégica planteada en el rio
Huallaga para el tramo del centro poblado de Huaracalla-Huanuco-2022.
Huanuco : Universidad de Huanuco, 2023.

94



ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo de la tesis: “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA | METODOLOGIA
pardmetros hidrogréaficos
L delos hidroléai hidrauli h dad Estudio hidrolégico | Precipitacion (mm) Tipo de Investigacion
os modelos hidrolégicos e hidraulicos han ayudado a — - Investigacion aplicativa
lograr un gran éxito en la investigacion de cuencas Caudales maximos en periodos de 9 P
Los estudios hidrologicas; el uso de modelos como HEC RAS y retorno (m3/s) Nivel de Investigacion
hidrolgicos son HEC HMS ha sido ampliamente practicado por la Pendiente (%) Explicativo
\Y 9K comunidad de ingenieros. El trabajo en este campo es Disefio de
. herramientas . P . ” L . ; )
Comportamiento necesarias para el global. Aplicado en meteorologia, hidrologia, Topografia Seccion transversal (m) RAZON investigacion
hidraulico : 1as p hidraulica y otros campos relacionados con la gestion No experimental
dimensionado de o f ; ~ de nivel p
obras hidraulicas del recurso hidrico. Debido a su alta aproximacion, se Curvas de nivel (m)
' eligieron los modelos HEC RAS y HEC HMS para Enfoque
modelar las propiedades hidrolégicas e hidraulicas de Tirantes hidraulicos (m) cuantitativo
las cuencas fluviales inducidas por inundaciones. Parametros - )
Hidraulicos velocidad del flujo (m/s) Poblacién )
Rugosidad de Manning (adi) sub(;ijs:é:gn?:l rio
. " Muestra
Mapa de inundacion (m2) Rio Pisacoma con una
zonas de . . o longitud de 2.48Km
inundacion Velocidad de inundacién (m/s) o
) Técnicas
Se define como la Profundidad de inundacién (m) Recoleccion de datos
combinacion de la preliminares.
probabilidad de que ) ) o Contenido de humedad (%) Técnica que es de forma
se produzca un Las inundaciones ocurren cuando lluvias intensas o numérica y objetiva la
VD evento y sus prolongadas hacen que los rios excedan su capacidad Granulometria (%) cual seran sometidos a
rloiamiento | consecuencias | maxma de crgay i comert princpa s desbarde < | pseno gectcnio
) Atri nalisis de resultados.
inundacion presencia de riberas de los rios es extremadamente importante con Peso volumétrico del suelo (gr/cm3)

precipitaciones
pluviales
generando
inundaciones

defensas riberefias.

Corte directo (kg/sm2)

Disefio de
reforzamiento

Predimensionamiento (m)

Material (adi) (gaviones, enrocado y
muros de contencién)

Estabilidad (adi)

Interpretacion de
resultados.

Instrumentos
Software de analisis e
interpretacion de
resultados
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ANEXO 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

-

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON DRONE

TITULO:

ELABORADO:

UBICACION:

UBICACION:

FECHA:

"Comportamiento hidraulico y diseno de reforzamiento de zonas de inundaciones del rio Pizacoma, Puno-2024"

Leonardo Mamani, Percy Javier
Departamento de Lima - Provincia de chucuito - Distrito Pisacoma

CODIGO

PROGRESIVA COMPENSAR

NORTE

ESTE

ELEVACION

OBSERVACION

2lels|e]e|<|o|n|s|w]|m|-[=Z

(OBSERVACION

TG, GERMAN S, QUISEE HAMANL

cip. X* 965773
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-

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:

DATOS HISTICOS DE PRECIPTACION (SENAMHI

"Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de inundaciones del rio Pizacoma, Puno-2024"

TITULO:

ELABORADO: Leonardo Mamani, Percy Javier

UBICACION: Departamento de Lima - Provincia de chucuito - Distrito Pisacoma

UBICACION:

FECHA:
N Aflo ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO SH'IEEMBR OCTUBRE NO\;I:MB DICIEEMBR
1 2024
2 2023
3 2022
4 2021
5 2020
6 2019
7 2018
8 2017
9 2016
10 2015
11 2014
12 2013
13 2012
14 2011
15 2010
16 2009
17 2008
18 2007
19 2006
20 2005
21 2004
22 2003
23 2002
24 2001
25 2000
26 1999
27 1998
28 1997
29 1996
30 1995
31 1994
32 1993
33 1992
34 1991

C ION
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( ASTM D 422 - AASHTO T 88 )

PROYECTISTA: Leonardo Mamani; percy Javier

PROYECTO: "Comportamiento hidréulico y disefio de reforzamiento de zonas de i iories del o Pi
~\| | Puno-2024"

UBICACION: distrito de Psisacoma, Provincia de Chucuito, depar de Puno
FECHA:
EXPEDIENTE:
Especificacio
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido n
DESCRIFCION DE LAMUESTRA ASTM (mm) Retenido (gr) parcial acumulado eqeipsa ASTM M -
147
[Peso retenido #a:
Peso pasante #4: 3 pulgadas 76.2
LIMITE DE CONSISTENCIA 2 1/2 pulgada 63.5
LL: 2 pulgadas 50.8
LP: 1 1/2 puigada 38.1
IP: 1 pulgada 25.4
CLASIFICACION 3/4 pulgada 19.05
AASHTO: 1/2 pulgada 12.7
SUCS: 3/8 de pulgada 9.525
Humedad: 1/4 pulgada 5.35
D10: No. 4 4.76
D30: N°6 3.36
D60: N° 8 2.38
Cc: N° 10 2
Cu: N° 16 1.19
% de grava : N° 20 0.84
% de arena: N° 30 0.59
% fino: N° 40 0.426
N° 50 0.297
Representa la distribucion de los tamafios| N° 80 0.177
que posee el agregado mediante el N° 100 0.149
tamizado segUn especificaciones técnicas N° 200 0.074
(Ensayo MTC E 107). <N°200
TOTAL
Peso suelo himedo + tarro
Peso suelo seco + tarro
Cont. de humedad del suelo
Peso del tarro o PAL
Peso seco suelo lav. + tarro

CURVA GRANULOMETRICA

100
20
80
70
60
50
40
30
20

% Acumulado que pasa

Abertura en (mm.)

Composicién Granulométrica (%)

Arena Finos

Sva Grueso | Media | Fina Arcilla | Grava [ Limo




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS CORTE DIRECTO NTP 339.171 (ASTM D3080)

PROYECTISTA: Leonardo Mamani; percy Javier

2024"
w UBICACION: distrito de Psi: Provincia de Chucuito, departamento de Puno
FECHA:
DIMENSIONES
[Ancho, B (cm) CONTENIDO DE HUMEDAD CARACTERISTICAS Inicial Final
Altura Muestra, h1 (cm) HUMEDAD | INICIAL | FINAL _|Peso Especif. de Sdl., G
Altura Muestra, h2 (cm) Recip. N° Peso Unit. Total , yr (g/cm®)
Altura Muestra, h3 (cm) Wims,  (9) Peso Unit. Seco, v4 (g/cm®)
Altura Muestra, h4 (cm) Wimn,  (9) Coef. Vacio e
Altura Promedio H (cm) Wy, (9) Grado de Saturacion
Area, A (cm?) w, (%! Tiempo reposo suelo (hr):
Volumen, V (cm?) Despl. Real,|  (mm) Tiempo consolidacion muestra (hr):
Densidad Muestra (gr/cm’): Tpo Ensayo,|  (min) Carga de Ajuste inicial (kg):
Carga Normal, P, ] (kg) Coef. Des. d (mm/min) Consolidacion Inicial (mm):
Esfuerzo Normal,s | (kPa) Despl. Estimado, d; (mm) LL: [ e
Peso Caja corte vacia (gr): Tpo Total Es., t; (min) N° Serie Equipo Corte
Peso Caja + Muestra (gr): Coef. Est. Des. Dr (mm/1] Ecuacién del Anillo (kg): [ A + B*div
Peso Muestra Suelo (gr) : Resistencia al Corte Maxi A= I B=
Tiempo Anillo de PeformimetrPeformimetr| Fuerza Esfuerzo Def. Vert. Pespl. Lateral.
Carga [Horizontal Vertical Cortante | Cortante, t 1/o AVIV Relativo
(min) (divisiones) | (x 10 (mm))|(x 10 (mm))| (N) (kPa) (%) (%)

[
)

e ———
TG GERAY % 0015

(22

ISE MAMANL
96673
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO (NORMA TECNICA 339.127/ASTM
D-2216)

PROYECTO: "Comportamiento hidraulico y diseio de reforzamiento de zonas

de inundaciones del rio Pizacoma, Puno-2024"
UBICACION: distrito de Psisacoma, Provincia de Chucuito, departamento

de Puno

FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD
Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr)

Peso de Capsula + Muestrg

Peso de Capsula + Muestrg

Peso del Agua (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de la Muestra Seca (g 0.00 0.00 0.00
Contenido de Humedad 0.00% 0.00% 0.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD

a 2.9% 1

<

2 2.7% -

S s

= 2.5% 1

wi

o 23%

8

S 2.1%

=

2 1.9% +

8

1.7%
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.00% |
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ENSAYOSDEPESOWRBODEWMMiN

- COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA
PISACOMA, PUNO-2024
: DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHUCUITO -
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNG MATERIAL
SOLICITANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO
COORDENADAS : : FECHA : :

PESO VOLUMETRICO DEL SUELO mamoenmcumu.-oxdnm)

— Y
N DESCRIPCION UND s

1_|PESO DEL SUELO HUMEDO or.
, |PESO DEL SUELO HUMEDO + PARAFINA EN =
EL AIRE
3 |PESO DE LA PARAFINA (2-1) o
4 |PESO VOLUMETRICO DE LA PARAFINA o
5 |VOLUMEN DE LA PARAFINA (3/4) cm?
6 |PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDO o.
7_|VOLUMEN DE LA MUESTRA SIN PARAFINA | cm?
8 |PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr/em?
9 |PESO VOLUMETRICO SECO gricm?

-
=

PESO VOLUMETRICO SECO PROMEDIO griem®

|
§

|

DESCRIPCION

Nro. De Tamo

T. + Suelo Homedo
T. + Suelo Seco
Agua
Peso del Tarro
Suelo Seco

% de Humedad
Humedad Natural

2lelefee|e|e |z g*

@ IN o | | |w [N |-
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ANEXO 3. MATRIZ DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez:

Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas

de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"

La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Ing. German Quispe Mamani

Grado profesional:

Titulado  (X)

Doctor

Area de formacion académica:

Clinica

Educativa (X)

Social

— |~
~—

()

Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: (18
Institucion donde labora: 0
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afios ()
el drea: Mas de 5 afios (X)
Experiencia en Investigacion (6 aiios)

2, Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba:

“Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de inundaciones
del rio Pisacoma, Puno-2024"

Autor (a):

Leonardo Mamani, Percy Javier (2024)

Procedencia:

Puno

Administracion:

Aplicacion mediante formulario Google

Tiempo de aplicacion: 15 minutos
Ambito de aplicacion: 2.48 Km del rio Pisacoma
Significacion: | Ef objeto es Analizar el comportamiento hidraulico en el disefio de reforzamiento
de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024
4. Soporte tedrico
Area/Escala Subescala Definicién
(Variables) (dimensiones)
Determinar el estudio hidrolégico, para conocer el
comportamiento  hidrologico del rio Pisacoma de la
VI 1: Comportamiento hidraulico . subcuenca Pisacoma, mediante los datos historicos de la
. Estudio hidrologico ! S .
Escala de razon estacion pluviomeétrica Pisacoma de acuerdo al manual de!
MTC manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, los
caudales maximos para diferentes periodos de retorno.
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Determinar fa topografia de fterreno para conocer las

Topografia caracteristicas topograficas del rio pisacoma perfil
longitudinal y secciones transversales
. Conocer los principales pardmetros hidraulicos y
Parémetros . e . .
Hidréulicos comportamiento hidraulico del rio Pisacoma, Rugosidad de

Manning, Tirantes, hidraulicos, velocidad del flujo.
Identificar las zonas criticas a inundaciones del rio
Pisacoma, determinando Velocidad de inundacion y mapas
de inundaciones, para proponer reforzamiento

Determinar el estudio geotécnico de las zanas criticas a
inundaciones del rio Pisacoma, para conocer las

zonas de inundacion

VD 1. Reforzamiento de Zonas

de inundacion Disefio geotécnico o . C
Escala de razon 9 caracteristicas del suelo, para realizar el disefioc de
reforzamiento.
Disefio de Realizar el disefio de reforzamiento adecuado para reducir
. ¥ prevenir las inundaciones del rio Pisacoma en la zona de
reforzamiento ! S L
intervencion, de acuerdo a las caracteristicas def suelo.
3. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el Cuestionario para Analizar el “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento
de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024" elaborado por Leonardo Mamani Percy Javier en el afio 2024. De
acuerdo con los siguientes indicadores le solicito que califique cada uno de los ifems segtin corresponda.

Criterio Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item requiere bastantes modificaciones o una
CLARIDAD . modificacién muy grande en el uso de las palabras de
; 2. Bajo Nivel L7 P
El item acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.
se . g Iy .
comprende 3 Moderado nivel f)es ;2?:;5?1?3 u;ee; F?e%‘mcac:on muy especifica dealgunos de
facilmente, -
esdecir, su 4 Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sinfaxisadecuada.
sintacticay '
semantica son
adecuadas.
El item no tiene relacion lbgica con la dimension.
1. No cumple con el criterio
COHERENCIA 2 Baio Nivel El item tiene una relacion tangencial /lgjana conla
El jtem tiene -5 dimension.
reﬁ%?;é?g,%i %on 3. Moderado nivel El item riepg una relacion moderada con ladimension que
L \ se esta midiendo.
indicador que esta
midiendo. 4. Alto nivel El item se encuentra esta refacionado con ladimension
) que esta midiendo.
. El item puede ser eliminado sin que se veaafectada
1. No cumple con el criterio L : )
la medicion de Ja dimension.
RELEVANCIA ; - ; ;
. ) . El item tiene alguna relevancia, pero otro ftempuede
& ’t.em es esencial | 2. Bajo Nivel estar incluyendo lo gue mide éste.
o importante, es
decir debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido. 4. Alfo nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
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FORMATO DE VALIDACION
Estimado Juez: leer con defenimiento fos ftems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

Variable independiente 1: COMPORTAMIENTC HIDRAULICO

Primera dimension / subcategoria; Estudio hidrolégico
Objetivos de la dimension: Determinar ef estudio hidrotdgico para el compaorfamiento hidrduwlico de zonas de inundacion def rio Pisacoma, Puno- 2024,

. ) . . ; Observaciones/
Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones

Determinacidn de la sub cuenca del Rio Pisacoma, para

parametros - .

; . conocear caracteristicas de la cuenca, con ef programa ArcGIS, 4 4 4 Minguna

hidragraficas . . ) L
no cansideradas en anteriores investigaciones
Determinar las precipitaciones maximas en 24 horas, para

Precipitacion diferentes petiodos de retorne, mediantea la estacion 4 4 4 Minguna
pluviamétrica Pisacoma, de acuerdo al manual MTC.

Caudales maximos  Deferminacion de los caudales maximas en nuesiro punta de

en periodos de interés para difarentes periodos de retorno con ef Programa 4 4 4 Minguna

refomo HECHMS.

Segunda dimension / subcategoria: Topografia
Objetivos de la dimensién: Determinar fa topografia def terreno para la deferminacion del comportamiento fidraufico de las zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024.
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. : ) ; : Observaciones/
Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones

Pendiente Determinar ef pgrﬂ.f longitudinal de tramo _n'e fnfewef]cron mediante y 4 4 Ninguna

las curvas de nivel, para conocer la pendiente ded ro.
Seccion fransversal D_e terminar [as secciones fransversales mediante las curvas de 4 4 4 Ninguna

nive! y perfil longitudinal.

. Detarminar fas curvas nivel mediante ef levantamienta fopografico ,

Curvas de nivel de fa zona de infervencion. 4 4 4 Ninguna

Tercera dimensidn / subcategoria: Pardmetros Hidrdulicos
Objetivos de la dimension: Determinar los paramelros hidrauficos para la determinacion def comportamiento hidraufico de zonas de inundacion def rio Fisacoma, Puno- 2024.

Indicadores item Claridad Caoherencia Relevancia Obsarvacmf‘ms/
Recomendaciones
Tiranies hidraulicos determinar los tirantes de fa zona de infervencion del rio pisacoma, 4 4 4 Ninguna
con el programa HEC RAS.
velocidad def flsjo determinar la velocidad def flujo en fa zona de intervencion del rio 4 4 4 Ninguna
pisacama, con el programa HEC RAS.
Rugosidad de | determinar ef coeficiente de Rugosidad de Manning mediante 4 4 4 Ninduna
Manning tablas en la zona de intervencion., con el programa HEC RAS. g
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Variable dependiente 1: REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACION

Primera dimensi6n: zonas de inundacion
Chjetivos de fa dimension. El comportamiento hidraufico influye en (a determinacion de zonas de inundacion para ef disefio reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno- 2024.

Segunda dimensién: Disefic geotécnico
Objetivos de fa dimension. Ef estudio de geotécnico influye para fa determinacion del disefio de reforzamiento de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024,

. : . . . Observaciones/
indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
. L determinar el drea de inundaciones del framo de la zona de .
Mapa de inundacion intervencion en diferentes periodas, con ef programa HEC RAS. 4 4 4 Ninguna
Velocidad de | determinar fa velocidad de las inundaciones del frame de fa zona de 4 4 4 Ninguna
inundacién intervencion, con ef programa HEC RAS. g
Profundidad de | determinar la profundidad de las inundaciones del framg de la zona 4 4 4 Ninauna
inundacion de intervencion. con el programa HEC RAS. g

Indicadares Jtem Claridad Coherencia Relevancia Observacm:_mesa‘
Recomendaciones
Granulometria Deferm{nar la compasicion porcentual del susfo por el tamafio de 4 4 4 Minguna
las particulas.
. Determinar ef porcentaje de agua en ef suglp de la zona crifica a ;
Confenido de humedad inundaciones. 4 4 4 Ninguna
Peso volumetrico del suelo Determ_mar la relacion de su peso entre su unidad de volumen, a 4 4 4 Minguna
contenido natural, del suelo natural.
, Determinar fa resistencia del suelo de las zonas criticas. para ef .
Corte directo disefic def reforzamignto. 4 4 4 Ninguna
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Primera dimensién: Disefio de reforzamiento

Objetivos de fa dimensidn. Determinar el disefio de reforzamiento més adecuado para las zonas de inundacién del rio Pisacoma, Funo- 2024,

Indicadores ftem Claridad Coherencia Refevancia Observacmr_ies!
Recomendaciones
) i . Determinar ef predimensionamienta def reforzamiento en las )
Fredimensionamiento . , . 4 4 4 Minguna
Zonas cricas a inundaciones.
Material {gaviones, . . ; "
envocado y muros e :‘?}if;;;;?qref tipo de reforzamiento en las zonas criticas a 4 4 4 Ninguna
contencion) )
Estabilidad Determinar la estab#ag‘ad ¥ volteo dal muro gavion verificanda y 4 4 Ninguna
los factores de sequridad.
Observaciones: Sin observaciones
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez evaluador: Ing. German Quispe Mamani
Especialidad de! evaluador: Especialista en hidrologia e hidraufica
14 de junic de 2024
=
N
/ (/

CIP. N® 96673

CISPE MAMARN
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez:

Usted ha sido seleccionado para evaluar ef instrumento “Compartamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas

de inundaciones def rio Pisacoma, Puno-2024"

La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resuliados oblenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

6. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Ing. Roberto Cruz Mamani

Grado profesional:

Titulado (X)

Doctor

Area de formacién académica:

Clinica

Educativa (X)

— —

(
() Social (

Organizacional { )

Areas de experiencia profesional: (*4)
Institucién donde labora: 0
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios {
eldrea; | Mas de bafios (X)
Experiencia en Investigacion (4 afios)

7. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos,

8. Datos de la escala

Nombre de la Prugba:

“Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento de zonas de inundaciones
del rio Pisacoma, Puno-2024"

Autor (a):

Leonardo Mamani, Percy Javier (2024)

Procedencia:

Puno

Administracion:

Aplicacion mediante formulario Google

Tiempo de aplicacion:

15 minutos

Ambito de apiicacion:

2.48 Km del rio Pisacoma

Significacion:

El objeto es Analizar el comportamiento hidraulico en ef disefio de reforzamiento
de zonas de inundacion def rio Pisacoma, Puno- 2024

9. Soporte tedrico
Area/Escala Subescala -
(Variables) (dimensiones) Definicion
Determinar el estudio hidrologico, para conocer el
comportamienfo hidrofogico del rio Pisacoma de fa
VI 1: Comportamiento hidraulico o subcuenca Pisacoma, mediante los datos histéricos de la
. Estudio hidrolégico . e o
Escala de razén estacion pluviométrica Pisacoma de acuerdo al manual def
MTC manual de hidrologia, hidrdulica y drenaje, los
caudales maximos para diferentes periodos de retorno.
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Topografia

Determinar la topografia de terreno para conocer las
caracteristicas topograficas del rio pisacoma perfil
longitudinal y secciones transversales

Parametros
Hidraulicos

Conocer los principales parametros  hidraulicos y
comportamiento hidraulico de! rio Pisacoma, Rugosidad de
Manning, Tirantes, hidraulicos, velocidad de! flujo.

VD 1: Reforzamiento de Zonas
de inundacién
Escala de razén

Zonas de inundacion

Identificar las zonas criticas a inundaciones del rio
Pisacoma, determinando Velocidad de inundacion y mapas
de inundaciones, para proponer reforzamiento

Disefio geotéchico

Determinar el estudio geotécnico de las zanas ctiticas a
inundaciones del rio Pisacoma, para conocer [as
caracteristicas del suelo, para realizar el disefio de
reforzamiento.

Disefio de
reforzamiento

Realizar el disefio de reforzamiento adecuado para reducir
¥ prevenir las inundaciones del rio Pisacoma en la zona de
intervencion, de acuerdo a las caracteristicas del suelo.

10.

Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el Cuestionario para Analizar el “Comportamiento hidraulico y disefic de reforzamiento
de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024" elaborado por Leonardo Mamani Percy Javier en el afio 2024. De
acuerdo con los siguientes indicadores le solicito que califique cada uno de los ftems segun corresponda.

Criterio Calificacion ndicador
1. No cumple con e criterio | Ef item no es claro.
El item requiere bastantes modificaciones o una
CLAR‘"_)AD 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las palabras de
E item ' acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.
se
comprende S , difcacia fice deal
faciimente, i e requiere una modificacion muy especifica dealgunos
esdecir, su 3. Moderado nivel de los términos del item.
sintacticay ) El item es claro, tiene seméntica y sinfaxisadecuada.
seméntica son | 4. Afto nivel
adecuadas.
El item no tiene relacidn l6gica con la dimension.
1. No cumple con el criterio
CO&ERENC"A - El item tiene una relacion tangencial flejana confa
El item tiene 2. Bajo Nive!

relacion ldgica con
la dimension o

dimension.

3. Moderado nivel

El item fiene una relacion moderada con ladimension

indicador que esta que se esta midiendo.
midiendo. 4 Alto nivel £l item se encuentra esta relacionado con la
- Alto nive dimensién que est4 midiendo.
L £l item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o : y
afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
inciuido.

2. Bajo Nivel

Ef item tiene alguna relevancia, pero otro itempuede
estar incluyendo fo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

£l item es muy refevante y debe ser incluido.
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FORMATO DE VALIDACION
Estimado Jusz: leer con detenimiento fos ifems v calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitames brinde sus observaciones que considere pertinente.

Variable independiente 1: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

Primera dimension / subcategoria: Estudio hidroldgico
Objetivos de fa dimensidn: Determinar el estudio hidrolégico para ef comportamiento hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Pune- 2024,

Indicadores ffem Claridad Coherencia Relevancia Observamm:_lesf
Recomendaciones
ardmelros Determinacion de la sub cuenca del Bio Pisacoma, para
e conocer caracteristicas de la cuenca, con el programa ArcGIS, 4 4 4 Minguna
hidrograficos . ’ . e
no consideradas en anteriores investigaciones
Determinar las precipitaciones maximas en 24 horas, para
Precipitacion diferentes periodos de reforng, mediantea ia esfacion 4 4 4 Minguna
pluviométrica Pisacoma, de acuerdo al manual MTC.
Caudales maximos  Delerminacion de los caldales méximos en nuesiro punto de
en penados de interes para diferentes periodos de retarno con el Pragrama 4 4 4 Minguna
refomo HECHMS.

Segunda dimensidn / subcategoria: Topografia
Objetivos de fa dimension.: Determinar ta fopografia def terreno para fa determinacion def comportamiento hidraulico de las zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024,
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Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/

de la zona de intervencion.

Recomendaciones
. Determinar el perfil longitudinal de frama de intervencian mediante ;
Pendente fas curvas de nivel, para conocer la pendiente def ric. 4 4 4 Ninguna
y Determinar las secciones transversales mediante fas curvas de )
Seccion transversal . , s 4 4 4 MNinguna
nivel y periil longitudinal,
Curvas de pivel Determinar las curvas nivel mediante ef levantamiento topogréfico 4 4 4 Ninguna

Tercera dimension / subcategoria: Parametros Hidréaulicos
Objetivos de la dimension: Determinar los parametros hidraulicos para la determinacion del comportamiento hidrdufico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024.

, ; . . Observaciones/
Indicadares ftem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
; - determinar los tirantes de la zana de infervencion del rio pisacoma, .
Tirantes hidrawlicos con el programa HEC RAS. 4 4 4 Minguna
velocidad def fiyjo dgfermmar la velocidad del fluja en la zona de intervencion del ria 4 4 4 Ninguna
pisacoma, con el programa HEC RAS.
Rugosidad de | determinar el coeficiente de Rugosidad de Manning mediante 4 4 4 Ninquna
Manning fablas en /a zona de intervencidn., con el programa HEC RAS, g
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Variable dependiente 1: REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACION

Primera dimensién: zonas de inundacion
Objetivos de fa dimension. Ef comportamiento hidraulico influye en la determinacion de zonas de inundacion para ef diseno reforzamiento en el rio Pisacoma. Puno- 2024,

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observac.loqes/
Racomendaciones

Mana de inundacion determinar el area de inundaciones del frama de fa zona de 4 4 4 Ninouna

P infervencion en diferentes periodas, con 8l programa HEC RAS. g
Velocidad de | determinar fa velacidad de las inundaciones de! tramo de la zona de .
. " . e 4 4 4 Minguna
inundacicn infenvencion, con el programa HEC RAS.
Profundidad de | determinar fa profundidad de las inundaciones del tramo de fa zona 4 4 4 Ninauna
inundacién de infervencidn. con ef programa HEC RAS. g

Segunda dimensién: Disefio geofécnico
Objetivas de la dimension. Ef estudio de geotécnico influye para la determinacion del disefio de reforzamiento de zonas de inundacidn def rio Pisacoma, Puno- 2024,

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observac:a.'_les.’
Recomendaciones

Granulometria Deferma{nar la cormposicion poreentual del suelo por ef tamarnio de 4 4 4 Ninguna
las particulas.

Contenido de humedad JlDefermafJar el poreentaje de agua en el suelo de la zona crifica a p 4 y Ninguna
inundaciones.

Poso volumétrico del suelo Deferm_marfa refacion de si peso entre sy unidad de volumen, a p p 4 Ninguna
contenido natural, del suelo natural.

Corte diracto Deferminar la resistencia del suela de las zonas criticas, para el 4 4 y Ninguna

disefio def reforzamiento.
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Tercera dimension: Disefio de reforzantiento
Objetivos de fa dimensién: Determinar el disefio de reforzamiento més adecuado para las zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024

Indicadores ftem Claridad Coherencia Refevancia Observacror_ies!
Recomendaciones
) . . Determinar ef predimensionamiento del reforzamiento en fas .
Fredimensionamiento . , . 4 4 4 Ninguna
Zonas cricas a inundaciones.
Material {gaviones, . ; ; o
enrocado y  muros  de f?}if;;;;;re? tina de reforzamiento en las zonas crificas a 4 4 4 Ninguna
contencitn) )
Estabilidad Determinar ia estabJIaFiad ¥ volfeo del muroc gawvion venficando 4 4 4 Ninguna
los factores de sequridad.
Observaciones: Sin observaciones
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de comregir [ ] Mo aplicable | |
Apeflidos y nombres del juez evatuador: Ing. Roberto Cruz Mamani
Especialidad del evafuador: ING. CIVIL
14 de junio de 2024

f

e e ————

-/ I)G. ROBERT).CRUZ MAMAN]
[/ CIR &7
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez:

Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento hidréulico y disefio de reforzamiento de zonas

de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024"
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que

sea valido y que fos resultados obtenidos a partir de

éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa cofaboracion.

11. Datos generales del juez
Nombre del juez: Ing. Juan Francisco Pacco Mescco
Grado profesional: Titulado  (X) Doctor { )
Clinica () Social { )
Area de formacion académica:
Educativa (X) Organizacional { )
) (8
Areas de experiencia profesional:
Institucion donde labora: ()
Tiempo de experiencia profesional en 2a4afios {}
el drea: Mas de 5 afics (X)
Experiencia en Investigacion {3 afios)
12. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido def instrumento, por juicio de expertos.
13. Datos de la escala
Nombre de la Pruebar “Compor_famiento hidraulico y”df'seﬁo de reforzamiento de zonas de inundaciones
def rio Pisacoma, Puno-2024
Autor (a): Leonardo Mamani, Percy Javier (2024)
Procedencia: Puno
Administracion: Aplicacion mediante formufario Google
Tiempo de aplicacion: 15 minutos
Amibito de aplicacién: 2.48 Km del rio Pisacoma
Significacion: | El objeto es Analizar el comportamiento hidraulico en el disefio de reforzamiento
de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024
14. Soporte tebrico
Area/Escala Subescala Definicion
(Variables) (dimensiones)
Determinar e estudio hidrologico, para conocer el
comportamiento hidrofdgico del rio Pisacoma de la
L subcuenca Pisacoma, mediante los datos historicos de la
Estudio hidrolégico - BT,
VI 1: Comportamiento hidrulico estacion pluwometnc_a Pisacoma p‘e ac_uerdo al manyaf del
' Escala de razén MTC manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, los
caudales maximos para diferentes periodos de retorno.
Determinar ta topografia de terreno para conocer las
Topografia caracteristicas fopogréficas del rio pisacoma petfil
longitudinal y secciones transversales
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Parametros
Hidrauficos

Conocer los principales parametros hidraulicos y
comportamiento hidraulico del rio Pisacoma, Rugosidad de
Manning, Tirantes, hidrauficos, velocidad del fiujo.

VD 1: Reforzamiento de Zonas
de inundacion
Escala de razén

zonas de inundacion

Identificar fas zonas criticas a inundaciones del rio
Pisacoma, determinando Velocidad de inundacion y mapas
de inundaciones, para proponer reforzamiento

Determinar el estudio geotécnico de las zanas criticas a
inundaciones del rio Pisacoma, para conocer las

Diseii lngll - ; o
sefo geotecnico caracteristicas def suelo, para realizar el disefio de
reforzamiento.
Diseiio de Realizar el disefio de reforzamiento adecuado para reducir
, revenir ias inundacion [ rio Pisacoma en la zon,
reforzamiento ¥ prevenir las inundaciones del rio Pisacoma en la zona de

intervencién, de acuerdo a las caracteristicas del suelo.

15.

A continuacion, a usted le presento el Cuestionario para Analizar el “Comportamiento hidraulico y disefio de reforzamiento
de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024" elaborado por Leonardo Mamani Percy Javier en el afio 2024. De

Presentacion de instrucciones para el juez:

acuerdo con los siguientes indicadores le solicito que califique cada uno de fos items segun corresponda.

Criterio Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El r'r?m requiere bastantes modificaciones © una
£ item 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabras de
e ' acuerdo con su significado o por laordenacion de estas.
comprende
facilmente ; W e
! ‘ Se requiere una modificacion muy especifica dealgunos de
. a?sqfecrr, su | 3 Moderado nivel los términos del ifem.
sintacticay
semantica son ) El item es claro, tiene seméntica y sintaxisadecuada.
adecuadas. 4, Alto nivel
El item no tiene relacion logica con la dimension.
1. No cumple con ef criterio
COHERENCIA

El item tiene
relacion logica con
fa dimensién o
indicador que esta

2. Bajo Nivel

El item tiene una relacién tangencial flejana conla
dimension.

3. Moderado nivel

El item tiene una relacion moderada con ladimension que
Se esta midiendo.

midiendo.
. El item se encuenira esta relacionado con ladimension
4. Alfo nive! que esta midiendo.
1. No cumple con ef criterip El item _Quede ser ef;m{r)ado sin que se veaafectada
la medician de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial g El jtern tiene alguna relevancia, pero ofro itempuede
. 2. Bajo Nivel . o
0 importante, es estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser ‘ ) ]
incluido. 3. Moderado nivel El item es refativamente importante.

4. Alto nivel

Elitem es muy relevante y debe ser incluido.
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FORMATO DE VALIDACION
Estimado Juez: ieer con detenimiento fos ffems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoraciin, asf como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

Variable independiente 1: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

Primera dimension / subcategoria; Estudio hidroldgico
Objetivos de fa dimensidn: Determinar el estudio hidrofégico para ef comportamiento hidraidico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024,

Observacionesf

Indicadores item Claridad Coharencia Relevancia .
Recomendaciones

Determinacian de (a sub cuenca def Rio Fisacoma, para
conocer caracteristicas de la cuenca, con el programa ArcGiS, 4 4 4 Minguna
no cansideradas en anleriores investigaciones

parametros
hidrograficos

Determinar las precipitaciones maximas en 24 horas, para
Precipitacion diferentes periodos de reforna, mediantea la estacidn 4 4 4 Minguna
pluviométrica Pisacoma, de acuerdo al manual MTC.

Caudales méximos  Determinacion de los caudales méximos en nuesiro punto de
en perados de interes para diferentes periodas de retorno can &f Pragrama 4 4 4 Minguna
retomo HECHMS.

Segunda dimension / subcategoria: Topografia
Objetivos de fa dimension: Deferminar la fopografia del terreno para la determinacion def comportamiento hidrawlico de las zonas de inundacién del rio Pisacoma, Puno- 2024,
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Observaciones/

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
Pendiente Determinar ef p_erﬂf longitudinal de framo q‘e in rerve{mén mediante 4 4 4 Ninguna
las curvas de nivel, para canocer la pendiente del rio.
., Determinar las secciones transversales mediante las curvas de )
Seccion fransversal . , - 4 4 4 Ninguna
nivel y perfil longitudinal.
Curvas de nivel Determinar las curvas nivel mediante el levantamiento topogréfico 4 4 4 Ninguna

de la zona de intervencion.

Tercera dimension / subcategoria: Parametros Hidraulicos
Objetivos de la dimension: Determinar los parametros hidraulicos para fa deferminacion def comportamiento hidraulico de zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024.

. ; . . . Observaciones/
Indicadores Ifem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
Tirantes hidraulicos determinar fos tirantes de fa zana de infervencion del rio pisacoma, 4 4 4 Ninguna
con ef programa HEC RAS.
velocidad del fljo dgtermmar {a velocidad del flujo en fa zona de intervencion del rig 4 4 4 Ninguna
pisacoma, con el programa HEC RAS.
Rugosidad de | determinar el coeficiente de Rugosidad de Manning mediante 4 4 4 Ninauna
Manning {ablas en fa zona de intervencion., con el programa HEC RAS. g
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Variable dependiente 1: REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACION

Primera dimensitn: zonas de inundacion
Objetivos de Iz dimension. El comportamiento hidraufico influye en la determinacion de zonas de inundacion para el disefio reforzamiento en el rio Pisacoma, Puno- 2024,

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observamm_]es/
Recomendaciones

Mapa de inundacion determinar ef drea de inundaciones del framo de fa zona de 4 4 4 Ninouna

P infervencion en diferentes perodas, con el pragrama HEC BAS. g
Velocidad de | determinar la velocidad de las inundaciones del tramo de la zona de .
. . : " 4 4 4 Minguna
inundacion infervencitn, con el programa HEC RAS.
Profundidad de | determinar fa profundidad de las inundaciones del framo de fa zona y 4 4 Ninauna
inundacion de infervencion. con ef programa HEC RAS. g

Segunda dimensién: Disefio geotécnico
Objetivos de la dimension: El estudio de geotécnico influye para la determinacion def diseffo de reforzamiento de zonas de inundacion def rio Pisacoma, Puno- 2024,

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Obsewaam?es{
Recomendaciones
Granulomeatria De!erm{nar la composicion poreentual del suelo por el tamafio de 4 4 1 Ninguna
las particulas.
Contenido de humedad Defermafmar el porcentaje de agua en el suela de fa zona critica a 4 4 1 Ninguna
inundaciones.
Peso volumétrico del suslo Determmar la refacion de su peso entre su unidad de volumen, a 4 4 4 Ninguna
contenido natural, del suelo natural.
, Determinar la resistencia del suelo de las zonas criticas, para ef .
Corte directo disefic del reforzamiento. 4 4 4 Ninguna
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Primera dimensién: Disefio de reforzamiento

Objetivos de fa dimensién. Deferminar el disefio de reforzamiento més adecuado para 1as zonas de inundacion del rio Pisacoma, Puno- 2024

indicadores ftem Claridad Coherencia Refevancia Observacror_ies!
Recomendaciones
Pradimensionamiento Defennmar ef plredrmen‘smnamfen ta del reforzamiento en las 4 y 4 Ninguna
Zonas cricas a fnundaciones.
Material (gaviones, . . . "
envocado y  muros  de f?';iﬁ;:;;ire? lipo de reforzamiento en las zonas crificas a 4 4 4 Ninguna
contencion) )
Estabilidad Determinar la estab;.faldad v volteo del muro gavion vericando 4 4 4 Ninguna
los factores de seguridad.
Observaciones: Sin observaciones
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez evaluador: Ing. Juan Francisco Pacco Mescco
Especialidad del evaluador: tng. Civil
14 de junio de 2024
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ENSAYOS

CALICATA C-01

.' ¥
o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS )
i
§ Y ASFALTOS
) CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
m‘mm«wumvmvmsmuwmmn Lo
TEF. CEL: 950443801 - email: amix, glady@hotmail.com
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO T88, NTP 339.128
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA :c01
PISACOMA, PUNO-2024
DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHucuITo
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNO ESTRATO 0.30-1.00 m. E-2
SOLICITANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO ING.B.T.S
PROGRESIVA KM 0+211 (N 8 129 705.440 - E 460 791 090) FECHA ABRIL DEL 2024
[PROCEDENCIA DEL MATERIAL: CALICATA 1 - ESTRATO 02, NORMA : ASTM D422, AASHTO 188,
#% |aserTurae|  peso WRETEN | WRETEN. | oo NTP 339.128
3 [Maussm)| RetEMDO | paRcAL | Acumu Peso Inicial : 258696 Gr.
3" 76.200 100.00 'es0 Fraccion 2 0.00 Gr.
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [Hum 1 Natural - 10.90
z 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido s 20.41
1112~ 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico 3 17.58
2 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Indice Plastico s 283
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Indice Compresion : 0.09
e 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION NTP 339.134
38" 9.525 51.93 2.01 2.01 97.99 AASHTO : A-24(0)
114" 6.350 97.99 SUCS : SM
N4 4.760 114.62 4.43 6.44 93.56 G : 0.00
N6 3.360 93.56 €c : 0.00
N8 2.380 93.56 cu : 0.00
N 10 2.000 236.97 9.16 15.60 84.40 D50 mm. : 0.23
N°16 1.190 84.40 D65 mm. ) 0.39
N 20 0.840 218.97 8.46 24.06 75.94 D84 mm. 4 1.94
N° 30 0.590 75.94 Dm mm. 3 111
N° 40 0.426 233.55 9.03 33.09 66.91 %DE GRAVA  : 6.44
N° 50 0.297 177.84 6.87 39.97 60.03 % DE ARENA : .75
N° 80 0477 60.03 % DE FINOS : 21.81
N° 100 0.149 551.52 21.32 61.28 38.72 [DESCRIPCION: MATERIAL CONFORMADO POR|
N 200 0.074 437.40 16.91 78.19 21.81 ARENA LIMOSA DE COLOR PARDO OSCURO Al
200 564.16 2181 100.00 0.00 N
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICO DEL SUELO
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SUE ONCRETO-ASENTO

CIP - 105675

121



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS
Y ASFALTOS
CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
(Centr. Com. Brisas def Lago Mz. B-16 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por R, 1LO J
TEF. CEL’ 850443801 - email: amix_glady @hotmail.com
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO 188, NTP 339.128
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISERO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA co1
PISACOMA, PUNO-2024
DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHUCUITO -
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNO ESTRATO 1.00-3.00 m. E-3
SOLICITANTE LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO :ING.B.T. 8.
PROGRESIVA KM 0+211 (N 8 129 705,440 - E 460 791.000) FECHA ABRIL DEL 2024
e —
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: CALICATA 01 - ESTRATO 03, NORMA : ASTM D422, AASHTO 188,
¥3 |aserTurape| pEso URETEN | remeN. |, oL NTP 339.128
£ |Waissimm | nerewoo | panca: A Peso Inicial © 081621 Gr.
3" 76.200 100.00 'eso Fraccion 3 0.00 Gr.
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |[Humedad Nafural : 16.04
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido s
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico :
1" 25.400 2064 2.63 2.53 97.47 Indice Plastico :
3/4" 19.050 38.58 4.73 7.28 02.74 Indice Compresion :
112" 12.700 56.31 6.90 14.15 86.85 CG#EACBN NTP 339.134
3/8" 9.525 44.40 5.44 19.59 8041 AASHTO : A1-b(0)
1/4" 6.350 80.41 SUCS SP-SM
N4 4.760 65.64 8.04 27.64 72.36 [ : 0.00
N6 3.360 72.36 ce : 064
Ng 2.380 72.36 cu ; 16.05
N 10 2,000 35.61 4.36 32.00 68.00 D50 mm, ¢ 0.47
N16 1.190 68.00 D65 mm. : 1.60
N 20 0.840 71.28 8.73 40.73 69.27 D84 mm. ; 11.62
N30 0.500 50.27 Dm mm. z 4.54
N 40 0.426 83.64 10.25 50.98 49.02 %DE GRAVA  : 27.64
N° 50 0.207 32.40 3.97 54.95 45.05 % DE ARENA g 60.66
N 80 0.477 45.05 % DE FINOS g 11.71
N 100 0.149 177.45 21.74 76.69 23.31 [DESCRIPCION: MATERIAL consoﬁgwo POR
N° 200 0.074 94.71 1160 | 8829 11.71 ARENA LIMOSA MAL GRADADA DE COLOR
500 555 TET) 700.00 0.00 JPARDO GRISACEO A BEIGE
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICO DEL SUELO
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ONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216, NTP 339.127)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCASj
Y ASFALTOS
CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774

Centr. Com. Brisas del Lago Mz. 8-19 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por R, ILO
TEF. CEL: 950443801 - email: amix_glady@hotmail.com J

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL  |CALICATA :C-01
RIO PISACOMA, PUNO-2024
UBICACION B;s;gfmzs?r%ox;‘j’:g ViLE cHdoung - ESTRATO :1.00-3.00 m. E-3
IiOLIcITANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO !ING.B.T.S.
PROGRESIVA : KM 0+211 (N 8 129 705.440 - E 460 791.090) FECHA : ABRIL DEL 2024
IDESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro, DE RECIPIENTE N°® 25 30 21
T. + SUELO HUMEDO Gr. 180.72 119.98 121.33
T. + SUELO SECO Gr, 161.37 108.36 109.47
PESO DE RECIPIENTE Gr. 41.21 33.52 37.5
PESO DE AGUA Gr. 19.35 11.62 11.86
PESO DE SUELO SECO % 120.16 74.84 71.97
CONTENIDO DE HUMEDAD | % 16.1 15.53 16.48

HUMEDAD NATURAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS

Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774

Centr. Com. Brisas del Lago Mz. B-19 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por jR. ILO
TEF. CEL: - email: amix_glady@h il.com

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-221 6, NTP 339.1

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISERO DE
REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL | CALICATA -c01
RIO PISACOMA, PUNO-2024
;,‘;‘S;?f,;’;ﬁ%ﬁgjﬁg V-DE CHUGUITO = ESTRATO £0.30-1.00 m. E-2
: LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO {ING.B.T.S.
- KM 04211 (N 8 129 705.440 - E 460 791.090) FECHA : ABRIL DEL 2024
DESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro. DE RECIPIENTE N° 40 8 52
T. + SUELO HUMEDO Gr. 166.00 146.87 151.99
T. + SUELO SECO Gr. 153.00 135.86 140.91
PESO DE RECIPIENTE Gr. 34.35 35.87 37.55
PESO DE AGUA Gr. 13.00 11.01 11.08
PESO DE SUELO SECO % 118.65 99.99 103.36
CONTENIDO DE HUMEDAD | % 10.96 11.01 10.72
HUMEDAD NATURAL %

124



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS
Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
Cenir. Com. Brisas del Lago Mz. B-19 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por R ILO
TEF. CEL: 950443801 - email: amix_glady@hotmail.com

ENSAYOS DE PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS NTP-339.139

- COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISERO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA :cot
PISACOMA, PUNO-2024

UBICACION &':;m‘m‘mv‘ DECHuoUTO - MATERIAL :0.30-1.00 m. E2
SOLICITANTE : LEONARDO MAMAN, Percy Javier ENCARGADO {ING.B.T.S.
COORDENADAS < KM 04211 (N 8 129 705.440 - E 460 791.090) FECHA  ABRIL DEL 2024
PESO VOLUMETRICO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION (Prof.=0.30 - 1.00 .
w DESCRIPCION UND - £5:06 PRUCBAS 2
| 1 |PESO DEL SUELO HUMEDO o 70.88 71.32
:ESA?RgEL SUELO HUMEDO + PARAFINA EN e e S
3 |PESO DE LA PARAFINA (2-1) gr. 8.67 9.12
| 4 |PESO VOLUMETRICO DE LA PARAFINA o 0.87 0.87
5 |VOLUMEN DE LA PARAFINA (3/4) cm?® 9.97 1048
6 |PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDO . 49.44 50.02
7_|VOLUMEN DE LA MUESTRA SIN PARAFINA | cm? 39.47 39.54
| 8 |PESO VOLUMETRICO HUMEDO fom? 1.80 1.80
9 |PESO VOLUMETRICO SECO grlem? 1.62 1.63
10 |PESO VOLUMETRICO SECO PROMEDIO grlem?® 1.63
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
“ i e g . N° DE PRUEBAS i -
1 |Nro. De Tarmo N 33 40 6 1
2 |T. + Suelo Himedo Gr. 70.88 68.98 67.98 69.77
3 |T. + Suelo Seco Gr. 67.32 65.56 64.43 66.43
4 |Agua Gr. 356 342 3.55 3.34
5 |Peso del Tarmo Gr. 33.44 34.09 32.12 33.09
6 |Suelo Seco Gr. 33.88 31.47 32.31 33.34
7_|% de Humedad % 151 1087 10.98 10.01
8 |Humedad Natural % =N 1069 10.49
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
E-mail.moisesaraca@hotmail.com

i e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080 - 98, NTP 339.171)

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA :C-01
PISACOMA, PUNO-2024
mcacon Koo v oroakino- | |oRorNODAD0E o,
ESTADO DE LA
SOLICITANTE  :LEONARDO MAMANI, Percy Javier MUESTRA DE : MUESTRA REMOLDEADA
SUELO

PROGRESIVA : KM 0+211 (N 8 129 705.440 - E 460 791.090) FECHA : ABRIL DEL 2024

DATOS DEL ESPECIMEN cugﬂg:)clou SP-SM |  ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ALTURA em 2.20 220 2.20

DIAMETRO cm 5.00 5.00 5.00

VOLUMEN em3 4320 4320 43.20

PESOS ar. 77.946 77741 77742

DENSIDAD SECA grJem3 16337 16249 16263

DENSIDAD HUMEDA grJem3 1.804 1.800 1,800

[HuMEDAD % 10.450 10.760 10.660
|ESFUERZO NORMAL gr./cm2 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2  0.50 Esfuerzo Normal kg/cm2  1.00 Esfuerzo Normal kg/em2  2.00
Tﬁ, DIAL DE FUERZA |ESFUI DEF. TANG.| DIAL DE FUERZA ESFUERZO | DEF. TANG. | DIAL DE FUERZA ESFUERZO
Rty CARGA | CORTANTE | DE CORTE mm. CARGA CORTANTE DE CORTE mm. CARGA CORTANTE DE CORTE
000 | 000 | 0000 | 0.000 | 000 | 000 0000 | 0000 | 000 | 000 | 0000 | 0000
010 | 253 | 0547 | 0028 | 040 | 327 0705 | 0036 | 010 | 457 | 0986 | 0050
020 | 347 | 0748 | 0038 | 020 | 467 1.008 | 0051 | 020 | 767 | 1657 | 0084
030 | 433 | 0936 | 0048 | 030 | 643 1390 | 0071 | 030 | 1064 | 2207 | 0417
040 | 574 | 1239 | 0083 | 040 | 825 1783 | 0091 | 040 | 1264 | 2729 | 0439
060 | 684 | 1477 | 0075 | 060 | 102 | 2230 | 0114 | 060 | 1874 | 4047 | 0206
080 | 7.62 | 1690 | 0.086 | 080 | 1234 | 2666 | 0138 | 080 | 2322 | 5018 | 0255
1.00 | 963 | 2.081 | 0406 | 100 | 1538 | 3321 0169 | 100 | 2874 | 6207 | 0316
125 | 1087 | 2347 | 0420 | 125 | 1764 | 3800 | 0184 | 125 | 3423 | 7304 | 0377
150 | 1244 | 2688 | 0137 | 150 | 2187 | 4615 | 0235 | 150 | 30.08 | 8440 | 0430
175 | 1349 | 2013 | 0148 | 175 | 2448 | 5287 | 0268 | 175 | 4521 | 9788 | 0497
200 | 1508 | 3257 | 0166 | 200 | 2677 | 5781 0204 | 200 | 51.00 | 11036 | 0562
225 | 1698 | 3667 | 0.187 | 225 | 2887 | 6238 | 0318 | 225 | 5644 | 12190 | 0.621
250 | 1723 | 3722 | 0190 | 250 | 31.23 | 6746 | 0344 | 250 | 6232 | 13462 | 0086
275 | 1883 | 4067 | 0207 | 275 | 3388 | 7.317 | 0373 | 275 | 6834 | 1a762 | 0752
300 | 2009 | 4339 | 0221 | 300 | 3523 | 7610 | 0388 | 300 | 7433 | 16055 | 0818
350 | 2232 | 4822 | 0246 | 350 | 38.68 | 8398 | 0428 | 350 | 6288 | 17.902 | 0912
400 | 2432 | 5254 | 0268 | 400 | 4341 | 9312 | 0474 | 400 | 9133 | 19727 | 1,005
450 | 2609 | 5635 | 0287 | 450 | 4533 | 9791 0499 | 450 | 9688 | 20028 | 1.066
500 | 27.74 | 5991 | 0305 | 500 | 40.87 | 10772 | 0549 | 500 | 10233 | 22403 | 1126
550 | 2006 | 6.278 | 0320 | 550 | 5295 | 11438 | 0583 | 550 | 10426 | 22620 | 1147
600 | 2865 | 6188 | 0.315 | 600 J 5232 | 11302 | 0576 | 600 | 10411 | 22486 | 1145
6.50 6.50 650 /1
L¥viafio Ramos Quispe //Edwin Alv(ez Anahua

NSABLE DE LABORATORID
RSE l%S . CONCRETO - ASFALTD
CIP. 198410

DE SUELOS, CONC} AL
DNI: 70274374
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

E-mail.moisesaraca@hotmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(NORMA ASTM - D3080 -

98, NTP 339.171)

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE

PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO MUETRA :C-01
PISACOMA, PUNO-2024
: DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHUCUITO - PROFUNDIDAD DE %
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNG LA MUESTRA :1.00-3.00m. E-3
ESTADO DE LA
SOLICITANTE - LEONARDO MAMANI, Percy Javier MUESTRA DE : MUESTRA REMOLDEADA
SUELO
COORDENADAS  : KM 0+211 (N 8 129 705.440 - £ 460 791.090) FECHA : ABRIL DEL 2024
PARAMETROS DE ANGULO DE FRICCION 32.6283 |(°) GRADOS
RESISTENCIA COHESION 0.0080  |Kg/Cm2
GRAFICO ESFUERZO vs DEFORMACION
1 1.300 -
| 1.200 ~ {
§ 1100
§ 1.000
o 0.900
g 0.800
o
O o700
2 0600 -
8 0.500
8 .
2 0.400
w0300
‘ 0.200
r 0.100
| 0.000
! &
” DEFORMACION TANGENCIAL (mm.)
GRAFICA ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL (CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR -
COULOMB
1.40 — o
& === e = = ——F— 1 —
5 1.20 T } — —— =1 S == — ==
3 +
X
i‘-T 1.00
=
9 080
w
(=}
ﬁ 0.60
w 0.40 1
§ = == =
W o020 —F——1— 57% : = —
0.00 - —— - -
0.0001 0.5001 1.0001 1.5001 2.0001

L ﬂERZO NORMAL (Kg/cm2)

NOTA: MUESTREADO POR EL SOLICIT;

Luciano Ramos ?gi"s.%e

ONSABLE DE LABORA

ELOS - CONCRETO - ASFALTO
CIP. 198410

E fECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DNL 70274374
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CALICATA C-02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET! 0, ROCAS

Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
Cente. Com Brises del Lago iz B-19 Puno - FRENTE A PLAZAVEA P R, 1L0
TEF. CEL: 950443801 - email: amix_giady@hotmail.com P

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO T88, NTP 339.128
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA c02
PISACOMA, PUNO-2024
DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHUCUITO -
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNO ESTRATO 0.30-0.90 m. E2
SOLICITANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO :ING.B.T.S
[PROGRESIVA KM 0+860 (N 8 130 270.090 - E 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
[PROCEDENCIA DEL MATERIAL: CALICATA 1 - ESTRATO 02. NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,
%% |aserTuraDe| peso WRETEN | WRETEN. | oo NTP 330.128
£ | MALLAS(mm) | RETEMDO | PARCIAL o Peso Inicial : 241432 Gr.
= 76.200 100.00 Peso Fraccion 5 0.00 Gr.
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Hi dad Natural : 1227
z= 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : 20.12
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : 17.58
1% 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Indice Plastico 2 254
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Indice Compresion : 0.09
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION NTP 339.134
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO : A4 (1)
114 6.350 100.00 SUCS : SM
N4 4.760 78.84 3.27 3.27 96.73 G 3 1.00
N6 3.360 96.73 cc 3 0.00
N8 2.380 96.73 cu : 0.00
N 10 2.000 89.46 3.71 6.97 93.03 D50 mm. : 0.11
N°16 1.190 93.03 D65 mm. : 0.19
N° 20 0.840 129.24 5.35 12.32 87.68 D84 mm. 2 0.67
N 30 0.590 87.68 Dm mm. $ 0.55
N 40 0.426 216.63 8.97 21.30 78.70 %DEGRAVA 327
N° 50 0.297 118.89 4.92 26.22 73.78 % DE ARENA s 56.13
N° 80 0.177 73.78 % DE FINOS ; 40.60
N° 100 0.149 297.81 12.34 38.56 61.44 [DESCRIPCION: MATERIAL CONFORMADO POR|
N 200 0.074 503.19 20.84 59.40 20.60 [ARENA LIMOSA DE COLOR PARDO OSCURO A|
-200 980.26 40.60 100.00 0.00 | ol
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICO DEL SUELO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS
Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
Centr, Com. Brisas def Lago Wz 819 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por R. IO J
TEF. CEL" 950443801 - email: amix_glady@hotmail com

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D422, AASHTO T88, NTP 339.128

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISERNO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA c-02
PISACOMA, PUNO-2024
UBicAcion eI i i o estRAT 0-300m.3
SOLICITANTE LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO :ING.B.T. 8.
PROGRESIVA KM 0+860 (N 8 130 270.090 - £ 460 830 580) FECHA ABRIL DEL 2024
[PROCEDENCIA DEL MATERIAL: CALICATA 01 - ESTRATO 03, NORMA : ASTM D422, AASHTO T88,
® ABERTURA DE PESO % RETEN % RETEN, % QUE PASA NTP 339.128
A FALLAT e | WETRMDD | YARGIAL o Peso Inicial 3207.96 Gr.
3" 76.200 100.00 850 Fraccion 3
2172 | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural -
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liguido 2
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
1" 25.400 78.60 245 2.45 97.66 Indice Plastico
3/4" 19.050 70.56 2.20 4.65 95.35 Indice Compresion
112" 12.700 81.00 2.62 747 92.83 éﬁmwi‘ NTP 339.134
3/8" 9.525 95.40 2.97 10.15 89.85 AASHTO : A1b(0)
174" 6.350 89.85 SUCS : SP-SM
N4 4.760 137.88 4.30 14.45 85.55 [3 : 0.00
N6 3.360 85.56 cc : 2.25
N 2.380 85.55 cu ¥ 9.90
N 10 2,000 316.08 9.85 24.30 76.70 D50 mm. ; 0.63
N°16 1.190 75.70 D65 mm. : 0.98
N 20 0.840 392.16 12.22 36.62 63.48 D84 mm. b 432
N 30 0.590 63.48 Dm mm. : 3.00
N 40 0.426 859.80 26.80 63.33 36.67 %DE GRAVA  : 14.45
N° 50 0.207 543.60 16.95 80.27 19.73 % DE ARENA : 75.81
N 80 0177 19.73 % DE FINOS : 9.75
N° 100 0.149 208.56 6.50 86.77 13.23 IDESCRIPCION: MATERIAL CONFORMADO POR|
N200| 0,074 111.60 3.48 90.25 9.75 ARENA 2“:05* 2‘:’; m‘m DE COLOR
200 312.72 9.75 100.00 0.00 JFARDO.GRISAG
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICO DEL SUELO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS

Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
Centr. Com. Brisas del Lago Mz. B-19 Puno - FRENTE A PLAZA VEA Por jR. ILO
TEF. CEL: 950443801 - email: amix _glady@hotmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216, NTP 339.1 27)

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE

PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL  |CALICATA 1 C-02
RIO PISACOMA, PUNO-2024
UBICACION DDE:’SIR?;E??I%O:EA F;Lr:(? V50E GHUGUITO = ESTRATO :0.30-0.90 m. E-2
Iiuc ITANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO :ING.B.T.S.
PROGRESIVA - KM 0+860 (N 8 130 270.090 - E 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
DESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro. DE RECIPIENTE N°® 40 8 52
T. + SUELO HUMEDO Gr. 166.00 146.87 151.99
T. + SUELO SECO Gr. 152.00 134.46 139.43
PESO DE RECIPIENTE Gr. 34.35 35.87 37.55
PESO DE AGUA Gr. 14.00 1241 12.56
PESO DE SUELO SECO % 117.65 98.59 101.88
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 11.90 12.59 12.33
HUMEDAD NATURAL %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS
Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
Centr. Com. Brisas del Lago Mz. B-19 Puno - FRENTE A PLAZA VEA PorR. ILO
TEF. CEL: 950443801 - email: amix «_glady@hotmail.com

J

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D-2216, NTP 9.127)

l : COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL CALICATA :C-02

RIO PISACOMA, PUNO-2024
UBICACION ’D‘;'Ps;k?f;s‘s,j}%ogg,';:g - OECHUGNTO S ESTRATO £0.00-3.00m. E-3
LiOLIClTANTE : LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO {ING.B.T.S.
PROGRESIVA : KM 0+860 (N 8 130 270.090 - £ 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
DESCRIPCION UND DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
INUMERO DE ENSAYOS N° 1 2 3 4
Nro. DE RECIPIENTE N° 20 25 4
T. + SUELO HUMEDO Gr. 186.33 179.33 181.33
T.+ SUELO SECO Gr, 163.44 157.76 16147
PESO DE RECIPIENTE Gr. 34.764 35.77 38.98
PESO DE AGUA Gr, 22.89 2157 19.86
PESO DE SUELO SECO % 128.676 121.99 122.49
CONTENIDO DE HUMEDAD | % 17.79 A~ 1768 16,21
HUMEDAD NATURAL %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ROCAS
Y ASFALTOS

CONSULTORES G&O R.S.L. - RUC 20600871774
(Cenir. Com. Brisas de Lago Mz. B-19 Puno - FRENTE A PLAZAVEA Por R ILO
TEF. CEL: 950443801 - emai: amix_glady@hotmail.corn

ENSAYOS DE PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS NTP-339.139 5 I

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISERO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO CALICATA 1 C02
PISACOMA, PUNO-2024
UBICACION A eaCow - PROV. bE CHICWTO - MATERIAL :030-090m.£2
LUGAR  LEONARDO MAMANI, Percy Javier ENCARGADO  :ING.B.Ts.
ICOORDENADAS : KM 0+860 (N 8 130 270.090 - E 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
PESO VOLUMETRICO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDAGION (Prof=0.30 - 5,50 )

» DESCRIPCION uND . 2 DE PRUERAS -

1 |PESO DEL SUELO HUMEDO e 69.12 66.98

2 | PESODEL SUELO HUMEDO + PARAFREN] _— o

3 |PESO DE LA PARAFINA (2-1) o 043 1146

4 |PESO VOLUMETRICO DE LA PARAFINA o 087 087

5 |VOLUMEN DE LA PARAFINA (34) em? 10.84 13.17

6 |PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDO P 4832 49.44

7 |VOLUMEN DE LA MUESTRA SIN PARAFINA | _cn® a7.48 3627

8 |PESO VOLUMETRICO HUMEDO arlcm® 184 1.5

% PESO VOLUMETRICO SECO arlcm 1.65 1.64
10 |PESO VOLUMETRICO SECO PROMEDIO fom? 164
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
w DESCRIPCION uND T
1 2 1 2
1 |Nro. De Tarro N 11 12 a2 80
2 [T + Suelo Himedo or 68.44 6923 70.56 7233
3 [T+ Suelo Seco or 64.58 6542 66.59 6821
B Gr 386 381 397 412

5 [Peso del Tarro Gr 3255 3388 3433 35.22
6 |Suslo Seco or 3203 31.54 3226 32.99
7 |% de Humedad % 206 1207 1231 1249
8 |Humedad Natural % [ N\ 12073 12.40
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LABORATORIO DE MECANICA
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031

DE SUELOS Y CONCRETO
842 - 951-993616 RPM*0209187

E-mail.moisesaraca@hotmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080 - 98, NTP 339.171)

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE

CIP. 198410

PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO MUESTRA 1 C02
PISACOMA, PUNO-2024
UBICACION ;'ém’fnzm"o"é‘;gso"v‘ PECHUCUITO - t:?:uu:s?::n DE . 090-300m E3
ESTADO DE LA
SOLICITANTE  : LEONARDO MAMANI, Percy Javier MUESTRA DE : MUESTRA REMOLDEADA
SUELO
COORDENADAS :KM 0+860 (N 8 130 270.090 - E 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ESPECIMEN cu?'sﬂg;f"’" SP-SM |  ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
ALTURA cm 2.20 2.20 2.20
DIAMETRO cm 5.00 5.00 5.00
VOLUMEN cm3 4320 4320 4320
PESOS ar. 79.746 79.741 79.742
DENSIDAD SECA grJem3 16419 16403 16371
DENSIDAD HUMEDA gr.Jem3 1.846 1846 1.846
HUMEDAD % 12,440 12,540 12.760
ESFUERZO NORMAL gr/emz 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2  0.50 Esfuerzo Normal kgicm2  1.00 Esfuerzo Normal kg/cm2  2.00
Tﬁ~ DIAL DE FUERZA |ESF DEF. TANG.| DIAL DE FUERZA ESFUERZO | DEF. TANG. DIAL DE FUERZA ESFUERZO
iy CARGA | CORTANTE | DE CORTE mm. CARGA CORTANTE DE CORTE mm. CARGA CORTANTE DE CORTE
0.00 | 000 | 0000 | 0.000 | 000 | 000 0000 | 0000 | 000 | 000 | 0000 | 0000
010 | 199 | 0420 | 0022 | 010 | 289 0624 | 0032 | 010 | 428 | 0924 | 0047
020 | 237 | 0511 | 0026 | 020 | 388 0838 | 0043 | 020 | 688 | 1486 | 0076
030 | 389 | 0840 | 0.043 | 030 | 568 1226 | 0062 | 030 | 964 | 2081 | 0406
040 | 480 | 1056 | 0064 | 040 | 7.87 1699 | 0087 | 040 | 1165 | 25156 | 0428
060 | 632 | 1.366 | 0070 | 060 | 9.77 2109 | 0107 | 060 | 1674 | 3615 | o184
080 | 7.62 | 1690 | 0086 | 080 | 1121 | 2422 | 0123 | o080 | 2207 | 4788 | 0.243
100 | 963 | 2081 | 0106 | 1.00 | 1477 | 3190 | 0162 | 100 | 27.82 | 5902 | 0301
125 | 1087 | 2347 | 0120 | 125 | 1767 | 3816 | 0194 | 125 | 3373 | 7285 | o371
150 | 1244 | 2688 | 0137 | 150 | 2088 | 4500 | 0230 | 150 | 3821 | 8254 | 0420
176 | 1349 | 2013 | 0148 | 175 | 2388 | 5158 | 0263 | 175 | 4437 | 9583 | 0468
200 | 1508 | 3257 | 0166 | 200 | 26.84 | 5797 | 0295 | 200 | 50.87 | 10067 | 0.560
225 | 1698 | 3667 | 0.187 | 225 | 28.89 | 6.240 | 0318 | 225 | 5574 | 12038 | 0613
250 | 1843 | 3982 | 0203 | 250 | 30.83 | 6659 | 0330 | 250 | 6163 | 13311 | 0678
275 | 1999 | 4317 | 0220 | 275 | 3312 | 7455 | 0364 | 275 | 564 | 14478 | o072
300 | 2084 | 4501 | 0220 | 300 | 3574 | 7719 | 0303 | 300 | 70.88 | 15308 | 0.780
350 | 2333 | 5040 | 0257 | 350 | 39.87 | 8612 | 0430 | 350 | 7884 | 17.020 | 0.867
400 | 2438 | 5265 | 0268 | 400 | 4274 | 9231 0470 | 400 | 86.88 | 18766 | 0956
450 | 2588 | 5589 | 0285 | 4.50 | 47.64 | 10200 | 0524 | 450 | 9432 | 20374 | 1.038
500 | 2633 | 5687 | 0200 | 500 | 51.54 | 11432 | 0567 | 500 | 98.84 | 21340 | 1.087
550 | 27.06 | 5846 | 0208 | 550 | 54, 11.710 | 0596 | 550 | 10260 | 22162 | 1429
600 | 2695 | 5821 | 0296 | 6,00 03 [\ 11.671 | 0504 | 600 | 10241 | 22056 | 1.123
6.50 6.50 | 6. /]
/A et
iap6 Ramos Quispé Edwin Ai(?.rv Anahua
” L0S - cBonchEELT%Wf s“r‘n?.ﬂ? SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ
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GEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187
INGENIERIA SERL. e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080 - 98, NTP 339.171)

: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y DISENO DE
PROYECTO REFORZAMIENTO DE ZONAS DE INUNDACIONES DEL RIO |MUETRA :c-02
PISACOMA, PUNO-2024
: DIST. DE PISACOMA - PROV. DE CHUCUITO - PROFUNDIDAD DE E
UBICACION DEPARTAMENTO DE PUNO LA MUESTRA :0.90-3.00m. E-3
ESTADO DE LA
SOLICITANTE  :LEONARDO MAMANI, Percy Javier MUESTRA DE : MUESTRA REMOLDEADA
SUELO
COORDENADAS : KM 0+860 (N 8 130 270.090 - E 460 830.580) FECHA : ABRIL DEL 2024
PARAMETROS DE ANGULO DE FRICCION 32.1340 |(°) GRADOS
RESISTENCIA COHESION 0.0070  |Kg/Cm2
GRAFICO ESFUERZO vs DEFORMACION
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GRAFICA ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL (CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR -
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ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

mo=m

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-590-2022

Observaciones )

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del present® documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del

Incertidumbre -

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL - DM Pesa de 10 kg (exactitud M1) LM-506-2022
Patrones de referencia de INACAL - DM Pesa de 20 kg (exactitud M1) LM-508-2022
Patrones de referencia de INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) LM - C-2156-2022
Patrones de referencia de INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) LM - C-217-2022
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-590-2022

Expediente 02674-2022
Solicitante CONSULTORES G & O S.R.L. Misién:
Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
Direccién CENT. COM. BRISAS DEL MZA. B e L
especificaciones écnicas
LOTE. 19 CCO BRISAS DEL LAGO - requeridas en maquinas y
PUNO equipos para  medicion
p ensayos.
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Visién:
Marca OHAUS Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Modelo R31P30 empresas a través de nuestros
Serie 8336290450 e, .
Tenemos como objetivo
Identificacién NO INDICA alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Procedencia CHINA obtener para nuestros
| -7 empleados la consecucion de
Capacidad Maxima 30000 g ideales en el plano intelectual y
545t personal, con constante
Division de escala (d) 1 9 investigacion e innovacion, en la

bisqueda de la maxima

Divisién de verificacion (e) 10g exactitud en la medicion de

Tipo ELECTRONICA enseyos
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.L.R.L.
Fecha de Calibracion 2022-12-17

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,8 °C 21,3°C
Humedad Relativa 52 % 48 %
Sello Fecha de emisién Jefe de Metrologia
2022-1217 Luiggi Asenjo G.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

~o=m

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-588-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga I AL Eo Carga I AL E Ec emp
(g9) (g) (g) | (9) (9) (g) (g) | (g) | (g) | (9)
1 0,10 0,005 0.0 199,99 0,006 0,0 0,0
2 0,10 0,005 0,0 199,99 0,005 0,0 0,0
3 0,10 0,10 0,005 0,0 200,00 200,00 0,006 0,0 0,0 0,2
4 0,09 0,005 0.0 200,00 0,006 0,0 0,0
5 0,10 0,005 0.0 200,00 0,006 0,0 0,0
emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado

Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,000014 x R

Incerti bre Expandida = 2X‘\/ 0,000022 g* + 0,0000000011 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 600 g,
Division de verificacion (e ): 0,1 g y clase de exactitud Ill, segiin Norma Metroldgica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp

0g a 50g 01g
509 a 200g 02g
200 g a 600 g 0,3g

Pagina 4 de 4
FM035-01

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl. com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteir.com
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

137



~o=m

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-588-2022
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracién 2022-12-17
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE METROTEST E.L.R.L.
Jr. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 300,00 ] Carga L2= 600,00 g
| AL E I AL E
(g) (9) (g) (g9) (g) (9)
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0.0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,007 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,006 0,0
299,99 0,008 0,0 600,00 0.006 0.0
299,99 0,008 0,0 600,00 0,006 0,0
AEmax(g) 0,0 AEmax(g) 0.0
emp(g) 03 emp(g)| 03
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g) (9) (9) | (9) | (9) (g) | (g) | (9) l (9) | #a)
0,10 0,09 0,008 0,0
0,20 0,20 0,008 0,0 0,0 0,20 0,006 0.0 0,0 0,1
1,00 1,00 0,008 0,0 0.0 1,00 0,006 0,0 0,0 0,1
5,00 5,00 0,008 0,0 0,0 5,00 0,006 0,0 0.0 0,1
20,00 20,00 | 0008 | 0.0 0,0 20,00 | 0,006 | 0.0 0,0 01
50,00 50,00 | 0,007 | 0.0 0,0 5000 | 0006 | 0.0 0.0 0.1
100,00 9999 | o007 [ 00 0,0 9999 | 0006 | 00 0,0 0.2
200,00 199,99 0,007 0,0 0.0 199,99 0,006 0.0 0,0 0,2
300,00 299,99 0,007 0,0 0,0 299,99 0,006 0,0 0,0 0,3
400,00 400,00 0,007 0,0 0,0 399,99 0,005 0,0 0,0 0,3
600,00 600,00 0,007 0,0 0,0 600,00 0,007 0,0 0,0 0,3
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-588-2022

Observaciones

Automético; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
02g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Edicién

Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia DM-INACAL Juego de pesas (exactitud F1) LM - C-215-2022
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-588-2022

Expediente 02674-2022
. Mision:
Solicitante CONSULTORES G & O S.R.L. Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
Q s cumplimiento con las normas y
Direccion CENT. COM. BRISAS DEL MZA. B especificaciones técnicas
LOTE. 19 CCO BRISAS DEL LAGO - requeridas en maquinas y
PUNO equipos para medicion y
ensayos.
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA Vision:
Marca OHAUS Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Modelo SE602F empresas a través de nuestros
. servicios
Serie 8358190124 Tenemos como objetivo
e ) alcanzar el liderazgo en el
Identificacion NO INDICA mercado, y de esta manera
: obtener para nuestros
Procedencia GHINA empleados la consecucion de
Capacidad Maxima 600 g ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
Division de escala (d ) 0,01 g investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
Division de verificacion (e) 0,1g exactitud en la medicion de
ensayos.
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.I.R.L.
Fecha de Calibracién 2022-12-17

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,7 °C 19,5°C
Humedad Relativa 45 % 44 %
Sello......... Fecha de emision Jefe de Metrologia
KesST N
> 3\
:'!‘* 3
i\ eCinolook, 2022-12-17 igaiAsenio G.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-589-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

4 5
1
3 4
1
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga | AL Eo Carga 1 AL E Ec emp
(g9) (g9) (g) | (g) (9) (g) (g) | (g) | (g) | (9)
1 1.0 0,05 0,0 2000,1 0,05 0.1 0.1
2 1.0 0,05 0,0 2000,2 0,05 0.2 0,2
3 10 1.0 0,05 0.0 20000 2000,0 0,05 0,0 0.0 2
- 1,0 0,05 0,0 2000,0 0,06 0,0 0,0
5 1.0 0,05 0,0 2000,0 0,05 0,0 0,0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,0000116 x R

Incertidumbre Expandida = 2)(\/ 0,0025g* + 0,00000000037 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6000 g,
Division de verificacion (e ): 1g y clase de exactitud Ill, segun Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500 g 1g
500 g a 2000 g 2g
2000 g a 6000 g 3g
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LABORATORIO DE METROLOGIA

©
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-589-2022
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracién 2022-12-17
Identificacion de la balanza NO INDICA

Ubicacion de la balanza

LAB. MASA DE METROTEST E.LR.L.
Jr. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacién Libre TIENE  |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacién TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 3000,0 g Carga L2= 6 000,0 g
I AL E 1 AL E
(g9) (g) (g) (g) (g) (g)
3000,1 0,04 0,1 6 000,1 0,06 0,1
3000,1 0,04 0,1 6 000,1 0,06 0,1
3000,1 0,04 0.1 6 000,1 0,06 0.1
3000,1 0,04 0,1 6 000,1 0,05 0,1
3000,1 0,04 0.1 6 000,1 0,05 0,1
3000.1 0,05 0.1 6 000,1 0,05 0.1
3 000,1 0,05 0,1 6 000,1 0,05 01
3000,1 0,05 0.1 6 000,1 0,05 01
30001 0,05 0.1 6 000,1 0,05 0,1
3000,1 0,05 0,1 6 000,1 0,06 0.1
AEmax(g) 0,0 AEmax (g) 0,0
emp(g) 3 emp(g) 3
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
I AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) (g9) (g) (9) (g) | (g) | (g) | Hg)
1.0 1.0 0,05 0,0
0,0 2,0 0,05 0,0 0.0 20 0,04 0,0 0,0 1
10,0 9,9 0,05 -0,1 -0,1 9,9 0,04 -0,1 -0,1 1
20,0 19,8 0,05 | 0.2 0.2 19,8 0,04 | -02 0.2 1
50,0 49,9 0,05 | -0 0.1 49.9 0,04 | -01 01 1
100,0 99,8 0,05 -0,2 -0,2 99,8 0,04 -0,2 -0,2 1
500,0 4998 0,06 -0,2 -0,2 499,8 0,04 -0.2 -0,2 1
1 000,0 9999 0,06 -0.1 -0.1 999.9 0,05 -0,1 -0.1 2
2000,0 2000,0 0,06 0,0 0.0 2000,0 0,05 0,0 0,0 2
4000,0 4000,1 0,06 01 01 4 000,0 0,06 00 0,0 3
6000,0 6 000,1 0,05 0,1 0.1 6 000,1 0,05 0.1 0,1 3

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-589-2022

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
2g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicién". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de DM-INACAL Juego de pesas (exactitud F1) LM - C-215-2022
Patrones de referencia de DM-INACAL Juego de pesas (exactitud F1) LM - C-217-2022
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-589-2022

Expediente 02674-2022
Solicitante CONSULTORES G & O S.R.L. Mision:
Prestar servicios con politica de
) . mejoramiento  continuo
Direccion CENT. COM. BRISAS DEL MZA. B LOTE. cumplimiento con las normas y
19 CCO BRISAS DEL LAGO - PUNO especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
. ensayos.
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Vision:
Marca OHAUS Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Modelo SE6001F empresas a través de nuestros
; servicios.
Serie 8346710530 Tenemos como objetivo
\dentificacién NO INDICA alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Procedencia CHINA obtener para nuestros
- s empleados la consecucion de
Capacidad Maxima 6000 g ideales en el plano intelectual y
L personal, con constante
Division de escala (d ) 01g investigacion e innovacion, en la
gy : . busqueda de la maxima
Division de verificacion (e) 19 exactitud en la medicion de
Tipo ELECTRONICA e
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.L.R.L.
Fecha de Calibracion 2022-1217

Método de Calibracion
Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Ci diciones A bi 1
Inicial Final
Temperatura 20,5°C 20,5°C
Humedad Relativa 48 % 43 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CFM - 229 - 2022
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OBSERVACIONES.

1. Los informes de calibracion sin las firmas no tienen validez.

2. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre
dos verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de uso.

A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos
3."En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser
reproducido parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del
laboratorio que lo emite.

5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en

que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los

perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.

Luifigi Asenjo G.
Jefe{de Metrologia
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TRAZABILIDAD:

La empresa METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de los patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados, certificados y comparados, La
cual cuenta con trazabilidad vigente.
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400 1.7141 17187 17232 17278 17324 17369 17415 17460 1.7506 17552
410 17597 17643 1.7689 17735 17780 17826 17872 17918 17963 1.800,9
420 18055 18101 18147 18193 18238 18284 1.833,0 18376 18422 1.8468
430 18514 18560 18606 18652 18698 18744 1.8790 18836 1.8882 18928
440 1.8974 1.9020 19067 19113 19159 19205 19251 19297 1.9344 1.939,0
450 1.9436 1.9482 19528 19575 1.9621 19667 19714 19760 1.9806 1.9853
460 1.9899 1.9945 19992 20038 20085 20131 20177 20224 20270 20317
470 2.036,3 2.041,0 20456 20503 20549 20596 20643 20689 20736 20782
480 20829 20876 20922 2099 21016 21062 21109 21156 21203 21249
490 21296 21343 21390 21436 21483 21530 21577 21624 21671 21718

500 21765 21811 21858 21905 21952 21999 22046 22093 22140 22187
510 22234 22281 22328 22375 22423 22470 22517 22564 22611 22658
520 22705 22753 2280,0 22847 22894 22941 22989 23036 23083 23131
23178 23225 2327,3 23320 23367 23415 23462 23509 23557 23604
23652 23699 23747 23794 23842 23889 23937 23984 24032 24079
24127 24174 24222 24270 24317

Tl
BORATOR!!

PLEAMETRQLOGIA
e M )

< Luigdi Asenjo G.
Jefe de Metrologia
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Carga (kgf) = A0 + A1 * X + A 2*X? + A**X3 ; X = lectura del dial (*)
Ao = 0,08151 A1 = 4,014560 A2 = 0,00067636 A3 = 0,000000E+00
Desvio estandar del ajuste: 1,99 kgf
Carga en kgf
Lectura 0 1 3 4 5 6 7 8 9

100 408,3 4125 416,6 4208 4249 429,1 433,2 437 .4 4415 4457
110 4499 454,0 458,2 4624 4686,5 470,7 4749 479,0 483.2 487 .4
120 4916 4957 4999 504,1 508,3 512,5 516,7 520,8 525,0 5292
130 5334 537,6 5418 546,0 550,2 564,4 558,6 562,8 567,0 5712
579.6 583,8 588,0 592,2 596,4 600,6 604,8 609,1 6133
621,7 625,9 630,1 634,4 638,6 642,8 6470 651,3 655,5
664,0 668,2 6724 676,7 680,89 685,1 689 4 693,6 697,9
706,3 7106 714,8 719,1 7233 7276 7318 7361 7404
748,9 7531 7574 7617 765,9 7702 7745 7787 783,0
791,56 7958 800,1 804,4 808,6 8129 8172 8215 8258

200 830,0 8343 8386 842,9 847,2 851,5 855,8 860,1 864.4 868,7
210 8730 8773 8816 8859 890,2 894,5 898,8 903,1 9074 9117
220 916,0 920,3 9246 929,0 933,3 937,6 9419 946,2 9506 954.9
230 959,2 963,5 967.9 972,2 976,5 980,9 985,2 989,5 993,9 998,2
240 1.002,5 1.0069 10112 10156 1.0199 1.0242 1.0286 1.0329 1.0373 1.0416
250 1.046,0 1.050,3 1.054,7 10591 1.0634 1.067,8 1.0721 1.0765 1.080,9 1.0852
260 10896 1.0940 10983 11027 1.1071 11114 11158 11202 1.1246 1.1289
270 11333 1.137,7 1.1421 11465 1.150,8 1.1552 1.159,6 1.164,0 1.1684 1.1728
280 1.177,2 1.1816 11860 1.190,4 1.1948 1.1992 12036 12080 1.2124 1.2168
290 1.2212 12256 12300 12344 12388 12432 12477 12521 12565 1.260,9

300 1.2653 1.269,7 12742 12786 1.2830 1.2874 1.2919 1.2963 1.300,7 1.3052
310 1.3086 1.3140 13185 13229 13273 1.3318 1.3362 13407 1.3451 1.3496
320 13540 1.3584 13629 1.3673 13718 13763 1.380,7 1.3852 1.3896 1.3941
330 1.3985 1.4030 14075 14119 14164 14209 14253 14298 1.4343 1.4387
340 14432 1.447,7 14522 14566 14611 14656 14701 14746 1.4791 14835
350 14880 1.4925 14970 15015 15060 15105 15150 15195 1.5240 1.5285
360 15330 1.5375 15420 15465 15510 15555 15600 15645 1.5690 1.5735
370 15781 1.6826 15871 15916 15961 1.6007 16052 16097 16142 1.6188
380 16233 16278 16323 16369 16414 16459 16505 16550 1.6596 1.664,1
390 16686 1.6732 16777 16823 16868 16914 16959 17005 1.7050 1.709,6

CREST @
/D <
fAS \OP
[V p—e A
2§( "»‘5955:)?2'5\»\ T =k 3
DE METROLOGT, ~~ Luiggi Asénjo G.
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Solicitante: CONSULTORES G & O SRR.L.
Direccién: CENT. COM. BRISAS DEL MZA. B LOTE. 19 CCO

BRISAS DEL LAGO - PUNO
Objeto: PRENSA CBR
Marca: METROTEST
Modelo: MS-9
Serie: 487
Codigo Identificacion: NO INDICA
Tipo: Anillo De Carga
Marca: ELE INTERNATIONAL
Modelo : 78-0860
Serie Anillo: 78-0860-02237
Codigo NO INDICA
Reloj Comparador / Dial : ELE INTERNATIONAL
Modelo: NO INDICA
Serie: YCC3091
Resolucion: 0,002 mm
Cap. Max. Del Anillo 50 KN
Patron Utilizado: Celda de Carga Tipo "S"
Trazabilidad: INF-LE-283-17 A PUCP
Fecha de emision: 2022-12-19
Fecha Calibracion: 2022-12-19

Procedimiento de Calibracion:
Se empleo el procedimiento de acuerdo con la Norma ASTM E 4 "Standard Practices for Force
Verification of Testing Machines".

RESULTADOS DE CALIBRACION

Leclira EoctiasH(Gh Promedio | Repetibilidad
Unidades. L1 L2 L3
0 0 0 0 0 0
100 415,2 4148 3125 413, 0,65
190 817,8 815,5 813,5 815,6 0,53
290 12282 | 12265 | 12235 | 12261 0,38
380 1.631,2 | 16299 | 16268 | 16293 0,27
460 2.0333 | 2.031,4 | 2.0282 | 2.031,0 0,25
550 24312 | 24288 | 24272 | 2.4291 0,16

/i o~ LuiggiAsénjo G.
{E\L’mg‘ggfgé’, A Jefelde Metrologia
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
i
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N°® Carga | AL Eo Carga | AL E Ec emp
(9) (9) (g) | (g) (g) (g9) (g) | (g) | (g) | (9)
1 10 0,4 0.1 10 000 0.4 0.1 0,0
2 10 04 0.1 10 001 0,3 12 14
3 10 10 0,4 0,1 10 000 10 000 04 0.1 0.0 20
4 10 0,3 0,2 10 001 0,3 1.2 10
5 10 0,3 0,2 10 000 0.4 01 -0,1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,000002x R

Incertidumbre Expandida = 2x'\/ 0,26 g2 + 0,0000000013 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Divisién de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud Ill, segiin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp
Og a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g
Pagina 4 de 4
FM035-01
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Resultados de la Medicion

Fecha de Calibracién 2022-12-17
Identificacion de la balanza NO INDICA
LAB. MASA DE METROTEST E.ILR.L.
Jr. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacién de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacién TIENE
Sistema de traba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15 000 g Carga L2= 30 000 g
| AL E | AL E
(g) (g) (g9) (g) (g) (g)
15 000 0.4 0,1 30 000 0,4 0,1
15 000 04 0,1 30 000 0,4 0.1
15 000 0.4 0,1 30 000 0.4 0,1
15 000 0,5- 0,0 30 000 0.4 0,1
15 000 0,5 0,0 30 000 0.4 0,1
15 000 0.5 0.0 30 001 0,5 1.0
15 000 0.5 0,0 30 000 0,5 0,0
15 000 0.5 0,0 30 000 0,5 0,0
15 000 0,4 0,1 30 000 0.5 0,0
15 000 0.4 0,1 30 000 0.4 0,1
AEmax(g) 0,1 AEmax(g) 1,0
emp (g) 20 emp(g) 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE omp
1 AL E Ec | AL E Ec
(g) (g9) (g) (9) (g) (g) (g) {9) l (g9) | #g)
10 10 05 0,0
20 20 0,4 0.1 0.1 20 0,3 0,2 0.2 10
100 100 05 0,0 0,0 100 0.4 0.1 0.1 10
500 500 0,4 0,1 0,1 500 0,3 0,2 0,2 10
1000 1000 0,4 0.1 0,1 1000 0,3 0,2 0,2 10
5000 5000 0,4 0,1 0,1 5000 0,3 0,2 0,2 10
10 000 10 000 0,5 0.0 0,0 10 000 0,3 0.2 02 20
15 000 15 000 0,5 0,0 0,0 15 000 0,3 0,2 0.2 20
20 000 20 000 0,4 0,1 0,1 20 000 0,4 0,1 0.1 20
25000 25000 0,5 0,0 0,0 25000 0.4 0,1 0.1 30
30 000 30 000 0,4 0,1 0.1 30 000 0,6 -0.1 -0,1 30

Pagina 3de 4
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA  ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos

Direccién de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Ubicacién de la maquina

Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba
Inspeccion general

Solicitante
Direccién
Ciudad

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Tipo / Modelo

Fabricante

No. serie

Certif. de calibr.

Fecha de validez

Incert. Med. (%A

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EXPEDICION
FIRMAS AUTORIZ

137 - 2023 GLF
Pag.1de5

NUMERO:

EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL

2500 N

Compresién

PINZUAR LTDA

PS-107-C

137

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTECNIA INGENIERIA
SOC.COM.RESPONS. LTDA

NTC - ISO 7500 — 1 ( 2002 — 03 — 18 )

Escala (s) 2500 N
De..a 20%—100%

Temp. Inicial 14.8°C  Temp. Final 14.1°C
La maquina se encuentra en buen estado de funcionamiento.

GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM.RESPONS. LTDA
JR. DANTE NAVA NRO. 119A SANTA ROSA PUNO - PUNO — PUNO
PUNO

T31P/DEF-A
OHAUS / KEU
B632871732 / AHK2580
N°CC - 2047 - 2020
2020-11-05

+0.032

Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
v/

2023 -06-17 /

2023 -06 - 24

/,H/(ur\ﬁc}af TprrésiCollantes
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 23

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo!
laboratorio.gyllaboratario@gmail com
servicios@agyllaboratoriocom

>hibida la Reproduccién total de este documento sin |a autorizacién de G&L LABORATORIO S .AC
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O > LABORATORIO 5.AC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 137 - 2023 GLF

Pag.2de 5
Método do calibracion | FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumento; EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO DIGITAL
DATOS DE CALIBRACION
=SCALA 2600 N Resolucion: 0.04 N Direccion de la carga: Compresion
2500 N 0.04 N Factor de conversion: 1.0 N/N
Indicacion do la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(F) 1(Asc) 2(Asc) 2(Dosc) 3(Asc) A(Asc)
% N N N N N N N
10| 260.0 250.0 260.15 260,18 No aplica 250,22 No aplica
20 0500.0 0500.0 501,61 500,74 No aplica 500,78 No aplica
30 0750,0 0760.0 761,16 761,20 No aplica 751,09 No aplica
40 1000.0 1000.0 1000,90 1000,96 No aplica 1001,15 No aplica
50 1250.0 1260.0 1251,26 1261,22 No aplica 1261,15 No aplica
60 1600,0 1600.0 1501,40 1501,22 No aplica 1500,86 No aplica
70 1750.0 1750.0 1761,42 1761,26 No aplica 1750,14 No aplica
80 | 2000.0 2000.0 2001,53 2001,58 No aplica 2000,44 No aplica
90 2250.0 22500 2250,66 2251,15 No aplica 2251,07 No aplica
100 26000 2500.0 2499,71 2490,81 No aplica 2500,12 No aplica
ndicaclon después do carga : 0,00 0,00 No aplica 0,00 No aplica
RESULTADOS DE CALIBRACION
ESCALA ;2500 N Incertidumbre del patron: £+ 0.032 %
ndicacion de Ta maqguina Calculo de errores relativos Resolucién | ncertidum-
(F) Fxacttud | Repetibiidad [Roversibiidad ] Accesorios esolucion § o relativa
% N N (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) U (%) k=2
20 | 0500.0 0500,0 0.21 0.17 No aplica | No aplica 0.01 0,12
30| 0750.0 0760,0 -0.15 0.01 No aplica | No aplica 0.01 0,03
40 1000.0 1000.0 0.10 0.02 No aplica | No aplica 0.00 0,04
50 | 1250.0 1250.0 0.10 0.02 No aplica | No aplica 0.00 0,03
60 1500.0 1500.0 -0.08 0.04 No aplica | No aplica 0.00 0,04
70 | 1760.0 1750.0 0,08 0.07 No aplica | No aplica 0.00 0,06
80| 20000 | 20000 0.06 006 | Noaplica | No aplica 0.00 0,05
90 | 22600 22600 0.04 0.02 No aplica | No aplica 0.00 0,03
100] 2600.0 2500.0 0. 0.02 No aplica | No aplica 0.00 0,03
Errorde cerofe (%) | 0,00 0,00 | NoAplica] 0,00 | Noaplica [Jrrmax.(0)= 000
Nombre del Técenico:  Euler Ramon Tizarfdo Becerra
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 137 -2023 GLF

Pag.3de 5
CLASIFICACION DE EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 2500 N
Error de exactitud 0.21% Error de cero 0.00
Error de repetibilidad 0.17% Error por accesorios No aplica %
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0.016 Enel20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana
NTC - 1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 2500 N Compresion CLASE1,0 Desde el 20%

PATRONES DE REFERENCIA

Laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura ¢l mantenimiento y Ia trazabilidad de

nuestra Celda de Carga tipo ‘S™OHAUS / KELL B632871732 / AHK2580, Patron utilizado Celda de carga tipo "S™
De 500 kgfcon incertidumbre del orden de 0,032 % con certificado de calibracion N° CC — 2047 — 2020.

OBSERVACIONES .
1. Los informes de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia
de uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos
no mayores a 12 meses."” (NTC-ISO 7500-1)

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacidn que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7500-1)

4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condicionl
que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los pgriuicj
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

6. Se adjunta con el certificado la estampilla de calibracion No. 137 — 2021 GLF P
FIRMAS AUTORIZADAS

Hanz Victof Torres Co,
INGENIERO CIVI,

= Correo Av. Mirafiores Mz E Lt 60
laboratario gyllaboratorio@gmail com Urb Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicioscigyllaboratorio com Lima

1 Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 137 - 2023 GLF
Pag.4de 5
Solicitante: GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM.RESPONS. LTDA
Direccién: JR. DANTE NAVA NRO. 119A SANTA ROSA PUNO - PUNO - PUNO
Cludad: PUNO
Mdquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO ( Cal. Relacién de Brazo )
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Modelo / Serle: PS-107-C /| 137
Ublcacién: LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTECNIA INGENIERIA
Método de Calibracién

Determinacién del valor real del factor de aplicacién de carga al usar el brazo multiplicador
Método: Cargas de prueba ( pesas propias del equipo de corte ), la fuerza real aplicada se mide
sobre una celda calibrada

Técnico : Gilmer Antonio Huaman Poquioma
Factor de Multiplicacién 1:5

Wﬂ‘ref
NIERO CIVIL

prohibida la Reproduccion total de es

lJantes

Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg
2 10.25 10.25 10.25 5.13
4 20.45 20.45 20.45 5.11
8 41.00 41.00 41.00 5.13
16 81.85 81,85 81.85 5.12
32 162.95 162.95 162.95 5.09
Promedio 5:11
Factor de Multiplicacién 1: 10
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg
2 20.75 20.75 20.75 10.38
4 41,40 2.40 41.40 ) 10.35
8 83.20 83.20 83.20 / 10.40
16 166.25 166.25 166.25 7 10.39
32 288.30 288.30 288.30 9.01
Promedio 10.11
/

= Correo

laborateriogyllaboratorioGgmail com

servicios@agyllaboratorio com

s documento sin la autorizacién de G

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

&L LABORATORIO S A (]
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LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO:  137-2023GLF
Pag.5de 5
Solicitante: GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM.RESPONS. LTDA
Direccién: JR DANTE NAVA NRO, 119A SANTA ROSA PUNO - PUNO — PUNO
Ciudad: PUNO
Maquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO (Velocidad)
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Modelo / Serie : PS-107-C | 137
Ubicacién: LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTECNIA INGENIERIA
Método: operacion de b maquina apicando horizontalmente la velbcidad sobre el tornilo de
desplzamiento ubicada en k caja de engranajes.
Se mide el desplazamiento con un indicador digital y tiempo con un cronémetro.
Medicién en mm/ minuto
Rango: Bajo Rango: Alto
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio Indicacion | Lectura 1 |Lectura 2 mm|Lectura 3mm /| Promedio
mm /min mm /min mm/min | mm/min Maguina | mm /min /min min mm /min
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.031 0.025 0.02 0.028_| [[0.300 307 0.312 0.310 0.310
0.062 0.063 0.064 0.063 0.600 0.598 0.597 0.509 0.598
0.088 0.089 0,092 0.080 0.900 0.910 0.918 0.916 0.915
0.117 0.11 0.118 0.118 | 1.2 1.21 1.214 1.217 1,216
0.150 0.14, 0.152 0.150 1.500 1.550 1.525 1.515 1,530
Medicién en pulgadas / minuto
Rango: Bajo Rango: Alto
Indicacion | Lectura 1 Lectura 2 Lectura3 | Promedio Indicacin | Lectura 1 Lectura 2 |Lectura 3 pulg /{Promedio pulg
Msguina | pulg/min | pulg/min | pulg/min | pulg/min Maquina | pulg/min | pulg/min i ™\ /min
0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.000 0. 0.0000
0.0012 0.0010 0.0011 0.0011 |_0.300 0.0121 0.0122
0.0024 0.0025_|_0.0025 .0025_| |[0:600 | 00235 0.0235
0.0035 0.0035 0.0036 0035 |_0.900 0.0358 0,0360
0.0046 0.0047 0.0046 0046 1.2 0,0479 0.0479
0.0058_ 0.0058 /4 1.0066— 0.0059 1. 0.0610 0.0602
Z o
Ha T _TOl e?‘ tZal ntes
NIERO CIVIL

G &L LABORATO

(7 Estainta de

realizadas y

G &L LAESRATORI SALC na n{wunmlu de ko perjuicios que puedan deriarse del usqin

Correa

ia 1a Reprodt

faboratorio gyllaboratoriogigmail com
servicios@@gyllaboratorio com

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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ANEXO 7: RESULTADOS DE TABLAS Y GRAFICOS

Hietogramas de disefio para precipitaciones maxima de 24 horas.
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Perfil logitudinal del rio Pisacoma
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Secciones Transversales
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Elevation (m)
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Elevation (m)
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ANEXO 10. PANEL FOTOGRAFICO

Fotoneo1

Fotografia: reconocimiento de la zona de estudio

Foto N.°
02

Fotografia: cauce del rio de la zona de estudio

Foto N.° 03

Fotografia: riveras de la zona de estudio

191



Foto N.°
04

Fotografia: muestra de calicata C-01

Foto N.°
05

Fotografia: Muestra calicata C-02

Foto N.°
06

Fotografia: Riberas del Rio Pisacoma
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Foto
N.° 06

Foto
N.c 07

Fotografia: laboratorio del procedimiento
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- GOOGLE EARTH
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- HEC HMS
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FORMATO DE VALIDACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

TITULD DE INVESTIGACION: "Comportamiento hidraulice y disefio de reforzamiento

de zonas de inundaciones del rio Pisacoma, Puno-2024°

OBJETIVG GEMERAL DE INVESTIGACION: Analizar el comportamiento hidraulico en

e| diseno de reforzamiento de zonas de inundacidn del rio Pisacoma, Puno- 2024.

TITULD DE LA ACTIVIDAD A VALIDAR: Comportamiento hidraulico del fo Pisacoma,

Puno- 2024.

OBJETVO O FINALIDAD DEL INSTRUMENTO A WALIDAR: otorgar confiabilidad en [a

mizdelacién hidrulica del estudiante con el fin de que sea presentado en su proyecto

de investigacidn.

Aspectos de Validacion
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DECLARACION JURADA PARA ASESORAMIENTO EN MODELAMIENTO
HIDRAULICO

Yo, German Santiago Quispe Mamani, idenfificado con Mameroc de DNIL

402607 39, de profesidn Ing. Civil del departamento de Puno.

Mediante presente documento se hace de conoccimiento la responsabilidad de
asesorar el modelamiento hidraulico del comportamiento hidraulico v disefio de
reforzamiento de zonas de Inundacién del rio Pisacoma, Puno-2024,
comprometiéndome a aplicar mis conocimientos y habilidades de manera éfica
vy profesional. Declaro que utilizare métodos v técnicas reconocidas en el campo
del modelamiento hidraulico, asegurdandome de seguir las normativas y
estandares aplicables. Asumo |la responsabilidad de comunicar cualguier
limitacidn en mis habilidades o conocimientos q pueda afectar la calidad del
asesoramiento proporcionado. Esta declaracidn jurada fiene el propdsito de
respaldar el asesoramiento en el modelamiento de los softwares ArczlS, HEC
HMSZ v HEC RAS, de tal modo que no apligue ningun costo para asesorar a

realizar el modelamiento hidroldgico y hidraulico.

Afirmo v me ratifico en lo expresado, en sefal de lo cual firmo el presente

(I

ING. E&Eﬁ{:—b GOISPE MAMAN]

ELF, N* '-I-u-&-"

documento.
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