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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como obijetivo principal evaluar el comportamiento
del flujo detritico con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la
guebrada Corrales Chosica - Lima, 2021. Esta investigacién se realizé con el
método cientifico de disefio experimental y de tipo cuasiexperimental, el tipo de
investigacion es aplicada, nivel correlacional y enfoque cuantitativo, puesto que los
indicadores se pueden medir numéricamente. La poblacion, fue todas las
quebradas del distrito de Lurigancho-Chosica del margen izquierdo en direccion de
Lima a Chosica, teniendo asi una poblacion finita, la unidad de analisis de la
investigacion es la quebrada, muestreo no probabilistico, teniendo, asi como
muestra a la quebrada Corrales, ya que esta presenta una caracteristica en

particular (pendiente muy pronunciada) respecto a las demas quebradas.

En los resultados se pudo observar que mediante el modelamiento del flujo de
detritos con la implementacion de infraestructuras hidraulicas con tres diques
(retencion y disipadores de energia), muro de encauzamiento y una alcantarilla de
4 aberturas, estas estructuras influyen en el comportamiento del flujo detritico de la
guebrada Corrales, mitigando asi una de las problematicas que viene sufriendo los
pobladores de la Asociacién de rayos del Sol en los ultimos afios (inundacion de

las zonas urbanas).

Palabras clave: Flujo de detritos, diques de retencién, muro de encauzamiento,
alcantarilla, quebrada



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the behavior of detrital flow with
the implementation of hydraulic infrastructures in the Corrales Chosica creek - Lima,
2021. This research was conducted with the scientific method of experimental
design and quasi-experimental type, the type of research is applied, correlational
level and quantitative approach, since the indicators can be measured numerically.
The population was all the streams in the district of Lurigancho-Chosica on the left
margin in the direction from Lima to Chosica, thus having a finite population, the unit
of analysis of the research is the stream, non-probabilistic sampling, thus having
Corrales stream as a sample, since it has a particular characteristic (very steep
slope) with respect to the other streams.

The results showed that by modeling the debris flow with the implementation of
hydraulic infrastructures with three dams (retention and energy dissipators), a
channeling wall and a culvert with 4 openings, these structures influence the
behavior of the detrital flow of the Corrales stream, thus mitigating one of the
problems that the inhabitants of the Association of Rays of the Sun have been

suffering in recent years (flooding of urban areas).

Keywords: Debris flow, retention dikes, channeling wall, culvert, creek.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el cambio climatico es un problema ambiental considerado a nivel
mundial. A consecuencia de ello el planeta esta expuesto a altas temperaturas y
esta a su vez ha originado el incremento de las precipitaciones. Unos paises son
mas afectados que otros porgue en su orografia presentan quebradas, que es por
donde transcurre el huayco y lleva todo lo que encuentre en su camino, llegando a

la falda de los cerros y desbordandose.

En marzo del afio 2015 la Region de Atacama - Chile sufrié precipitaciones de
50mm hasta 90mm. La escorrentia bajaba a través de la Quebrada Paipote, debido
a que esta no cuenta con sistemas estructurales que encausen el huayco, se
desbordé llevando sedimentos hacia gran parte de la region. Afectando asi a las
provincias de Chafaral, Copiap6 y Huasco, este evento trajo como consecuencia
la muerte de mas de 50 personas y una gran pérdida millonaria de bienes. La
poblacién ha queddé afectada mentalmente, generandoles un trauma, ellos no

esperaban vivir una experiencia catastrofica.

El 27 de julio de 2011, un flujo de escombros catastréfico en el monte Majeok, en
la zona de Cheonjeon-ri, en la ciudad de Chuncheon, en la provincia de Gangwon,
gue provoco la muerte de 10 estudiantes universitarios y tres adultos, y 26 heridos.
La catéstrofe fue causada por las lluvias torrenciales lluvias torrenciales, causadas
a su vez por el reciente clima extremo. Las precipitaciones previas al
desprendimiento fueron de unos 525 mm. aproximadamente 525 mm, y las
precipitaciones del dia del incidente fue de 255 mm; las precipitaciones registradas
superaron el nivel de alerta por desprendimiento. El 10 de septiembre de 2015 se
rompi6 un digue en el rio Kinu durante una fuerte lluvia, lo que inundo la cuenca del
rio aguas abajo y causo dafios muy graves. El mecanismo de la rotura se estimo a
partir de investigaciones detalladas del estado del suelo del dique y del terreno que
lo rodeaba, del proceso de desbordamiento y rotura, y los dafios por filtracién cerca

de la rotura.



Perd no ha sido un pais ajeno a sufrir por este gran desastre natural, siendo el
distrito de Chosica perteneciente al departamento de Lima, uno de los mas
golpeados. Este evento fue muy agresivo en los afios 1983, 1987, 1997,y 2012 la
municipalidad, por otro lado, estas quebradas no contaban con elementos
estructurales que no permitan su desborde. Debido a estas razones los pobladores
de la zona fueron muy afectados, muchos de ellos perdieron la vida, su hogar, la
carretera central se cerr6 temporalmente generandose asi congestion vehicular por

dias.

El distrito de Lurigancho Chosica cuenta con un conjunto de quebradas como son:
Pedregal, Nicolas de Piérola, California, Corrales entre otros. Este ultimo como las
demas, en épocas de lluvias entre enero y abril se activan, desencadenando
huaycos, el cual se desborda provocando inundaciones, pérdida de vidas humanas,
la destruccion de viviendas, servicios publicos (educacion, salud, saneamiento,
etc.), asi mismo el bloqueo y deterioro del pavimento tanto las vias locales como
principales. Esto debido a ineficiencia para gestionar proyectos como muros de
contencion para encausar la quebrada, diqgues y mallas para que retengan los
sedimentos alcantarillas de gran dimension que permitan seguir el curso del huayco
hacia el rio Rimac sin interrumpir el transito vehicular y peatonal en la carretera

central.

Existen diferentes alternativas de solucién referidos a nuestra problemética de las
cuales proponemos en primer lugar construir obras longitudinales como, muros de
contencién en los tramos criticos para asi encausar y evitar desborde del flujo de
detritos, y a su vez obras transversales tales como diques, con la finalidad de
retener los sedimentos y disipar la energia del flujo, y por ultimo obras de paso
como alcantarilla para conducir de manera Optima la escorrentia, sin producir
desbordamiento de tal manera que no perjudique o comprometa la integridad de la
superestructura, ya que el cauce intercepta a la carretera central antes de llegar a

la zona de descarga en el rio Rimac.

Es por ello que en la investigacion se planteé el siguiente problema general ¢ Cual
es el comportamiento del flujo detritico con la implementacion de infraestructuras

hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021?. Asimismo, los



problemas especificos: ¢Cuanto es la velocidad, tirante y profundidad de
socavacion del flujo detritico para la implementacion de infraestructuras hidraulicas
en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021? ¢En cuanto se modifica el area de
inundacién de las zonas urbanas con la implementacion de infraestructuras
hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021?. ¢Cual es volumen
retenido de sedimentos del flujo de detritos con la implementacion de

infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021?.

Justificacién teorica, debido a que se pretende ampliar teorias acerca de las
alternativas de mitigacion ante las inundaciones para aluviones en quebradas y con

la cual se puede medir el comportamiento de flujo de detritos.

Justificacién social, porque se propone alternativas de solucién en beneficio directo
a los pobladores de las comunidades adyacentes a la quebrada Corrales
(Asociacion Villa don Bosco, Asentamiento humano las Magnolias y Asociacion de
propietarios Rayos del sol de Chosica). Que se ven afectados ante este tipo de
fendbmenos naturales en los meses de enero, febrero, y marzo de las Ultimas

décadas.

Justificacidn practica, ya que se propone alternativas para mitigar en un importante
porcentaje las pérdidas humanas, de viviendas, veredas, alumbrado publico, areas
verdes, infraestructura vial, lo cual representaria una reduccion en pérdidas

econOmicas y materiales en la zona de estudio.

Justificacibn econdmica, dado que se propone eliminar el dafio a viviendas,
escaleras y pavimento con la implementacion de infraestructuras hidraulicas para
encauzar y conducir el flujo detritico hacia el rio Rimac sin perjudicar a nada ni

nadie.

La presente investigacion tiene como objetivo general: Evaluar el comportamiento
del flujo detritico con la implementacién de infraestructuras hidraulicas en la
guebrada Corrales Chosica - Lima, 2021, y como objetivos especificos: Estimar la
velocidad, tirante y profundidad de socavacion del flujo detritico para la
implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica —

Lima, 2021. Estimar el area de inundacién de las zonas urbanas con la



implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica —
Lima, 2021. Estimar el volumen retenido del flujo de detritos con la implementacion

de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021.

Para la investigacion presentada es pertinente plantear la hipétesis general: Las
infraestructuras hidraulicas influyen en el comportamiento del flujo detritico en la
guebrada Corrales Chosica - Lima, 2021, y las hipotesis especificas: La velocidad,
tirante y profundidad de socavacién del flujo detritico se alteran con la
implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica —
Lima, 2021. El area de inundaciébn se reduce con la implementaciéon de
infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021. El
volumen retenido del flujo de detritos aumenta con la implementacion de

infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima, 2021.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Pivalica (2017), teniendo como
objetivo proponer la mejor opcién sobre los sistemas de contencion de aluviones
para la quebrada Los Carfias en la comuna de La Florida en la Regién Metropolitana.
En el cual se fijan las siguientes conclusiones la construccién de muros de gaviones
para encausar la zona baja de la quebrada Lo Cafias puede evitar las inundaciones
en zonas aledafas, y asi permitir que el flujo llegue a su destino de forma mas

segura.

Ochoa y Buitrago (2013) en su tesis, tuvo como objetivo formular recomendaciones
que permitan el planteamiento de soluciones sencillas y técnicamente correctas
para la implementaciéon de obras de proteccion y control de cauces. En el cual se
fijan la siguiente conclusion las obras de proteccion de cauces, permiten optimizar
el recorrido dinamico de estos, sin embargo, las condiciones naturales no se ven
modificada totalmente, contrario a esto se busca mejorar, aprovechar y mantener

la configuracion que tenia inicialmente.

Miranda (2011) en su tesis, tuvo como objetivo generar propuestas que ayuden a
mitigar la inundacién, en la cuenca baja Arroyo Xhosda, San Juan del Rio,
Querétaro. Se obtuvieron los siguientes resultados con la implementacion de las
obras naturalisticas e hidraulicas el area inundable disminuye un 48.73%, asi como
la disminucion del tirante de inundacion de pasar de 0.98 a solo 0.11 centimetros.
Finalmente, se fijan las siguientes conclusiones debido a la gran baja de tirante de
inundacion el total de personas beneficiadas serdn a 32,144 personas las cuales

no tendran riesgos de inundacion.

Por otro lado, Montserrat (2005), en su tesis tuvo como objetivo estudiar mediante
un experimento la dinamica de flujo de detritos, su comportamiento hidraulico y la
capacidad de retencion de los sedimentos que conlleva el cauce mediante una
simulacién de obras de proteccion con barreras permeables e impermeables contra
aluviones. Este trabajo de investigacion tuvo como resultados. en el cual se fijaron
las siguientes conclusiones las barreras impermeables pueden ser importantes

trampas de sedimento en pendientes llanas, por otro lado, las barreras permeables



tienen la capacidad de retener volumenes de sedimento y de esta manera retardar

el caudal del flujo.

Como antecedentes nacionales tenemos a Aguilar y Mamani (2019), teniendo como
objetivo determinar la variacion de los parametros hidrolégicos con la incorporacion
de muros de contencion en el cauce de San Antonio de Pedregal mediante el
modelamiento hidraulico con el software GEO HEC RAS 2D. Aplicando una
metodologia tipo aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental y con un
enfoque cuantitativo, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados al incorporar
cuatro muros de contencion en tramos donde se produce desbordes, se estimd una
velocidad de 3.3m/s y un tirante maximo de 3.0m mediante la simulacién del flujo
de detritos de la quebrada San Antonio de Pedregal. Finalmente se fijan las
siguientes conclusiones con la incorporacion de los muros de contencion se obtuvo
4,204.00m? de area inundable dando como resultado 0.00 viviendas afectadas y

0.00 habitantes damnificados.

Por otro lado, Chapoian (2019), en su tesis, tuvo como objetivo determinar los
parametros hidraulicos para realizar el disefio de la defensa riberefia en el sector
Batasol del rio Rimac, Chosica, 2019. Empleado una metodologia de tipo aplicada,
disefio no experimental y nivel descriptivo, los resultados son los siguientes en el
sector Batasol se estimd un coeficiente de rugosidad de n = 0.004, velocidad
promedio para un periodo de retorno de 200 afios es de 4.71m/s, el tirante maximo
de 3.89m, la y la altura de socavacion estimada es de 2.50m para un periodo de
retorno de 500 afios para un caudal maximo determinado. Finalmente, se fijan las
siguientes conclusiones que los muros de contencion son Optimos para mitigar la
vulnerabilidad ante los desbordes del rio Rimac en el sector Batasol, el cual

permitira garantizar la proteccion ante los desbordes maximos de agua.

Santuyo y Zambrano (2019) en su tesis tuvo como objetivo proponer alternativas
de mitigacion para el flujo de detritos en la zona de descarga de la quebrada Quirio-
Chosica-Peru, Aplicando una metodologia de tipo descriptivo-correlacional-
explicativo, con un diseiio no experimental y longitudinal en el cual se obtuvieron
los siguientes resultados que, para un periodo de retorno de 500 afos, con la

colocacién de 5 barreras geodinamicas el cual permitieron en conjunto retener



7,568.81m?3 de material sélido del flujo de detritos, estos resultados se obtuvieron
mediante el modelamiento hidraulico del software RAMMS. Finalmente, el trabajo
de investigacion se fijan las siguientes conclusiones se logré mitigar 140Ha de &rea
inundable de las zonas urbanas es por ello que las barreras geodinamicas son la

mejor alternativa para esta investigacion.

Ordofiez y Ruiz (2019) en su tesis, tuvo como objetivo analizar, evaluar y proponer
las alternativas posibles para el control del flujo de detritos de la Quebrada El Tingo.
Empleando una metodologia con un disefio no experimental y de tipo descriptivo-
correlacional y que mostraron los siguientes resultados la retencion total de
volumen de detritos de los 9 diques es igual a 889, 717m? cantidad que supera el
volumen de detritos de 366, 456 m3 para un tiempo de retorno de 500 afios
estimado mediante la modelacién numérica FLO2D y el volumen tedrico estimado
mediante las férmulas propuestas por Takahashi de 793, 987 m?3 para un periodo
de retorno de 500 afos. Finalmente, el trabajo de investigacion se fijan las
siguientes conclusiones la alternativa de dique de gavion es adecuada para la
guebrada ya que cumple con su finalidad.

Hidalgo (2018) en su tesis, tuvo como objetivo, aplicando una metodologia de un
enfoque mixto de tipo investigacion-accion, de tipo descriptivo-explicativo-y
correlacional y con un disefio cualitativo. Se obtuvieron los siguientes resultados
para un periodo de retorno de 100 afios, mediante el hidrograma sintético se obtuvo
un caudal maximo de 280.37 m?/s y con la implementacién de diques de concreto
ciclopeo como embalses reguladores se estimé un area inundable de 8.75Ha
mediante el modelamiento hidraulico del programa HEC-RAS. Finalmente se fijan
las siguientes conclusiones del area inundable 5.46Ha corresponde al area urbana
de la localidad de Alfonso Ugarte.

Como articulos cientificos tenemos Ramezan et al, 2012, en su articulo de
investigacion, tuvo como obijetivo realizar estudios hidrologicos en las carreteras
forestales para establecer las construcciones hidraulicas de las alcantarillas. En el
cual se obtuvieron los siguientes resultados, los diametros de las alcantarillas de
drenaje oscilan de 11 a 62 pulgadas. Finalmente se fijan las siguientes

conclusiones, se alcanz6 el didametro minimo instalable en la zona de estudio, la



subzona adyacente con de drenaje inferior a 24 pulgadas y se compararon con las

alcantarillas disponibles en el lugar.

Van et al (2021), en su investigacion, tuvo como resultados finales que, en primer
lugar, la probabilidad del fallo de la seccion en inundaciones tipicas y, en segundo
lugar, el analisis de sensibilidad para cada mecanismo del fallo de la ubicacion del
dique. Los resultados podrian contribuir a una mejor comprension y medidas

practicas de defensa contra las inundaciones en la RRD.

Bomers, Schielen, y Hulscher (2020), en su articulo de investigacion examinaron
coémo la rotura de los diques y el exceso del flujo afectan a los patrones del flujo
terrestre y de los rios del delta del Rin. En el caso de las descargas extremas, un
aumento del riesgo alimentario de alimentos a lo largo de la rama del rio con la
menor capacidad de descarga, mientras que el riesgo de alimentos a lo largo de los
otros brazos del rio se redujo. Por lo tanto, las roturas de los diques y los patrones

de tierra resultantes deben incluirse en las evaluaciones de seguridad alimentaria.

Chen, W et al (2020), en su investigaciéon indican que Existen varias formulas
empiricas para predecir la tasa de desbordamiento en las estructuras costeras. Sin
embargo, la extrapolacién de estas formulas empiricas no siempre es aplicable a
las estructuras complejas (por ejemplo, un dique que tiene una berma yl/o
elementos de rugosidad en los taludes del lado del agua) o condiciones de oleaje
que estan fuera de la aplicabilidad de los predictores empiricos. UN MODELO
NUMERICO 2D. Un modelo numérico 2D basado en OpenFOAM® se establece en
este estudio para predecir el rebase de olas en diques que tienen configuraciones
complejas con bermas y elementos de rugosidad. Los resultados de la validacion
muestran que este modelo OpenFOAM® es capaz de reproducir el oleaje incidente
con exactitud y predecir la descarga por rebase de olas con buena precision,
teniendo como resultado que el modelo muestra un comportamiento razonable de
la reduccion del desbordamiento de las olas influenciado por una berma y la
rugosidad. Esto indica las capacidades del modelo numérico en el disefio y la

evaluacion de la seguridad de los diques.



Van Der, Mark, Schweckendiek, Timo y Kok Matthijs (2020), en su investigacion
tuvieron como resultado principal es que la fiabilidad puede aumentar
significativamente al incluir la informacion de la supervivencia de la construccion y
la reduccion de la incertidumbre que conlleva, especialmente para los diques sobre
mantos de suelo blando. En los casos investigados, la probabilidad de fallo posterior
fue hasta varios 6rdenes de magnitud inferior a la probabilidad de fallo previa. Los
principales factores que influyeron en el grado de actualizacion de la fiabilidad
fueron las condiciones del terreno y el grado de criticidad de la estabilidad del talud
durante la construccion, en el cual se fijaron las siguientes conclusiones, la
utilizacién de la informacién de la construccidon sobrevivida permite mejorar las
evaluaciones de seguridad basadas en la fiabilidad de los diques y, en

consecuencia, a una proteccion contra las inundaciones mas especifica y rentable.

Warner, y Damm (2019), en su articulo de investigacion explicaron que la
prevencion de inundaciones en grandes zonas de conservacion debe tener en
cuenta requisitos especificos. Esto se aplica en particular a los cambios
estructurales a gran escala, como la reubicacion de los diques. La reubicacion
descrita tiene lugar en una regidon que tiene que hacer frente a la contraccion
demografica y a la falta de perspectivas econdmicas. La gestion del agua, asi como
la de los recursos naturales, requiere un debate permanente con los propietarios

privados, los agricultores, las autoridades publicas y otras partes interesadas.

Como bases tedricas relacionadas a la variable independiente tenemos lo siguiente:

Muros de contencion: Son elementos estructurales que brindan seguridad y a su
vez que permiten soportar las fuerzas horizontales de los taludes, con la finalidad
que no afecte la transitabilidad, viviendas, etc. Para la construccion de estas
estructuras se emplean diferentes materiales, técnicas, equipos y de acuerdo a
ello brindan ventajas y desventajas.

Criterios de estabilidad: Criterio de vuelvo

YMO0 Fuerzas estabilizantes
F.S.V = — > 2.0
»MO Fuerzas desestabilizantes

Donde:
F.S.V: Factor de seguridad al volcamiento.



> Mo Fuerzas estabilizantes: Suma de momentos estabilizadores.
> Mo Fuerzas desestabilizantes: Suma de momento de volcamiento.
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Figura 1. Fuerzas estabilizantes y desestabilizantes en un muro de contencién
Fuente: Norma Ce.020 Estabilizacion de suelos y taludes, 2018

> Mo Fuerzas estabilizantes = f(Pp, Wm, Wi)
> Mo Fuerzas desestabilizantes = f(Pn, Pw, Pws,p)

Criterio de deslizamiento

Y'FH resistentes

F.5.D = > 1.5

Y'FH actuantes
Donde:
F.S.V: Factor de seguridad de deslizamiento.
> Furesistentes: Suma de fuerzas horizontales resistentes.
> Frn actuantes: Suma de fuerzas horizontales actuantes.

Diques de retencion: Este tipo de estructura son construidas y colocadas en el

cauce en sentido transversal, tiene forma de presas pequefias, y tiene dos

funciones muy importantes y principales tales como el de mitigar el escurrimiento

de las aguas superficiales y contener material sélido.

Alcantarilla: Es un acueducto que permite recepcionar y trasladar aguas residuales

de viviendas, centros comerciales, conduciéndoselas hacia alguna planta de

tratamiento de aguas y posteriormente desemboque en un vertido.
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Como bases teodricas relacionada a la variable dependiente tenemos lo siguiente:
Inundacion: Las inundaciones son fendmenos naturales, estos se generan los por
desbordamientos de los rios, en tiempos de avenida. Este fendmeno representa un

peligro para la sociedad, debido a que ocasiona dafios severos.

Quebrada: La quebrada es una zona que sirve para drenar las aguas pluviales hacia

una corriente principal de una cuenca.

Sedimento: Es el conjunto de material solido, el cual es trasladado por el
escurrimiento de las aguas sobre la superficie de un determinado terreno,
finalmente son depositados dentro de una cuenca, que es donde se produce la

sedimentacion.

Modelamiento hidraulico: EI modelamiento hidraulico permite anunciar con gran
incertidumbre lo probablemente pueda suceder, esta simulacion logra obtener

resultados tanto de funcionalidad, estabilidad y economia en futuras obras.

Profundidad de socavacion: La socavacion es un fendmeno que causa fallas en la
base de los puentes, este hecho se produce debido a dos factores, la existencia de
descargas méaximas y la erosion. Al calcular la profundidad de socavacion del

cauce, no permite el transporte de aguas arriba.

Coeficiente de rugosidad: El coeficiente de rugosidad es una caracteristica de una
superficie, que genera un efecto retardante sobre un escurrimiento de agua. Si una
superficie contiene granos finos lo mas probable es que tenga un coeficiente de
rugosidad baja, y por el contrario si una superficie presenta suelos granulares sean
mas altos. Para calcular este coeficiente se puede utilizar el método de que propuso
Cowan, la cual consiste en relacionar distintos valores que se le han en funcién a
varios aspectos los cuales son vegetacion, forma del canal, condiciones del flujo,

etc.

Para estimar el coeficiente de rugosidad, se utilizara la siguiente relacion:
N = ms *(No+N1+n2+na)

Dénde:

no: Valor basico de n para canal recto, uniforme y liso en los materiales involucrados
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ni: Valor que debe agregarse al no para corregir el efecto de las rugosidades

superficiales.

nz: Valor para considerar las variaciones en forma y tamafo de la seccion

transversal del canal.

n3: Valor para considerar en las obstrucciones.
na: Valor para considerar la vegetacion y las condiciones de flujo.

ms: Factor de correccion de efectos por meandros en el canal.

Tabla 1. Valores para el célculo de coeficiente de rugosidad

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca n 0.025
involucrado  |Grava fina ? 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor n 0.005
irregularidad  |Noderado ! 0.010
Severo 0.020
Variaciones de |Gradual 0.000
la seccion Ocasionalmente anternante nz 0.005
transverzal |Frecuentemente alternante 0.010-0.015
Efecto relativo Insignificante 0.000
Menor 0.010-0.015
de las - Nz
) Apreciable 0.020-0.030
obstrucciones
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
. Media 0.010-0.025
Vegetacion ng
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Grado de los  |Menor 1.000
efectos por  |Apreciable s 1.150
meandros Severo 1.300

Fuente: Hidraulica de canales abiertos, 1994

Caudal: El caudal es la cantidad de litros de agua, que transcurre por una

determinada seccidn que un rio, quebrada o arroyo, su unidad de medida es

volumen por segundo.

El calculo del caudal maximo sera calculado por la ecuacion método racional

Dénde:

Q = caudal maximo (m?/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion (mm/h)

A: Superficie de la cuenca (Km?)
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Coeficiente de escorrentia: El coeficiente de escorrentia es uno de los parametros
hidrolégicos mas dificiles de determinar, cuyo dato es adimensional. Este
coeficiente se altera de acuerdo a las como la pendiente topografica de un
determinado terreno, tipo de suelo, cubierta vegetal, etc.

Tabla 2. Coeficiente de escorrentia

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%,
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0.15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0.50 045 0,40 0.35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Fundamentos de hidrologia, 1992
Como bases tedricas relacionada a la variable interviniente tenemos lo siguiente:

Hidrologia: Literalmente, la hidrologia es "la ciencia o el estudio del ('logy' del latin
logia) 'agua’ (‘hydro' del griego hudor). Sin embargo, la hidrologia contemporanea
no estudia todas las propiedades del agua. La hidrologia moderna se ocupa de la
distribucion del agua en la superficie de la tierra y su movimiento sobre y por debajo
de la superficie y a través de la atmosfera. Esta amplia definicién sugiere que toda
el agua es competencia de un hidrélogo, aunque en realidad es el estudio del agua
dulce el que, en realidad, el estudio del agua dulce es lo mas importante. de las
aguas dulces. El estudio del agua salada de la tierra se lleva a cabo en la

oceanografia.

Ciclo hidrolégico: El término ciclo hidrologico se refiere al movimiento constante del
agua por encima y por debajo de la superficie de la Tierra. El concepto de ciclo
hidrolégico es fundamental para comprender la aparicién del agua y el desarrollo y

la gestion de los suministros de agua.

13



Precipitacion: La precipitacion es la liberacién de agua de la atmdsfera para llegar
a la superficie de la tierra. El término "precipitacion” abarca todas las formas de
agua liberada por la atmésfera, incluyendo la nieve, el granizo el granizo, la

aguanieve y la lluvia.

Evaporacion: El proceso por el cual el agua pasa del estado liquido o sélido al
estado gaseoso mediante la transferencia de energia térmica se conoce como

evaporacion.

Parametros estadisticos: Un parametro estadistico es el valor esperado E de alguna

funciéon de una variable aleatoria.

Periodo de retorno: Un evento hidrolégico extremo es una situacion que puede
provocar un riesgo. En hidrologia, un evento de este tipo esté relacionado con un
periodo de retorno T. El acontecimiento hidrolégico extremo y la interpretacion del
periodo de retorno dependen del tipo de riesgo y de la variable aleatoria

considerada.

Escorrentia: Es un término poco preciso que abarca el movimiento del agua a un
arroyo canalizado, después de que haya llegado al suelo en forma de
precipitaciones. EI movimiento puede producirse en la superficie o por debajo de
ella y a diferentes velocidades. Una vez que el agua llega a una corriente, se
desplaza hacia los océanos de forma canalizada, el proceso se denomina flujo de
la corriente o flujo del rio.

Tiempo de concentracion: El concepto de tiempo de concentracion de una cuenca
data se remonta al menos a Mulvany como base para estimar una escala de tiempo
adecuada para la duracion de las precipitaciones en el método racional para estimar

los caudales maximos.

El tiempo de concentracion fue calculada mediante la Ecuacion de California;

desarrollada para pequefias cuencas montafiosas.

Tc = 0.0195 ((L3)0'385)

H

Dénde:
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Tc: Tiempo de concentracion (h)
H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, m.
L: Longitud del curso de agua mas largo, m.

Periodo de Retorno: El periodo de retorno es el tiempo de un determinado evento

gue es igualado o superado en alguna ocasion, se mide en afos.

Pendiente del cauce: La pendiente de un determinado terreno resulta ser el
cociente, de dividir el desnivel que existe de extremo de un tramo hacia el otro,

entre la distancia horizontal del mismo tramo.

La pendiente del cauce se va determinar mediante el Método Ill. Ecuacién de Taylor

Y Schwarz:
2
s = n
- 1 1 1 1
St mtTmT T s
A /
L L L L L
nhamnes
Figura 2. Tramos de longitud del cauce
Fuente: Hidrologia, 2002
Dénde:

n: nimero de tramos iguales, en los cuales se subdidee el perfil.
S1, S2, Ss...S4: pendiente de cada tramo, segun S = =
L

S: pendiente media del cauce

Tirante de agua: También conocido como profundidad del flujo o tirante hidraulico,
es la longitud que se mide desde el punto mas bajo del cauce hacia el espejo de
agua, este parametro hidraulico estd en funcién del espejo del agua y el ancho

superficial.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion: Aplicada
Lo que se busca con la investigacion aplicada es la solucion de problemas

practicos, su aporte al conocimiento cientifico es muy limitado.

Esta investigacion es de tipo aplicada porque busca proponer alternativas de
solucion para intentar resolver una problematica que sufre las zonas urbanas
aledafias de la quebrada Corrales — Chosica, en tiempos de avenidas que

comprenden los meses de enero, febrero, marzo.

Disefio de investigacion: Experimental

Un investigador utiliza el disefio experimental cuando pretende manipular la
variable deliberadamente, para poder observar posibles alteraciones que pueda
sufrir la variable dependiente. A la variable independiente se le conoce como
antecedente y a la variable dependiente como consecuente.

La presente investigacion es de un disefio experimental, debido a que se
manipulard la variable independiente (infraestructuras hidraulicas) con la finalidad
de poder observar los efectos, alteraciones que presentara en la variable
dependiente (comportamiento del flujo de detritos).

Tipo: Cuasi experimental: Los disefios cuasiexperimentales se caracterizan porque
en este tipo de investigacion el grupo de control y experimental no ha sido elegidos

al azar, ni emparejados, ellos ya han sido formado previamente al experimento.

La investigacion se clasifica de tipo cuasiexperimental, ya que no se elige
aleatoriamente el grupo de control y que se opté por un determinado grupo de
acuerdo a las caracteristicas particulares que posee la quebrada Corrales -

Chosica.
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GE : Grupo experimental (Quebrada Corrales)

0, : Grupo de observacién sin considerar la variable
experimental (Comportamiento de flujo de
detritos)

X : Infraestructurashidraulicas (Variable experimental)

0, : Grupo de observacion considerando la variable
experimental (Comportamiento de flujo de
detritos)

Figura 3. Esquema de disefio
Fuente: Elaboracion propia
Nivel de investigacion: Correlacional
El nivel correlacional es un estudio que pretende evaluar el grado de asociacion
gue existir entre variables. Luego de haber sido analizadas y cuantificadas seran

sometidas a pruebas para contrastar teorias.

Esta investigacion es de nivel correlacional porque se analizara la relacion entre la
variable independiente (infraestructuras hidraulicas) y la variable dependiente

(comportamiento del flujo de detritos).

Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Para realizar la investigacion cuantitativa se necesita instrumentos de medicion y
comparacion, los cuales proporcionan datos mediante modelos estadisticos y
matematicos. Unas caracteristicas principales de esta investigacion es ser objetiva,

debido a que esta basado en hechos.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que los resultados
gue se van a obtener mediante el modelamiento hidraulico por el software FLO-2D

seran valores numéricos cuantificables.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Infraestructuras hidraulicas

Definicion conceptual

Las infraestructuras hidraulicas son construidas con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de los pobladores, a su también contribuyen a mejorar las

condiciones de salubridad y ambientales. (ver anexo 1)

Definicién operacional

Son estructuras para encauzamiento, regulacién, control, conduccion y defensa
contra avenidas. Con la implementacion de obras longitudinales (muros de
contencién y alcantarillas) y obras transversales (diques) mediante el programa
FLO-2D se simulara el flujo de detritos y se evaluard su comportamiento para un
periodo de retorno de 50 afos. (ver anexo 1)

Indicador 1: Altura de pantalla de muro de encauzamiento: Intervalo (m)
Indicador 2: Area de tipo cajon: Intervalo (m?)

Indicador 3: Altura de pantalla de dique: Intervalo (m)

Variable dependiente: Flujo de detritos

Definicion conceptual

Los flujos de detritos son comunes y se producen principalmente durante el periodo
estival o asociados a fendmenos meteoroldgicos que permiten su formacion, ya sea
la lluvia en altura o el derretimiento de nieves y glaciares. De esta forma el suelo
inestable y seco de la alta montafia se vuelve vulnerable a la sobrehidratacién, y
sumandose a las fuertes pendientes y escasa vegetacion produce movimientos en

masa. (ver anexo 1)

Definicion operacional

Es una masa compuesta por agua y sedimentos que se desplaza de acuerdo a la
gravedad y tiene una gran capacidad destructiva, este flujo sera sometido a un
modelamiento hidraulico con la implementacion de infraestructuras hidraulicas de
la quebrada Corrales para asi estimar los parametros hidraulicos, areas de
inundacién y la cantidad de volumen retenido, con estas obras permitiran mejorar

la calidad de vida de los pobladores de las zonas urbanas. (ver anexo 1)
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Indicador 1: Velocidad: Razén

Indicador 2: Tirante: Intervalo

Indicador 3: Profundidad de socavacion: Razén
Indicador 4: Area de inundacion: Razon

Indicador 5: Volumen retenido: Razén

Variable interviniente: Factor interviniente

Definicion conceptual

Los factores intervinientes son aquellos condicionantes que afectan en la remocion
de masas en las quebradas, activando el proceso de movimientos de los
sedimentos en conjunto con el agua. Estos agentes pueden ser tipo meteorolégico,
litolégico, geotécnico, geomorfélogo, cobertura vegetal, hidrolégico, hidrogeologico,

histéricos y antropicos. (ver anexo 1)

Definicién operacional

Los factores intervinientes como la precipitacion, la sismicidad, la pendiente
topografica y las propiedades del suelo son los principales agentes que influyen en
la generacion del flujo de detritos en la quebrada Corrales de forma activa y pasiva,
alterando de esta manera el comportamiento de flujo. (ver anexo 1)

Indicador 1: Precipitaciones maximas diarias: Intervalo

Indicador 2: Pendiente media: Intervalo
3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

Es un grupo de elementos que pueden ser contabilizados o no contabilizados, y
gue poseen caracteristicas semejantes que son susceptibles de poder ser
observados. Por ejemplo, empresas, votantes, universo de familias, instituciones,

etc.

En la presente investigacion la poblacion es un conjunto finito de elementos estos
son las quebradas existentes del margen izquierdo en direccion de Lima a Chosica.
Cuya caracteristica en comun es desembocar en el rio Rimac, otra cualidad es que

son corrientes efimeras como: Alto Huampani, Chacrasana, Yanacoto, California,
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Quirio, Pedregal, Libertad, Carossio, Corrales (Rayos de Sol), Pedregal del distrito

de Lurigancho Chosica. (ver figura 4)
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Figura 4. Quebradas del margen izquierdo y derecho
del distrito de Lurigancho-Chosica
Fuente: INDECI
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Muestra

La muestra es un subconjunto de interés de la poblacion, mediante ellos se van a
recolectar datos. Este pequefio grupo debe delimitarse previamente con precision

y tiene que ser representativo.

Para este proyecto de investigacion la muestra sera la quebrada Corrales por una
particular caracteristica que resalta de las demas, es la que su cauce tiene mayor

pendiente respecto las demas quebradas del Distrito de Lurigancho Chosica.

Muestreo
El muestreo es un método en el cual se selecciona las unidades de estudio que
corresponden a la muestra, y que permite recolectar datos importantes y necesarios

para la investigacion.

Muestreo no probabilistico: EI muestreo no probabilistico es también conocido
como dirigido o no aleatorio. Para realizar este tipo de muestreo se requiere de

informacion relevante y suficiente respecto a los elementos que se va a investigar.

El muestreo en este estudio es de tipo no probabilistico ya que la muestra fue
seleccionada de forma intencional debido a que posee una caracteristica particular

respecto a las demas muestras como su pendiente topografica.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

La técnica de investigacidon es un procedimiento confiable y particular al uso de un
determinado instrumento para la investigacion cientifica.

La técnica seleccionada y que se va emplear para la presente investigacion es la
de observacion directa, ya que ella brindara confianza para utilizar el instrumento

gue se va aplicar a este estudio.

Instrumentos de recoleccidn de datos
Los instrumentos de recoleccién de datos son herramientas en el cual se recolectan

informaciones y datos precisos, mediante interrogantes, items que requieren
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respuestas del cuestionado. Pueden asumir distintas formas para que las técnicas

le sirvan de base.

En la investigacidbn se emplearan fichas de recolecciéon de datos para anotar y
verificar los resultados de la altura de pantalla, seccién circular, seccion octogonal,
apertura de diametro, parametros hidraulicos, area de inundacién y volumen
retenido y los factores generadores de flujos de detritos que son los indicadores y
que se obtendran mediante el modelamiento hidraulico con el software FLO-2D
para distintos periodos de retorno. (ver tabla 3)

Tabla 3. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

Descripcién Técnicas Instrumentos
Altura de pantalla Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
Altura de pantalla Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
Area tipo cajon Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
Velocidad Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Tirante Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Profundidad de Socavacion Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Area de inundacion Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Volumen retenido Observacion directa Ficha de recoleccion de datos
Prempnac(;;r:zssmaxmas Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
Pendiente media Observacion directa Ficha de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracién propia

v' Ficha de recoleccién de datos de la variable independiente (ver anexo 3: L1)
v' Ficha de recoleccion de datos de la variable dependiente (ver anexo 3: L2)

v" Ficha de recoleccion de datos de la variable interviniente (ver anexo 3: L3)
Validez

La validez es una propiedad que permite al instrumento poder medir lo que pretende
medir, como las caracteristicas especificas de las variables para la cual fueron
elaboradas. Enfocandose asi a los resultados del instrumento y no tanto otorgando
validez a este mismo. Los resultados se clasifican segun su forma de continuidad:

de mucha validez o de poca validez.

En este estudio la validez se vera auditada por tres expertos, de esta forma se
determinaran la capacidad y calidad de los instrumentos considerados en la

presente investigacion.
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v Matriz de validez de instrumento por experto 1 (ver anexo 4: L1)
v Matriz de validez de instrumento por experto 2 (ver anexo 4: L2)

v’ Matriz de validez de instrumento por experto 3 (ver anexo 4: L3)

La presente investigacion cuenta con 5 indicadores por parte de la variable
independiente, 7 indicadores de la variable dependiente y 6 indicadores la variable
interviniente. Todos los indicadores disponen de una técnica e instrumentos de
recoleccion de datos y han sido validadas por juicio de 3 expertos, dando como
resultado un coeficiente Kappa igual a 0.875 (ver anexo 4: L4). de acuerdo al valor

obtenido Landis y Koch afirman que la validez es casi perfecta. (ver tabla 4)

Tabla 4. Valoracién de coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia
0,00 Pobre (Poor)
0.01-0,20 Leve (Slight)
0,21 -0,40 Aceptable (Fair)
0,41 - 0,60 Moderada (Moderate)
0,61 -10,80 Considerable (Substantial)
0,81 -1,00 Casi perfecta (Almost perfect)

Fuente: Landis y Koch, 1997
Para la presente investigacion la unidad de analisis es la quebrada.
Confiabilidad

La confiabilidad permite al instrumento de medicidbn conseguir los mismos
resultados a todas las personas que se les aplique en periodo determinado y en un

largo plazo.

La confiabilidad serd representada por un documento formal acreditado por

ingenieros civiles especialistas en campo de la hidrologia e hidraulica.

3.5 Procedimiento

En la presente investigacion el procedimiento de recoleccion de datos esta dividido
por tres etapas que servira para el modelamiento hidraulico con el software FLO-
2D, con la finalidad de responder a nuestros objetivos especificos, estas etapas

son:
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a) Etapa de actividades previas

v Recoleccién de datos cartograficos (planos de ubicacion e imagenes satelitales.
v Recoleccién de datos hidrolégicos e Informacion Pluviometria

b) Etapa de actividades en campo

v Levantamiento topografico con estacion total para la parte media y baja del
cauce.

v Se realiz6 calicatas mayores a 1.20m de profundidad sin alterarlas para el
respectivo estudio de suelos.

c) Etapa actividades en laboratorio

v' Ensayo de laboratorio para obtener las propiedades del suelo por lo cual se
realizaron ensayos de granulometria, contenido de humedad, limites de Atterberg
y corte directo a las muestras obtenidas en sito.

d) Etapa de actividades en gabinete

v Procesamiento de datos topograficos en el Software Civil 3D.

v  Calculo para obtener los parametros hidrolégicos requeridos para el
modelamiento con Software FLO-2D.

v' Modelamiento Hidraulico de la superficie sin estructuras obtenida del
procesamiento topografico.

v Andlisis e interpretacion de resultados obtenidos (area inundable, caudal de
llegada al rio, tirante, velocidad y profundidad de socavacion en los cimientos de
las viviendas aledafias) mediante modelamiento, sin estructuras propuestas.

v’ Disefio de las propuestas de mitigacion como diques de retencién, muros de
encauzamiento y alcantarilla con los pardmetros hidraulicos obtenidos del
modelamiento de la quebrada en condiciones naturales.

v' Modelamiento Hidraulico de la superficie con estructuras propuestas para
conduccion y retencién como (Muro de encauzamiento, diques y alcantarillas).

v Analisis del comportamiento del flujo de detritos e interpretacion de los resultados

obtenidos del modelamiento de la quebrada con las estructuras incorporadas.
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3.6 Método de analisis de datos

Los resultados que se obtuvieron por medio de los modelamientos hidraulicos del
flujo detritico en la quebrada Corrales, sin infraestructuras hidraulicas y con
infraestructuras hidraulicas. Estos modelamientos se realizaron con la ayuda del
software FLO-2D, los datos obtenidos fueron registrados, analizados y evaluados

por medio de tablas y figuras.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion se desarroll6 con ética, honestidad y responsabilidad, no se
falsifican ni alteraran los datos, y nos basamos a los hechos e informacién veridica
y comprobable como también, se evitaron los errores y negligencias con la finalidad
de cooperar de la mejor manera a futuras investigaciones relacionados a esta
investigacion y que ayude a mitigar los impactos destructivos causados producto
de los desbordamientos que generan los flujos de detritos originados inicialmente

por las maximas avenidas (Fendmeno EI Nifio) en la quebrada Corrales.

3.8 Unidad de analisis

En una investigacion las unidades de andlisis hacen referencia a aquellos
fendbmenos, objetos, personas, hechos que poseen caracteristicas semejantes en
un determinado contexto y para que posteriormente se le aplique algun instrumento

que permitan medir las variables de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1Zona de estudio

Ubicacion

La zona de estudio (La Quebrada Corrales) se encuentra ubicada en la ciudad de
Lima, al noreste de la provincia de Lima y noreste del distrito de Lurigancho
especificamente ubicado en forma perpendicular al rio Rimac en la margen derecha
y hacia el Este de la Central Hidroeléctrica de Moyopampa, del distrito de
Lurigancho, colindando con la quebrada Carossio entre las coordenadas UTM,
316546E, 8682038N, tiene una longitud de 2,100 m, se inicia a 1,695 m.s.n.m., en
la cabecera de la microcuenca hasta la desembocadura con una cota de 884.22
m.s.n.m. aproximadamente con rumbo N30°W, tiene fuerte pendiente de 37.11%
en promedio. Esta microcuenca su desembocadura se encuentra a la altura del Km

38 de la Carretera Central (ver figura 8).

Lima

Figura 6. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Google Earth
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Figura 8. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Google Earth
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Tabla 5. Coordenadas UTM de la microcuenca

Coordenadas - UTM
Inicio Final
Este: 315824.67 |Este: 317080.55
Norte: 8682703.94 | Norte: 8681242.29
1695.00 884.22
Elevacion msnm Elevacion msnm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Datos del cauce

Datos
Longitud del cauce: | 2.19km
Area de microcuenca; | 1.29km?2
Perimetro 15.91km
Pendiente promedio | 37.11%

Fuente: Elaboracién propia
4.2. Trabajos previos

Estudio hidrologico

Caélculo de los datos faltantes de la Estacion Santa Eulalia

Se recibié los registros de las precipitaciones maximas mensuales de las
estaciones cercanas a la quebrada Corrales como Santa Eulalia, Canchacalla,
Chosica, Autisha y Santiago de Tuna, las cuales no contaban con registros de

precipitacion en algunos meses del afio. (ver anexo 10: L1)

Los datos faltantes de las estaciones en estudio fueron estimados mediante el
meétodo de proporcion normal (ver anexo 10: L2)

Siendo Santa Eulalia la estacién con que se trabaj6 en la presente investigacion de
acuerdo a contar con el mayor indice de correlacion a comparacion de las otras
estaciones. A continuacion, se muestra los datos completados de las

precipitaciones de la Estacion Santa Eulalia. (ver tabla 7)
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Tabla 7. Datos de precipitacion completadas de la Estacion Santa Eulalia

Estacion Santa Eulalia

Departamento: Lima

Provincia: Huarochiri

Distrito: Santa Eulalia

Latitud: 11°55'12.00"

Longitud: 76°39'59.9"

Altitud: 944msnm

Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1990 | 30 | 0.0 [ 65 | 00| 0.0 |[0.0|0.0| 00 |00]00] 120 |30
1991 | 00 | 15 | 30 |00] 0.0 [00|0.0| 00 |00]|0.0] 0.0 0.0
1992 | 00 | 05 | 00 |00O] 0.0 |[00|0.0| 00 |00]|00] 0.0 0.0
1993 | 05 | 16 | 20 |00]| 0.0 [00|0.0| 00 |00]|0.0] 0.0 0.0
1994 | 135| 29 | 00 |00| 39 |00]|0.0]| 0.0 | 03|00 0.0 0.7
1995 | 38 | 0.0 [ 25 |05]| 04 |00|0.0]| 00 |02 ]0.7] 13 |0.0
1996 | 3.0 | 45 | 40 |02]| 0.0 [00|0.0| 00 |00]|0.0] 0.0 |05
1997 | 22 | 26 | 04 |00] 0.0 |0.2]0.0] 00 ]00]|06 ]| 06 |49
1998 | 6.0 | 53 | 50 |00| 0.0 |0.0]|0.0| 0.0 |00]00] 02 |22
1999 | 3.7 | 147 | 05 |03]| 0.0 |00]|0.0| 00 |02]01|0.0]0.8
2000 | 64 | 38 | 18 |00 0.0 |00|00| 00 |00]|00] 00|02
2001 | 80 | 76 | 37 |13 0.0 |00]|00|00]00]|01]120]0.0
2002 | 0.7 | 259| 11 |01] 03 |[0.0]|00]00]|01/00]0.2]05
2003 | 21 | 26 | 35|05 00 |00|00|00|00]|00] 00|41
2004 | 0.0 | 25 | 24 | 21| 0.0 |[0.0]|00| 00 |05|/00] 0018
2005 | 12 | 15 | 00 |00| 00 |00O|00|00|00]00]00 12
2006 | 63 | 7.8 | 46 |06 0.0 |00|00| 00 |00]02]05 |27
2007 | 28 | 28 | 27 |[41] 00 |00|00|00]|00|00]06 |10
2008 | 30 | 35 | 53 |00 0.0 |00|00| 00 |00]|]00] 0.7 |08
2009 | 44 | 112 | 43 |08| 0.0 |[0.0]|00| 00|00 |11]06 |11
2010 | 45 | 07 | 18 |0.0] 0.0 |00|00]| 0004|0600 30
2011 | 50 | 55 | 21 |13] 0.0 |00]|00]|00]00]00] 25 |50
2012 | 00 |125]| 31 |83 0.0 |00|00|00]|00|14]05 15
2013 | 00 | 42 |10 |00 05 |00|00| 00 |00]|00] 0085
2014 | 35 | 0.0 | 00 |0.0] 0.0 |00|0.0]| 00]00]|0.0] 0.0 ]0.0

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis de consistencia

Se elabor¢ tablas de precipitaciones maximas anuales, junto a las precipitaciones maximas acumuladas de 25 afios de

registro desde afio 1990 hasta el afio 2014 de las estaciones de Santa Eulalia, Chancacalla, Chosica, Autisha, Santiago de

Tuna con la finalidad de realizar el andlisis de consistencia y poder determinar cual de las estaciones es la mas confiable,

de acuerdo al indice de correlacion. (ver anexo 10: L3)

En la siguiente tabla se muestra las precipitaciones maximas anuales y acumuladas de las diferentes estaciones en la cual

se realizo el analisis de consistencia de la Estacion Santa Eulalia. (ver tabla 8)

Tabla 8. Precipitaciones maximas anuales y acumuladas

Est. Est. Est. Est. Est. Est. Prom acum
o Santa Eulalia (A) Canchacalla (B) Chosica (C) Autisha (D) Santiago de Tuna (E) B,C,D, E

Afio p Pp(mm) p Pp(mm) p Pp(mm) P Pp(mm) = Pp(mm) P Ppprom(mm)

p(mm) acum P(mm) acum p(mm) acum P(mm) acum p(mm) acum ppro(mm) acum
1990 135 135 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 35.7 35.7
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 8.4 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 78.0 113.7
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 24.4 13.6 105.7 18.2 163.2 92.8 206.5
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 146.1 352.7
1994 21.3 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 191.9 544.6
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 228.0 7725
1996 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 269.8 1042.3
1997 11.5 77.0 415 296.4 6.2 92.6 37.5 369.4 64.6 470.6 307.3 1349.6
1998 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 555.4 376.4 1726.0
1999 20.3 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 433.6 2159.6
2000 12.2 128.2 63.7 554.4 14.1 132.5 42.0 547.4 63.2 683.1 479.3 2638.9
2001 21.7 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 53.4 736.5 528.0 3166.9
2002 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 583.2 3750.1
2003 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 629.3 4379.4
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 675.0 5054.4
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 39.4 924.5 709.2 5763.6
2006 22.7 227.4 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 769.5 6533.0
2007 14 241.4 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 822.9 7355.9
2008 13.3 254.7 94.9 1177.4 9.1 2375 50.6 992.5 87.4 1126.2 883.4 8239.3
2009 23.5 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 950.1 9189.4
2010 11 289.2 46.8 1284.2 1.1 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 983.0 10172.4
2011 21.4 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 1026.5 11198.9
2012 27.3 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 1096.8 12295.7
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 1139.9 13435.6
2014 35 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 55 1227.3 6.7 1519.3 1145.8 14581.4

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a las tablas que se elaboraron de las precipitaciones de las estaciones
en estudio, se hicieron gréaficos donde se realizaron el analisis de consistencia por
el método de doble masa, el cual consiste en trazar dos rectas sobre los valores
observados de las precipitaciones, que se intercepten justo donde la pendiente de

la primera recta sufre un cambio. (ver anexo 10: L4)

Con los datos obtenidos de la tabla de la Estacion de Santa Eulalia se construyo la
siguiente, en donde se puede apreciar que los datos de las precipitaciones histérica
han sufrido un cambio de tendencia a partir del afio 2003, esto puede haber ocurrido
por diferentes razones tales como: cambio de lugar de estacién, equipos

descalibrados, cambio de equipo de medicion, etc.

Posteriormente se traz6 dos rectas L1 y L2 por donde pasan los puntos en la figura,
para luego calcular las pendientes m1l y m2, cuyos valores fueron divididos el
primero entre el segundo y multiplicarlos por las precipitaciones a partir de 191.6,
ya que desde este valor las precipitaciones ya no tienen el mismo comportamiento

de los puntos anteriores. (ver figura 9)
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Figura 9: Método de doble masa de la estacion Santa Eulalia
Fuente: Elaboracion propia
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Ajuste de las precipitaciones

Se realizaron el ajuste de las precipitaciones mediante tablas de las 5 estaciones. (ver anexo 10: L5)

Se elaboro tabla del ajuste de precipitacion de la estacion Santa Eulalia para obtener el indice de correlacion (ver tabla 9)

Tabla 9. Ajuste de precipitacion de la Estacion Santa Eulalia

Est. Est. Prom acum
Santa Eulalia (A) B,C,D,E Valores Nuevo

Aiio Calculo del coeficiente Ajustados Acumulado

Pp(mm) Pp(mm) Pppro(mm) T ) A*K de A

acum acum

1990 13.5 13.5 35.7 35.7 13.5 13.5
1991 4.5 18.0 78.0 113.7 4.5 18
1992 0.5 18.5 92.8 206.5 0.5 18.5
1993 4.1 22.6 146.1 352.7 ml= y2-yl 4.1 22.6
1994 21.3 439 191.9 544.6 x2-x1 21.3 439
1995 9.4 53.3 228.0 772.5 9.4 53.3
1996 12.2 65.5 269.8 1042.3 ml-= 165.3 12.2 65.5
1997 11.5 77.0 307.3 1349.6 3714.4 11.5 77
1998 18.7 95.7 376.4 1726.0 18.7 95.7
1999 20.3 116.0 433.6 2159.6 ml= 0.04 20.3 116
2000 12.2 128.2 479.3 2638.9 12.2 128.2
2001 21.7 149.9 528.0 3166.9 21.7 149.9
2002 28.9 178.8 583.2 3750.1 K=m1/m2 28.9 178.8
2003 12.8 191.6 629.3 4379.4 K=2.73 35.0 213.8
2004 9.3 200.9 675.0 5054.4 25.3 239.2
2005 3.8 204.7 709.2 5763.6 10.4 249.5
2006 22.7 227.4 769.5 6533.0 m2 = Y2-Y1 61.9 311.4
2007 14 241.4 822.9 7355.9 X2-X1 38.2 349.5
2008 13.3 254.7 883.4 8239.3 36.3 385.8
2009 23.5 278.2 950.1 9189.4 m2= 176.8 64.1 449.8
2010 11 289.2 983.0 10172.4 10831.3 30.0 479.8
2011 21.4 310.6 1026.5 11198.9 58.3 538.2
2012 27.3 337.9 1096.8 12295.7 m2 = 0.016 74.4 612.6
2013 14.2 352.1 1139.9 13435.6 38.7 651.3
2014 3.5 355.6 1145.8 14581.4 9.5 660.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Precipitaciones corregidas de la estacion Santa Eulalia

Fuente: Elaboracién propia

Las precipitaciones maximas anuales de las estaciones Santa Eulalia, Canchacalla,
Santiago de Tuna, Chosica, Autisha fueron corregidas por el método de doble masa
(ver anexo 10: L6). Con la ayuda del programa Excel se pudo obtener la grafica de
las precipitaciones corregidas de las diferentes estaciones en estudio, esta
herramienta de trabajo también nos brindd los coeficientes de determinaciéon y
correlacion, este ultimo, este valor mientras mas se acerque a la unidad indica que
tiene una mejor relacién entre las precipitaciones maximas acumuladas de la
estacion en estudio y las precipitaciones maximas acumuladas de las otras
estaciones. Siendo la Estacién de Santa Eulalia la que el mayor indice de

correlacion. (ver tabla 10)

Tabla 10. Coeficiente de determinacion correlaciéon

Estacion d;z?:r:?llqzr::ti%r???z Coeficiente de correlacion
Santa Eulalia 0.9968 0.9984
Canchacalla 0.9932 0.9966

Santiago de tuna 0.9916 0.9913

Chosica 0.9826 0.9886

Autisha 0.9774 0.9958

Fuente: Elaboracién propia
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Célculo del caudal méaximo

Intensidad

Para el célculo de la intensidad, en primera instancia se utilizé el software
Hydrognomon, el cual es una herramienta muy util para estudios hidrologicos; se
introdujeron las precipitaciones maximas anuales de 25 afios ya corregidas
anteriormente, para poder calcular las precipitaciones maximas para diferentes

periodos de retorno.
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Figura 11: Precipitaciones maximas anuales corregidas de la estacion Santa Eulalia
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Serie anual de precipitaciones de Santa Eulalia

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis estadistico de las precipitaciones maximas anuales

Luego de insertar la informacion al programa, se realizdé las comparaciones
correspondientes y se evalu6 de manera individual y colectiva los valores
observados con los valores esperados de las diferentes distribuciones estadisticas
como Normal, LogNormal, Gumbel, Pearson Ill, LogPearson lll, tal y como indica el
Manual de Hidrologia y Drenaje que son las distribuciones que se utilizan para tener
la certeza que los valores esperados, se ajusten lo mas que se pueda a los valores

observados.

Analisis grafico

Se construyeron los hidrogramas de las distribuciones de las distintas distribuciones
con las precipitaciones corregidas de las estaciones en estudio. (ver anexo 10: L7)
Para ello se hizo un analisis visual de las distribuciones mencionadas, respecto a
la informacion colocada en el software; para las precipitaciones maximas la
distribucion que mas se ajusta es la grafica mas simétrica. En la siguiente figura se
puede observar que la distribucion estadistica Pearsonlll es la mas simétrica. (ver
figura 13)
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Fuente: Elaboracion propia

También se realiz0 las grafica de los datos esperados de las distintas distribuciones
respecto a los valores observados. (ver anexo 10: L8)
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Fuente: Elaboracion propia

Se concluyé que los valores esperados de la distribucién Pearsonlll se ajusta mas

a los valores observados de la estacion de Santa Eulalia.
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Prueba de bondad de ajuste

Para realizar la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov, tal y como
indica el Manual de hidrologia y drenaje, se calculo en primera instancia el delta
critico y posteriormente se calcul6 la delta maxima de las diferentes distribuciones
con el software Hydrognomon, esta prueba tiene ventaja respecto a la prueba del
x? porque compara los datos observados sin tener requerir agruparlos con el

modelo estadistico.
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Figura 15: Nivel de significancia al 1%, 5%, 10% y Deltas maximos de las distribuciones
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Delta maximo y Delta critico de las distribuciones estadisticas

Distribucion Delta A critico

Estadistica | maximo

Pearsonlll 0.09353
Gumbel 0.10390
Normal 0.13065 0.272

LogNormal 0.13278

LogPearsonlll| 0.19197
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la tabla 11 las 5 distribuciones se ajustan a los valores
observados de la Estacion Santa Eulalia, sin embargo, la que mas se ajusto a los
valores observados es Pearsonlll, ya que cumple con los 2 requisitos
fundamentales, ser menor que el A critico y a su vez tener el menor A teorico que

las demas distribuciones.

Curvas IDF

Para elaborar las curvas de intensidad — duracion — frecuencia se requiere de las
precipitaciones méaximas anules en diferentes periodos de retorno, cuya
informacion nos brinda el programa Hydrognomon de acuerdo a los valores puestos

inicialmente en el software.

Las precipitaciones corregidas que se muestra en la tabla 12 se obtuvieron luego
de multiplicar las precipitaciones maximas por el factor 1.13 para los distintos
periodos de retorno, cuyo valor depende del nimero de intervalo en observacion,
para la presente investigacion: 1. (ver tabla 12)

Tabla 12. Relaciéon de numero de intervalo de observacion

Numero de Intervalo
de observacion Relacion
1 1.13
2 1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Fuente: Hidrologia para ingenieros

Tabla 13. Precipitaciones maximas anuales y precipitacion corregida

Periodo de retorno Xt Xt corregido

2 23.18 26.20
5 41.88 47.32
10 53.65 60.63
25 67.81 76.62
50 77.86 87.98
100 87.51 98.89
500 108.89 123.05

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del obtener las precipitaciones corregidas, se construyo una tabla de valores

de precipitaciones maximas posibles multiplicadas por un factor de reduccion segun

la duracion de horas. (ver tabla 13)

Tabla 14. Precipitaciones maximas posibles (mm/24Hrs)

SURAGIEN FACTOR DE P.M.P en diferentes periodos de retorno
REDUCCION 2 5 10 25 50 100 500
24 26.20 | 47.32 | 60.63 | 76.62 | 87.98 | 98.89 | 123.05
18 0.91 23.84 | 43.06 | 55.17 | 69.73 | 80.06 | 89.99 | 111.97
12 0.8 20.96 | 37.86 | 48.50 | 61.30 | 70.38 | 79.11 | 98.44
8 0.68 17.81 | 32.18 | 41.23 | 52.10 | 59.82 | 67.24 | 83.67
6 0.61 15.98 | 28.87 | 36.98 | 46.74 | 53.67 | 60.32 | 75.06
5 0.57 1493 | 26.97 | 34.56 | 43.68 | 50.15 | 56.37 | 70.14
4 0.52 13.62 | 24.61 | 31.53 | 39.84 | 45.75 | 51.42 | 63.98
3 0.46 12.05 | 21.77 | 27.89 | 35.25 | 40.47 | 45.49 | 56.60
2 0.39 10.22 | 18.46 | 23.65 | 29.88 | 34.31 | 38.57 | 47.99
1 0.3 7.86 | 14.20 | 18.19 | 22.99 | 26.39 | 29.67 | 36.91

Fuente: Elaboracién propia

Con los resultados obtenidos de la tabla 13 se construyé una nueva tabla de

intensidad, para diferentes periodos de retorno, la intensidad que se muestra en la

tabla 14 estd en mm/min.

Tabla 15. Intensidad de la lluvia (mm/hr) segun el periodo de retorno

Tiempo de duracién Intensidad en distintos periodos de retorno
Hr min 2 5 10 25 50 100 500
24 hr 1440 1.0915 | 1.9718 2.5263 3.1927 3.6657 4.1203 5.1270
18 hr 1080 1.3244 | 2.3925 3.0652 3.8738 4.4477 4.9993 6.2207
12 hr 720 1.7464 | 3.1549 4.0420 5.1083 5.8651 6.5925 8.2031
8 hr 480 2.2267 | 4.0225 5.1536 6.5131 7.4780 8.4055 | 10.4590
6 hr 360 2.6633 | 4.8112 6.1641 7.7901 8.9443 | 10.0536 | 12.5098
5 hr 300 2.9864 | 5.3949 6.9118 8.7352 | 10.0294 | 11.2732 | 14.0273
4 hr 240 3.4055 | 6.1520 7.8819 9.9612 | 11.4370 | 12.8554 | 15.9961
3 hr 180 4.0168 | 7.2562 9.2966 | 11.7491 | 13.4898 | 15.1628 | 18.8672
2 hr 120 5.1083 | 9.2280 | 11.8229 | 14.9417 | 17.1555 | 19.2832 | 23.9941
1hr 60 7.8589 | 14.1970 | 18.1890 | 22.9873 | 26.3930 | 29.6664 | 36.9140

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 14 fue fundamental para elaborar las curvas de intensidad — duracion para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, con la finalidad de obtener
una ecuacion predictora que mejor represente los valores obtenidos en la tabla

anterior por el método de minimos cuadrados.
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Figura 16: Curva IDF del periodo de retorno de 2 afios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Curva IDF del periodo de retorno de 5 afios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Curva IDF del periodo de retorno de 10 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Curva IDF del periodo de retorno de 25 afios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Curva IDF del periodo de retorno de 50 afios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Curva IDF del periodo de retorno de 100 afios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Curva IDF del periodo de retorno de 500 afios

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Resumen de aplicacién de regresién potencial

Periodo de Coef. de Exp. de
retorno regresion regresion

2 99.0363 -0.6164

5 178.9068 -0.6164

10 229.2134 -0.6164

25 289.6800 -0.6164

50 332.5986 -0.6164

100 373.8486 -0.6164

500 465.1816 -0.6164

Promedio 281.2093 -0.6164

Fuente: Elaboracién propia



| 4

Figura 23: Resumen de aplicacion de regresion potencial
Fuente: Elaboracién propia
Finalmente se tiene la ecuacion de la intensidad valida para la microcuenca segun

el Manual de Hidrologia y Drenaje.

| = KT™
tTl
K =108.79
M =0.26
N =0.62

| = 108.79+T9-26
- £0.62

Tiempo de concentracion

Al tener la ecuacion de la intensidad en funcién de las variables de T (tiempo de
retorno) y t (tiempo de duracion) = tiempo de concentracion, se procedio a calcular
el tiempo de concentracion la cual esta expresada en min con la férmula de

California segun el Manual de Hidrologia y Drenaje.

0.385

3) = 0.0105(

L 0.385
H

= 10.645min

tc = 0.0195( 2'1853)

810.78
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Tabla 17. Intensidad — Tiempo de duracién — Frecuencia (IDF)

TABLA DE INTENSIDAD - TIEMPO DE DURACION - FRECUENCIA

Duracion Frecuencia (T afios)
(t min)
2 5 10 25 50 100 500
10 315762 40.1808 48.2158 61.3546 73.6238 88.3464 134.9019
20 20.5970 26.2008 31.4510 40.0214 48.0245 57.6281 87.9961
30 16.0421 20.4136 24.4958 31.1709 37.4042 44.8840 68.5363
40 13.4354 17.0965 205154 26.1058 31.3262 37.5906 57.3995
50 11.7089 14.8995 17.8790 22.7511 27.3006 32.7600 50.0234
60 10.4642 13.3158 15.9785 20.3327 24.3986 29.2777 44.7060
0 9.5157 12.1088 14.5302 18.4897 22.1871 26.6238 40.6537
80 8.7639 11.1520 13.3821 17.0287 20.4340 24,5202 37.4415
90 8.1501 10.3711 12.4450 15.8362 19.0030 22.8031 34.8195
100 7.6377 9.7189 11.6624 14.8405 17.8081 21.3692 32.6301
110 7.2019 9.1644 10.9970 13.9937 16.7920 20.1500 30.7683
120 6.8258 8.6858 10.4227 13.2629 15.9152 19.0977 29.1616
130 6.4972 8.2677 9.9210 12.6245 15.1490 18.1783 27.7577
140 6.2071 7.8985 9.4780 12.0607 14.4725 17.3666 26.5182
150 5.9486 7.5696 9.0834 11.5586 13.8700 16.6436 25.4141
160 5.7166 7.2744 8.7291 11.1078 13.3290 15.9945 24.4230
170 5.5070 7.0076 8.4089 10.7004 12.8401 15.4078 23.5272
180 5.3163 6.7650 8.1178 10.3299 12.3956 14.8744 22.7127
190 5.1420 6.5433 7.8517 9.9913 11.9893 14.3868 21.9682
200 4.9820 6.3396 7.6074 9.6804 11.6162 13.9301 21.2845
210 4.8344 6.1518 7.3820 9.3936 11.2720 13.5261 20.6539
220 4.6978 5.9779 7.1733 9.1280 10.9534 13.1438 20.0701
230 4.5708 5.8163 6.9794 8.8813 10.6573 12.7885 19.5276
240 4.4524 5.6657 6.7987 8.6514 10.3814 12.4574 19.0220

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Curva de intensidad — Duracion - Frecuencia
Fuente: Elaboracion propia

Luego de calcular el tiempo de concentracion, se estimo las intensidades para los distintos periodos de retorno (ver tabla 18)
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Tabla 18. Intensidad para cada periodo de retorno

Fuente: Elaboracién propia

Célculo de la escorrentia

T I(mm/h)
2 30.38
5 38.66
10 46.39
25 59.03
50 70.84
100 85.00
200 102.00
500 129.80

La escorrentia superficial se calculd6 mediante la tabla 2 de acuerdo a las

caracteristicas de la microcuenca, el valor de la escorrentia que presenta la

microcuenca en estudio es de 0.65 ya que la cobertura de suelo no cuenta con

vegetacion y es semipermeable.

El caudal se estim6é mediante la féormula del método racional: ver tabla

Q:

CIA
3.6

Tabla 19. Caudal calculado por el método racional

T I(mm/h) | A(km2) C Q(m3/s)
2 30.38 7.072
5 38.66 8.999
10 46.39 10.798
25 59.03 1.289 0.650 13.741
50 70.84 16.488
100 85.00 19.785
200 102.00 23.742
500 129.80 30.212

Fuente: Elaboracién propia
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Estudio topografico

Se inicié con un recorrido de toda la zona en estudio con la finalidad de determinar
las futuras estaciones para iniciar con el proceso de levantamiento topogréfico de
la superficie existente.

Las estaciones estan representadas en campo mediante estacas, en donde se
puedan abarcar el mayor campo posible y ademas se visualicen entre ellas para
hacer un correcto cambio de estacion y de esta manera evitar errores en el proceso.
Para el levantamiento topografico se empleé una estacion total marca TOPCON
modelo OS 150, dos jalones y dos prismas para los ayudantes de topografia.

Tabla 20. Coordenadas UTM del Levantamiento topografico del cauce

PNT.| NORTE ESTE | ELEV. | DESCRIP. PNT. | NORTE ESTE ELEV. | DESCRIP.
1 | 8681450.97 | 316926.95 | 925.73 | ESQ REF 34 | 8681437.727 | 316951.7482 | 917.33 T
> | 8681414.39 | 316948.45 | 919.09 Lp 35 | 8681433.298 | 316951.7402 | 916.77 T
3 | 8631446.80 | 31602897 | 92503 Lp 36 | 8681434.351 | 316949.0048 | 916.41 T
4 | 8681450.89 | 316926.41 | 927 81 Lp 37 | 8681431.877 | 316946.5866 | 916.34 T
= | 868146273 | 31692122 | 92796 Lp 38 | 8681429.728 | 316946.7509 | 918.15 T
6 | 868147222 | 316916.13 | 930.68 Lp 39 | 8681426.446 | 316948.1178 | 917.94 T
7 | 8681474.35 | 316020 22 | 930.77 Lp 40 | 8681424.95 | 316948.8507 | 917.79 T
8 | 863148036 | 31691709 | 932.45 Lp 41 | 8681422.635 | 316950.2610 | 916.91 T
o | 8681414.50 | 316953.73 | 917.63 | BORD 42 | 8681425.193 | 316949.4464 | 916.16 T
10 | 8681422.67 | 316949.07 | 919.65 | BORD 43 | 8681426.632 | 316947.1477 | 918.76 T
11 | 8681423.62 | 316947.55 | 919.69 | BORD 44 | 8681433.631 | 316942.4161 | 919.73 T
1> | 8681428.35 | 316944.61 | 92028 | BORD 45 | 8681438.944 | 316942.9646 | 917.48 T
13 | 8681433.33 | 316940.33 | 921.73 | BORD 46 | 8681435.975 | 316946.3743 | 916.81 T
14 | 868143931 | 316936.81 | 922.98 | BORD 47 | 8681435.001 | 316945.3961 | 917.03 T
15 | 8681442.26 | 316936.00 | 923.38 | BORD 48 | 8681435.862 | 316940.5751 | 920.52 T
16 | 8681446.77 | 316933.20 | 924.51 | BORD 49 | 8681433.656 | 316941.9532 | 919.99 T
17 | 8681458.88 | 316927 47 | 927.06 | BORD 50 | 8681437.929 | 316939.1717 | 921.57 T
18 | 863146566 | 31692535 | 928.94 | BORD 51 | 8681442.014 | 316936.5514 | 921.41 T
19 | 8681469.09 | 316923.31 | 929.81 | BORD 52 | 8681443.709 | 316936.3301 | 921.27 T
20 | 8681472.46 | 316921.80 | 930.63 | BORD 53 | 8681446.378 | 316935.9747 | 920.17 T
21 | 8681422.49 | 316967.96 | 917.18 | BORD 54 | 8681448.988 | 316935.5397 | 919.64 T
> | 868142307 | 316948.74 | 917 38 T 55 | 8681445419 | 316938.0451 | 918.61 T
23 | 8681422.97 | 31695042 | 916.67 T 56 | 8681446.096 | 316942.2282 | 918.56 T
24 | 868142576 | 316949.99 | 915.60 T 57 | 8681446.186 | 316946.1659 | 918.82 T
5 | 8681429.26 | 316950.53 | 915.56 T 58 | 8681454.776 | 316941.0026 | 919.77 T
26 | 8681429.94 | 316953.56 | 915.92 T 59 | 8681451.52 | 316940.0592 | 919.41 T
27 | 8681431 16 | 316955.35 | 916.16 T 60 | 8681450.509 | 316934.4267 | 920.18 T
28 | 868142376 | 31696186 | 914.80 T 61 | 8681450.047 | 316934.6005 | 920.13 T
20 | 8681420.82 | 316958.34 | 914.06 T 62 | 8681455583 | 316932.0966 | 921.14 T
30 | 868141763 | 316957 47 | 914.53 T 63 | 8681458272 | 316932.1613 | 920.91 T
31 | 868141568 | 316955.87 | 914.43 T 64 | 8681458243 | 316934.2139 | 920.90 T
32 | 8681413.38 | 316955.42 | 915.05 T 65 | 8681458.344 | 316935.8484 | 920.97 T
33 | 8681412.89 | 316955 65 | 914.99 T 66 | 8681457.702 | 316938.9642 | 920.57 T

Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento y elaboracion de planos
Se extrajo informacién de la estacion total en formato CSV (PNEZE delimitado por
comas) para ser importado en software CIVIL 3D y realizar la a triangulacion hasta

llegar a una representacion similar a la encontrada en el campo (ver anexo 6, L2).

Finalmente se trazé un alineamiento por todo el cauce de la quebrada corrales para
después obtener un perfil longitudinal del cauce con sus respectivas secciones

cada 25 m (ver anexo 6, L3).

Analisis cartogréfico de suelos en la zona de estudio

El suelo encontrado en la zona de estudio segun la carta nacional estd compuesto
Batolito de la Costa, tonalita, diorita en la parte alta de la quebrada Corrales (ver
figura 25), por la parte baja contiene una acumulacién de grava, arena, limo y arcilla

con clastos sub angulosos a angulosos de diferente composicion (ver figura 26)
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Figura 25: Descripcion geoldgica de la parte superior de la quebrada Corrales

Fuente: Geocatmin
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Figura 26: Descripcion geoldgica de la parte inferior de la quebrada Corrales

Fuente: Geocatmin

Extraccion de muestras

Se realizaron calicatas o pozos a cielo abierto, en dos puntos estratégicos donde
irdn las estructuras como la C-1 en la progresiva 0+142 con una profundidad de
1.50 m ya que es ahi donde iniciara la alcantarilla de paso para no interrumpir en
transito peatonal y vehicular. La C-2 en la progresiva 0+425 con una profundidad
de 2.00 m porque en ese tramo no se encontraba suelo firme. Las ubicaciones de
las calicatas fueron determinadas después de haber hecho el modelamiento de la
superficie sin estructuras y analizar los tramos criticos e importantes para la

investigacion de esa manera determinar el Perfil Estratigrafico del area en estudio.

Ensayos en el laboratorio

Los métodos de ensayos realizados en el laboratorio son:

» Método de ensayo para el andlisis granulométrico de suelos (ver anexo 11:
L1).

» Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (ver
anexo 11, L2).

» Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos (ver anexo 11, L3).

» Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas
sélidas de un suelo (ver anexo 11, L4).
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» Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo

condiciones consolidadas drenadas (ver anexo 11, L5).

Los estudios antes mencionados son de suma importancia ya que gracias a ellos
podemos obtener los pardmetros necesarios tanto para el modelamiento en el
software FLO-2D y para el disefio de las infraestructuras a incorporar en el cauce

de la quebrada.

Trabajos en gabinete para el modelamiento de la quebrada en condiciones
naturales para un flujo no permanente.

» Célculo del coeficiente de escorrentia.

» Calculo del hidrograma de caudales para el modelamiento del flujo de detritos
ver (anexo 12, L1)

» Calculo del coeficiente de rugosidad (ver anexo 12, L2)

» Calculo de la capacidad portante (ver anexo 12, L3)

» Procesamiento de superficie de la quebrada corales en condiciones naturales y

exportacion de la superficie en formato TIF (ver anexo 6, L5)

Modelamiento del flujo de detritos de la quebrada Corrales en condiciones

naturales para un periodo de retorno 50 afios
Velocidad

Como se aprecia en la figura la velocidad no es la misma en todo el recorrido del
flujo, esto debido a cambios de pendiente, seccion de area mojada. En el tramo de
la parte superior las velocidades varian desde 0.00m/s hasta 10.20m/s, en la parte
central del cauce, tramo mas largo hasta llegar a la carretera central se puede
apreciar que las velocidades oscilan entre 2.87m/s hasta 8.61m/s, las velocidades
finales del cauce hasta desembocar en el rio Rimac varian desde 0.00m/s y
2.87m/s. Y por ultimo la velocidad del flujo en las zonas urbanas varia desde
0.00m/s hasta el 4.31m/s (ver figura 27)
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Figura 27: Velocidad del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia

Velocidad para el disefio de diques (retencidon y disipador de energia) y
alcantarilla

Luego de realizar el modelamiento se obtuvieron del programa FLO-2D las
velocidades 7.921m/s, 6.725m/s y 5.957m/s en las progresivas 0+649.554,
0+281.963 y 0+112.850 respectivamente, para el disefio de los diques de retencién
debido a que en esos puntos la pendiente no es tan pronunciada y la seccion del
area mojada es mayor, por lo cual los digues tendrian mayor estabilidad y lograrian
captar mas flujo detritico y por ende disipar la energia hidraulica. También la
velocidad en la progresiva 0+109.199 que es de 8.126m/s, para el disefio de la

alcantarilla tipo cajon debido a que en esa seccién termina el dique y empezaria la
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longitud de transicion hacia la alcantarilla. Estas progresivas fueron determinadas

estratégicamente por los investigadores para el posterior disefio las estructuras.

Ademas, se obtuvieron las velocidades 7.921m/s, 6.725m/s, 5.957m/s, 8.126m/s
8.590m/s, 2.302m/s y 3.799m/s, en las progresivas 0+649.554, 0+281.963,
0+112.850, 0+109.199, 0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 respectivamente,
porque son los puntos donde se va alterar el comportamiento el flujo ya que es la
ubicacion de las estructuras, y verificar cuanto varian en comparacion con los

resultados del modelamiento con infraestructuras hidraulicas. (ver tabla 21)

Tabla 21: Velocidad del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Progresiva Velocidad

(m/s)
V1 0+649.554 7.921
2 0+281.963 6.725
V3 0+112.850 5.957
2 0+109.199 8.126
Vs 0+101.000 8.590
Ve 0+086.617 2.302
V7 0+075.000 3.779

Fuente: Elaboracién propia

Tirante

Con el apoyo del programa FLO-2D, se pudo estimar los tirantes del flujo detritico
para un periodo de retorno de 50 afios, segun la leyenda de la siguiente figura los
tirantes en la parte superior oscilan desde 0.004m hasta 1.125m, en la parte central
se puede apreciar que los tirantes oscilan entre 1.125m y 3.367m, en la parte baja
de la quebrada, se logra visualizar que el flujo se ha desbordado por las calles
asfaltadas, estimandose tirantes que oscilan desde 0.564m hasta 1.125 (ver figura
28).
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Figura 28: Tirante del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia

Tirante para el disefio de diques de retencién, alcantarilla y muro de

encauzamiento

Luego de realizar el modelamiento se obtuvieron del programa FLO-2D los tirantes
2.153m, 2.696m y 1.757m, en las progresivas 0+649.554, 0+281.963 y 0+112.850,
respectivamente, para el disefio de los diques de retencion debido que en esos
puntos la pendiente no es tan pronunciada y la seccién del area mojada es mayor,
por lo cual los diques tendrian mayor estabilidad y lograrian captar mas flujo
detritico. El tirante en las progresivas 0+109.199 y 0+086.617 es de 0.528m y 1.262
respectivamente, para el disefio de la alcantarilla tipo cajén debido a que en esa
seccion termina el digue y empezaria la longitud de transicion hacia la alcantarilla.
De igual forma en las progresivas 0+101.000 y 0+075.000 se estim0 los tirantes

1.032m y 0.389m, para el disefio de muros de encauzamiento. Estas progresivas
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fueron determinadas estratégicamente por los investigadores para el posterior

disefo las estructuras.

También se estimo los tirantes 2.153m, 2.696m, 1.757m, 0.528m, 1.032m, 1.262m,
y 0.389m en las progresivas 0+649.554, 0+281.963, 0+112.850, 0+109.199,
0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 respectivamente, porgue son los puntos donde
se va alterar el comportamiento del flujo detritico ya que es ahi la ubicacién de las
estructuras, y verificar cuanto varian en comparacion con los resultados del

modelamiento con infraestructuras hidraulicas. (ver tabla 22)

Tabla 22: Tirante del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Progresiva Tirante (m)
T: 0+649.554 2.055
T, 0+281.963 2.696
Ts 0+112.850 1.089
Ta 0+109.199 1.032
Ts 0+101.000 1.032
Te 0+086.617 1.262
T, 0+075.000 0.389

Fuente: Elaboracién Propia
Profundidad de socavacién

De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento del flujo de detritos en la
quebrada Corrales, la mayor parte del recorrido en el cauce, hasta llegar a la
carretera Central, presenta una altura de flujo depositado entre 0.004m y 0.141m,
en la parte baja de la quebrada estas alturas oscilan desde 0.004 hasta 0.095m (ver
figura 29)
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Figura 29: Altura del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia

Profundidad de socavacién para el disefio muro de encauzamiento y diques de

retencion

Debido a que se realizé el levantamiento topogréafico en la zona de estudio, se
conocio las cotas del cauce de la quebrada Corrales, con el cual se elabor6 el perfil
longitudinal. Este estudio previo de la investigacion fue de suma importancia para
poder calcular la profundidad de socavacion, ya que el modelamiento hidraulico
permite conocer las cotas del flujo depositado por ende una superficie alterada. La
profundidad de socavacion se calcul6 en primer lugar restando la cota del flujo
depositado (terreno después del evento) con la cota de terreno antes del evento
para obtener la profundidad de socavacion y con este parametro disefiar las

infraestructuras para un posterior modelamiento. Las progresivas 0+649.554,
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0+281.963, 0+112.850, 0+109.199, 0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 no presentan profundidad de socavacion, por el
contrario, sedimentacion.

(04 ¥ LG (T

Figura 30: Perfil longitudinal del terreno y después del evento en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia
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También se estimo las profundidades de socavacion -0.212m, -0.094m, -0.319, -
0.234, -0.290, -0.302 y -0.038 en las progresivas 0+649.554, 0+281.963,
0+112.850, 0+109.199, 0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 respectivamente,
porque son los puntos donde se va alterar el comportamiento el flujo ya que es la
ubicacion de las estructuras, y verificar cuanto varian en comparacion con los

resultados del modelamiento con infraestructuras hidraulicas. (ver tabla 23)

Tabla 23: Profundidad de socavacion del flujo detritico en condiciones naturales en la
guebrada Corrales

C Cota terreno
. ota terreno antes .
Progresiva después del evento ds
del evento (msnm) (msnm) m)
ds: 0+649.554 996.124 096.336 -0.212
ds, 0+281.963 924.656 924.750 -0.094
dss 0+112.850 900.607 900.926 -0.319
dsq 0+109.199 900.100 900.334 -0.234
dss 0+101.000 895.820 896.110 -0.290
dss 0+086.617 893.282 893.584 -0.302
dsy 0+075.000 892.220 892.258 -0.038

Fuente: Elaboracion Propia
Area de inundacion

En la siguiente figura se observa las zonas perjudicadas por el flujo detritico. Este
escenario fue obtenido mediante el modelamiento hidraulico en condiciones
naturales de la quebrada Corrales, para un periodo de retorno de 50 afios donde
se obtuvo un area de inundacién de 4,347m?, la cual estd comprendida por
viviendas, calles asfaltadas, veredas, etc. (ver figura 31).
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Figura 31: Area de inundacion en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia

La posible area perjudicada estd comprendida por 100 viviendas la cual cuenta con
un aproximado de 5 personas por vivienda dando un total de 100 x 5 = 500
habitantes. (ver figura 32)
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Figura 32: Area de inundacion de las zonas urbanas

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Esta inundacidbn es a causa de que la quebrada Corrales no cuenta con
infraestructuras de retencién, encauzamiento y conduccion del flujo, esta

problematica surge desde la progresiva 0+075.000 hasta 0+095.000.

Por esta razén se propone 3 diques de retencién en las progresivas 0+649.554,
0+281.963 y 0+112.850, con la finalidad de retener la mayor masa del flujo detritico,
para no permitir el ingreso de material rocoso de gran dimension a la alcantarilla y

de esta manera obstruir el paso del flujo.

De igual forma se propone de muro de contencion, con el objetivo de encausar el
flujo hacia la alcantarilla desde el dique ubicado en la progresiva 0+112.850 hasta
el ingreso de la alcantarilla, y de la salida de la alcantarilla para de esta manera

evitar el desborde del flujo por las zonas adyacentes a la alcantarilla.

Y por ultimo se propone una alcantarilla de para el paso del flujo, con el objeto de
conducir el flujo hasta pasar la carretera central y de esta manera no perjudique
con el desborde el transito vehicular y peatonal e inundar las zonas urbanas

aledafias.
Volumen retenido

En la siguiente figura se observa el flujo detritico depositado en la quebrada
Corrales del modelamiento hidraulico en condiciones naturales para un periodo de
retorno de 50 afios. Segun el escalado que se muestra las alturas del flujo
depositado que oscilan entre 0.004m a 0.324m, dando un volumen retenido
estimado de 855.14m3, este valor fue determinado mediante el procesamiento de
la superficie del flujo depositado en programa civil 3D. Estos resultados son
minimos ya que la microcuenca no cuenta con estructuras de retencién. (ver figura
33)
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Figura 33: Altura del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales
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Figura 34: Perfil longitudinal del terreno antes y después del evento en condiciones

naturales en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia
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Trabajos en gabinete para el modelamiento de la quebrada con estructuras.

» Disefio dique de retencién y disipacion de energia en la progresiva 0+649.554
para un area hidraulica de 10.254 m? y un tirante maximo de 2.055 m segun los
resultados obtenidos en esa seccion del modelamiento hidraulico en condiciones
naturales (ver anexo 13, L1)

» Disefio dique de retencién y disipacion de energia en la progresiva 0+281.963
para un area hidraulica de 20.450 m? y un tirante maximo de 2.090 m segun los
resultados obtenidos en esa seccion del modelamiento hidraulico en condiciones
naturales (ver anexo 13, L2)

» Disefio dique de retencién y disipacion de energia en la progresiva 0+112.850
para un area hidraulica de 14.288 m? y un tirante maximo de 1.084 m segun los
resultados obtenidos en esa seccion del modelamiento hidraulico en condiciones
naturales (ver anexo 13, L3)

» Disefio de Muros de encauzamiento mediante los tirantes maximos vy
profundidad de socavacion obtenidos de la simulacién para la conduccién del flujo
detritico hacia la alcantarilla y después de ella hacia el Rio Rimac con la finalidad
de evitar el desbordamiento del flujo (ver anexo 13, L4)

» Disefio de alcantarilla segun el tirante y velocidad del modelamiento en
condiciones naturales en el canal de ingreso para el calculo del caudal (ver anexo
13, L5).

» Procesamiento de las estructuras a incorporar en la superficie de la quebrada

Corrales en el programa civil 3D (ver anexo 6, L6).

4.3 Estimacién de la velocidad, tirante y profundidad de socavacion del flujo

detritico para laimplementacion de infraestructuras hidraulicas.
Velocidad

Luego de realizar la simulacion del flujo detritico en la quebrada Corrales con el
programa FLO-2D y con la implementacién de 3 digques de retencion, muro de
encauzamiento y una alcantarilla de cuatro ojos. En el escalado la siguiente figura
se puede observar que las velocidades variaron considerablemente debido a las

estructuras. Como se aprecia las velocidades no son las mismas en todo el
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recorrido del flujo. En el parte superior las velocidades varian desde 0.01m/s hasta
14.67m/s hasta llegar al diqgue de la progresiva 0+649.554, pasando esta
infraestructura hasta llegar al dique de la progresiva 0+281.963, la velocidad del
flujo oscila desde 6.29m/s hasta 12.57m/s, pasando esta estructura hasta llegar al
dique de la progresiva 0+112.850, las velocidades varian desde 8.39m/s entre
10.48m/s. Las velocidades del flujo que pasa por la alcantarilla, cuya estructura
empieza en la progresiva 0+092.841 y finaliza en la progresiva 0+080.856 oscilan
desde 10.48m/s hasta 12.57m/s, pasando esta esta obra de paso las velocidades
varian desde 8.39m/s hasta 6.29m/s, hasta desembocar en el rio Rimac. (ver figura

35).

Figura 35: Velocidad del flujo detritico con infraestructuras hidraulicas en la quebrada
Corrales

Fuente: Elaboraciéon Propia

Al finalizar el modelamiento con el software FLO-2D de la superficie con las
estructuras incorporadas en las progresivas 0+649.554, 0+281.963, 0+112.850,
0+109.199, 0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 se estimaron las velocidades en
cada punto de estudio resultando 3.036m/s, 9.630m/s, 9.250m/s, 8.916m/s,
7.985m/s, 7.479m/s, y 8.978m/s respectivamente (ver tabla 24).
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Tabla 24: Velocidad del flujo detritico con infraestructuras en la quebrada Corrales

Progresiva VR EEeE
(m/s)
V1 0+649.554 5.209
V2 0+281.963 3.472
V3 0+112.850 4.366
2 0+109.199 7.836
Vs 0+101.000 11.086
Ve 0+086.617 9.521
V7 0+075.000 9.260

Fuente: Elaboracion Propia

Tirante

Mediante la modelacion en el programa FLO-2D, con la implementacién de
infraestructuras hidraulicas, se pudo estimar los tirantes del flujo detritico para un
periodo de retorno de 50 afos, segun la leyenda de la siguiente figura el tirante
llega alcanzar 0.01m en la parte superior, cuando el flujo llega a la pantalla del dique
de la progresiva 0+649.554, el agua se va acumulando hasta obtener un tirante de
3.78m, pasando esta estructura el tirante oscila desde 0.01m, llegando a la pantalla
del digue de la progresiva 0+281.963, el flujo logra acumularse hasta obtener un
tirante 5.67m, pasando esta estructura, el tirante varia desde 0.01m, cuando llega
a la pantalla del dique de la progresiva 0+112.850, el tirante llega alcanzar 3.78m.
Finalmente pasando esta infraestructura de retencién, el tirante oscila desde 0.01m

hasta 0.95m hasta desembocar en el rio Rimac. (ver figura 36)
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Figura 36: Tirante del flujo detritico con infraestructuras hidraulicas en la quebrada
Corrales

Fuente: Elaboracién Propia

Después de simular la quebrada con la ayuda del software FLO-2D con las
estructuras ubicadas en los puntos mas favorables se determinaron valores
aproximados de los tirantes en un instante dando como 4.889m, 5.678m, 4.978m,
0.528m, 0.253m, 1.227m, y 0.690m en las progresivas 0+649.554, 0+281.963,
0+112.850, 0+109.199, 0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 respectivamente,
porque son los puntos donde se encuentran las infraestructuras hidraulicas. (ver
tabla 25)

Tabla 25: Tirante del flujo detritico con infraestructuras en la quebrada Corrales

Progresiva Tirante (m)
T1 0+649.554 4.889
T 0+281.963 5.678
T3 0+112.850 4.978
T4 0+109.199 0.528
Ts 0+101.000 0.253
Te 0+086.617 1.227
T7 0+075.000 0.690

Fuente: Elaboracion Propia.
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Profundidad de socavacion

De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor parte del recorrido del cauce
presenta sedimentacion dando una altura maxima de 5.56m, pero en algunos
tramos pequefios existe profundidad de socavacion, obteniendo como maximo
0.589m (ver figura 37)

Figura 37: Altura del flujo detritico con infraestructuras en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38: Perfil longitudinal del terreno antes y después del evento con infraestructuras en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia
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Del modelamiento la quebrada corrales con infraestructuras hidraulicas, se estimoé
las profundidades de socavacion -3.437m, -4.666m, -2.764, 0.022, -0.017, -0.054 y
-0.048 en las progresivas 0+649.554, 0+281.963, 0+112.850, 0+109.199,
0+101.000, 0+086.617 y 0+075.000 respectivamente, porgue son los puntos donde

se encuentran las estructuras. (ver tabla 26)

Tabla 26: Profundidad de socavacion del flujo detritico con infraestructuras en la

guebrada Corrales

Cota terreno Gl tqrreno
Progresiva antes del SESFNES B2 i
evento (m)
evento (msnm)
(msnm)
ds: 0+649.554 994.628 998.065 -3.437
ds 0+281.963 923.533 928.199 -4.666
dss 0+112.850 901.000 903.764 -2.764
dss 0+109.199 900.902 900.880 0.022
dss 0+101.000 896.426 896.443 -0.017
dse 0+086.617 891.539 891.593 -0.054
dsy 0+075.000 890.794 890.842 -0.048

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Estimacion del area de inundacién de las zonas urbanas con la

implementacién de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales.
Area de inundacion

De la simulacion de la superficie con las estructuras propuestas para un periodo de
retorno de 50 afios se obtuvieron como resultado 0.00m? de area urbana inundada.

(ver figura 39)
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Figura 39: Area de inundacion de las zonas urbanas de la quebrada Corrales
Fuente: Elaboracion propia

4.5. Estimacién el volumen retenido del flujo de detritos con la

implementacién de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales
Volumen retenido

En la siguiente figura se observa el flujo detritico depositado en la quebrada
Corrales del modelamiento hidraulico en condiciones naturales para un periodo de
retorno de 50 afios. Segun el escalado que se muestra las alturas del flujo
depositado que oscilan entre 0.01m a 5.56m, dando un volumen retenido estimado
de 3,328.710m3, este resultado se estim6 a través del procesamiento de la
superficie en formato TIF del flujo depositado en el programa civil 3D. (ver figura
40).
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Figura 40: Altura del flujo detritico depositado con infraestructuras en la quebrada

Corrales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Perfil longitudinal del terreno antes y después del evento con infraestructuras
en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Contrastacion de la hipotesis
Contraste de hipotesis: Infraestructuras hidraulicas y parametros hidraulicos.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: La velocidad, tirante y profundidad de socavacion del flujo detritico no se alteran
con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales

Chosica.

Hi: La velocidad, tirante y profundidad de socavacion del flujo detritico si se alteran
con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales

Chosica.
a) Velocidad

Con la implementacion de infraestructuras hidraulicas las velocidades varian, en
algunas progresivas aumentd y en otras disminuyd. Las velocidades disminuyeron
2.712m/s, 3.253m/s y 1.591m/s en la progresiva 0+649.554, 0+281.963 vy
0+112.850 respectivamente, a causa de que el flujo al llegar a la pantalla del dique
impacta, y esto provoca que el flujo pierda energia hidrica, ademas en la progresiva
0+109.199 disminuy6 0.29m/s por el motivo de que el flujo al pasar el dique cae en
el colchon hidraulico y esto genera que se disipe la hidroenergia. En la progresiva
0+101.000 la velocidad aumenta porque es el tramo donde la longitud de transiciéon
cambia de un area mayor a un area menor y ademas por una superficie menos
rugosa, y por ultimo en las progresivas 0+086.617 y 0+075.000 las velocidades
aumentaron considerablemente en 7.219m/s y 5.481 respectivamente, por motivo

de que la seccion se redujo a una menor area y por una superficie mas lisa.
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Figura 42: Velocidad del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 43: Velocidad del flujo detritico con infraestructuras hidraulicas en la quebrada

Corrales

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Comparacioén de las velocidades del flujo detritico en la quebrada Corrales

Periodo de retorno: 50 afios

Modelamiento

Modelamiento

Progresiva hidraulico en hidraulico con
condiciones naturales infraestructuras

0+649.554 7.921 5.209
0+281.963 6.725 3.472
Velocidad 0+112.850 5.957 4.366
(ms) 0+109.199 8.126 7.836
0+101.000 8.590 11.086
0+086.617 2.302 9.521
0+075.000 3.779 9.260

Fuente: Elaboracién propia

b) Tirante

Los tirantes varian con la implementacion de los diques disipadores de energia, en

algunas progresivas aumentd y en otras disminuyd. Los tirantes aumentaron
2.834m, 2.982m y 3.884m en la progresiva 0+649.554, 0+281.963 y 0+112.850

respectivamente debido a que el flujo se almacena hasta sobrepasar la altura

efectiva del diqgue. Ademas, en la progresiva 0+109.199 y 0+101.000 disminuyeron

0.504m y 0.779m respectivamente, por el motivo de que el flujo pasé con una gran

velocidad y por una superficie menos rugosa. En la progresivas 0+086.617 el tirante

disminuy6 0.035m y por ultimo en la progresivo el tirante aument6 0.301m en la

progresiva 0+075.000 debido a que el flujo ya no se esparcié sino por el contrario

se concentré en una sola seccion.
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Figura 44: Tirante del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 45: Tirante del flujo detritico con infraestructuras hidraulicas en la quebrada
Corrales
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Comparacién de los tirantes del flujo detritico de la quebrada Corrales

Periodo de retorno: 50 afios
: Modelamiento Modelamiento
Progresiva hidraulico en hidraulico con
condiciones naturales infraestructuras
0+649.554 2.055 4.889
0+281.963 2.696 5.678
0+112.850 1.084 4.978
Tirante (m) | 0+109.199 1.032 0.528
0+101.000 1.032 0.253
0+086.617 1.262 1.227
0+075.000 0.389 0.690

Fuente: Elaboracién propia

C) Profundidad de socavacion

No existe profundidad de socavacion en las progresivas 0+649.554, 0+281.963,
0+112.850 por aqui se encuentran las estructuras de retencion de flujo detritico,
mientras tanto en la progresiva 0+109.199 si presenta socavacion, donde se
encuentra el colchén hidraulico del dique 03, en las progresivas 0+101.000,
0+086.617, 0+075.000 disminuye la sedimentacion, debido a que se encuentran en
una estructura menos rugosa, la cual no permite sedimentar material sino por el

contrario el flujo arrastra los sedimentos.

Figura 46: Perfil del terreno antes y después del evento en condiciones naturales de la
guebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47: Perfil del terreno antes y después del evento con infraestructuras en la
guebrada Corrales
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 29. Comparacion de la profundidad de socavacion del flujo detritico de la quebrada

Corrales
Periodo de retorno: 50 afos

. Modelamiento Modelamiento

Progresiva hidraulico en hidraulico con

condiciones naturales infraestructuras
0+649.554 -0.212 -3.437
_ 0+281.963 -0.094 -4.666
PfOfUd”d'dad 0+112.850 -0.319 2.764

e

socavacion 0+109.199 -0.234 0.022
(m) 0+101.000 -0.290 -0.017
0+086.617 -0.302 -0.054
0+075.000 -0.450 -0.048

Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(H1) sefialando que la velocidad, tirante y profundidad de socavacion del flujo
detritico si se alteran notablemente con la implementacion de infraestructuras

hidraulicas en la quebrada Corrales.
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Contraste de hipétesis: Infraestructuras hidraulicas y area de inundacién.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El area de inundacion no reduce con la implementacién de infraestructuras

hidraulicas en la quebrada Corrales.

Hi: El area de inundacion si reduce con la implementacion de infraestructuras

hidraulicas en la quebrada Corrales.
Area de inundacion

El &rea de inundacion de la zona urbana aledafia al cause se redujo de 4,347.00m?
a 0.00m?, debido a que la quebrada Corrales se modelo el flujo detritico en la
superficie con estructuras como 3 diques de (retencidn y disipador de energia),
28ml de muros encauzamiento y una alcantarilla de 12 metros con cuatro aberturas,
de 1.5x1.5m. Con este resultado se beneficiaron un aproximado de 100 viviendas

con 5 personas por cada vivienda, dando un total de 500 habitantes.
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Figura 48: Area de inundacion de las zonas urbanas en condiciones naturales en la
guebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49: Area de inundacion de las zonas urbanas con infraestructuras en la quebrada
Corrales
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30. Comparacion de area de inundacion en la quebrada Corrales

Periodo de retorno: 50 afos

Modelamiento hidraulico en Modelamiento hidraulico con
condiciones naturales infraestructuras
Area de
inundacion (m?) 4.347.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Por ende, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi)
sefialando que el area de inundacion se reduce considerablemente con la

implementacion de infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales.
Contraste de hipotesis: Infraestructuras hidraulicas y volumen retenido.
Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El volumen retenido del flujo de detritos no aumenta con la implementacion de
infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica.

Hi: El volumen retenido del flujo de detritos si aumenta con la implementacioén de
infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales.
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Volumen retenido

El volumen retenido aumenté en 2,473.570m? a causa de que la simulacién del flujo
de detritos para un periodo de retorno de 50 afios con una superficie con estructuras
como tres diques de retencidon que sirvieron como un obstaculo para el flujo,

provocando que se deposite material hasta sobrepasar la altura del dique efectivo.

Figura 50: Altura del flujo detritico en condiciones naturales en la quebrada Corrales
Fuente: Elaboracion Propia

310950 31700

Figura 51: Altura del flujo detritico depositado con infraestructuras en la quebrada
Corrales
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 31. Comparacién del volumen retenido del flujo de detritos de la quebrada Corrales

Periodo de retorno: 50 afios
Modelamiento hidraulico en Modelamiento hidraulico con
condiciones naturales infraestructuras

Volumen

retenido (m?3) 855.140 3328.710

Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(H1) senalando que el volumen retenido del flujo de detritos si aumenta
significativamente con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la

guebrada Corrales.
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V. Discusion

Pivalica (2017), en su investigacion “Sistemas de contencidn de aluviones para la
quebrada de Lo Cafas en la comuna de la florida” en la cual indica que para la
zona media de la quebrada se deberia considerar la construccion estructuras de
disipacion de energia y pozas decantadoras, asi evitar que el flujo llegue a las
partes bajas y de esta forma el material de mayores dimensiones quede atrapados
en las pozas. Para la zona baja es posible la construccién de estructuras
gavionadas para el encauce de la quebrada y asi evitar inundaciones en los sitios
aledafos, de esta manera permitir al flujo llegar al canal Las Perdices de forma
mas segura. La investigacion en mencion guarda relacién a la investigacion
presentada debido a que la implementacion de las infraestructuras hidraulicas no
genera desbordes a lo largo del cauce y con ello evitar que la poblacién de las
zonas urbanas no quede expuesta ante inundaciones y asi puedan vivir de manera
mas segura. Con respecto a la investigaciéon de Ochoa y Buitrago (2013) en su
tesis “Recomendaciones para la implementacion de obras de proteccion y control
de cauces”, formuld6 recomendaciones que permitan el planteamiento de
soluciones sencillas y técnicamente correctas para la implementacién de obras de
proteccion y control de cauces, debido a que las obras de proteccion de cauces,
permiten optimizar el recorrido dindmico de estos, esta investigacion es afin con
la investigacion presentada ya que la implementacion de las infraestructuras
hidraulicas optimizan el comportamiento del flujo de detritos, resultando asi

beneficioso para las zonas vulnerables.

Chapoian (2019), en su tesis “Modelamiento hidraulico para el disefio de defensa
riberefia en el rio Rimac, sector Batasol, distrito de Lurigancho-Chosica, Lima”,
calculd los parametros hidraulicos para disefiar la defensa riberefia en el sector
Batasol del rio Rimac. En el cual se obtuvieron los siguientes resultados, la
velocidad promedio para un periodo de retorno de 200 afios es de 4.71 m/s, el
tirante maximo de 3.89m, y la altura de socavacion estimada es de 2.50m para un
periodo de retorno de 500 afios para un caudal maximo determinado. En
comparacién con la presente investigacion, ambas investigaciones plantean

calcular pardmetros hidraulicos como la velocidad, tirante y profundidad de
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socavacion con la finalidad de disefar las estructuras que ayuden a mitigar las

inundaciones.

Aguilar y Mamani (2019) en su investigacion “Modelamiento hidraulico de la
quebrada San Antonio de Pedregal para estimar zonas de inundacion ante
huaycos, Lurigancho Lima 2019”, incorporé de muros de contencion en el cauce de
San Antonio de Pedregal, gracias al apoyo del modelamiento hidraulico con el
software GEO HEC RAS 2D. se obtuvieron los siguientes resultados, se obtuvo
4,204.00 m? de area, obteniendo como saldo 0.00 viviendas afectadas y 0.00
habitantes damnificados, en comparacién con la presente investigaciones, ambas
incorporaron estructuras de mitigacion logrando reducir el area de inundacion,

ademas lograron eliminar el dafio a las viviendas y habitantes.

Santuyo y Zambrano (2019) en su tesis “Alternativas de mitigacion para el flujo de
detritos en la zona de descarga de la quebrada Quirio-Chosica-Peru, 20197, con la
ayuda del programa RAMMS incorporé 5 barreras geodindmicas y realizé el
modelamiento, el cual el permitié estimar un total de 7,568.81 m® de material sélido
del flujo de detritos, en comparacion con la presente investigacion, se realizo el
modelamiento hidraulico con la implementacion 3 diques de retencién con el
programa FLO-2D, que de igual manera ayudaron a retener 3,328.710m3 de
volumen retenido del flujo detritico. Asimismo, la investigacién presentada por
Ordofiez J. y Ruiz A, (2019) “Propuesta de un modelo numérico y alternativas para
el control del flujo de detritos quebrada el tingo - Pataz — Perud”, realizé6 un
modelamiento en el programa FLO-2D, incorporando 9 diques de gaviones los
cuales pudieron retener en conjunto 889, 717m? el volumen de detritos. El
antecedente en mencién guarda relacion con la investigacién presentada ya que
ambas investigaciones estimaron el volumen retenido el flujo de detritos y

resultados obtenidos fueron semejantes.
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VI.

1.

Conclusioén

Luego de realizar el modelamiento con la implementacién de infraestructuras
hidraulicas en la quebrada corrales, se llega a la conclusiobn de que las
estructuras incorporadas influyen notablemente en el comportamiento del flujo

detritico en comparacion al modelamiento en condiciones naturales.

2. Se estimo los parametros hidraulicos como la velocidad, tirante y profundidad de

socavacion del modelamiento de la quebrada corales en condiciones naturales,
con la finalidad de disefiar los diques de retencion y disipador de energia, muro
de encauzamiento y alcantarilla para después simular la superficie con las
estructuras incorporadas. De acuerdo a los resultados del modelamiento se
determind que la velocidad, tirante y profundidad de socavacién del flujo detritico
si se alteran notablemente con la implementacién de infraestructuras hidraulicas

en la quebrada Corrales.

Mediante el modelamiento hidraulico sin infraestructuras hidraulicas en el
programa FLO-2D se estimé que el area de inundacion es de 4,347m?
seguidamente se diseflaron los muros de encauzamiento y alcantarilla para
realizar un nuevo modelamiento, en el cual se estimo que con la implementacion
de estas infraestructuras el area inundable es de 0.00m2 en las zonas urbanas.
Esto resulta beneficioso para la poblacién, ya que en las uUltimas décadas se ha
encontrado vulnerable frente a esta problematica. Por ende, se determiné que el
area de inundaciéon se reduce considerablemente con la implementacién de

infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales.

En primera instancia se realizd6 un modelamiento hidraulico del flujo detritico en
condiciones naturales, en el cual se obtuvo un volumen retenido por la misma
superficie de 855.140m3, debido a que no cuenta con infraestructuras de
retencién. Posterior a ello se disefié 3 diques de retencion, se simuld el flujo
detritico con la implementacién de esta estructura en el programa FLO-2D, y se
logré estimar que el volumen retenido del flujo de detritos es 3328.710m3.
Demostrando que el volumen retenido del flujo de detritos si aumenta
significativamente con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la

guebrada Corrales.
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VII.

1.

Recomendacién

Se recomienda evaluar el comportamiento del flujo de detritos con la ayuda de
distintos programas que se especialicen en el analisis del flujo detritico para

comparar los resultados de los modelamientos y guarden mayor relacion.

. Se sugiere el modelamiento con distintas propuestas alternativas de mitigacion

como que los parametros hidraulicos tomados en cuenta sean los maximos de
cada seccion, para obtener un disefio mas acorde a la realidad. Ademas, se
recomienda que cuando no existe profundidad de socavacion se asuma por lo

menos un metro de ello.

. Se recomienda realizar modelamiento del flujo detritico en quebradas con obras

de encauzamiento y conduccién que ayuden a salvaguardar bienes, vidas,
transito vehicular y peatonal como muros (concreto armado, ciclépeo, gaviones)

para encausar y alcantarillas, pontones, puentes como obras de paso.

. Se sugiere implementar obras de retencion de sedimento en quebradas para

realizar el modelamiento del flujo detritico como presa sabo, porque son mas
adecuadas para superficies con pendientes altas y abarcan mayores volimenes
por su gran dimension, mallas geodinamicas ya que estan trabajan a flexion,
amortiguando el impacto del flujo detritico, esta estructura es para zonas
inaccesibles, ademéas para superficies de baja pendiente es conveniente la
forestacion, debido a que sirven como obstaculo para el flujo de detritos.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variable independiente, dependiente e interviniente

geotécnico, geomorfdlogo, cobertura vegetal, hidroldgico,

hidrogeoldgico, historicos y antrépicos

comportmiento de flujo.

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadoras Escala de medicidn Metodologia
) . ) Nivel de investigacion:
Son estructuras para encauzamiento, requlacion, control, Diques Altura de pantalla Intervalo Correlacional
Comprende obras que ayudan a mejorar la calidad de vida de conduccion y defensa contra avenidas. Con la
VI; los ciudadanos permitiéndoles disfrutar del agua potable, implementacion de obras longitudinales (muros de Muro de Tino de investigacian
INFRAESTRUCTURAS canalizacion y tratamiento de sus aguas residuales contencion y alcantarillas) y obras transversales (digues y encauzamiento Altura de pantalla Intervalo P Apiica dg
HIDRAULICAS contribuyendo al mejoramiento de sus condiciones ambientales y| mallas geodinamicas) mediante el programa FLO-2D se P
de salubridad. (CLAVIJO, H, ALZATE, M Y MANTILLA, L, 2015) simulara el flujo de defritos vy se evaluara su o
comportamiento para un periodo de retono de 50 afios.. Alcantarila Area de tipo caion Intervalo Enfoque de invesfigacion
Cuantitativo
Disefio de investigacion:
Velocidad Razdn Experimental
) . o Es una masa compuesta por agua y sedimentos que se Parametros ) . o
Los flujos de detmos’son comunes yse_ producen {fnnmpalmente desplaza de acuerdo a a gravedad y fiene una gran hidralcos Tirante Intervalo Tipo: Cuasiexperimental
durante el periodo estival 0 asociados a fendmenos ) . ; )
meteorolgicos que permiten su formacidn, ya sea la lluvia en capacidad desiruciva, este o sera somefdo a un Poblacion- Alio H i
; ; —-— ; ; i oblacion: Alto Huampani,
VD: COMPORTAMIENTO| altura o el derretimiento de nieves y glaciares. De esta forma el | modelamiento hidraulico con la implemnetacion de Profundidad de Razén Chacrasana. Yanacolo.
. N infraestructuras hidraulicas de la quebrada Corrales para socavacian PRI -
DEL FLUJO DETRITICO | suelo inestable y seco de la afta montafia se vuelve vulnerable a - P California, Quirio, Pedregal,
la sobrehidratacion, y suméndose a las fuertes pendientes asi estimar os paramelros hdraulcos, areas de i ( i '
acion, y > P Y| inundacion y fa cantidad de volumen retenido, con estas Libertad, Carossio, Corrales
escasa vegatacion produce movimientos en masa. (ROMERQ Y o ' ) ) L , (Rayos de Sol), Pedregal del
PEREZ 2011) obras permitiran mejorar la calidad de vida de los 7Zonas urbanas Area de inundacicn Razon w A
‘ pobladores da las zonas urbanas. distrito de Lurigancho
Chosica
) . ) . Muesto probabilistico
Flujo de detritos Volumen retenido Razon Muestra: Quebrada Corrales
Los factores intervinientes son aquellos condicionantes que Los factores intervinientes como la precipitacion, la - Lo -
- . _ ) \ ) L, Precipitaciones Técnica: Observacion
afectan en la remocion de masas en las quebradas, activando el | simicidad, la pendiente topogréfica y las propiedades del Precipitacidn . - Intervalo )
VI: FACTORES o . o ; maximas diarias Directa
proceso de movimientos de los sedimentos en conjunto con &l suelo son los principales agentes que influyen en la
GENERADORES DEL ! T I ) )
FLUJO DETRITICO agua. Estos agentes pueden ser tipo meteoroldgico, litologico, | generacion del flujo de dedritos en la quebrada Corrales nstrumento. Ficha de
de forma activa y pasiva, afterando de estamanerael | Pendiente del cauce | Pendiente media Intervalo

Recoleccion de datos




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

éCual es el comportamiento del
flujo detritico con la
implementacion de

infraestructuras hidraulicas en la

Evaluar el comportamiento
del flujo detritico con la
implementacion de
infraestructuras hidraulicas

Las infraestructuras
hidraulicas influyen el
comportamiento del flujo
detritico en la quebrada

Variable independiente
INFRAESTRUCTURAS

HIDRAULICAS

Digues

Altura de panatlla

Ficha de recoleccion
de datos

Muro de
encauzamiento

Altura de panatlla

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de recoleccion

quebrada Corrales Chosica - en la quebrada Corrales Corrales Chosica - Lima, Alcantarilla Area tipo cajén

Lima, 20217. Chosica - Lima, 2021. 2021. de datos

. . . ] g Ficha de recoleccidn
) ) Estimar la velocidad, tirante | La velocidad, tirante, caudal i
¢Cudnto es la velocidad, tirante y ) ) Velocidad de datos
. - y profundidad de y profundidad de
profundidad de socavacion del . ) . A . Ficha d leccié

fluio detritico para |a socavacion del flujo socavacion del flujo Parametros Tirante ICha de recoleccion

. g detritico para la detritico se alteran con la hidrdulicos de datos

implementacion de
infraestructuras hidraulicas?

implementacion de
infraestructuras hidraulicas.

implementacion de
infraestructuras hidraulicas.

¢En cuanto se modifica el area
de inundacion de las zonas

urbanas con la implementacion

de infraestructuras hidraulicas?

Estimar el drea de
inundacion de las zonas
urbanas con la
implementacion de
infraestructuras hidraulicas.

El area de inundacion se
reduce con la
implementacion de
infraestructuras hidraulicas.

¢Cudl es volumen retenido del
flujo de detritos con la
implementacion de
infraestructuras hidraulicas?

Estimar el volumen retenido
del flujo de detritos con la
implementacion de
infraestructuras hidraulicas.

El volumen retenido del
flujo de detritos aumenta
con la implementacion de

infraestructuras hidraulicas.

Variable dependiente:
COMPORTAMIENTO DEL

FLUJO DETRITICO

Profundidad de
socavacion

Ficha de recoleccion
de datos

Zonas urbanas

Area de inundacién

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de recoleccion
de datos

Flujo de detritos

Volumen retenido

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de recoleccion
de datos

Ficha de recoleccion
de datos




Anexo 3

L1: Instrumento de recoleccion de datos de la variable independiente

Tituio de la Investigacion

: Anglisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de fiujo de detritos de |a quebrada Corales-Chosica - Lima, 2021

Apefidos y nombres de los investigadores

: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio
Vela Caflarl, Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto

NOSOMES  VOWEAne , TR Wor

ASPECTO POR EVALUAR . ‘ - OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Perlodo de retorno (Tr) de Ia quebrada con estructuras | ¢, o\ mpie Ino cumpte OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Tr=10anos | Tr=50ad0s | Tr=100 afos | Tr= 200 anos
ALTURA DE
MUROS DE CONTENCION Sy iy
ALTURA DE X
DIQUES PANTALLA
Variable
Independiente:
= o SECOION CIRCULAR X
HIDRACUCAS ALCANTARILLA
SECCION )(
RECTANGULAR
. DIAMETRO DE
BARRERAS DINAMICAS eRTOR )(

|Fecha: \? / oe /'J,O’L\

Ifirma del experto:




: Andlisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritas de |2 quebrada Corrales-Chosica - Lima, 2021

o de la investigacion
: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio
Apellidos y nombres de los investigadores
Vela Cafari, Juan Carlos
Apellidos y nombres del exparto z V\g\,m\)\niun ﬂagos . MOntO ANbaes
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES IND)CADORES Periodo de retomo (Tr] de la quebrada con estructuras_} ¢, cymepie [no cumeig] OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Tr=10afos | Tr=50afos | Tr= 100 afos | Tr = 200 afos
ALTURA DE
MUROS DE CONTENCION PANTALIA X
ALTURA DE
DACUIES PANTALLA x
Variable
Independiente:
INFRAESTRUCTURAS SECCION CIRCULAR X
HIDRAULICAS ALCANTARILLA "
SECCION
RECTANGULAR X
DIAMETRO DE
BARRERAS DINAMICAS i x

recha: 1S / 06 /2020

Firma del experto:




Titulo de fa mvestigacion

: Andlisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritos de la quebrada Corrales-Chosica - Lima, 2021
1 Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio

Apellidos y nombres dea los investigadores

Veia Cafari, Juan Carlos
Apelidos y nombres del experto P M\ancop T0ANES . AdUL ALEXS
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Periodo de retorno (T d truct
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES yesomo (Tr} de la quebrada con estructuras: |, . aver o cumpie] OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Tr=10ahos | Tr=50afios | Tr =100 afcs | Tr=2003M0s
ALTURA DE
MUROS DE CONTENCION SANTALLA X
ALTURA DE
[
DIuEs PANTALLA X
Varlable
Independients:
1M €
INFRAESTRUCTURAS SECCION CIRCULAR )(
HIDRAUUICAS ALCANTARILLA
SECCION
RECTANGULAR X
DIAMETRO DE )(
BARRERAS DINAMICAS poriney

Lw..; \3/06/2021

Firma ded experto:




L2: Instrumento de recoleccion de datos de la variable dependiente

itulo de la mnvestigacion : Andhisis de Infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritos de 1a quebrada Corrales Chosica - Uma, 2021
[Apedlidos y nombres de los : Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio
nvestigadores Vela Cafiarl, Juan Carlos
lApellidos y nombres del experto D ARSOMES vhweAnc, Iavies Yax
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Periodo de retorno (Tr) de la quebrada sin | Periodo de retomo (Tr) de la quebrada con
E INDICADORES — = o MO OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
VARIARIES DINENSIONSS Tr=10 Tr=50 Tr=100 | Tr=200 | Tr=10 Tr=50 | Tr=100 | Tr=200 J CUMPLE | CUMPLE
afnos anos anos anos anos anos afos afios
CAUDAL X
TIRANTE X
PARAMETROS |PROFUNDIDAD DE x
Veilebts HIDROLOGICOS |  SOCAVACION
depondionte: COEFICIENTE DE ¥
COMPORTAMIENTO RUGOSIDAD
DEL FLUJO DE
1T
DETRIRD VELOCIDAD X
ZONAS AREA DE 7('
URBANAS INUNDACION
MATERIAL X
sOLIDO VOLUMEN
RETENIDO

Fecha: \% /06 [2021

Firma del experto:




: Analisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritos de la quebrada Corrales-Chosica - Lima, 2021

Titulo de |a Investigacion

pellidos y nombres de los : Muaraca Sanchez, Aldo Porfirio
investigadores Vela Cafiari, Juan Carlos
Apeliidos y nombres del experto VLo weyn AOTIDS , WoLL0 QANONCS
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Periodo de retorno (Tr) de la quebrada sin | Perlodo de retorno (Tr) de la guebrada con
estructuras estructuras st NO
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES Tr=10 Tr=50 1 Tr=100 | Tr=200 | Tr-10 Tr=50 | Tr=100 | Tr=200 | cumete | cumpee OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
afios afios afios afios afios afios aflos afios

CAUDAL

TIRANTE

PARAMETROS |PROFUNDIDAD DE
HIDROLOGICOS | SOCAVACION

X ;
X
Varisbe X
X
X
3
K

dependiente: COEFICIENTE DE
COMPORTAMIENTO s
DEL FLUJO DE
DETRITOS
VELOCIDAD

ZDNAS AREA DE
URBANAS INUNDACION

MATERIAL
SOLDO VOLUMEN

RETENIDO

Hrlmn del experto:

LFecha: ‘5/06 {200\




Mol do la investigacion : Analisis de infraestructuras hidradlicas en ol comportamients da flujo de detrites de la quebrada Carrales Chosics - Lima, 2021
epeliidar y nambres de kas : Huaraea Sanchez, Alda Porfinie
Linvestizaores ela Cafiari, Juan Carlas
[Epellidos y nambres del axperto G TTYRTT “(lan.i'lt-_i_lu_'l_r:.u Y
ASPECTO POR l-_"J.M.IJAII- OFINION DEL EXPERTO
Perboda de retorne (Tr] de la quebrada sin || Ferioda de retorno [Try de 1a quisbrada con
estruciuras eitructuras
DIMENSIONES | INDICADORES 5 Gk
VARIABLES Tr=10 | Tr=50 | Tr=100 | Tr=200 | Tr=10 [ wr=50 | Tr=100 [ =200 | cumpie | cumpre |  OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
afos afins afios afios afing afos afios afios
CALIDML _}(_'
TIRANTE )
PARAMETROS | PROFUNDIDAD DE
W . HIDROLGGICOS | SOCAVACION X
dependiente: COEFICIENTE DE
COMPORTAMIENTE RUGOSIDAD X
DEL FLUNO DE
DETRITOS
VELOCIDAD >k
ZONAS AREA DE e
IUIREANAS INUNDACISN
MATERIAL
SOLDD VOLUMEN W
RETEMIDO
|F=:hr.l: 13 /’D.E/th_. Firma de| experto:
1 iro Civil

l; N® 219762



L3: Instrumento de recoleccidon de datos de la variable interviniente

itulo de I3 Investigacion

: Andlisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritos de la quebrada Corrales-Chosica - Lima, 2021

Apelldos y nombres de los investigadores

: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio
Vela Cafiari, Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto :
pel QosSowcs vowenog, IANI WMox
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DATOS EN CONDICIONES NORMALES SICUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Precipitaciones maximas dlarias \(_
Precipitacion
Precipitaciones maximas
anuales X
Variable interviniente: Sismicida Coeficiente sismico x
FACTORES
GENERADORES DE

FLUJOS DE DETRITOS Pendiente topografica Pendiente media X

Permeable X
Propiedades del suclo
impermeable 7(

Jrecha: \-‘\' /0 6/ 2021

Firma del experto:




Titulo de |3 ivestigacion

= Andilisis de infraestructuras hidradlicas en el comportamiento de flujo de detritos de la quebrada Corrales-Chosica - Lima, 2021

: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio

Apellidos y nombres de los investigadores

Vela Cafiari, Juan Carlos

Apellidos y nombres del 3 A
pellidos y es del experto Vibonueud Togos |, Voaw Anongs
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES UNDICADORES DATOS EN CONDICIONES NORMALES SICUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Precipitacionas maximas diarias ><
Precipitacion
Precipitaciones maximas X
aruales
Variable interviniente: Sismicida Coeficiente sismico X
FACTORES
GENERADORES DE
FLUJOS DE DETRITOS | Pendiente topegrafica pendiente media X
Permeable X
Propledades del suelo
Impermeable 7( /
L . _—
. Firma del experto:
recha: S /0G /202! irma del experto S RO CVL.
" 242364




[THulo de la investigacion

+ Anilisis de infrasstricturas hidradlicas en el comportareiento de flujo de detritos de 1a quebeada Corrales-Chasica - Lima, 2021

Apeliidos y nombres de los investigadores

: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio

Wela Cafari, Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto

Mifanoan Toangs | Mave Auexis

Propiedades del suelo

Permeabls

ASPECTO FOR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES CHMEMNSHINES INMCADDRES DATOS EN CONDICIONES NORMALES | 5ICUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
Precipitaciones masxirmas diarias e
Pracipitacion
Precipitaciones maximas
anuales 3(
Variable interviniente: Sisricida Coeficiente sismico ><'
FACTORES
GENERADORES DE

FLLUOS DE DETRITOS Pendiente topografica Pendiente media )(‘

Impermeakils

X

frecna: [+ /06 /2o

Firrna del expertos




L4: Instrumento de datos con resultados del modelamiento hidraulico de la variable independiente

Titulo de la investigaci . i
Itulo de fa investigacion + Evaluacidn del flujo detritico con la Implementacidn de infraestructuras hidrdulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021,
Apellidos y nombres de los investigadores : Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos
Apellidos y nombres del experto : Rosales Valverde, Irvin Max
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Periodo de retorno de 50 sfios(Tr) de la quebrada con estructuras
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva OJ;lPLE CU':JIC:’LE PRSENo
0+075.000 | 0+086,617 | 0+101.000 | 0+109.199 | 0+112.850 | 0+281.963 | 0+649.554 FRUGRRENGAS
pues | ATOMDE 520m | 650m | Sism | X
PANTALLA ' = | e
Variable
Independiente: MUROS DE ALTURA DE
9.00m - 9,00 m 9.00m 9.00m - .
INFRAESTRUCTURAS | ENCAUZAMIENTO|  PANTALLA Y
HIDRAULICAS
AREA DE T|PO 2 ' d
ALCANTARILLA / - | s0om - . . g :
CAl
Firma del experto: Fecha: ($[1{[202 |

Rg. CIP. N\227146




« Evaluacion del flujo detritico con la implementacion de infraestructuras hidrdulicas en la quebrada Corrales Chosica ~ Lima, 2021.

Titulo de la investigacion

+ Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos

Apellidos y nombres de los investigadores

: Villanueva Rojas, Marcos Andres

Apellidos y nombres del experto

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO \

Periodo de retorno de 50 sfios(Tr) de la quebrada con estructuras

Sl NO | OBSERVACIONES

Firma del experto:

DIMENSIONES | INDICADORES i i i i i i
VARIABLES Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | Progresiva | Progresiva cumpLe| cumpie| /suGeRenaas
0+075.000 | 0+086.617 | 0+101.000 | 0+109.199 | 0+112.850 | 0+281.963 | 0+649.554
ALTURA DE
DIQUES ity . . - s20m | 65om | s15m | X
Variable
Independiente: T
ente MUROS DE ALTURA DE 9.00m ) 9.00m 9.00m 9.00m ] i X
INFRAESTRUCTURAS | ENCAUZAMIENTO | PANTALLA
HIDRAULICAS
AREA DE TIPO 3 X
ALCANTARILLA N - 9.00m “ 2 - -
7 Fecha: 4%(11(202 1




Titulo de la investigacion  Evaluacion del flujo detritico con la implementacidn de infraestructuras hidréulicas en la quebrada Corrales Chosica ~ Lima, 2021

Apellidos y nombres de los investigadores

: Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto : Miranda Torres, Raul Alexis
ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Periodo de retorno de 50 sfios(Tr) de la quebrada con estructuras
Sl NO | OBSERVACIONES
INDICADORES i i i i
VARIABLES DIMENSIONES Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | eyyvpie | cumpee| /sucerencias
0+075.000 | 0+086.617 | 0+101.000 | 0+109.199 0+112.850 | 0+281.963 | 0+649.554
ALTURA DE
7 = - - 520m 6.50 m 515m -
DIQUES peiass X
Variable
Independiente: MUROS DE ALTURA DE 9.00m : 9.00m 9.00m 9.00 m i N X -
INFRAESTRUCTURAS | ENCAUZAMIENTO PANTALLA
HEAICS AREA DE TIPO
.| ooom? | - g : ; .| x
ALCANTARILLA CAION
Fecha: 4ot [1A[2024

Firma del experto: J
/




L5: Instrumento de datos con resultados del modelamiento hidraulico de la variable dependiente

Evaluacion del fi conla ion de infr a5 hidriulicas an [a quabrada Corralas Chosica =Lima, 2021
Trtule da L3 investhigacon = oo del fivjo 1
Apellicos y nombres de las investigadores 'mm&mzM&Mm'vmahnlulnullu
Y
nombees del Experto -Rosales Valverde, Irvin Max
—_— = ASPECTO POREVALUAR OPINION DL DOTATO
i Periodo de retorno de 50 1| de la CON estructuras
Peciodo de retormo de 50 sios{Tr) de la quebrada sin estructuras sitox{Tr) de la quebrada % - y
ARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | Progresiva | Prograsiva | cymeone | cumpte|  SUGERTNCIAS
Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | Progresiva | Progresiva CIONES/
; ;:‘7::; 0+086.617 | 0+101.000 | 0+109.189 0+112.850 | 0+281.963 | 0+649.554 0+075.000 | 0+086.617 | 0+101.000 | 0+109.199 | 0+112.850 0+231.963 | 0649554
VELOODAD | 3.779m/s | 2.302m/s 8s9m/s | 8.126m/s | 5.957m/s 6725m/s | 7.921m/s | 9.26m/s | 9.521 mfs |11.086m/s| 7.836m/s | 4.836m/s | 3.472 mfs | 5.209m/s X
2 B
N 0528 4978m | 5678m | 42328m | X
F TIRANTE 0385m 1262m 1032m 1032m | 1084m | 2.696m 2055 m 0.69m 1227m | 0253m 528m
HIDRAULICCS
Variable
FROFUNDI 2764y | 4686m | 3437m | X
dipadan 00 | oossm | 0302, | 0250m | 0230m | 0319m | 0034 | 0212 | 0048m | O084m | AN | DOm -
COMPORTAMIENTO DE SOCAVACION
DELAULO -
. 0.000
ZONAS UREANAS AREADE 4347,000
INUNDACION
3328.710 X
Ao §55.140
Fecha: .
[$44(202 ]
Firma del experto.




~GENIERO CIVIL
CIP N° 242364

Tinulo 04 13 invesTigacon : Evaluacion del flujo detritico con la implamantacion de infraestructuras Nidriulicas en la quebrada Corrales Chosica = Lima, 2021 \
Apallidos y nombres G Ios investigadores Huaraca Sanches, Aldo Podirioy Vel Cafari Juan Carlos j
| Apelicos y nombees del experto “Villanveva Rojas, Marcos Andres ‘
ASPECTO POR EVALUAR OPINONDELEPEBTO |
Periodo d¢ retomo de 50snoxTr) de la quebrada sin estructuras Periodo de retorno de 50 whouTr] de la quedrada con estructural
: : o | no |osservaciones
VARIABLES DOMENSIONES | INDICADORES | progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Frogresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | Progresiva | Progr Prey Preg progresiva | cympne | cumote|  sucemencas
0+075.000 | 0+086.617 | 0+101.000 0+109.199 | 0+112.850 | 0+261.963 0+649.554 | 04075000 | 0+086 617 0+101.000 | 0+109.199 | C+112.350 181,963 | 0649554
VELOGDAD | 3.779m/s | 2302 ms | 859m/s £126m/s | 5957 m/s | 6725 mis | 7.921m/s 9.26m/s | 9521m/s 11086m/s| 7.836m/s | 4.836m/s 3472m/s | 5.209m/s x s
PARAMETROS
5 TIRANTE 0389m | 1262m | 1032m 1032m | 1.084m | 26%6m 2056m | 069m | 1227Tm 0253m | 0528m | 4978m 5678m | 4289m x
Vaciable
dependiente: PROFUNDIDAD
. | 0038 9 029 0234 0319 Q094 2212 0048 0054 Q017 o022 2764 4656 34
Mg m | 0302 m m - lino m m m m m m m m|39m | X
DEL LD
AREADE
: 4347000 0.000
2O URBAVS | | X
AADOE || AN 855140 170 X
DETRITDS RETENIDO
n A
Fuma dal axpenc Facha:
¥[14(202 4




Titulo de la investigacion - Evaluacion del flujo detritico con la implementacion da Infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021
Apellidos y nombres de los investigadores - Huaraca Sanchez, Aldo Podfirioy Vela Cafari Juan Carles
Apellidas y nombres del experto : Miranda Torres, Raul Alexis
ASPECTO POR EVALUAR ‘OPINION DEL BOEATO
Periodo de retomo de 50 sos(Tr) de la quebrada sin estructuras Periodo de retorno de 50 shoslTr) de La quebrada con estructuras
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Prograsiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva | Progresiva Progresva (I:MI m':;u m,mmm"
0+075.000 | 0+086,617 | 0+101.000 | 0+109.199 04112.850 | 0+281.963 | 0+549.554 | 0+075.000 | 0+086.617 | 0+101.000 | 0+109.199 | 0+112.850 0+281.963 | 0+549.554
VvELOCIDAD | 3.779m/s | 2.302m/s | B59m/s | B.226m/s 5.957m/s | 6.725m/s | 7.921m/s | 9.26m/s | 9.521m/s 11.086m/s| 7.836m/s | 4.836m/s | 3.472m/s | 5.209m/s x
" TIRANTE 0389m | 1262m | 1032m | 1.032m | 1084m 2696m | 2055m | 069m 1227m | 0253m | 0528m | 4976m | 5.678m | 4283m x
HIDRAULICOS
Varable
dependiente: PROFUNDIDAD
. . .30, .25 0234 0319 0034 0212 0.048 0.054 €017 Q002 2764 < 668 3437
COMPORTAMIENTO P ACION 0038m | 0302 m m m m m m m m " m m ~ x
DEL FLWO
AREADE
20NAS URBANAS 4347.000 0.000
INUNDACION
RWODE | VoL £55.140 1328710
DETRITOS RETENIDO
: Facha:

il ra : t1l2024

Indeniero Civil




L6: Instrumento de datos con resultados de la variable interviniente

Titulo de la investigacion

: Evaluacion del flujo detritico con la implementacidn de infraestructuras hidrdulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021

Apellidos y nombres de los investigadores

 Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto

: Rosales Valverde, Irvin Max

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
DATOS CONDICIONANTES
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Sl | NO |OBSERVACIONES/S
Periodo de retorno de 50 sfios(Tr) de la quebrada sin estructuras CUMPLE | CUMPLE |  UGERENCIAS
s i Precipitaciones maximas
Vieistie Precipitacion P 87.98 mm X
interviniente: diarias
FACTORES
GENERADORES DE pendiente
f | 0
FLUOS DE DETRITOS | topogrfica 7dlente media 7% : X

Firma del experto:

Fecha: [':(-“((102‘




Titulo de la investigacion

+ Evaluacion del flujo detritico con la implementacidn de infraestructuras hidrdulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021

Apellidos y nombres de los investigadores

 Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto

: Villanueva Rojas, Marcos Andres

ASPECTO POR EVALUAR OPINIGN DEL EXPERTO
DATOS CONDICIONANTES
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Sl | NO |OBSERVACIONES/
Periodo de retorno de 50 sfos(Tr) de la quebrada sin estructuras | OMPLE | CUMPLE | - UGERENGAS
i L Precipitaciones maximas
Variable Precipitacion ; ol 87.98 mm X
interviniente: diarias
FACTORES
GENERADORES DE Pendiente . .
FLUJOS OE DETRITOS | opografca Pendiente media 31.11% X
Firma del experto: Fecha: {¥[4L(2021

/WNW




Titulo de la investigacion

: Evaluacion del flujo detritico con la implementacidn de infraestructuras hidrulicas en la quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021

Apellidos y nombres de los investigadores

 Huaraca Sanchez, Aldo Porfirio y Vela Cafiari Juan Carlos

Apellidos y nombres del experto

: Miranda Torres, Raul Alexis

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
DATOS CONDICIONANTES 5| NO |OBSERVACIONES/S
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Periodo de retorno de 50 siios(Tr) de la quebrada sin estructuras CUMPLE | CUMPLE |  UGERENCIAS
: Precipitaciones maximas
Variable Precipitacion a i 87.98 mm X
interviniente: diarias
FACTORES
GENERADORES DE Pendiente o 37 11% X
FLUOS DE DETRITOS | topogréfica il

Firma del experto:

Fechar 4 [ { L12024




Anexo 4

L1: Validez de juicio de expertos 1

Validez

Pregunta

servaciones

¢+ El instrumento persigue el fin del
objetivo general?

i El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

contenido

(EL nimero de dimensiones es

adecuada?

¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

o

¢Las hipotesis planteadas se
contrastaran con la informacién
recolectada en los instrumentos?

De
constructo

De
criterio

| zLos indicadores son medidles?

| campos

x| x| x| x[8

4 El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambigiedad en los
indicadores

; Los indicadares considerados son
acorde al nivel de informacion
necesitada?

LLos lnd”cadores miden o que se

(Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

;Los instrumentos se comprenden
confaciidad?
i Las opciones del instrumento se
presentan en orden logico?

L La secuencia planteada es
adecuada? o
No 8s necesario considerar otros

-4

x:x§><;xj X | XlIx| X

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:
Especialista: Metoddlogo [ ]

Grado: Maestro[ ]

Titulo profesional:

(Losoies  Vaweneog, Tavie Mog

Tematico [ ]

Doctor[ ]
TIneentena Qi

N° de registro CIP:

RERAR (Y

Nota: Suficiencia, sa dice suficienciz cuando los fems

VAL
INGENIERO CIVIL
Reg. P 27146

Firma y Seilo

suficientes para medir la dimension



L2: Validez de juicio de expertos 2

. untuacion | Observaciones
Validez Pregunta Po 3
1 ¢ El instrumento persigue el fin del X
objetivo general? B
2 & El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? RN
De 3 | ¢EL nimero de dimensiones es i x
ontanid adecuado?
4 ¢ Hay claridad en ia estructura de los
instrumentos? X
¢Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la Informacion X
recolectada en los instrumentos? ...,
6 ¢ El nimero de indicadores es X
adecuado?
7 No existe ambigliedad en los \
indicadores ) o 2
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion A
constructo necesitada? o . -
9 ¢Los indicadores miden lo que se X
buscainvestigar? :
10 ¢Las dimensiones consideradas ¥
_ | bastan para evaluar la variable? AN T -
11 | ¢Los indicadores son medibles? 1 | % il
42 | ¢Los instrumentos se comprenden I x
Cconfacilidad? : i
13 | . L.as opciones del instrumento se %
De * | presentan en orden logico? ' -
criterio 14 | ¢La secuencia planteada es X
Bl 5= E T AR 5
15 No es necesario considerar otros %
campos
Total 4 | N

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: _ W\anuayn Roges, Waosd Anoncs

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[ ]

Grado: Maestro[ ]

Titulo profesional:
N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando ks items planteados

Doctor [ ]

TG EMIEns L

WMDY

icientes para medir ka dimensién




L3: Validez de juicio de expertos 3

Validez Pregunta Puntuaeion e
. LElinstrumento persigue el fin del
_objetivo general? x
5 £El instrumento persigue los fines de
“ | los objetivos especificos? h:
De g | £EL nimero de dimensiones es v
contenido SepeuseEy
4 iHay claridad en la estructura de los
instrumentes? | !
ilLas hipdtesis planteadas se ]
5 | contrastaran con la informacion
recoleclada en los instrumentos? -
& LEl nimero de indicadores es
adecuada? L
7 Mo exisie ambigledad en los
JLos indicadores considerados son
Da & | acorde al nivel da informacion N
constructo necesitada?®
a L Los indicadores midan lo que se
busca investigar? X .
10 iLas dimensionas consideradas
bastan para evaluar |la variable? > -
11 _| gLos indicadores son medibles? L.
12 iLos instrumentos se comprenden
lconfaciidad? | .
13 | iLas opciones del instrumento se
De 7 | presentan en orden logico? R
criterio 14 iLa secuencia planteada es
adecuada? | %%
15 Mo es necesario considerar otros -
| [ cAmpos — -
L . Total _ ... 15 1

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ 1 Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Pivnowson  Tonnes, ouwe Pwexig

Especialista: Metoddlogo [ ] Temdtico[ ]
Grado: Maestro[ | Doctor[ ]

Titulo profesional: Ineewnenn Ty

N° de registro CIP: FANEE %]

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los Mems plmhadnumsuﬁcimhs_g?aa medir ka dimanshn




L4: Calculo de coeficiente de Kappa

OESERVADORES
ASPECTOS A CONZIDERAR 1 2 3
1| <iEl instrumento persigue el fin del objetive general® i i i
2|iEl instrumento persimee los fines de los objetivos sspecificos? i i i
3|iEL nimer ge dimensiones as sdecuaco® i 1 1
4|iHay daricad £n la estructura de ks instrumentos? i 1 1
3| iLms nipdtasis plantaades s contrastaran con |8 informacion recolectads en jos instrumentos? 1 1 1
g 5|4iEl nimero de indicacares es adecuado? i i i
2 | 7|Mo existe ambisi=dad =n los indicadores i i i
E 2| iLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacion necesitads® i 1 1
E 8| iLos indicadiores miden ko qus se busca investizar? i 1 1
o |29fiLes dimensiones consideracas bastan pars evalar 8 vasiaoke? i i i
11|iLlos ingicadares son medibles? i i i
42| ilos instrumentos s comprenden con fadlidad? i i i
13| iLas opciores del instrumento s= presentan =n orden |Geico? i i i
14|.la seouenci plankeads es adecuaca? i i i
13| No &5 pecesario Considerar obras Campos 1 o 1
44
CATEGDRIAS:
DE ACUERDO 1 |
EN DESACUERDO o |

Para geterminar el valor esperaga:

F 7 21
1 2 2
Re=mplazando los walorss de F i) =n la formals: Py — E —_— E E E PR B U1
o “ 'h' ‘U=_l-—)-"lu_l')m*_-:r-1u—1 ! "
T '\T'g‘ . Fi1) Fal1) Fal2] Fa1] ot
P 'F.' _l|:lrr.||'|| = 4 0323076223 1 0.33333333 1 [ 0LO00000000
.'{T'-'r'"" Fijz) Pi2) Fiiz) FafZ] P2
e : 1] 005666567 [ i 1
) [
Py = r—nz T By (KB (K] = 0.323076523
F
i TER N O
| P.= 064455

= DUBTA548807




Anexo 5: Normativa

» Método de ensayo para el andlisis granulométrico de suelos ASTM D422 / NTP
339.128

» Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo ASTM
D 2216 / NTP 339.

» Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos ASTM D 4318 / NTP 339.129

» Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas
solidas de un suelo ASTM D 854 / NTP 339.131

» Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas ASTM D 3080 / NTP 339.171

Capitulo Il - Manual de hidrologia y drenaje

> 3.7 Andlisis estadistico de datos hidrolégicos

> 3.7.2 b) Prueba Kolmorov - Smirnov

> 3.8.1 Curva de Intensidad — Duracion — Frecuencia
> 3.9 Tiempo de concentracion: Formula de California
> 3.12.2 Método racional para el calculo del caudal



Anexo 6:
L1: Plano de Ubicacién y Localizacion
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L2: Plano de cono de deyeccion

%, COMUNIDAD CAMPESINA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
= |

DE JICAMARCA
‘A

PLANO -PLANTA TOPOGRAFICO
-y e
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L4: Plano en planta de la quebrada de Corrales en condiciones naturales
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L5: Perfil longitudinal de la quebrada de Corrales en condiciones naturales




L6: Plano en planta de la quebrada de Corrales con infraestructuras
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L7: Perfil longitudinal de la quebrada de Corrales con infraestructuras




Anexo 7: Panel fotografico

L1: Levantamiento topografico

== 5 - = A

Estacion 10 — Okm+768 del cauce Estacion 4 — Okm+325 del cauce



L2: Extraccion de muestras

e

C - 01/ Progresiva Okm+142 C - 02 / Progresiva Okm+425
Profundidad 1.5m Profundidad 2.0m

Extraccion de C-01 Extraccion de C-02



L3: Ensayo estandar de la Calicata 01

-

Q UE BRA b A

CORRALES
ENGANO DE LiniTe
wg)sTENCA

DE <&

Ensayo de Peso
Especifico de Solido de
suelos

Limites de Consistencia



L4: Ensayo estandar de la Calicata 02

Preparacion de la muestra

=>|

[sauoa|

istencia

Limites de Cons

Ensayo de Peso
Especifico de Sdlido de
suelos



L5: Ensayo de Corte Directo de la Calicata: 01

C - 02/ Progresiva Okm+425 C - 02 / Progresiva Okm+425
Profundidad 2.0m Profundidad 2.0m

C - 02 / Progresiva Okm+425 C - 02 / Progresiva Okm+425
Profundidad 2.0m Profundidad 2.0m

C - 02 / Progresiva Okm+425 C - 02 / Progresiva Okm+425
Profundidad 2.0m Profundidad 2.0m



L6: Ensayo de Corte Directo de la Calicata: 02

C - 02 / Progresiva Okm+425 . i
Profungdidad 2 0m C - 02 / Progresiva Okm+425

Profundidad 2.0m

T (Drenres

soie  Divecto

_ C - 02 / Progresiva Okm+425
C - 02/ Progresiva Okm+425 Profundidad 2.0m

Profundidad 2.0m

C - 02/ Progresiva Okm+425 C - 02 / Progresiva Okm+425
Profundidad 2.0m Profundidad 2.0m



Anexo 8: Coordinaciones institucionales

ﬁ UnIvERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA N*555-2021/EPING-CIV-UCV

Los Dilivos, 15 de septiembre del 2021

Sefiores
SEMAMHI
Presente

Die mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigimme a usted a fin de saludaro muy cordialmente ya la
vez presentar al estudiante WVELA CNQAHI, JUAN CARLOS, con DMI 47331946, quien en el
202141 se encuentra matriculado en el X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, quien necesita calcular parametros hidrologicos y para ello requiere
de las precipitaciones maximas diarias mm (meses) de los dltimos 50 afos de la Estacion de
Chosica y Santa Eulalia, el cual, servira para el desamollo de su trabajo de investigacion titulada
“Analizis de infraestructuras hidraulicas en el comportamiento del flujo de detritos

en la quebrada Corrales - Chosica - Lima, 20217

En tal sentido, mucho agradecerd si fuera posible de remitir la informacian al comeo electrénico,
jcaros2 3setf@gmail.com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Cordiaimente,

P

2)

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil
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ucv

UnMIVERSIDAD CESAR VaALLEID

Los Olivas, 15 de septiembre del 2021

CARTA N°554-2021/EPJING-CIV.UCY

Senores
SENAMHI

Presente

Die mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludardo muy cordialmente y a la
vez presentar al estudiante HUARACA SANCHEZ, ALDO PORFIRIO, con DNI 6500057 188,
quien en el 2021-] se encuentra matriculado en el X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo, quien necesita calcular parametros hidrologicos y para ello
requicre de las precipitacicnes maximas diarias mm (meses) de los Oltimos 50 afos de la
Estacion de Chosica y Santa Eulalia, & cual, servird para el desarmollc de su trabajo de
investigacicn titulada "Analisis de infraestructuras hidraulicas en el comportamiento del
flujo de detritos en la quebrada Corrales - Chosica - Lima, 2021".

En tal sentido, mucho agradecers si fuera posible de remitir |a informacian al comeo electrénico,
h . aldo)17 @gamil com | alde huaracaihhobmail com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Cordiaimente,

OYp)

Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil

Anexo 9:
L1: Certificado de calibracién de estacion Total



Equipos para Geomafica, Estaciones fotales
GNSS, Software de Aplicociones 3D
Escaner 3D, Machine Control

Gjc GEINCOR

Geomatic Instruments Corporation SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OTORGADO A:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LURIGANCHO
(CHOSICA)

Equipo Marca | Meodelo Serie
ESTACION TOTAL TOPCON 05-105 CU1633
MEDICION DE SISTEMA ANGULAR
VALOR DE PATRON DE MEDICION OR LEIDO R o
GRAD 05 MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS
‘ VERT, 360 02| 1w |
250 $0 % / HORLJ 360 00 [ os )
VALOR A CORREGIR y
' ~ GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS
VERT. P P e =
(HORIZ 00 00 05
! SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA
(PATRON DE MEDICION 15.000mt= | 30.000mts | 60.000mts | 90.000mts | 209.000mis |
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO 15.000 30.000 60,000 | 90.000 209.000
(ERROR A CORREGIR 0Omm 00 O0mm O0mm _

{__COMPENSADORES-TiT | HORZONTAL | VERT g

VALOR LEIDO 00 seg. | 00 seg

WALOR A CORREGIR 00 seq. 00 seg =,
PRECISION DEL INSTRUMENTO:

* Sistemo Angular segin normas DIN 18723 la predision angular es de 5", lectura minima en Display 1" 6 0.5,

* Sistema de Medicidn de Distancie £{2mm+2ppmXD)a.s.e.

PATRON UTILIZADO:

Colimedor Modelo ITC-509, indicado por el Fobriconre Topeon en su monval de montenimlento y reparaddn . Se hace una
lintro ol horizonte enfocondo al Infinito con un grosor de 1.5" del trazo del reticulo; este colimador es patronado
periddicomente con un teodolito Kern Modelo DKM-2A  desviocidn estdndar 17 y estima ol dédmo del segundo con lectura
directa 90° 00" 00" e invertido 270° 00" 00",

GEINCOR SAC mediante su Loborotorie de Serviclo Técnkco Autorizado por la Morco Topeon certifica que Jos Eguipos en
mencién se encuentran totalmente revisados, controlodos, calibrados y 100% oparativos; se suglere efectuar una
recolibrocion en un periodo maximo de 06 meses, se estima que seo el 01 de Septlembre del 2020.

Se explde ol prasenta cartificads o solicitud de la porte interesado, poro los fines que estime conveniente,
Sentiego de Surco, 02 de Marzo del 2020.

Nota; Temer o conntu que fo formo de irastporte del Baulpo B3 muy deportante cvando ie fraode, ya que of mal use y of cbuso bocen que o
descoibran fos mismos

Av. Paseo De La Castellana N 567 - Surco venta eincor.com / geinc

(07) 448 1889 /(01) 448 1891 /(01) 273 8230

46 206 342 (©981 044 863 (V981 044 865

L2: Certificado de calibracién de GPS
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Equipos para Geomatica, Estaciones fotales

SOKKIA FARD Geomagic @ sosvsTems Artec 3D £ TOPCON

LY

GEINCOR

Geomatic Instruments Corporation S.A.C.

GNSS, Software de Aplicaciones 3D
Escaner 3D, Machine Control

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERATIVIDAD

OTORGADO A:

MUNICIPALIDAD DE LURIGANCHO

Equipos Marca Modelo Serie
RECEPTOR GPS TOPCON GRS 1 596-20246

CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)

POST PRO 0
* Horizontal * Vertical | * Horizanial * Vertical
PTOR GPS BA A R 3mm+0.5ppm|5mm+0.5ppm| 10mm+1ppm | 15mm+1ppm
PTOR GPS ROVER A, R 3mm+0.5ppm|5mm+0.5ppm| 10mm+1ppm | 15mm+1ppm)

* Por linea base

GEOMATIC INSTRUMENTS CORPORATION SAC "GEINCOR SAC" en su calidad de Unico Distribuidor
Autorizado de la Marca TOPCON, medignte su Laboratorio de Servicio Técnico certificado y autorizado por su
proveedor Topcon Positioning  Systems, certifica que habiendo habiendo efectuado las pruebas y regulaciones o
los instrumentos anteriormente mencionadlos se encuenfran dentro de ias especificaciones técnicas de fabrica en lo
referente a la precision obtenida en postproceso y tiempo real.

PATRON UTILIZADO:
Receptor Master GPS Hiper L1 /L2, RTK, Sofware Pinacle Post Proceso, patronados por el Fabricante Topeon.

NOTA;

Los receptores GPS antes mencionados son de fabricacion Afio 2012 ¥ cuentan con las ultimas tecnologias
oplicadas @ los sistemas GPS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alta precision y eficiencia en los
frabajos efectuados.

Se expide el presente certificado a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime conveniente.

Se sugiere efectuar una recalibracién en el periodo méximo de 06 meses antes del 22 de Marzo del 2020.

Santiago de Surco, 23 de Septiembre del 2019.

N«w?mwmwa»aquobfbﬂmdohuupoﬂeo‘d&ﬁpnesmy',_ do se frasl o, ya gue el mal uso y el abuso hacen que
se descolibren los mismos.

{2} Av. Paseo De La Castellana N° 567 - Surco ‘ R\ Ventas@geincor.com / geincor@geincor.com &)

T (01)448 1889 /(01) 448 1891 /(01) 273 8230 X www.geincor.com &
B © 946206 342 {0981 044 863 (© 981 044 865 VoL Siguenos en: [ in

L3: Certificado de calibracion de horno de balanza
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N° 334-036-2021

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/03/31

Solicitante MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL
DESARROLLO S.A.C.
Direccién CAL.4 MZ. C LOTE 24 URB. LOS PORTALES DE

NARANJAL LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion 334-036-2021
Intervalo de indicacion 6200 g

Division de escala 0.1g
Resolucién

Divisién de verificacion  0.1g

(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS
Modelo SIX6201/E
N° de serie B732517714
Procedencia USA

Laboratorio de MANEJO DE PROYECTOS DE
INGENIERIA PARA EL DESARROLLO S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2021/03/30

étodo/Procedimiento de calibraci6
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y 11lI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

e

Ing. Hy

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (St)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibraciéon, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.




Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 334-036-2021

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracion
Inicial: 21,5 eC
Inicial: 68 %hr
Inicial: 1015 mbar

Final: 21,9 ¢C
Final: 69 %hr
Final: 1015 mbar

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 3100 g Carga L1= 6200 g
N° '(E) AL@ E(g) '(.5.) AL(IQ E(g)
1 3100.0 0.05 -0.09 6200 0.05 -0.1
2 3100.0 0.04 -0.1 6200 0.07 -0.06
3 3100.0 0.04 -0.05 6200 0.05 -0.08
4 3100.0 0.05 -0.09 6200 0.03 -0.1
5 3100.0 0.06 -0.04 6200 0.06 -0.11
6 3100.0 0.04 -0.06 6200 0.07 -0.12
7 3100.0 0.04 -0.09 6200 0.05 -0.11
8 3100.0 0.05 -0.08 6200 0.05 -0.1
9 3100.0 0.04 -0.08 6200 0.05 -0.11
10 | 3100.0 0.05 -0.1 6200 M
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
| @® (®) _®
3100 0 n]
6200 0 2
ARSOU GROYP S.A.C
Ing. Hugo/Luls Arévalo Carnica
. u’é‘(“nod)voln e
///
14
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 334-036-2021 Pagina3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eq
dela |carga min®
b ] 1ke) | aL(e) | EO(g) |cargal(e) [ 1ke) | ALEe) | E(8) | Ec(®)
arga (g)
1 1 0.04 -0.01 500 0.06 -0.01 0.01
2 1 0.06 -0.02 500 0.04 -0.01 0
3, 1 1 0.04 0 500 500 0.05 -0.02 -0.02
4 g 0.03 0.01 500 0.04 0.04 0.03
5 1 0.05 -0.02 500 0.04 0.03 0.02
M yalorentre0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPET—
(g) 1(g) AL (g) E(g) E () 1(g) AL (g) E(g) E (g) (g)
1.0 1.0 0.05 -0.01 1
5.0 5.0 0.06 0.03 0.03 5.0 0.06 0.01 0.01 1
10.0 10.0 0.04 -0.04 0.04 10.0 0.05 -0.04 -0.04 1
50.0 50.0 0.03 0 0.04 50.0 0.05 -0.04 -0.03 1
100.0 100.0 0.05 0.01 0.03 100.0 0.06 -0.02 0.02 1
500.0 499.9 0.04 0.04 0.02 499.9 0.04 -0.01 0.03 1
1000.0 999.9 0.03 0.05 0.02 999.9 0.03 0 0.01 1
2000.0 1999.9 0.05 0.08 0.03 1999.9 0.05 -0.1 -0.07 2
3000.0 2999.8 0.05 0.04 0.02 2999.8 0.06 -0.06 -0.03 2
6000.0 6000.0 0.08 0.09 0.02 6000.0 0.05 -0.14 -0.04 2
6200.0 6200.0 0.08 0.05 0.05 6200.0 0.04 -0.18 -0.18 2
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero E.: Error corregido EMP: Error maximo permitido
3 ¢
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida Up=2" J 000206 g 2 + 00000000087042 R?
de medicion
Lectura Corregida Recregion =R+ 5809422144 R
QUP S.A.C
R Indicacion de lectura de balanza (g) —
s Arévalo Carnica
Observaciones mMeTROLOGIA

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +451.301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 342-036-2021

Arsou Group

L o
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/31 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL unidades de medida de acuerdo con
DESARROLLO S.A.C. el Sistema Internacional de
Unidades (S1)
Direccién CAL. 4 MZ. C LOTE 24 URB. LOS PORTALES DE

NARANJAL LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Identificacién 342-036-2021

Marca MEMMERT

Modelo MS-H1

Serie 886

Cémara 750 Litros

Ventilacién NATURAL

Pirémetro DIGITAL

Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de MANEJO DE PROYECTOS DE

INGENIERIA PARA EL DESARROLLO S.A.C.

Fecha de calibracién 2021/03/30
Métodol! da

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARS0U GROUP S.A.C
A
Ing. mﬁmvm Carnica

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

a alos regy 2
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservadién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
ni de una
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
o 3 R
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

PaginaldeS



L5: Certificado de calibracién de copa Casagrande

Product Certification

This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3700

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D4318, AASHTO T89
PRODUCT DESCRIPTION: LIQUID LIMIT MACHINE

MODELO: LA-3700

SERIE: 1008

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as

indicated. It should not be construed or regarded as a

Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the

client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)

will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or

efficiency as determined on the date, when the calibration, and

adjustments if required was performed and reported by

“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has

absolutely no control over the future operation, damage,

maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)

and hereby expressly disclaims any and all liability for damage

or loss sustained by all parties arising or resulting from

deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING

and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148

regular custodian, owner and/or manufacturer. Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email — sales@forneyonline.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 342-036-2021

Arsou Group

Lab o do A 1, l:’

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termémetro con sonda 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL - ACREDITADO CON REGISTRO N°
MARCA: EZODO LC-005

Condicil bi d la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 °C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Toer:
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |T°Prom. 2C| Tmin 2C
00:00 150 150.3 | 150.1 | 150.3 | 150.1 | 150.9 | 150.9 | 150.6 | 150.2 | 151.0| 150.7| 1505 0.9
00:02 150 150.2 | 151.0 | 1506 | 150.1 | 150.1 | 150.4 | 150.1 | 150.6 | 150.0 | 150.9| 1504 1.0
00:04 150 150.2 | 150.6 | 150.2 | 150.9 | 150.2 | 150.6 | 150.9 | 150.6 | 150.3 [ 150.2 | 1505 0.7
00:06 150 150.3 | 150.8 | 150.8 | 150.7 | 150.5 | 150.6 | 150.6 | 150.5 | 150.2 | 150.7| 150.6 0.6
00:08 150 150.6 | 150.0 | 150.7 | 150.7 | 150.2 | 150.3 | 150.2 | 150.8 | 150.2 | 150.1| 1504 0.8
00:10 150 [ 150.6 | 1510 150.1 | 150.6 | 151.0[ 150.1 | 1509 150.7| 1510 1507 1507 | 0s
00:12 150 150.7 | 150.8 | 150.6 | 150.8 | 151.0 | 150.3 | 150.8 | 150.9 | 150.5 | 150.0| 150.6 1.0
00:14 150 150.5 | 150.2 | 150.8 | 150.8 | 150.6 | 150.1 | 150.3 | 150.3 | 150.4 [ 150.5| 150.5 0.7
00:16 150 150.5 | 150.0 | 150.1 | 150.2 | 150.6 | 150.6 | 151.0 | 150.0 ] 150.1 [ 150.3 | 150.3 1.0
00:18 150 150.8 | 150.6 | 150.9 | 150.9 | 150.5 | 150.8 | 150.2 | 150.1 | 150.7 | 150.3 | 1506 0.8
00:20 150 150.7 | 150.1 | 150.5 | 150.9 | 150.2 | 150.4 | 150.1 | 150.9 | 150.5 | 150.8| 150.5 0.8
00:22 150 150.6 | 150.9 | 150.4 | 150.8 | 150.7 | 150.0 | 150.7 [ 150.5 | 150.0 | 150.7 | 1505 0.9
00:24 150 1506 | 151.0 | 150.2 | 150.6 | 150.2 | 1505 | 150.7 | 150.6 | 150.4 | 150.8| 1506 038
00:26 150 150.2 | 150.8 | 150.1 | 150.3 | 150.5 | 1509 | 1509 | 150.2 | 151.0 | 150.6| 150.6 0.9
00:28 150 150.9 | 150.9 | 150.9 | 150.4 | 150.8] 150.9| 150.2 | 150.2 | 150.1 | 150.9| 1506 08
00:30 150 150.1 | 150.6 | 150.3 | 150.3 | 150.8 | 1509 | 150.9 | 150.0 | 150.9 { 151.0| 150.6 1.0
00:32 150 150.8 | 150.2 | 150.6 | 150.8 | 150.3 | 150.3 | 151.0 | 150.1 | 150.9 [ 1504 | 1505 0.9
00:3 150 150.9 | 150.1 | 150.7 | 150.8 | 150.2 | 150.4 | 150.8 | 150.1 | 150.7 | 150.6 | 150.5 0.8
00:36 150 150.6 | 150.3 | 150.7 | 150.4 | 150.5 | 150.4 | 150.9 | 150.9| 151.0 | 150.9| 150.7 0.7
00:38 150 150.8 | 150.3 | 150.0 | 151.0 | 150.6 | 150.0 | 150.0 | 150.5 | 150.5 | 150.2 | 1504 1.0
00:40 150 150.5 | 150.4 | 150.3 | 150.4 | 150.8 | 150.3 | 150.4 [ 150.9| 150.8 | 150.6 | 1505 0.6
00:42 150 150.1 | 150.8 | 150.6 | 150.9 | 150.1 | 150.1 | 150.7 | 150.4 | 150.4 | 150.9| 1505 [X]
00:44 150 150.2 | 150.5 | 150.4 | 150.6 | 150.8 | 150.5 | 150.8 [ 150.4 | 150.1 | 150.4 | 1505 0.7
00:46 150 150.4 | 150.6 | 150.5 | 150.4 | 150.8 | 150.6 | 150.3 | 150.4 | 150.2 | 150.3| 150.5 0.6
00:48 150 150.7 | 150.7 | 151.0 | 150.5 | 150.4 | 150.4 | 150.8 | 150.5 | 150.0 | 150.2| 1505 1.0
00:50 150 150.7 | 150.7 | 150.7 | 150.2 | 150.5 | 1509 | 150.5 | 150.9 | 150.6 [ 150.2| 150.6 0.7
T.PROM. 150 150.5 | 150.5 | 150.5 | 150.6 | 150.5 | 150.5 | 150.6 | 150.5 | 150.5 | 150.5| 1505
T. MAX. 150 150.9 | 151.0 | 151.0 | 151.0 | 151.0 | 150.9 | 151.0 | 1509 | 151.0 | 151.0
T. MIN. 150 150.1 | 150.0 | 150.0 | 150.1 | 150.1 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmg Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Méxima de las indicaci para cada ter pla durante el tiempo total ARQOU
T. M La Minima de las indi para cada ter pla durante el tiempo total. g

Argy
44 TROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C. /

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pera
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 342-036-2021

Arsou Group

Lak io do 1

og
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 342-036-2021

Arsou Group

Lak T
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

I PANEL FRONTAL DEL EQUIPO I

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confi de aproxi del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

2.
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L6: Certificado de calibracion maquina de corte directo
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Anexo 10:
L1: Registro de precipitaciones maximas mensuales de las Estaciones de Santa Eulalia,
Canchacalla, Chosica, Autisha y Santiago de Tuna desde el afio 1990 hasta el 2014

ESTACION SANTA EULALIA
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri Distrito: Santa Eulalia

Latitud: 11°55'12.00" Longitud: 76°39'59.9" Altitud: 944msnm
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Sep | Oct Nov Dic
1990 3.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0
1991 0.0 15 3.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1993 0.5 1.6 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 13.5 2.9 0.0 0.0 3.9 0.0 | 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.7
1995 3.8 0.0 2.5 0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.3 0.0
1996 3.0 4.5 4.0 0.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
1997 2.2 2.6 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 4.9
1998 6.0 5.3 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.2
1999 3.7 14.7 0.5 0.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.8
2000 6.4 3.8 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
2001 8.0 7.6 3.7 1.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0
2002 0.7 25.9 1.1 0.1 0.3 0.0 | 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.5
2003 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
2004 0.0 25 2.4 2.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 1.8
2005 1.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
2006 6.3 7.8 4.6 0.6 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 2.7
2007 2.8 2.8 2.7 4.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.0
2008 3.0 35 5.3 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.8
2009 4.4 11.2 4.3 0.8 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 11 0.6 1.1
2010 4.5 0.7 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.4 0.6 0.0 3.0
2011 5.0 5.5 2.1 1.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 25 5.0
2012 0.0 125 3.1 8.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 14 0.5 15
2013 0.0 4.2 1.0 0.0 0.5 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5

2014 3.5
ESTACION CANCHACALLA
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri Distrito: San Mateo
Latitud: 11°'50.41.3" Longitud: 76°31'52.9" Altitud: 2400msnm.

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
1990 1.2 0.4 2.0 3.0 3.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 1.0 6.0 6.5
1991 3.1 5.4 134 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 3.0 8.2 0

1992 0.0 8.4 3.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 54 0.0 4.1
1993 16.5 7.6 174 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 1.3 35 6

1994 16.4 14.5 7.5 7.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.6 2.4
1995 3.1 3.9 11.2 0.0 24 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 02 1.8 115
1996 16.6 18.0 34 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.2 | 03 0.0 3.7
1997 6.5 6.0 3.4 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 45 | 41 4.9 12.1
1998 46.7 26.6 13.8 8.3 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 134
1999 21.6 39.5 9.2 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 | 57 0.0 9.5
2000 12.7 24.3 9.4 4.3 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 6.4 6.6
2001 18.9 9.5 18.8 10.0 3.2 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 74 9.3 4.2
2002 6.2 16.9 18.1 11.6 34 0.0 | 0.0 | 0.0 43 | 7.8 8.6 2.6
2003 9.6 115 23.2 2.1 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 244
2004 13.1 32.7 15.8 8.6 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 24 | 49 0.0 8.2
2005 9.3 14.6 6.2 2.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 15.8
2006 20.1 31.4 14.6 7.6 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 2.2 16.4
2007 8.4 9.9 21.1 21.7 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 | 42 0.0 4.6
2008 12.9 44.5 21.1 6.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 2.3 7.5
2009 15.0 9.4 13.6 2.6 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 00 | 7.2 5.4 6.8
2010 10.9 14.4 9.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 12.1
2011 8.2 11.8 13.0 5.3 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 6.3 9.5
2012 74 18.1 17.6 7.8 0.0 0.0 | 0.0
2013 4.1 25.5 21.4 0.4 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 5.4 4.2 24.6
2014 9.2




ESTACION CHOSICA

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Lurigancho

Latitud: 11°55'47.48"

Longitud: 76°41'23.09"

Altitud: 867 msnm.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul | Ago Sep | Oct Nov Dic
1990 2.8 0.0 2.2 0.0 0.8 0.1 | 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 3.2
1991 0.2 2.0 3.7 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.5
1992 0.3 2.3 0.6 0.3 0.8 0.0 | 0.0 04 0.0 0.0 0.0 1.0
1993 0.0 0.8 1.8 2.4 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.0 1.2 1.2
1994 16.0 2.5 3.0 1.8 0.4 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.4 1.5
1995 3.0 0.5 25 12 2.2 0.0 | 0.0 0.0 0.5 0.3 14 0.0
1996 5.0 5.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
1997 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1998 6.5 2.6 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1999 3.5 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2000 6.0 4.5 3.6 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2001 5.2 5.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
2002 1.0 30.7 1.0 0.0 0.0 0.0 | 0.6 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
2003 15 25 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8
2004 0.8 0.5 0.7 0.5 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
2005 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
2006 5.6 4.0 4.2 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
2007 2.2 3.0 1.8 7.7 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2008 3.6 4.0 15 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 3.0 6.6 8.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2010 0.0 0.3 0.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2011 4.7 5.7 1.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 5.1
2012 6.4 9.6 2.1 37.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.0 0.5
2013 0.0 2.3 2.1 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
2014 2.1
ESTACION AUTISHA
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri Distrito: San Antonio
Latitud: 11°44'17.33' Longitud: 76°36'39.7" Altitud: 2220 msnm.

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
1990 4.2 5.1 5.4 1.6 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 2.3 6.2 14.7
1991 1.8 5.9 29.7 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 5.3 6.7 3.2
1992 1.0 1.7 6.3 0.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 2.3 0.9 1.4
1993 23.3 15.9 15.5 5.4 1.3 0.0 [ 00| 0.0 1.3 3.3 4.1 4.4
1994 11.2 10.7 10.4 4.6 2.1 0.0 | 0.0 0.0 2.3 1.4 3.1 4.1
1995 6.7 6.5 9.3 5.2 3.6 0.0 [ 00| 0.0 15 2.1 4.7 7.2
1996 18.4 14.5 9.4 7.3 0.4 0.0 | 0.0 | 0.0 0.3 0.6 0.4 3.7
1997 4.6 5.9 1.8 0.2 0.1 00 [ 00| 03 6.2 3.7 4.5 10.2
1998 18.3 22.2 16.8 3.1 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.7 0.8 2.1 3.2
1999 22.1 20.2 14.0 4.3 0.3 0.0 | 0.0 0.1 1.2 3.1 0.9 2.6
2000 7.9 9.5 9.4 2.0 11 0.0 [ 00| 0.0 0.9 2.3 1.1 7.8
2001 8.1 14.1 11.9 3.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 1.7 1.8 4.3 0.1
2002 3.3 16.4 6.2 7.4 0.9 0.0 [ 00| 0.0 0.7 2.3 4.1 0.9
2003 9.2 9.9 14.6 4.4 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.1 0.7 255
2004 8.7 14.4 6.9 4.1 0.0 0.0 [ 00| 0.0 1.3 11 3.1 10.5
2005 9.7 11.7 11.1 2.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 1.7 0.6 8.9
2006 9.6 30.8 12.7 8.1 0.0 0.0 | 00| 0.0 2.3 0.8 1.6 4.6
2007 8.8 24.4 14.6 27.8 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0
2008 9.6 16.9 14.3 0.8 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 3.8 5.2
2009 13.1 16.5 19.3 10.7 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 3.1 3.6 25
2010 3.2 19.6 3.3 4.4 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.8 1.2 5.7
2011 11.7 14.4 8.7 4.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0
2012 7.8 21.3 9.6 11.5 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9
2013 0.0 0.9 18.0 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
2014 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




ESTACION SANTIAGO DE TUNA

Departamento: Lima

Provincia: Huarochiri

Distrito: Santiago de Tuna

Latitud: 11°58'59.46"

Longitud: 76° 31' 27.06"

Altitud: 2920msnm

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic
1990 4.4 3.7 14.0 0.3 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 2.1 8.7 36.8
1991 14.0 2.3 33.2 2.0 0.3 0.0 | 00| 0.0 0.0 2.3 20.5 0.4
1992 5.3 3.0 5.8 0.0 0.0 00 | 00| 0.8 0.0 0.0 0.0 3.3
1993 4.0 38.7 13.1 9.5 0.8 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 0.2 12.6
1994 125 10.0 12.4 3.1 1.2 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 4.2 14.9
1995 8.1 8.5 12.2 4.9 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 1.9 8.2 7.8
1996 12.1 15.7 10.2 8.2 3.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.2
1997 5.7 12.3 4.3 8.0 0.0 00 |00 15 7.0 5.0 5.7 15.1
1998 13.0 30.2 20.5 3.2 0.8 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 15 15.6
1999 7.5 19.6 11.0 6.5 3.2 0.0 | 00| 0.0 0.6 4.1 6.5 5.5
2000 8.6 17.9 13.8 9.4 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 14 3.9 4.0 4.2
2001 12.6 135 10.5 10.4 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.6 4.8 1.0
2002 5.0 15.4 10.5 6.5 4.3 0.0 | 00| 0.0 0.0 8.6 8.7 6.2
2003 6.8 8.0 6.8 0.0 0.0 0.0 | 28| 0.0 0.0 1.7 0.7 14.0
2004 4.0 11.7 7.5 6.7 0.0 0.0 | 00| 0.0 1.2 0.4 2.0 9.1
2005 7.3 14.3 1.8 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 11.7
2006 15.1 125 11.0 14.0 0.6 0.0 | 00| 0.0 0.8 0.0 7.0
2007 5.7 9.5 10.5 9.3 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 1.2 6.4 10.2
2008 8.0 30.0 30.8 134 0.0 0.0 | 0.0 3.4
2009 14.3 35.0 38.0 16.5 0.4 0.0 00| 0.0 0.0 6.5 25 5.5
2010 9.0 7.0 11.0 11.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 1.0 0.0 2.6 4.0
2011 115 13.8 9.5 35 0.0 0.0 |32 ] 0.0 0.0 0.0 6.3 3.0
2012 17.5 31.0 13.5 22.5 2.8 0.0 | 0.0 0.0 1.5 7.5 3.6 9.2
2013 5.0 35.6 12.0 1.7 4.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 1.5
2014 6.7




L2: Datos de precipitaciones maximas completadas

ESTACION SANTA EULALIA

Departamento: Lima

Provincia: Huarochiri

Distrito: Santa Eulalia

Latitud: 11°55'12.00"

Longitud: 76°39'69.9"

Altitud: 944msnm

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Sep | Oct Nov Dic
1990 3.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0
1991 0.0 15 3.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1993 0.5 1.6 2.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 13.5 29 0.0 0.0 3.9 0.0 | 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.7
1995 3.8 0.0 25 0.5 0.4 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.7 1.3 0.0
1996 3.0 4.5 4.0 0.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
1997 2.2 2.6 0.4 0.0 0.0 0.2 | 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 4.9
1998 6.0 5.3 5.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 22
1999 3.7 14.7 0.5 0.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.8
2000 6.4 3.8 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
2001 8.0 7.6 3.7 1.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0
2002 0.7 25.9 1.1 0.1 0.3 0.0 | 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.5
2003 21 2.6 3.5 0.5 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
2004 0.0 25 24 2.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 1.8
2005 1.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
2006 6.3 7.8 4.6 0.6 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 2.7
2007 2.8 2.8 2.7 4.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.0
2008 3.0 3.5 5.3 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.8
2009 4.4 11.2 4.3 0.8 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.1 0.6 1.1
2010 4.5 0.7 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.4 0.6 0.0 3.0
2011 5.0 5.5 2.1 1.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 25 5.0
2012 0.0 12.5 3.1 8.3 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 14 0.5 15
2013 0.0 4.2 1.0 0.0 0.5 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5
2014 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTACION CANCHACALLA
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri Distrito: San Mateo
Latitud: 11°'50.41.3" Longitud: 76°31'52.9" Altitud: 2400msnm.

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
1990 1.2 0.4 2.0 3.0 3.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 1.0 6.0 6.5
1991 3.1 5.4 134 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 3.0 8.2 0
1992 0.0 8.4 3.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 54 0.0 4.1
1993 16.5 7.6 17.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 1.3 35 6
1994 16.4 14.5 7.5 7.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.6 24
1995 3.1 3.9 11.2 0.0 24 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.2 1.8 11.5
1996 16.6 18.0 3.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.2 | 03 0.0 3.7
1997 6.5 6.0 34 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 45 | 41 4.9 12.1
1998 46.7 26.6 13.8 8.3 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 134
1999 21.6 39.5 9.2 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 57 0.0 9.5
2000 12.7 24.3 9.4 4.3 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 6.4 6.6
2001 18.9 9.5 18.8 10.0 3.2 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 74 9.3 4.2
2002 6.2 16.9 18.1 11.6 34 0.0 | 0.0 | 0.0 43 | 7.8 8.6 2.6
2003 9.6 11.5 23.2 2.1 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 24.4
2004 13.1 32.7 15.8 8.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 24 | 49 0.0 8.2
2005 9.3 14.6 6.2 2.2 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 05 0.0 15.8
2006 20.1 31.4 14.6 7.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 2.2 16.4
2007 8.4 9.9 21.1 21.7 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 42 0.0 4.6
2008 12.9 44.5 21.1 6.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 2.3 7.5
2009 15.0 9.4 13.6 2.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 00 | 7.2 5.4 6.8
2010 10.9 14.4 9.4 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 12.1
2011 8.2 11.8 13.0 5.3 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 6.3 9.5
2012 74 18.1 17.6 7.8 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.3 3.0 1.3 4.7
2013 4.1 25.5 21.4 0.4 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 54 4.2 24.6
2014 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0




ESTACION CHOSICA

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Lurigancho

Latitud: 11°55'47.48"

Longitud: 76°41'23.09"

Altitud: 867 msnm.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul | Ago | Sep | Oct Nov | Dic
1990 2.8 0.0 2.2 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 3.2
1991 0.2 2.0 3.7 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.5
1992 0.3 2.3 0.6 0.3 0.8 00 | 00| 04 0.0 0.0 0.0 1.0
1993 0.0 0.8 1.8 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 1.2 1.2
1994 16.0 25 3.0 1.8 0.4 0.0 | 0.0 | 0.0 1.0 0.0 0.4 15
1995 3.0 0.5 25 1.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.3 1.4 0.0
1996 5.0 5.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
1997 0.5 0.0 0.7 0.0 0.0 00 | 0.0 | 01 0.0 0.0 1.2 3.6
1998 6.6 6.5 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1999 35 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2000 6.0 4.5 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2001 5.2 5.0 3.0 1.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
2002 1.0 30.7 1.0 0.0 0.0 0.0 | 0.6 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
2003 15 25 1.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0 2.8
2004 0.8 0.5 0.7 0.5 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
2005 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0 1.0
2006 5.6 4.0 4.2 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
2007 2.2 3.0 1.8 7.7 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0
2008 3.6 4.0 15 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 3.0 6.6 8.0 1.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2010 0.0 0.3 0.8 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2011 4.7 5.7 1.0 11 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 25 5.1
2012 6.4 9.6 2.1 37.0 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 1.0 0.5 15
2013 0.0 2.3 2.1 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
2014 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTACION AUTISHA
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri Distrito: San Antonio
Latitud: 11°44'17.33" Longitud: 76°36'39.7" Altitud: 2220 msnm.
Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
1990 4.2 5.1 5.4 1.6 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 2.3 6.2 14.7
1991 1.8 5.9 29.7 0.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 5.3 6.7 3.2
1992 1.0 1.7 6.3 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 2.3 0.9 14
1993 23.3 15.9 15.5 5.4 1.3 0.0 [ 00| 0.0 1.3 3.3 4.1 4.4
1994 11.2 10.7 10.4 4.6 2.1 0.0 | 0.0 0.0 2.3 1.4 3.1 4.1
1995 6.7 6.5 9.3 5.2 3.6 0.0 | 00| 0.0 15 2.1 4.7 7.2
1996 18.4 14.5 9.4 7.3 0.4 0.0 [ 00| 0.0 0.3 0.6 0.4 3.7
1997 4.6 5.9 1.8 0.2 0.1 0.0 | 00| 03 6.2 3.7 4.5 10.2
1998 18.3 22.2 16.8 3.1 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.7 0.8 2.1 3.2
1999 22.1 20.2 14.0 4.3 0.3 0.0 | 0.0 0.1 1.2 3.1 0.9 2.6
2000 7.9 9.5 9.4 2.0 11 0.0 [ 00| 0.0 0.9 2.3 1.1 7.8
2001 8.1 14.1 11.9 3.2 0.0 0.0 [ 00| 0.0 1.7 1.8 4.3 0.1
2002 3.3 16.4 6.2 7.4 0.9 0.0 | 0.0 | 0.0 0.7 2.3 4.1 0.9
2003 9.2 9.9 14.6 4.4 0.0 00 [ 00| 0.0 0.0 0.1 0.7 25.5
2004 8.7 14.4 6.9 4.1 0.0 0.0 | 0.0 0.0 1.3 1.1 3.1 10.5
2005 9.7 11.7 11.1 2.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 1.7 0.6 8.9
2006 9.6 30.8 12.7 8.1 0.0 0.0 | 00| 0.0 2.3 0.8 1.6 4.6
2007 8.8 24.4 14.6 27.8 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0
2008 9.6 16.9 14.3 0.8 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 3.8 5.2
2009 13.1 16.5 19.3 10.7 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 3.1 3.6 25
2010 3.2 19.6 3.3 4.4 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.8 1.2 5.7
2011 11.7 14.4 8.7 4.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0
2012 7.8 21.3 9.6 11.5 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9
2013 0.0 0.9 18.0 0.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
2014 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




ESTACION SANTIAGO DE TUNA

Departamento: Lima

Provincia: Huarochiri

Distrito: Santiago de Tuna

Latitud: 11°58'59.46"

Longitud: 76° 31' 27.06"

Altitud: 2920msnm

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic
1990 4.4 3.7 14.0 0.3 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 2.1 8.7 36.8
1991 14.0 2.3 33.2 2.0 0.3 0.0 | 00| 0.0 0.0 2.3 20.5 0.4
1992 5.3 3.0 5.8 0.0 0.0 00 | 00| 0.8 0.0 0.0 0.0 3.3
1993 4.0 38.7 13.1 9.5 0.8 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 0.2 12.6
1994 12.5 10.0 12.4 3.1 1.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 14.9
1995 8.1 8.5 12.2 4.9 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 1.9 8.2 7.8
1996 12.1 15.7 10.2 8.2 3.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.2
1997 5.7 12.3 4.3 8.0 0.0 00 00| 15 7.0 5.0 5.7 15.1
1998 13.0 30.2 20.5 3.2 0.8 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 15 15.6
1999 7.5 19.6 11.0 6.5 3.2 0.0 | 00| 0.0 0.6 4.1 6.5 5.5
2000 8.6 17.9 13.8 9.4 0.0 0.0 | 00| 0.0 14 3.9 4.0 4.2
2001 12.6 13.5 10.5 10.4 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.6 4.8 1.0
2002 5.0 15.4 10.5 6.5 4.3 0.0 | 00| 0.0 0.0 8.6 8.7 6.2
2003 6.8 8.0 6.8 0.0 0.0 0.0 | 28| 0.0 0.0 1.7 0.7 14.0
2004 4.0 11.7 7.5 6.7 0.0 0.0 | 0.0 0.0 1.2 0.4 2.0 9.1
2005 7.3 14.3 3.8 1.8 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.5 0.0 11.7
2006 15.1 12.5 11.0 14.0 0.6 0.0 | 00| 0.0 0.5 0.8 0.0 7.0
2007 5.7 9.5 10.5 9.3 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 1.2 6.4 10.2
2008 8.0 30.0 30.8 134 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 1.8 34
2009 14.3 35.0 38.0 16.5 0.4 0.0 | 00| 0.0 0.0 6.5 25 5.5
2010 9.0 7.0 11.0 11.1 0.0 0.0 | 00| 0.0 1.0 0.0 2.6 4.0
2011 11.5 13.8 9.5 3.5 0.0 0.0 |32 ] 0.0 0.0 0.0 6.3 3.0
2012 175 31.0 135 225 2.8 0.0 | 00| 0.0 15 7.5 3.6 9.2
2013 5.0 35.6 12.0 1.7 4.2 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 1.5
2014 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




L3: Analisis de consistencia de las estaciones Santa Eulalia, Canchacalla, Chosica, Autisha y Santiago de Tuna

Est. Santa Eulalia | Est. Canchacalla Est. Santiago de
(A) (B) Est. Chosica (C) Est. Autisha (D) Tuna (E) Est. Prom acum B, C,D, E

Ao Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Ppprom(mm)

Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum Pppro(mm) acum
1990 13.5 13.5 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 35.7 35.7
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 8.4 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 78.0 113.7
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 244 13.6 105.7 18.2 163.2 92.8 206.5
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 146.1 352.7
1994 213 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 191.9 544.6
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 228.0 7725
1996 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 269.8 1042.3
1997 11.5 77.0 41.5 296.4 6.2 92.6 375 369.4 64.6 470.6 307.3 1349.6
1998 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 555.4 376.4 1726.0
1999 20.3 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 433.6 2159.6
2000 12.2 128.2 63.7 554.4 14.1 132.5 42.0 547.4 63.2 683.1 479.3 2638.9
2001 21.7 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 53.4 736.5 528.0 3166.9
2002 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 583.2 3750.1
2003 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 629.3 4379.4
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 675.0 5054.4
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 394 924.5 709.2 5763.6
2006 22.7 227.4 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 769.5 6533.0
2007 14 241.4 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 822.9 7355.9
2008 13.3 254.7 94.9 11774 9.1 237.5 50.6 992.5 87.4 1126.2 883.4 8239.3
2009 23.5 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 950.1 9189.4
2010 11 289.2 46.8 1284.2 11 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 983.0 101724
2011 21.4 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 1026.5 11198.9
2012 27.3 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 1096.8 12295.7
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 1139.9 13435.6
2014 35 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 5.5 1227.3 6.7 1519.3 1145.8 14581.4




Est. Santa Eulalia

Est. Canchacalla

Est. Santiago de

Afio (A) (B) Est. Chosica (C) Est. Autisha (D) Tuna (E) Est. Prom acum A, C, D, E
Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Ppprom(mm)
Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum | Pp(mm) | acum | Pp(mm)| acum | Pp(mm) | acum Pppro(mm) acum
1990 135 13.5 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 33.3 33.3
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 8.4 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 68.5 101.8
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 24.4 13.6 105.7 18.2 163.2 78.0 179.7
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 119.2 299.0
1994 21.3 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 158.3 457.2
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 188.1 645.3
1996 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 222.5 867.8
1997 11.5 77.0 41.5 296.4 6.2 92.6 375 369.4 64.6 470.6 252.4 1120.2
1998 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 555.4 299.0 1419.2
1999 20.3 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 339.9 1759.1
2000 12.2 128.2 63.7 554.4 14.1 1325 42.0 547.4 63.2 683.1 372.8 21319
2001 21.7 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 53.4 736.5 406.6 2538.4
2002 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 449.1 2987.5
2003 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 480.7 3468.3
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 507.3 3975.5
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 39.4 924.5 530.3 4505.8
2006 22.7 227.4 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 573.2 5079.0
2007 14.0 241.4 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 612.6 5691.6
2008 13.3 254.7 94.9 11774 9.1 237.5 50.6 992.5 87.4 1126.2 652.7 6344.3
2009 23.5 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 710.3 7054.6
2010 11.0 289.2 46.8 1284.2 1.1 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 734.3 7788.9
2011 21.4 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 769.5 8558.4
2012 27.3 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 831.7 9390.1
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 856.9 10247.0
2014 35 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 55 1227.3 6.7 1519.3 861.3 11108.4




Est. Santa Eulalia

Est. Canchacalla

Est. Santiago de

Afio A) B) Est. Chosica (C) Est. Autisha (D) Tuna (E) Est. Prom acum A, B, D, E
Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Ppprom(mm)
Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pppro(mm) acum
1990| 135 13.5 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 36.5 36.5
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 8.4 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 77.8 114.4
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 24.4 13.6 105.7 18.2 163.2 91.3 205.7
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 143.8 349.5
1994 | 21.3 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 188.3 537.7
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 223.7 761.4
1996 | 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 264.6 1026.0
1997 | 115 77.0 41.5 296.4 6.2 92.6 375 369.4 64.6 470.6 303.4 13294
1998 | 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 555.4 373.2 1702.6
1999 | 20.3 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 433.0 2135.6
2000 12.2 128.2 63.7 554.4 14.1 1325 42.0 547.4 63.2 683.1 478.3 2613.9
2001| 217 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 53.4 736.5 528.7 31425
2002 | 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 582.6 3725.2
2003 | 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 629.8 4355.0
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 676.8 5031.7
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 39.4 924.5 711.1 5742.9
2006 | 22.7 2274 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 772.9 6515.8
2007 | 14.0 2414 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 826.2 7342.0
2008 | 13.3 254.7 94.9 1177.4 9.1 2375 50.6 992.5 87.4 1126.2 887.7 8229.7
2009| 235 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 955.5 9185.1
2010| 11.0 289.2 46.8 1284.2 11 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 990.9 10176.0
2011| 214 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 1034.7 11210.7
2012 27.3 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 1097.3 12308.0
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 1142.7 13450.7
2014 3.5 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 5.5 1227.3 6.7 1519.3 1148.9 14599.6




Est. Santa Eulalia

Est. Canchacalla

Est. Santiago de

ARO A) B) Est. Chosica (C) Est. Autisha (D) Tuna (E) Est. Prom acum A, B,C, E
Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Pp(mm) Ppprom(mm)
Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pp(mm) acum Pppro(mm) acum
1990 13.5 13.5 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 29.2 29.2
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 84 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 59.5 88.7
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 24.4 13.6 105.7 18.2 163.2 71.0 159.7
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 106.7 266.4
1994 213 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 145.4 411.8
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 1721 583.9
1996 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 203.2 787.1
1997 115 77.0 41.5 296.4 6.2 92.6 375 369.4 64.6 470.6 234.2 1021.2
1998 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 5554 291.2 13124
1999 | 203 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 336.2 1648.6
2000 | 12.2 128.2 63.7 554.4 141 132.5 42.0 547.4 63.2 683.1 374.5 2023.1
2001 21.7 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 534 736.5 417.3 2440.5
2002 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 469.2 2909.7
2003 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 502.4 3412.1
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 537.9 3950.0
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 394 924.5 561.6 4511.6
2006 22.7 227.4 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 609.9 5121.5
2007 14.0 241.4 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 647.8 5769.3
2008 13.3 254.7 94.9 1177.4 9.1 237.5 50.6 992.5 87.4 1126.2 699.0 6468.3
2009 23.5 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 754.3 7222.6
2010 11.0 289.2 46.8 1284.2 1.1 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 780.5 8003.0
2011 21.4 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 817.1 8820.1
2012 27.3 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 880.7 9700.8
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 922.5 10623.3
2014 3.5 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 55 1227.3 6.7 1519.3 927.8 11551.1




Est. Santiago de Tuna

Afio Est. Santa Eulalia (A) Est. Canchacalla (B) Est. Chosica (C) Est. Autisha (D) (E) Est. Prom acum A, B, C, D
Ppprom(mm)
Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pppro(mm) acum
1990 13.5 13.5 23.1 23.1 10.3 10.3 39.5 39.5 70.0 70.0 21.6 21.6
1991 4.5 18.0 33.1 56.2 8.4 18.7 52.6 92.1 75.0 145.0 46.3 67.9
1992 0.5 18.5 21.7 77.9 5.7 24.4 13.6 105.7 18.2 163.2 56.6 1245
1993 4.1 22.6 52.3 130.2 7.6 32.0 74.5 180.2 78.9 242.1 91.3 215.7
1994 | 21.3 43.9 48.4 178.6 26.6 58.6 49.9 230.1 58.3 300.4 127.8 343.5
1995 9.4 53.3 34.1 212.7 11.6 70.2 46.8 276.9 51.6 352.0 153.3 496.8
1996 | 12.2 65.5 42.2 254.9 16.2 86.4 55.0 331.9 54.0 406.0 184.7 681.5
1997 | 115 77.0 41.5 296.4 6.2 92.6 375 369.4 64.6 470.6 208.9 890.3
1998 18.7 95.7 108.8 405.2 15.7 108.4 67.2 436.6 84.8 555.4 261.5 1151.8
1999 | 20.3 116.0 85.5 490.7 10.0 118.4 68.8 505.4 64.5 619.9 307.6 1459.4
2000 12.2 128.2 63.7 554.4 14.1 132.5 42.0 547.4 63.2 683.1 340.6 1800.0
2001 21.7 149.9 81.3 635.7 14.8 147.3 45.2 592.6 53.4 736.5 381.4 2181.4
2002 28.9 178.8 79.5 715.2 33.8 181.1 42.2 634.8 65.2 801.7 427.5 2608.8
2003 | 12.8 191.6 70.8 786.0 8.6 189.7 64.4 699.2 40.8 842.5 466.6 3075.5
2004 9.3 200.9 85.7 871.7 4.1 193.8 50.1 749.3 42.6 885.1 503.9 3579.4
2005 3.8 204.7 48.6 920.3 3.1 196.9 45.7 795.0 39.4 924.5 529.2 4108.6
2006 | 22.7 227.4 92.3 1012.6 16.8 213.7 70.5 865.5 61.5 986.0 579.8 4688.4
2007 | 14.0 241.4 69.9 1082.5 14.7 228.4 76.4 941.9 52.8 1038.8 623.6 5312.0
2008 13.3 254.7 94.9 1177.4 9.1 2375 50.6 992.5 87.4 1126.2 665.5 5977.5
2009 23.5 278.2 60.0 1237.4 19.2 256.7 68.8 1061.3 118.7 1244.9 708.4 6685.9
2010 11.0 289.2 46.8 1284.2 1.1 257.8 38.2 1099.5 45.7 1290.6 732.7 7418.6
2011 21.4 310.6 54.1 1338.3 20.1 277.9 48.8 1148.3 50.8 1341.4 768.8 8187.4
2012 | 273 337.9 60.2 1398.5 58.1 336.0 54.1 1202.4 109.1 1450.5 818.7 9006.1
2013 14.2 352.1 85.6 1484.1 5.0 341.0 19.5 1221.9 62.1 1512.6 849.8 9855.8
2014 3.5 355.6 9.2 1493.3 2.1 343.1 5.5 1227.3 6.7 1519.3 854.8 10710.7




Precipitacion Acumulada de la Estacidn Canchacalla
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L4: Método de doble masa de las estaciones en estudio
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Precipitacion Acumulada de la Estacion Chosica
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Precipitacion Acumulada de la Estacion Santiago de Tuna
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L5: Analisis de consistencia

_ Est. Santa Eulalia (A) Est. Prom acum B, C, D, E calculo del \_/alores Nuevo
Afio Pp(mm) Ppprom(mm) coeficiente K Ajustados Acumulado
Pp(mm) acum Pppro(mm) acum A*K de A
1990 13.5 13.5 35.7 35.7 13.5 135
1991 4.5 18.0 78.0 113.7 4.5 18
1992 0.5 18.5 92.8 206.5 0.5 18.5
1993 4.1 22.6 146.1 352.7 ml= y2-yl 4.1 22.6
1994 21.3 43.9 191.9 544.6 x2-x1 21.3 43.9
1995 9.4 53.3 228.0 772.5 9.4 53.3
1996 12.2 65.5 269.8 1042.3 ml= 165.3 12.2 65.5
1997 11.5 77.0 307.3 1349.6 3714.4 11.5 77
1998 18.7 95.7 376.4 1726.0 18.7 95.7
1999 20.3 116.0 433.6 2159.6 ml= 0.04 20.3 116
2000 12.2 128.2 479.3 2638.9 12.2 128.2
2001 21.7 149.9 528.0 3166.9 21.7 149.9
2002 28.9 178.8 583.2 3750.1 K=ml1l/m2 28.9 178.8
2003 12.8 191.6 629.3 4379.4 2.73 35.0 213.8
2004 9.3 200.9 675.0 5054.4 25.3 239.2
2005 3.8 204.7 709.2 5763.6 10.4 249.5
2006 22.7 227.4 769.5 6533.0 m2= Y2-Y1 61.9 311.4
2007 14 241.4 822.9 7355.9 X2-X1 38.2 349.5
2008 13.3 254.7 883.4 8239.3 36.3 385.8
2009 235 278.2 950.1 9189.4 m2= 176.8 64.1 449.8
2010 11 289.2 983.0 10172.4 10831.3 30.0 479.8
2011 21.4 310.6 1026.5 11198.9 58.3 538.2
2012 27.3 337.9 1096.8 12295.7 m2= 0.016 74.4 612.6
2013 14.2 352.1 1139.9 13435.6 38.7 651.3
2014 35 355.6 1145.8 14581.4 9.5 660.8




) Est. Canchacalla (B) | Est. Promacum A, C, D, E calculo del \_/alores Nuevo
Afio Pp(mm) Ppprom(mm) o — K Ajustados |Acumulado
Pp(mm) acum Pppro(mm) acum B*K de B
1990| 231 23.1 33.3 33.3 23.1 23.1
1991| 331 56.2 68.5 101.8 33.1 56.2
1992 | 21.7 77.9 78.0 179.7 21.7 77.9
1993| 52.3 130.2 119.2 299.0 ml= y2-yl 52.3 130.2
1994| 484 178.6 158.3 457.2 x2-x1 48.4 178.6
1995| 341 212.7 188.1 645.3 34.1 212.7
1996 | 42.2 254.9 222.5 867.8 ml= 692.1 42.2 254.9
1997| 415 296.4 252.4 1120.2 2954.2 41.5 296.4
1998 | 108.8 405.2 299.0 1419.2 108.8 405.2
1999| 855 490.7 339.9 1759.1 ml= 0.23 85.5 490.7
2000| 63.7 554.4 372.8 2131.9 63.7 554.4
2001| 81.3 635.7 406.6 2538.4 81.3 635.7
2002| 79.5 715.2 449.1 2987.5 K=m1/m2 79.5 715.2
2003| 70.8 786.0 480.7 3468.3 2.45 194.4 909.6
2004 | 85.7 871.7 507.3 3975.5 173.1 1082.7
2005| 48.6 920.3 530.3 4505.8 m2= Y2-Y1 209.5 1292.2
2006| 92.3 1012.6 573.2 5079.0 X2-X1 118.9 1411.1
2007 | 69.9 1082.5 612.6 5691.6 225.7 1636.8
2008| 94.9 1177.4 652.7 6344.3 m2= 778.1 170.9 1807.7
2009| 60.0 1237.4 710.3 7054.6 8120.9 232.0 2039.7
2010| 46.8 1284.2 734.3 7788.9 146.7 2186.4
2011| 54.1 1338.3 769.5 8558.4 m2= 0.096 114.4 2300.8
2012| 60.2 1398.5 831.7 9390.1 132.3 2433.1
2013| 85.6 1484.1 856.9 10247.0 147.2 2580.3
2014 9.2 1493.3 861.3 11108.4 209.3 2789.6




Ano Sil Lheeie ) Sl [P EOU 4, 18, 1D), 12 Célculo del coeficiente K A}/uasl?azgzs Actl;ivlgdo
Pp(mm) | Pp(mm) acum Pppro(mm) | Ppprom(mm) acum B*K deC
1990 10.3 10.3 36.5 36.5 10.3 10.3
1991 8.4 18.7 77.8 114.4 ml= y2-yl 8.4 18.7
1992 5.7 24.4 91.3 205.7 x2-x1 5.7 24.4
1993 7.6 32.0 143.8 349.5 7.6 32.0
1994 26.6 58.6 188.3 537.7 ml= 98.1 26.6 58.6
1995 11.6 70.2 223.7 761.4 1666.1 11.6 70.2
1996 16.2 86.4 264.6 1026.0 16.2 86.4
1997 6.2 92.6 303.4 1329.4 ml= 0.06 6.2 92.6
1998 15.7 108.4 373.2 1702.6 K=m1/m2 15.7 108.4
1999 |  10.0 118.4 433.0 2135.6 323 32.3 140.7
2000 14.1 132.5 478.3 2613.9 45.6 186.3
2001 14.8 147.3 528.7 3142.5 47.9 234.1
2002 33.8 181.1 582.6 3725.2 109.3 3434
2003 8.6 189.7 629.8 4355.0 27.8 371.2
2004 4.1 193.8 676.8 5031.7 13.3 384.5
2005 3.1 196.9 711.1 5742.9 m2= Y2-Y1 10.0 394.5
2006 16.8 213.7 772.9 6515.8 X2-X1 54.3 448.8
2007 14.7 2284 826.2 7342.0 47.5 496.4
2008 9.1 237.5 887.7 8229.7 m2= 234.7 294 525.8
2009 19.2 256.7 955.5 9185.1 12897.0 62.1 587.9
2010 1.1 257.8 990.9 10176.0 3.6 591.4
2011 20.1 277.9 1034.7 11210.7 m2= 0.018 65.0 656.4
2012 58.1 336.0 1097.3 12308.0 188.0 844.4
2013 5.0 341.0 1142.7 13450.7 16.2 860.6
2014 2.1 343.1 1148.9 14599.6 6.8 867.4




Valores Nuevo
Célculo del coeficiente K Ajustados | Acumulado
Afio Est. Autisha (D) Est. Prom acum A, B, C, E B*K de D
Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pppro(mm) | Ppprom(mm) acum

1990 39.5 39.5 29.2 29.2 39.5 39.5
1991 52.6 92.1 59.5 88.7 ml= y2-yl 52.6 92.1
1992 13.6 105.7 71.0 159.7 x2-x1 13.6 105.7
1993 74.5 180.2 106.7 266.4 74.5 180.2
1994 49.9 230.1 145.4 411.8 ml= 397.1 49.9 230.1
1995 46.8 276.9 172.1 583.9 1283.1 46.8 276.9
1996 55.0 331.9 203.2 787.1 55.0 331.9
1997 37.5 369.4 234.2 1021.2 ml= 0.31 375 369.4
1998 67.2 436.6 291.2 13124 K=m1/m2 67.2 436.6
1999 |  68.8 505.4 336.2 1648.6 4.01 275.7 7123
2000 42.0 547.4 374.5 2023.1 168.3 880.6
2001 45.2 592.6 417.3 2440.5 181.1 1061.7
2002 42.2 634.8 469.2 2909.7 169.1 1230.8
2003 64.4 699.2 502.4 3412.1 m2= Y2-Y1 258.1 1488.9
2004 50.1 749.3 537.9 3950.0 X2-X1 200.8 1689.7
2005 45.7 795.0 561.6 4511.6 183.1 1872.8
2006 70.5 865.5 609.9 51215 m2= 790.7 282.5 2155.3
2007 76.4 941.9 647.8 5769.3 10238.8 306.2 2461.5
2008 50.6 992.5 699.0 6468.3 202.8 2664.2
2009 68.8 1061.3 754.3 7222.6 m2= 0.077 275.7 2939.9
2010 38.2 1099.5 780.5 8003.0 153.1 3093.0
2011 48.8 1148.3 817.1 8820.1 195.6 3288.6
2012 54.1 1202.4 880.7 9700.8 216.6 3505.2
2013 19.5 1221.9 922.5 10623.3 78.1 3583.3
2014 55 1227.3 927.8 11551.1 21.9 3605.2




Est. Santiago de Tuna Valores Nuevo

Afio (E) Est. Prom acum A, B, C, D Célculo del coeficiente K Ajustados | Acumulado
Pp(mm) | Pp(mm) acum | Pppro(mm) | Ppprom(mm) acum B*K deE

1990 70.0 70.0 21.6 21.6 70.0 70.0
1991 75.0 145.0 46.3 67.9 ml= y2-y1l 75.0 145.0
1992 18.2 163.2 56.6 124.5 x2-x1 18.2 163.2
1993 78.9 242.1 91.3 215.7 78.9 242.1
1994 58.3 300.4 127.8 343.5 ml= 485.4 58.3 300.4
1995 51.6 352.0 153.3 496.8 1130.2 51.6 352.0
1996 54.0 406.0 184.7 681.5 54.0 406.0
1997 64.6 470.6 208.9 890.3 ml= 0.43 64.6 470.6
1998 84.8 555.4 261.5 1151.8 K=m1/m2 84.8 555.4
1999 | 64.5 619.9 307.6 1459.4 4.26 274.7 830.1
2000 63.2 683.1 340.6 1800.0 269.2 1099.3
2001 53.4 736.5 381.4 2181.4 227.4 1326.7
2002 65.2 801.7 427.5 2608.8 277.7 1604.4
2003 40.8 842.5 466.6 3075.5 m2= Y2-Y1 173.8 1778.2
2004 42.6 885.1 503.9 3579.4 X2-X1 181.4 1959.6
2005 39.4 924.5 529.2 4108.6 167.8 2127.5
2006 61.5 986.0 579.8 4688.4 m2= 963.9 262.1 2389.6
2007 52.8 1038.8 623.6 5312.0 9558.9 224.9 2614.5
2008 87.4 1126.2 665.5 5977.5 372.0 2986.5
2009 118.7 1244.9 708.4 6685.9 m2= 0.101 505.6 3492.1
2010 45.7 1290.6 732.7 7418.6 194.6 3686.7
2011 50.8 1341.4 768.8 8187.4 216.4 3903.1
2012 109.1 1450.5 818.7 9006.1 464.7 4367.8
2013 62.1 1512.6 849.8 9855.8 264.5 4632.3
2014 6.7 1519.3 854.8 10710.7 28.5 4660.8




Precipitacion acumulada corregida - Estacion Santa Eulalia
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Histograma de Lognormal
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Histograma de Gumbel
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L8: Gréfica de distribucion

Gréfica de distribucion de Pearson
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Gréafica de distribucion de LogNormal
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Grafica de distribucion de Gumbel
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Anexoll: Resultados del laboratorio
L1: Ensayo de Andlisis granulométrico

[ZUIFORNAX

PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N*146 Mz X Lt 2, Chosica
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra FEGHARECERCION i 09 e Selembie de) 2021
PROYECTO Tesis “Evaluacion del flujo detritico con la de enla UBICACION San Juan de Luigancho-Chosica, Lima
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021°
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+142, Coord. UTM: 317035 E /8681335 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-01, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-1.50 CANTIDAD 40 kg aprox
ASTM D 422 Z ‘ :
Ntpmizs  METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO = dicy 4 ..
= T PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos
(mm) (%) (%) Grava (Ret. N°4) 54.0%
3 76.200 100.0 Arena 443 %
212 63.500 55 5.5 945 Fino (Pas. N°200) 17%
& 50.800 6.7 123 87.7 ASTM D 4318 "Limites de Atterberg"
1 38.100 1.5 238 76.2
1 25.400 87 25 675 Limite Liquido (L.L) NP
34 19.050 45 370 630 Limite Plastico (L.P) NP
12 12.700 53 423 577 Indice Piastico (1.P) NP
38" 9.525 33 455 545
114" 6.350 55 51.0 49.0 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4750 30 54.0 46.0 transporte” (AASHTO)
N°10 2,000 174 714 286 A1-a(0)
N° 20 0.850 15.2 86.7 133 ASTM D 2487, “Clasificacioén con propésito
N° 30 0.600 4.1 90.7 9.3 de ingenieria” (SUCS)
N° 40 0425 27 934 66 GP
N° 60 0.250 29 96.3 37 Grava pobremente gradada con arena
N°100 0.150 14 97.7 23 Cont. de humedad 08%
N°140 0.106 05 98.2 18 Observaciones:
N° 200 0.075 0.2 98.3 17 - Muestra tomada e identificada por el solicitante
<N°200 ASTM D 1140 17 100.0 - Ensayo efectuado al suelo natural
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JO IETO CARDENAS
“6r (SUELOS CONCRETO Y ASFALT®
\ A :“)‘ o
Fecha de emision Lima, 21de Setiembre del 2021 Tec. JNC
Rev. JMC

Ei solicitante asume

del uso de la

contenida en este documento,

CIP N° 258208

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




[ZIFORNAX

[
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cadari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N*146 Mz X Lt.2, Chosica FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021
- Mz.G L110 Jardines de Shangrila, Puente Piedra
PROYECTO Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la de i enla UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021"
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+425, Coord UTM: 316869 E / 8681565 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-02, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-2.00 CANTIDAD 40 kg aprox.
ASTM D 422 £ ; :
NTP 339.128 METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO » . & -
woa— ey PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos
(mm) (%) (%) Grava (Ret. N°4) 495%
3 | 76.200 100.0 Arena 477 %
212 63.500 44 44 956 Fino (Pas. N°200) © 28%
v 50.800 25 68 932 ASTM D 4318 “Limites de Atterberg”
nr | 38.100 7.7 145 855
1 | 25400 10.5 250 750 Limite Liquido (L.L) NP
34" 19.050 47 297 70.3 Limite Plastico (L.P) NP
12 12.700 70 36.7 633 Indice Piastico (1.P) NP
38 9.525 32 399 60.1
14" 6.350 6.6 465 535 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4750 30 495 505 transporte” (AASHTO)
N°10 2.000 123 61.8 382 A1-a(0)
N°20 0.850 16.9 786 214 ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito
N° 30 0.600 58 845 155 de ingenieria” (SUCS)
N° 40 0.425 43 888 1.2 GP
N° 60 0.250 49 937 6.3 Grava pobremente gradada con arena
N°100 0.150 25 9.3 37 Cont. de humedad 0.7%
N°140 0.106 0.7 97.0 30 Observaciones:
N° 200 0.075 02 97.2 28 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
<N°200 ASTM D 1140 28 100.0 - Ensayo efectuado al suelo natural
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Fecha de e urW1 &Basembre dol 2021 Tec.: JNC
Rev.: JMC.

El solicitante asume

del uso de la

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye @gmail.com / www.fornaxingenieros.com




L2: Ensayo para determinar el contenido de humedad

[ZiFORNAX

B e
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB

- Juan Vela Cafian
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N*146 Mz X Lt.2, Chosica

-M2.G LL10 Jarcines de Shangria, Puente Piedra FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021
PROYECTO Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la de enla UBICACION San Juan de Lungancho-Chosica, Lima

quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog Km 0+142, Coord UTM. 317035 E / 8681335 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-01, Muestra M-01, Prof(m). 0.00-1.50 CANTIDAD 40 kg aprox

ASTM D 2216 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN
NTP 339.127 SUELO

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

E-1

CapsulaN® 2018

Peso capsula +suelo himedo (9) 6552.0

Peso capsula + suelo seco () 6498.6

Peso del Agua () 534

Peso de la capsula (0 0.0

Peso del suelo seco (9) 64986

Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 0.8

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el soficitante
- Ensayo efectuado al suelo natural.

Tec: JNC,
Rev. JMC.

Fecha de emision Lima, 21 de Setiembre del 2021

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

JOEL'NIETO CARDENAS
TE( SUELOS‘OONWOVWMW
Ve B°

Calle Puerto Bermutdez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




[ZIFORNAX

YECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . -Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N*146 Mz.X Lt 2, Chosica. FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021
-Mz.G LL10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra
PROYECTO Tesis “Evaluacion del flujo detriti la enla UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima.
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021°
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+425, Coord.UTM: 316869 E / 8681565 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-02, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-2.00 CANTIDAD 40 kg aprox

ASTM D 2216 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN

NTP 339.127 SUELO

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

E-1

Cépsula N° 3298

Peso capsula +suelo himedo (9) 7107.0

Peso capsula +suelo seco () 7060.4

Peso del Aqua (@) 466

vPeso de la capsula Q) 0.0

‘Peso del suelo seco (9) 7060.4

Contenido de Humedad (RESULTADQ) (%) 0.7

(OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
- Ensayo efectuado al suelo natural

Fecha de emision Lima, 21 de Setembre del 2021

El solicitante asume

del uso de I3 infor

JO NIETO ‘CARDENAS
TEC/SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NANDEZ ACOSTA
Ingenierc Civr!
CIP N° 25820

Tec: JNC
Rev.: JMC.

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




L3: Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

e
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafiari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz X Lt 2, Chosica.
-Mz.GLL10 Jardines de Shangrila, Puente Piecra FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre de! 2021
PROYECTO Tesis *Evaluacion del flujo detritico con la de enla UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021°
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+142, Coord UTM: 317035 E / 8681335 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-01, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-1.50 CANTIDAD 40 kg aprox
ASTMD 4318 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
NTP 339.129 INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ENSAYO N° LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 l 2 | 3 4 1 2
Capsula N°®
Peso cépsula + suelo humedo (9)
Peso capsula +suelo seco @)
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco @
Contenido de humedad (%)
Nomero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
430 RESULTADOS DE ENSAYOS
420 LIMITE LiQuIDO (%) NP
410 LIMITE PLASTICO (%) NP
400 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
g COMENTARIOS:
;r 380 - Ensayo realizado al material pasante la maila N°40.
2 - La Muestra se desliza en La copa de Casagrande
380 - El Limite Liquido no se puede determinar.
- El Limite plastico no se puede determinar.
370 OBSERVACION:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
3.0 - Ensayo efectuado al suelo natural.
350
10 100
NUMERO DE GOLPES
Fecha de emision Lima, 21de Sefiembre del 2021 Tec.: JNC.
- Rev.. JMC
‘ £l solicitante asume toda del uso de la da en este documento.

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com
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PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N*146 Mz X Lt.2, Chosica FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra
PROYECTO Tesis *Evaluacion del fiujo detritico con la implementacion de infraestructuras hidraulicas en la UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima.
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021"
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog Km 0+425, Coord. UTM: 316869 E / 8681565 N PRESENTACION 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Calicata C-02, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-2.00 CANTIDAD 40 kg aprox.

ASTMD 4318 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E
NTP 339.129 iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYON® LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 | 2 I 3 4 1 2
Capsula N*
Peso capsula +suelo humedo (a)
Peso capsula +suelo seco (@)
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (@
Contenido de humedad (%)
Numero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

430 RESULTADOS DE ENSAYOS

420 LIMITE LiQuIDO (%) NP

410 LIMITE PLASTICO (%) NP
g 40.0 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
2 COMENTARIOS:
E 390 - Ensayo realizado al material pasante a malla N°40.
2 - La Muestra se desliza en La copa de Casagrande.

38.0 - El Limite Liquido no se puede determinar.

- El Limite plastico no se puede determinar.
370 OBSERVACION:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
360 - Ensayo efectuado al suelo natural.
350
10 100
NUMERO DE GOLPES

Tec. JNC.
Rev.: JMC.

Fecha de emision Lima, 21 de Setiembre del 2021

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento,

JOEL/NIETO CARDENAS
TEC SPUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ::m?sacz'g;
Ve B®

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




L4: Ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de

e
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N* 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION - . Virgen del Rosario N°145 Mz X L1.2, Chosica
1
Mz LU0 Jardines de Shangrila, Puente Piedra FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 202
PROYECTO Tesis "Evaluacion del fiujo detritico con la implementacion de infraestructuras hidréulicas en la UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima,
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021°
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+142, Coord UTM: 317035 E / 8681335 N PRESENTACION 01 Sacos de polipropilena,
DESCRIPCION Calicata C-01, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-1.50 CANTIDAD 40 kg. aprox

ASTM D 854 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
NTP 338.131 LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

METODO DEL PICNOMETRO
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION UND ]
Peso Material Seco ( al homao ) . Ws ar 3000

Peso Ficla + Agua .Wa ar | 7242 \
Peso del Material Saturado +Agua + Peso Fiola Wb ar 9142 \
[ Temperalura del agua ‘ ce | 232 \
' Fdlor para correccion la densidad del H20 a 20°C K K 09993 \
Gravedad Especifica Gs (ariem®) 2725 \

COMENTARIOS:
- Gravedad Especifica, Gs= (Ws"K)/(Ws+Wa-Wb)

‘OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante,
- Ensayo efectuado al suelo natural

Fecha de emision martes, 21 de Setiembre de 2021 Tec. JNC
Rev.  JMC.
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

NIETO CARDENAS
‘#eocE UELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ve B®

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com
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e e s
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aido Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X Lt 2, Chosica FECHA RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021
- Mz.G Lt10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra.
PROYECTO Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la de enla UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima.
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021°
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Prog.Km 0+425, Coord.UTM: 316869 E / 8681565 N PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION Calicata C-02, Muestra M-01, Prof(m): 0.00-2.00 CANTIDAD 40 kg. aprox

ASTM D 854 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
NTP 339.131 LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

METODO DEL PICNOMETRO
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION UND :
Peso Material Seco ( al horno ) . Ws qr 300.0

Peso Fiola +Agua Wa ar 7054 \
Peso del Material Saturado +Agua + Peso Fiola Wb ar 895.7 \
Temperatura del agua e 235 \
Factor para correccion la densidad del H20 a 20°C kK K 0.9992 \
Gravedad Especifica Gs ) 2733 e |

COMENTARIOS:
- Gravedad Especifica, Gs= (Ws"K)(Ws+Wa-Wb),

(OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.

Fecha de emision martes, 21 de Setiembre de 2021 Tec. JNC.
Rev. JMC.

fenida 6o esth dox

El solicitante asume toda del uso de la

IETO CARDENAS
TEC SUELOS, \°I°:‘°8“f,‘°"“"“° CIP A 256208

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




L5: Ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas

ZIFORNAX

—
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C. INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° : 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Cafari
DIRECCION < - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X Lt.2, Chosica. UBICACION San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra.
PROYECTO : Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la implementacion de
i hidraulicas en la Corrales Chosica - Lima,
2021"

FECHA DE RECEPCION : Lima, 09 de Setiembre del 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D 3080 / NTP 339.171
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Prog.Km 0+142 MARCA : TECNICAS CP
Coord.UTM: 317035 E / 8681335 N
PRESENTACION : 01 Costal de polietileno CERT. DE CALIBRACION : N° 372-CFP-2021
DESCRIPCION : Calicata C-01, Muestra M-01
Prof(m): 0.00-1.50
DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (ASTM D 2487) GP Limite Liquido (ASTMD 4318) (%) NP
Clasificacion Obras Viales (ASTM D 3282) Ata(0) indice Plastico (ASTMD 4318) (%) NP
Tamaiio Maximo (mm) (NTP 400.012) 76.200 Mat. mas Fino N° 200 (ASTMD 1140) (%) 20
Consistencia (s. fino) (NTP 339.150) C i6n (s. grueso) (NTP 339,150)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION 49,0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Diametro (cm) 6.350 6.350 6.350
Area (em?) 3167 3167 31.67
Altura Inicial (cm) 200 200 200
Altura Final (cm) 1.99 1.96 187
Volumen Inicial (em®) 63.34 63.34 63.34
Volumen Final (cm) 63.09 62.04 59.32
Relacion Diametro / Altura 3.18 3.18 3.18
Condicion de la Estructura del suelo Alterado
Peso Himedo Inicial 9) 1131 131 1131
Peso Humedo Final () 1498 144.2 140.5
Peso Seco (9 1122 1122 1122
Humedad Inicial (ASTM D 2216) (%) 08 08 0.8
Humedad Final (ASTM D 2216) (%) 335 285 252
Densidad Humeda Inicial (g/cma) 1.786 1.786 1.786
Densidad Humeda Final (afem®) 2374 2324 2368
Densidad Seca Inicial (g/cm'J) 1.mM 171 177
Densidad Seca Final (glem’) 1779 1.809 1.892
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre MAQUINA DE CORTE DIRECTO
Factor de Celda de Carga X+0 Producto 3 TECNICAS CP
OBSERVACIONES:
- La Humedad de trabajo con la cual se los i a la humedad con la que se recepciono la muestra
- La Densidad de trabajo con la cual se los 2 la mejor condicion que se pudo obtener durante el desarrollg del ensayo

o Efectuado con material pasante de! Tamiz N°4
Tec.: JN.C N

Rev.: JM.C.

Fecha de Emision : Lima, 21 de Setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este es de exclusiva del solicitanté,

JOEY NIETO CARDENAS
TEC SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

V° B°

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




[ZiFORNAX

PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTEN®  : 2021/FORNAX_LAB

- Juan Vela Canari

DIRECCION : - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X Lt.2, Chosica. UBICACION : San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima.
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra.

PROYECTO . Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la
imp ion de infr hidraulicas en la
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021"

FECHA DE RECEPCION : Lima, 09 de Setiembre del 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D 3080 / NTP 339.171
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Prog.Km 0+142 MARCA : TECNICAS CP
Coord,UTM: 317035 E / 8681335 N
PRESENTACION : 01 Costal de polietileno CERT. DE CALIBRACION : N® 372-CFP-2021
DESCRIPCION . Calicata C-01, Muestra M-01
Prof(m): 0.00-1.50
I§FUERZO NORMAL 49.0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 1.99 2.00 1.96 200 187
Volumen (em’) 63.34 63.09 63.34 62.04 63.34 59.32
Humedad (%) 08 335 08 285 08 252
Densidad Seca (9’0"'3) 177 1779 1771 1.809 1771 1.892
Esfuerzo Corte (kPa) 31.8 65.7 130.2
ESFUERZO NORMAL 49.0 kPa ESFUERZO NORMAL 98,1 kPa ESFUERZO NORMAL 196,1 kPa
Desplaz.
Horizontal 33?:7 Lecturade  Fuerza E;ﬁ;:f:u ?/?s::, Lecturade  Fuerza Esfuerzo [‘)/ees';ﬂ;z' Lecturade  Fuerza  Esfuerzo Corte
(mm) o) Carga (Kg) N) *Pa) om  Covalka) (N) Corte (kPa) om) Carga (Kg) (N) (kPa)
0.00 0.07 0.0 0.0 00 037 0.0 00 0.0 119 00 0.0 0.0
0.25 0.07 5.10 50.0 158 039 847 831 262 1.20 16.94 166.2 525
0.50 0.08 7.30 7186 226 0.40 12.03 118.0 373 1.23 2579 2530 799
0.75 0.08 8.60 844 266 041 14.08 1381 436 124 2092 2935 927
1.00 0.08 952 934 295 041 16.05 157.5 497 125 3290 3227 1019
1.25 0.08 10.14 995 314 041 17.38 170.5 538 1.25 3544 347.7 109.8
1.50 0.07 10.26 100.7 318 041 18.60 1825 576 125 37.40 366.9 1158
175 0.07 10.14 995 314 040 19.36 189.9 60.0 1.25 3878 3804 1201
200 . 0.40 19.88 195.0 61.6 1.25 39.63 3888 1228
225 / 040 2034 199.5 63.0 1.25 40.19 394.3 1245
250 4 0.39 2068 2029 64.1 1.26 40.70 3993 126.1
275 039 2097 2057 65.0 127 41.16 4038 1275
3.00 0.38 2120 65.7 1.26 4158 4079 1288
35 | JOELNIETO CARDENAS o s 4008 1204
350 LOS, CONCRETO Y ASFALTO L SNEL 124 4203 4123 1302
OBSERVACIONES: ve B \yalmNDEZ Civil i
- La Humedad de trabajo con la cual se los P m la que se recepciono la muestra.
- La Densidad de trabajo con la cual se los a la mejor condicion que se pudo obtener durante el desarollo del ensayo.
- Ensayo Efectuado con material pasante del Tamiz N°4
Tec.: JN.C.
Rev.: JMC. Fecha de Emision : Lima, 21 de Setiembre del 2021

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao

Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




[ZIFORNAX

PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C. INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . - Aldo Huaraca Séanchez EXPEDIENTE N° : 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Canari
DIRECCION : - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X Lt.2, Chosica. UBICACION : San Juan de Lurigancho-Chosica,
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra. Lima.
PROYECTO : Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la
impl tacion de infi hidraulicas en la

p

quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021"

FECHA RECEPCION : Lima, 09 de Setiembre del 2021
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D 3080 / NTP 339.171
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Prog.Km 0+142 MARCA : TECNICAS CP
Coord.UTM: 317035 E / 8681335 N
PRESENTACION : 01 Costal de polietileno CERT. DE CALIBRACION : N° 372-CFP-2021
DESCRIPCION : Calicata C-01, Muestra M-01
Prof(m): 0.00-1.50

120

T //

g
8

ESFUERZO DE CORTE (kPa)
4

ESFUERZO DE CORTE (kPa)

/
&0 / /,. 60 /
40 / 40 /
|, o /
/ /,,-
20 = % Z
o W 0
00 0s 10 15 20 25 30 35 40 ] 40 80 120 160 200
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kg/cm?) l 0.00 l ANGULO DE FRICCION (%) 35
OBSERVACIONES:
- La Humedad de trabajo con la cual se molds los P @ la humedad con la que se recep la muestra.
- La Densidad de trabajo con la cual se los i ala mejor icion que se pudo obtener durante el desarrollo del ensayo.
- Ensayo Efectuado con material pasante del Tamiz N°4.
Tec.: JNC.
Rev.: JM.C. / Fecha de Emision : Lima, 21 de Setiembre del 2021
El uso de la infe en este d es de exclusi SabhRas
/ CY YONE
1 FERNANDEZ ACOSTA
JOEL/NIETO CARDENAS Ingeniero Civil
TEC SYELOS, CONCRETO Y ASFALTO CIPN° 2568208
Ve B®

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com
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PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C. INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTE N° - 2021/FORNAX_LAB

- Juan Vela Cafiari

DIRECCION < - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X L1.2, Chosica. UBICACION : San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima
- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra.

PROYECTO : Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la implementacion de
infraestructuras hidraulicas en la quebrada Corrales Chosica — Lima,

FECHA DE RECEPCION : Lima, 09 de Setiembre del 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D 3080 / NTP 339.171
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Prog.Km 0+425 MARCA : TECNICAS CP
Coord.UTH: 316869 E / 8681565 N
PRESENTACION + 01 Costal de polietileno CERT. DE CALIBRACION : N° 372-CFP-2021

DESCRIPCION : Calicata C-02, Muestra M-01
Prof(m): 0.00-2.00

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacion SUCS (ASTM D 2487) GP Limite Liquido (ASTM D 4318) (%) NP
Clasificacion Obras Viales (ASTM D 3282) A1-a(0) Indice Plastico (ASTM D 4318) (%) NP
Tamafio Méaximo (mm) (NTP 400.012) 76.200 Mat. mas Fino N° 200 (ASTM D 1140) (%) 30
Consistencia (s. fino) (NTP 339.150) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION 49,0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
Diametro (cm) 6.350 6.350 6.350
Area {om) 3167 367 3167
Allura Inicial {em) 200 200 200
Altura Final {em) 1.98 195 187
Volumen Inicial (em®) 63.34 63.34 63.34
Volumen Final (em’) 62,64 61.91 59.32
Relacion Diametro / Altura 318 3.18 3.18
Condicién de la Estructura del suelo Alterado
Peso Himedo Inicial o) 12 12 12
Peso Humedo Final (g) 1514 146.2 1412
Peso Seco o) 110 110 110
Humedad Inicial (ASTM D 2216) (%) 08 09 09
Humedad Final (ASTM D 2216) (%) 364 N7 2
Densidad Himeda Inicial {glem’) 1.768 1.768 1.768
Densidad Himeda Final (giem’) 2417 2.361 2380
Densidad Seca Inicial (alem’) 1752 1752 1752
Densidad Seca Final (glem®) 1772 1.783 1871

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre - MAQUINA DE CORTE DIRECTO
Factor de Celda de Carga (X+0 Producto TECNICAS CP
OBSERVACIONES:

- La Humedad de trabajo con la cual se moldearon los especimenes, corresponde a la humedad con |2 que se recepciono la muestra.
- La Densidad de trabajo con la cual se los esp es, a la mejor condicion que se pudo obtener durante el desarrollo del ensayo.
- Ensayo uado con material pasante del Tamiz N°4.

Tec.: JNC.
Rev.: JMC Fecha de Emision : Lima, 21 de Setiembre del 2021 r
EETTTTY 1 F et
) ’ ONEL
El uso de la informacian contenid te d es de exclusiva d
10N contenida en esie IVa respe EZACDSTA

I sl mrMCMI
JOBEL NIETO CARDENAS o
TEC UELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ve B®

Calle Puerto Bermudez Mz. D Lote 8, Urb. Los Portales del Rey — Callao
Cel: 913093207 — 943003869 E-mail: fornaxconstruye@gmail.com / www.fornaxingenieros.com




[ZIFORNAX

.
PROYECTOS Y CONSTRUCCION S.A.C.
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Aldo Huaraca Sanchez EXPEDIENTEN®  : 2021/FORNAX_LAB
- Juan Vela Canari
DIRECCION - Av. Virgen del Rosario N°146 Mz.X Lt.2, Chosica. UBICACION : San Juan de Lurigancho-Chosica, Lima.

- Mz.G Lt.10 Jardines de Shangrila, Puente Piedra.

PROYECTO Tesis "Evaluacion del flujo detritico con la
i 6n de in hidraulicas en la
quebrada Corrales Chosica - Lima, 2021

FECHA DE RECEPCION Lima, 09 de Setiembre del 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D 3080 / NTP 339.171
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION Prog Km 0+425 MARCA : TECNICAS CP

Coord.UTM: 316869 E / 8681565 N

PRESENTACION 01 Costal de polietileno CERT. DE CALIBRACION . N° 372-CFP-2021
DESCRIPCION Calicata C-02, Muestra M-01
Prof(m): 0.00-2.00

[EsFuERzo NORMAL 49.0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 1.98 2.00 185 2.00 187

Volumen (em) 63.34 6264 63.34 61.91 63.34 59.32

Humedad (%) 09 364 09 317 09 272

Densidad Seca (gfem’) 1.752 1.772 1.752 1793 1.752 1871

Esfuerzo Corte (kPa) 335 68.5 1347

ESFUERZO NORMAL 49.0 kPa ESFUERZO NORMAL 98,1 kPa ESFUERZO NORMAL 1961 kPa
Desplaz.
Horizontal ?::;z Lectura de Fuerza EZ'::ZO [\)7;::'1 Lectura de Fuerza Esfuerzo ?f:f: Lectura de Fuerza  Esfuerzo Corte

(mm) (om) Carga (Kg) N) Pa) (mm) Carga (Kg) (N) Corte (kPa) (mm) Carga (Kg) (N) (kPa)
0.00 0.13 0.0 00 00 0.34 00 00 0.0 114 0.0 0.0 0.0
0.25 0.14 214 210 6.6 035 557 546 173 1.16 17.20 168.7 533
0.50 0.16 438 43.0 136 0.36 9.28 91.0 287 118 26.11 256.1 80.9
0.75 0.17 6.10 598 189 0.36 12.25 1202 379 1.19 31.91 3130 9.8
1.00 017 7.86 771 243 0.37 14.90 146.2 462 120 35.82 3514 1110
1.25 0.18 9.28 910 287 0.38 16.68 163.6 51.7 121 3870 3796 1199
1.50 0.19 10.24 100.5 N7 0.38 18.25 179.0 56.5 1.21 40.72 3995 126.1
175 0.19 10.83 106.2 335 039 19.36 189.9 60.0 122 4155 407.6 1287
2.00 020 10.67 104.7 331 0.41 2025 198.7 627 124 42,09 4129 1304
225 0.22 10.42 102.2 323 0.41 20.94 2054 64.9 124 4240 4159 1313
250 0.42 21.58 217 66.8 125 4278 419.7 1325
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3.00 043 2212 2170 68.5 1.26 4324 4242 1339
325 0.44 22,03 2161 68.2 1.27 43.50 4267 1347
3.50 0.45 2181 2140 676 Fi
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Anexo 12: Caélculo previos para el disefio y modelamiento

L1: Hidrograma de caudales

T = 50 afos
T Q(m3/s) t/tp Q/Qp t(horas) | Q (mals)
2 7.07 0.000 0.000 0.000 0.000
] 9.00 0.100 0.015 0.053 0.247
10 10.80 0.200 0.075 0.106 1.237
50 16.49 0.300 0.160 0.158 2.638
100 19.79 0.400 0.280 0.211 4.617
200 23.74 0.500 0.430 0.264 7.090
500 30.21 0.600 0.600 0.317 9.893
0.700 0.770 0.369 12.696
L 2185 m 0.800 0.890 0.422 14.675
H= 810.78 m 0.900 0.970 0.475 15.994
1.000 1.000 0.528 16.488
(P 0385 1.100 | 0.980 0.580 16.159
£ = 0.0195 _] 1.200 0.920 0.633 15.169
H 1.300 0.840 0.686 13.850
1.400 0.750 0.739 12.366
tc= 0.177 1.500 0.650 0.792 10.717
1.600 0.570 0.844 9.398
1.800 0.430 0.950 7.090
2.000 0.320 1.055 5.276
| tp— ‘\/E + 06tC l 2.200 0.240 1.161 3.957
tp= 0.528 2.400 0.180 1.266 2.968
2.600 0.130 1.372 2.143
2.800 0.098 1.478 1.616
3.000 0.075 1.583 1.237
3.500 0.036 1.847 0.594
4.000 0.018 2.111 0.297
4.500 0.009 2.375 0.148
5.000 0.004 2.638 0.066

Q(m3/s

HIDROGRAMA DE LA
MICROCUENCA

T =50 anos
)0 .*o.
L4 ]
) Py ..
5.000 : .a.
o. ."o

t (horas)



L2: Coeficiente de rugosidad

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Corte en roca i 0.025
involucrado  |Grava fina @ 0.024
Grava gruesa 0.028 |
Suave 0.000
Grado de Menor o 0.005
irregularidad |Noderado ! 0.010
vero o.(ﬁl
Variaciones de |Gradual 0.000
la seccion Ocasionalmente anternante n; 0.005
transverzal recuentemente alternante 0.010-0.015 |
Efecto relativo Mcante 0.000
de las Menor " 0.010-0.015
P A |Egrec:able 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010 |
Media 0.010-0.025
Vegetacion ns
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Grado de los |Menor 1.000
efectos por |Apreciable ns 1.150
meandros  [Severo 1300 |
Fuente: Hidraulica de canales abiertos, 1994

N = ns *(ng+ny+ny+ngtng,)

Donde:

no: Valor basico de n para canal recto, uniforme y|
liso en los materiales involucrados

n1: Valor que debe agregarse al no para corregir el
efecto de las rugosidades superficiales.

nz: Valor para considerar las variaciones en forma|
y tamafio de la seccion transversal del canal.

na: Valor para considerar en las obstrucciones.

ns: Valor para considerar la vegetacion y las|
condiciones de flujo.

ns: Factor de correccion de efectos por meandros
en el canal.

no= 0028
n= 002
n= 0015 n= 01274
n= 003
ne=  0.005

ng= 13



L3: Capacidad portante

DATOS DE (C - 01), PROG. 0+142, Prf. 1.50m

Cohesion = 0 kg/cm2 0 kg/m2
Angulo deficcion ($) = 335° 0.585 rad.
Y= 2.725 grfcm3 2725 kg/m3
B= 85m
D= 164 m
2
N‘ =tan (45 - 7) - 3.464
; =cN_+05yBN, +yDN
N =2JN,(N,+1) = 16815 ERASRTaRRy Sy
. AN g= 290639.30 kg/m2
q= 290.64 tn/m2
= IN.IN? — =  20.466 q= 29.06 kg/cm2
N, =N (Vi -1)
y2
Nq = 1\“ = 11.997
DATOS DE (C - 02), PROG. 0+425, Prf. 2.00m
Cohesion = 0 kg/cm2 0 kg/m2
Angulo deficcion (d) = 346 ° 0.604 rad.
y = 2.733 gr/cm3 2733 kg/m3
B= 571 m
D= 192 m
b
Ng =lan'(45+%) = 3.628

' q=cN_+0.5yBN, +yDN
N, =2‘/N (N +1) = 17.630 o 4 q
‘ e q=  249856.42 kg/m2

q= 249.86 tn/m2
Nr = /N‘ (1\3 - [) 23.165 q= 24.99 kg/cm?2

13.162

=

]

-
-



Anexo 13: Disefio de infraestructuras hidraulicas

L1: Disefio del dique en la progresiva 0+649.554

Profundidad maxima = 27.707 m
Altura de huella maxima= 2.033 m pIXU AL
Altura efectivadeldique (h) = 2.700 m T
Area total (A, )= 42341 M | 1_.
Area hidraulica de laseccion (A )= 10.234 m’ \ J
Perimetro mojado (P) = 11437 m *I T\ ki
Ancho secclon transverzal = 21.130 m \ / ;
Pendiente de la secclon{s) = 0.3249 m/m T / 1
Coeficiente rugosidad de manning(n )= 01274 adim. N\, A |
Coeficlente de vertedor ({Cv) = 143  adim T ' B
Peso especifico de la mamposterta (v ) = 2400.00 I:;/m’ I
Peso espestfico del agua con sedimentos (W)= 120000 kg/m’ 1T
Peso especifico del azolve { vaz) = 1330.00 W"“ o : I

Peso especifico del agua (v, ) = 1000.00 ke/m’
Coeficiente de subpresion (K )= 030 m
Borde libre de vertedor : (HI )= 020 m

1.- Calculo del escurrimiento maximo.

Calculo del radio hidraulico. calculo de la velocidad
A 2012
ey @ v @)
= § v = Veloodad {m's)
;\ - zzod:'?; ?«mr?:nq 1 = Radio hidraufico de ls yecoicn (m)

s = Pensthionte de la seccidn {m/m)

P = Perimetro de mojado (m) n = Cosficknto de nugosidad (adim )

r= 0.89 m v= 4.140 m/s

Se realiza usando el método de las huellas maximas em pleando la ecuacion 1
Q=Asv ih
donde:
Q ~ Escurrimienta maximo (m?/s) a= 423 m3/s
A = Ara hidrdulica de la seccion (m?)
v = Velocidad del flujo (m/s)

2.- Carga sobre la cresta del vertedor.

Lonsitud del vertedor : L=Bv= 2200 m
Q 2/3 Hd = 1.21 m
Hd = Coel 5 Redondeando ¢ velor de Hd tenemos :
Hd = 1.23 m
3.- Calculo del ancho de la corona “e”.
S wiway
¢= i -k % Pl Ty
doedde B 3
@ = Andho de  corona im)
+a = Poso enpacifiss dol acua con sudmentos {ky/nv) Redondeando of valor por tema contructiva
v = Peo wapecificn del material de s cortine (kg'm') e= 0.93 m

Hd <« Carga de trabajo ded vertedor (m)



4.- Calculo de la base de lo digue "B".
Altura total de |a presac
Ht =+ Hd + HI

Calculo de las variables a, b, v c:
a= Kuw(h+ Hd)=yph
b= ye(3k = 4Ht)

= pet(AHE — 2h) + w (h + Hd)?

Caloulo de B :
_ —bivb¥-aac

2t

Figura 4. Fuerzas ¥ dimensiones de una presa de

mampaseria

Con base en la Figura 4, se puede canstruir e siquiente cua-
dra:

Cantras de gravedad y drea

Figura | Centrade Area Prodiscio
gravedad A Eh
EA]
[ ]

®=e1e(z) lim-er- (3]
Er‘ ZIH

A partir de los datos del cuadra anterior v la Figura 2, 58
pueden obtener las siguientes relaciones:

(8 —el

NE

+&

Ht = 313 m
&= -3910.00
b= -2 100000
o= 1629E1.13
B= 373 m {prelimimnar)
= ¥ m

Con la informacion obtenida, se caloula :
El c=ntro de gravedad del digue -

A= —(E+H}‘h = B33 m2
2
hee®sdBieh+Behee
FJXA= = 340
=
X= HLLL = 078 m
ra
El pezo del dique de mamposteria (W) :
W=p*y A= 1331800 ke.
La fuerza de empuje de los sedimentas [ Fj:
h!
F=V¥.z *?= 524073 kg.
La subpresion del aguai s :
5= ﬂ# = 23123 kg.
La resultante normal (R,)
Hﬂ =w_5 — 1300550 kg

¥ el espaclamiento z :

w0 r () -s(z3)
Ry

= OLE3 m

m3



Conaciendo z calculamos la excentricidad { e, ) :

&8
€; = 5~ = 040018966 m

Y se obtiene un valor de R de -

R=°°°'(%")= 96.05 %

5.- Disefio del colchon hidraulico.

MW | come

Figura 5. Variables que Intervienen en el disefio de
un colchén hidraulico

Para proceder al disefo det colchon hidrauico se debe te-
ner en cuenta la Ley de Conservacion de Energia (Bernoull).
Si se observa la Figura 5, se tiene:

z24d, 4+ hv, =dy + hy, (%)

donde:

z = Diferencia de nivel entre la cresta vertedora y el péso del
colchon.

d_» Tirante critico, nivel def agua sobre la cresta vertedora.
I, = Carga de velocidad ol presentarse el tirante critico.

d, = Tirante en ka seccion mas contraida de la vena liquida.
hv, = Carga de velocidad en el lugar donde se presenta o',

Para resolver la ecuacion se debe encontrar el tirante d, que
la satisfaga por medio de tanteos, Con ef fin de encontrar
una soluodn aplicable a todas las cortinas, se considerd
que z = altura efectiva de la presa, es decis, 2 = h, y ademds
e Wtilizd el concepto de gasto unitario (q) que es ol gasto
que pasa por una longitud de un metro de vertedor,

Considerando 1o anterior, las variables involucradas se de-
terminan por medio de las siguientes formulas:

a). Calcul del gasto unitario (q ) -

Q

]
s 193 m /s/m

b). Calculo del tirante ¢ o= 9.81 m/s?

0.72 m

Calculo de la carga de velocidad al presentarse el
tirante critico { hw. ) :

92
hv‘=(2n) = 780m
Calculodez+ d, + hy, -

z+d,+hy, = 1229

Y hv, se calcula como:

,"71 =!i

- (12)

donde:
L% =3 (13)

El valor del conjugado menor (d1) obtenido por
tanteos para establecer la \gualdad z + dec + hve =
dl+ hvles:

2= a8 di= o002
= 0.72 vi= 314
hvc = 7.80 hvi= 030

z + dc + hve = dl + hvl

x+dc+hw:—(dl +#-(%)1) =0

x+dc+hvc—(dl +ﬁ-(ﬁ)‘)= 0.000
Una vez obtenido el Urante @ que s conooe COmo con-
Jugaco mence” se calouta el conpugado mayor d_ que 1 la

aluts du b superficie 1bre el 090 3l final del sakio hidray-
ko

PR P ST

d;= 083 m

Para que ol waho v pr wn ol intesice ded colchan hi-
draukco ¥ no en &reas desprotegidas donde cousara danos
W Coucu, w debe cumplr con ks siguienes condiciones
ISARM 1987)

Low5(d; -d,) (%5
P=d,—d, {1e)
donde
L = Long#ud del cok hén bidriubco dm)
P« Profund idad del colchon hidraulco im}
L= 5(d; - dy) P=d, -4,
L=113 P= 012

Put o s por segeriat debe duwe L2 00my P =300 m
L= 2.00 m



Debido 3 €010 de una Excavacion para dare profunddac
¥ cokhon hidraulico es prefenble interpretas a P como b
srura del dentellon final

Para fines de daboractn de Proyeclos eecutves, w suge -
re que a longitud del tangue duipador (L) sea Quad a la
longitud ded salto (Ls) multiplicada por un factor de 1.20
y b dongitud del salto cakculada como 7 veces la diferen-

o envire 108 tramies compugadon, guedando de b sigusen-
te manera (Nammas tecnicas complementarias del Dstrito

Federal)’
o Ls = 7(d; - dy)
Lt =120+ Ly

Ls= 101 LIt= 193

Otros aones Indican que b longitud det detantal debetd
ser de apeadmadamente of dobie de la dtura efectiva de la
presa (Coleglo de Postgraduados, 1991).

L= 74 m



L2: Disefio del dique en la progresiva 0+281.963

Ancho de cauce =

Profundidad maxima =

Altura de huella maxima =

Altura efectiva del dique (h) =

Area total (A, |=

Ares hidraulica de la secclon (A )=
Perimetro mojado (P ) =

Ancho secclon transverzal =
Pendiente de la secclon{s) =
Coeficiente rugosidad de manning{n )=
Coeficiente de vertedor ( Cv ) =

Peso especifico de la mamposterta (v ) =
Peso espesifico del agua con sedimentos (W )=
Peso especifico del azolbve { yaz) =

Peso especifico del agua (v, ) =
Coeficiente de subperesion (K ) =

8orde libre de vertedor : (HI ) =

1.- Calculo del escurrimiento maximo.
Calculo del radio hidraulico.

A
r= -'-; (3)
donde:
r = Radio hidrautico (m)
A = Area de la seccién (m)
P = Perimetro da mojado (m)
r=s

1.00 m

6.300
8.763
2.050
4.93%0
30.720
20430
12.342
13.830
0.138
0.4000
1435
2400.00
1200.00

1330.00

1000.00
030

0.20

Se realiza usando el método de las huellas maximas em pleando la ecuacion 1

Q=A-v
donde:
Q = Escurrimiento maximo {m'/5)
A = Area hidraulica de la seccion (m?)
v = Velocidad del flujo (m/s)

2.- Carga sobre la cresta del vertedor.
Longitud del vertedor : L=
2/3
Hd =2

Coel
3.- Calculo del ancho de la corona “e".

wina)?
KA HT) =~ K - i

w = Ancho de le corona (m)

0 = Pey0 espechion del agua con sedmentos (kg/'m)
y = Peso espocifico def material de 1 cortina feg'm’)
Hd = Carga de trabajo del wrtedors (m)

= ©)

donde

h

13.00

m
m
m
m
m?
’ » -
m
m
m b
m/m ‘
adm. |7 1 P
adim. g 4
L ==
kg/m : |
ke/m’
ke/m’ o
kg/m’
m
m
Calculo de la velocsdad
i TR Y @
»
donde
v = Veloodad del fugo (ms)
1 = Radio hidriufico de e secoion (m)
s = Pentlionts e la seccidn (mim)
n = Cosficiante de rugosidad (adim )
V= 1393 m/s
a= 28.45 m3/s
m
Hd = 132 m
Redondeando el velor de Hd tenemos :
Hd = 133 m
e= 101 m

fledondeando e valor por tema contructivo

e= 110 m



4.- Calculo de la base de lo digue "B
Altura total de s presac
Ht =h s Hd + HI

Ht = B.30 m
Calculo de las variables a, b, ¥ <
a= Kauwlh+ Hd)—yh
&= -B1D0.0
b = ye (3k - 4H1)
b= -F5430.00
e= pet(3HE — 20) +w (B + Hd)?*
c= 337934 80
Calloulo de B :
_ —bivBE—aac
B—T B= 480 m (orefiminar)

Con la informacion obtenida, se caloula :
El centro de gravedad del digue -

A= w = 1178 m2
hegisd B sh4Beohep
— — 1L73 m3
FxA= 3 =
TEKA
= = 1.04
X YA m

El peso del digue de mamposteria [W ) :
Figjuera A, Fisierzad ¥ dimandlaned dié una prais de
mampa:ierio W=p*"s A= 2702700 ks.

Con base en la Figura 4, se puede canstruir o siguiente cua-

dro: La fuerza de empuje de los sedimentos [ F ) :
Cantros de grasedad yarea R
Figura | Centrode Area Prodiscio F=VYauz* S T 1 k.
gravedad (L1} KA
X1 La subpresion del sgua {5 ) :
I ‘h k B
I:| 2 ek = 5=—A—'F; "= = az28837 ke
(B =) . ‘_] La resultante normal (/) :
B [ﬂ;ﬂ*" -_'R—.-:-j-{;:l 3 ; H.H=w_5= 22737.02 k.
- 3)
¥ el espadiamiento = :
24 | 2™ wae - - #(8)-s(25)

& partir de los datos del cuadro anterior v [a Figura 2, se =

Rn
puseden obtener las siquientes relacianes:



Conoclendo 1 calculamos la excentricdad (e, ) :
e = '2'—83

0.4549429 m

Y se obtiene un valor de Rde
R=600-(%')= 86.08 %

5.- Disefio del colchon hidraufico.

— gl

M| o

4

Figura 5, Varlables que Intervienen en el diseno de
un colchén hidraulico

Para proceder al disefo del colchon hidraubco se debe te-
ner en cuenta la Ley de Conservacian de Energla (Bernoull).
5i se observa la Figura 5, se tiene:

z+d, +hv, =d, + hy, (%)
donde:

7 = Diferencia de nivel entre 1a cresta vertedora y e piso del
colchdn.

d, = Tirante critico, nivel ded agua sobre la cresta vertedora,
hv,_« Carga de velocidad al presentarse el tirante critico.

d, = Tirante en La seccion mas contraida de la vena liquida,
hv, = Carga de velocidad en el lugar donde se presenta d'.

Para resolver la ecuaciin se debe encontrar el tirante d, que
la satisfaga por medio de tanteos. Con el fin de encontrar
una solucidn aplicable a todas las cortinas, se considerd
que 7 ~ altura efectiva de la presa, es deciy, 7 = h, y ademas
se utilizd el concepto de gasto unitario () que es el gasto
que pasa por una longitud de un metro de vertedor,

Considerando Jo antenor, las variables involucradas se de-
terminan por medio de las siguientes femulas:

a). Calcul del gasto unitario (aq ) -

q = —= m’/gm

219

b). Calkculo del tirante ¢

dc=’J-§'—=

o= 381 m/s?

0.79 m

Calculo de la carga de velocidad al presentarse el
tirante critico { hv. ) :

@)’
hv¢=—?a—= 0.3 m

Calculodez+d + hv, -

z+d, +hy, = 1238
Y hwv, se cakcula como:
vl
=5
hvy 26 (12)
donde:
" =L (13)
€l valor del conjugado menor {d1) obtenido

por tanteos para establecer la igualded z + dec &
hve = dl 4 hvl es:

= 8 di= 0.09
= 0.79 vi= 319
= 0.03 hvi= 032

z + dc + hve = d1 + hvl

z+dc +Ilw:—(dl +#- (:1;)2) =0

z+dc+hx—(dl +;:?-(-:;)1) = 0.000

Una vez obtenido el tirante ¢, gue se conoce como “con
Jugaso menor” se calcuta el conjugado mayer &, que s la
il e s saperhice Btire el agua al final del sato hidebs-
ko

w=-4 D= an

4= 0% m

Para cuue ol walo v presents en ol mteroe del colchan be-
draulco y no en dreas deprotegidas donde causarly danos
i Guce, s debe curglin con laa dguientes condidones
ISARM 1087)

LwS(d;—d,) 15y
P=d,-d, ]
donde:

L = Longtud del cok hon hidridico im)
P = Profundidad del colchon hudraukco (m)

Low5(d; ~ dy) Pomd,d

L=105 P= 011
Por o Gt por segaied detw dem Lol D0my P« M n
L= 2.00 m



Debido 3 cos10 de una excavacian para dare profunddadc
¥ cokchon hidraulico es prefenbie interpretas a P como
wtura del dentellon final

Para fines de elaborsctn de proyectos Kjecutvoes, e suge-
re que I longtud del tangue deipados (L) sea Qud » la
longitud ded salto (Ls) multiplicada por un factor de 1.20
y b kongitud del sallo cakulads como 7 veces (a diferen-
Ca envire los tramies conyugadas, guedando de L siguien-
te muanera (NOrmas tnicas complementarias el Dstrito

Federal)’
s = 7(dy - d,)
Lt =120+1Ls
Lls= 1.47 it= 170

Otres autones indcan que s langitud del delantal deberd
ser de apeadimadaments ¢ doble de la tura efectiva de la
presa IColegio de Postgraduados, 19917).

L= 950 m



L3: Disefio del dique en la progresiva 0+112.850

Ancho de cauce =

Profundidad maxima =

Altura de huella maxima =
Altura efectiva del dique (h ) =
Area total (A;) =

Area hidraulica de la seccion (A) =

Perimetro mojado (P ) =

Ancho seccion transverzal =

Pendiente de |z seccion (s ) =

Coeficiente rugosidad de manning (n) =
Coeficiente de vertedor (Cv ) =

Peso especifico de la mamposteria(y ) =

Peso espesifico del agua con sedimentos (W)=
Peso especifico del azolve (y,;) =

Peso especifico del agua (v.) =
Coeficiente de subpresion (K ) =
Borde libre de vertedor : (HI ) =

1.- Calculo del escurrimiento maximo.
Calculo del radio hidraulico.
A

r=% 3)

donde:

r = Radio hidraulico (m)

A = Area de la seccion (m?)

P = Perimetro de mojado (m)

r= 1.48 m

7.790
3.675
1.084
3.700
37.491

14.288
9.642
11.307
0.1051
0.4000
145
2400.00
1200.00
1350.00

1000.00
0.50
0.20

p+11z.854

ra

w0

ra

a0

33 3 33 3 33

3
=
3

~—=

adim.
adim. 00

kg/m’
kg/ m3 g0

kg/m>

kgfm a0 -5 —

Calculo de la velocidad

_ r2fagi/z

vE—— (2)

n
donde:
v =Velocidad del flujo (m/s)
r = Radio hidraulico de la seccién (m)
s = Pendiente de la secciéon (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad (adim.)

Se realiza usando el método de las huellas maximas em pleando |a ecuacion 1

Q =As*v
donde:
Q = Escurrimiento maximo (m?3/s)
A = Area hidraulica de la seccion (m?)
v =Velocidad del flujo (m/s)

2.- Carga sobre la cresta del vertedor.

Longitud del vertedor : L=Bv=
— [
Hd = [CvtL] (5)
3.- Calculo del anche de la corona "e".
e w(Hd)* (6)

T N AHA+HD — K w Hd
donde:

e = Ancho de la corona (m)

o = Peso especifico del agua con sedimentos (kg/m?)
v = Peso especifico del material de la cortina (kg/m”)
Hd = Carga de trabajo del vertedor (m)

(1)

V= 1.053 m/s
Q= 15.05 m3/s
m
Hd = 1.30 m
Redondeando el valor de Hd tenemos :
Hd = 1.30 m
e= 0.97 m

Redondeando el valor por tema contructivo
e= 1.00 m




4.- Colculo de o bose de o digue "B".

Altura total de la presa:
Ht = h & Hd + HI

Calculo de las variables a, b, v c:
K w(h + Hd) — ¥h

e}

b= ye(3h — 4Hr)

&= r:z['Z].H'! —2h) +wih+ Hd]!'
Caloulo de B :

_ —hiybT-aac

2

W
e e
= B e
i e
s
kS R, S
F fi o
B — .'._ ::..'.".'
W : kS
Wl o
s
- l.:
= § g -
] B [T
! vl |
i 1
P -
"y r

Figuera 4. Fuserrad y dimentiones de una preia de

mamipasieria
Con base en la Figura 4, se puede canstruir of siguiente oua-
drax:
Cantras de grasedad y area
Figisra | Centrode Area Prodiscia
gravedad {A) A
(3}
[ e'h

AN

[l

@ (3

o-0-()

T2, ]

b

> oxA

& partir de los datos del cuadno anterior v la Figura 2, se

pusaden obtener las siquientes relscanes:

Ht = 320 m
&= -38E0.D
b= -232B0.00
c= 1908300
Bz 373 m {oreliminar)
B= I3 m

Con la informacion obtenida, se caloula :
El centro de gravedad del digue -

TA= _{e+2]+n = 848 m2
hee®s4Blsh4Behep
= = 309
FXA= - -
_FTkaA _ .
= T o7

El pezo del dique de mampostera W) :
W=p"s A = 1333000 ke.

La fuerzs de empuje de los sedimentos [ F ) :

hl
F=T.az #?= 924073 ke.
La subpresion del sgua { 5] :
k heB
5=il;—'= 23123 k=.

La resultante normal (R)
H‘" =W-5= 1322730 kE.

¥ el espaciamilento z :
_we-x) - F(3)-s(25)

= R"

= DL.ED i

m3



Conaciendo z calculamos la excentricidad (e, ) ©
&
& = 5 -#= 038899707 m

Y se obtiene un valor de Rde -

R"'m'(%): 93.30 %

s
a

Figura 5. Varlables que Intervienen en el disefo de
un colchén hidrdulico

Para proceder al disefio def colchdn hidedulico se debe te-
ner en cuenta la Ley de Conservacidn de Energla (Sernoull).

Si se observa la Figura 5, se tiene:
z2+d.+hv. =d, + hy, (8)
donde:

2 = Diferencia de nivel entre 1a cresta vertedora y el piso del

colchon.

d_=Tirante critico, nivel ded agua sobre la cresta vertedora,

hv = Carga de velocidad al presentarse el tirante critico.
d, = Tiearte en L seccidn mas contraida de la vena liquida,
hv, « Carga de velocidad en el lugar donde se presenta d',

Para resolver la ecuacidn se debe encontrar el tirante d. que
la satisfaga por medio de tanteos. Con ef fin de encontrar
una solucidn aplicable a todas las cortinas, se considerd
que 2 = atura efectiva de la presa, es decis, 2 = b, y ademds
se utilizd el concepto de gasto unitario (Q) que es ef gasto

que pasa por una longitud de un metro de vertedor,

Considerando lo antenor, las variables involucradas se de-
terminan por medio de las siguientes formulas:

a). Calcul del gasto unitario {q ) -
q=%= 215 m'/s/m

b). Calculo del tirante g= 981 m/s?

dc='Jq:;= 0.78 m

Calculo de la carga de velocidad al presentarse el
tirante oritico { hv, ) :

@)
hvc=—!zﬁ‘;—=m.,.

Calculodez 4+ d, + hv, -

z+d, + hy, = 129
Y hv, se calcula como:
vi
=4
hv, 29 (12)
donde:
7 =2 (13)
El valor del conjugado menor {d1) obtenido

por tanteos para establecer la igualdad z + dc +
hve=d1 4 hvl es:

1= 8 di= o.0a
dc= 0.78 vli= 318
hve = 0.82 hvl= 031

z + dc + hve = dl + hvl

x+dc+hx—(dl +ﬁ-(;’|-)3)=o

z+dc+hvc-(dx +ﬁ-(ﬁ)l)=omo

Una vez obtenido e tirante d, gue s conoce como “con-
Jugado menor” se calcula el conjugado mayor d, que es la
aturs de bs superficie Bbre del sgus al finad del sato hidris-
ko

we-2: [EDEE) oo

&= 0839 m

Para que #l walo el dwl colchén hi-
drRWico y No en 0eas desproseghd 22 donde Causana daros
A Cauce, W debe curnplis com las siguientes condiciones
ISARM 17
Lw5(d; —d)) (1%
P=d,-d, (16)
donde:

L = Langtud del colchdn hidudica m)
P« Protundicdad cel colchon Ndruico (m)

Low5(d; ~dy) P=d; -4,

L= 100 FP= 011
Pt o e por seganiad detw em LT 4Dy P T m
L= 1.30 m



Debido 3 cos10 de ana axcavacon pan dare profunddac
a cokhon hidraulico es prefenbie interpretar a P como
¥tura del dentellon fingl.

Para fines ce dlaboracion de proyedtos ejecutivos, se sugie-
re que I longaud del nque dupador (L) sea Qua »
longitud del salto (Ls) multiphicada por un factor de 1,20
y b longitud del salto calculada como 7 veces la diferen-
Cla envire los tramies conpugados, guedando de L shgumen-
1o marra (Normas BEnicas complomentarias del Distrito

Federal) :
" s = 7(dy — d,)
Lt =120 Ls
ls= 145 =179

Otros autored Indican que s longitud del detantal debedd
e de apeadimadamente o dobie de la ¥tura efectiva de la
presa (Coleglo de Postgraduados, 1991)

L= 7.40 m



L4: Disefio del muro de encauzamiento

A GEOMETRIA DEL MURD

Hp = [T I g= 1=k bm2
hi= 278 |m
ti= [EVI
Rec Muro &4 (=]
|Rec Zpta 75 |om

8 DATOE EL TERREND

Arna dens s v graes

=kgim3} | =728
& =" 347 |34
= = {kgiomZ) 2559

C DATOE DEL C" Y ACERD

g
m
&
g
:
;

a = 20 a 30 - Asumido = m
ho=- H
a
12 10
b o= 1000 8 10,00
12 L]

h = o.a3 o T - Asumida - 0.8% m
B = 03 H a2 08 H
B = a3 1000 =] a.a 10,00
B

wl=

e T



= b+3

d = = b+10 - Asumida - m
= b+13

= b+20
# = B-c-b
5,00 = 1.25 - osg
a - 283 m
- g o= 050 im
* * 030 o
II
VoW |
1
1
1
1
1
|
1
II
2.00 1
10,00 W Fi1 i
Wi - || Empuje
| Acmwo
W owa2 "Jl—I
1
1
1
oa LN |
i : 1
Empuje o |I
Fasivo 123 205 | H &
= o \
1 1
' 1.00 \
1
- - 1
o T T i
Punio e
de Woibeo e
a_ FUERZAS VERTICALES: 1.00 s de Anavsis
W1 = 000 bm2 x 343 x 100 - 1,723  kp
w2z = 34 kghomz x ( 285 x 80 jx 100 = 288 kp
W3 = 3 kghomz k[ _DB0 x  ZB0 jx 100 = 20 kg
2
W4 =  Z400 kpiomz x [ 080 x 60 jx 100 = 1,872 kp
2
W3 =  Z400 kgiomZ x 03 x A0 x 100 = 1,872 kg
WE = 2400  kgdomZ x 300 x 100 x 100 = 12,000 kg
T Ay 17,743 kg
b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPLLE DEL TERREND

CALCLLO DEL COEFICIENTE ACTIVD DE RANMINE (2

43" - 2 ]



F:
Ka= ig® | 43 . 4 ) = 20.25
F:
Ka = 0.2E8
Fi = I dal K {H} k 100 m ] Ha
F1 = | 800 kgcms x 260 x 100 ] x
[FT_= 373 wWgoms |
UBICACION - F 1
F1 = H 2.00
- = - 4.3 m
Z 2
F2 = (v} O . P
F2Z = | 1 (yH]MH} = 1.00 Ha
F
FZ2 = 1 yh K 1.00 K Ka
z
F2 = 1 34 kgicmz 2807 100 0288
2 —
|[F2 = 2.08 Hg |
UBICACION : F 2
F2 = 1 H
3
F2 = 1 2.80 = @AT m

]

3- EETABILIDAD DEL MURD AL WOLTED

Fs W = _E—I :::. z 1T
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADDRAS
PESD W (gl BRAZD [m) MOMENTO(kg-mi}
W1 1.723 375 6,400.75
w2 240 375 930.88
w3 260 1.850 40.34
w4 1,872 1.850 3,403.20
w3 1,872 1.400 2,820.80
Wi 12.000 250 30,000.00
T MFT 17.743 T MoFy 43,531 87
FUERZAS HORIZOMTALES DESESTABILIZADORAS
PESD W [Kg) BRAZD [m) MOMENTO(kg-m}
F 1 373 4.300 1,608.57

0.z208



F2 13 0ET 20.44
T Fh 4i0E 02 T WFR 1,717.41
43,031.87 i
Fs W = - 20.33 = | 173
1,717.41 kigim
EETARILIDAD DEL MURD POR ESLIZAMIENTD
y¥ Fw _ I Empiuje
Fs D - = 1o e
¥ Fh = - = I Razamienio
u = o @ = 0.6
a
u - 34 - 0oz > 060
u - Q.60
0.60 17,743
Fs D - 2. 2
408,02 o * | 1o

ESTABILIDAD FARS CAPACIDAD PORTANTE DEL TERREND DE CIMENTACION

im  CALCULD DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE
y  w Mo . IMoFy IMOFR
IFy IFy
. 43,531 57 = 1,717.41
17,743
xr = 2.38
]
I £
1 e |s00
2.50 250
1.67 i 1.67 1 .67
2.80 ! | !
X = 238 I
O CLMPLE
. EXENTRICIDAD
] = B W
—
| | = Exeninicidad
(]
] £
e |so0
B3 i Bi3 | B3
| 'aw | TN |

O CUMFLE

O& CUMPLE



g2 = T - 238 e - 0143
B 500
T = ] 0.03
3o CALCULD DE LA PREEION ACTUANTE
o -L 1 £ g = |
A B B
a - 17,743 ¢ g 0.143 }
1.00 8.0 J.00
q = 3,04087 1% LAT2043
gmax = 413820 pgm2 — 0.42
qmim = 2,838,135 kg2 =+ 028
gmax.gmin = L | = 0K CUMFPLE
04z = £3.08
fim
L ' N - l L3
|
: W
! 1.725 kp
al
H 20
I
I
! W2
i 248 ko
! o - 00T kpom2
I
L 3 k x 3 X
I I
128 ., oEn 20
. - E ) LY []
=" gmin = 038 lkyom2
-
_'—'—_'_'__'_‘_
TR - 0.3% kplomE
e L kgiom
Q- 042 igecmad
g = wl+ wa <+ L] q = 1,730 + 248 + 0
& Ralkdn 208 x 1.00
Qg - TO1.33 kQimi2 — 0.0 kpicma
2.08 .00 x = oar —+ Q= 0.2 + x
x = a1z
qz = 0.28 + oar

qz = 0.38 kglcm2



2.0 + 080 - 5.00 y = 053
¥ 0.1z q3 = 038 + ¥
g3 = 0.3 + DU
g3 = 0B84 kpom2

4- CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTOREE ¥ FUERZAS CORTANTEE

4.1.- EMLAPAMTALLA

DIAGRAMA DE PREZSIOMNES

4 g™ tn-m
-
H
F1 "..
Lo
.00 b
b 4
II'. FZ
H
LR .._I'n__
’ H\
L '.II Y2
N N III'.__
r 2
a) MOMENTO FLECTOR
En
[F1 = (ghioom ka |
F1 = 500 kgHm B ZB0 m ok 100 m ) o208
F1 = 3IT3.33 kp
h I 80
O - - 1.3
¥ -y 3
¥1 = 1.3 m
En
F2 = 1 { " 1.00mi] Ka
2
Tl
F2 = 1 34 2.60 i7 1.00 0289 = 1289 kg
2
Fz2 = alak] m-mi
1 1
2 = === = e .00
# ] = 3
Y2 = 300 m

MOMENTD ULTIMO

Mmax = {FuYi}+ifFzYa)

Bimaax = | Ir3.33 K 1.3 | 32.88 X 300 )



bl FUERZA CORTANTE

FUERZA CORTANTE ACTUANTE

w = F1 4 Fz
LU 3Tia3 + 32 .08
W= 408,02 kg
* ESFUERZIO CORTANTE LITH]
W . 40802
- W B . 1.0
=T | d . 0.8a
40802
s 100 174 " fLeo
o= ooy Rgecm2

ESFUERIO CORTANTE RESIETENTE DEL CONCRETD {jac)

Hc = @ D33 L I'o
Hc = 0Es = a3 'ul Fale} - 053 kgiom3
Hc = a3 kplomz g 0.03 picma OR CLWPLE
432. EHNLAFPUNTA
123
i Empotramiento
043 kgicml o= Ll kgiomz
q Imia Fa
042 kpomz —
F2
a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1 = 084 = 123 =x 1.00
FiI = 10 5as L1
Xl - 1.3 =

z 0.a3 m

En

F2 = 1 123 -043 o - -2074.33 Kp
2

F2 = -2OT4. 35  kp
X = 3 1.28 =



Ny = a3 il
MOMENTD MAXIMD
MmaE = {F1.X1)+(F2. X2}
MmadE = 10,248 k4 0.83 W -2074.33 x o83 )
MmdE = -A,83083 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUAMTE vl

Vo= F1 # F2
V- ios4E 4+ -DOT4.35
Vo= 787334 kg

EEFUERS0 CORTANTE (y)

u = N
B d
y = T.B73.34
125 ag
y = ora kgicma

ESFUERZID CORTANTE RESISTENTE DEL COMCRETD | Vo
Vo = ] o.a3 L i'c

Vo = 0.83 033 14.43

4.3.- EWEL TALON F1
L]
qi= 047 kpgiomZ
L4 L J r r T v % ¥ ¢ ¥ ¥ %
o ] i 1.00
& L ) ] L] & & & L] L] i -!

_|:rnh- 03 kg'om2

0.8
b emsssmssksessssmmsssksssk il sassskassdsssdasampgn
e
007 |egicmz -
_I—'-_'_'-
-—'-'__'-'_
gz= 0.3
wr 1= Fz
F3

Fi= aar kpiom 203 cm 100 ©m



Fi = 1898837 &g
® o= 283
2
®l o= 143 m
F2 = 0z8 kpomZz 285 om 100 om
F2 = B3ITATE Ekp
2 - 283
2
X = 143 m
Fi= 1 007 kyom2 208 om
F]
Fa= BE1.00 kg
¥ = 1 208
3
= 0a3 m
MOMENTD FLECTOR
M = (F2X2H{FI.X3H0F1H1)
M = BIFATE  x 143 i SMB0 x
M = 137235 kpiom2
FUERZA CORTANTE
>
W = F1- FZ - F3
o= 188837 - 037373 - 88100
W = 730018 kpiom2

ESFUERZID CORTANTE ACTUANTE (u)

-0.86

-7, 306.10

100 [sa]

kgicma

ESFUERZID CORTANTE RESIETENTE DEL CONMCRETD (W)

Vo= @ 03 % I'c
el
e - 0BS5S 033 14.43
Vo - 833 kplom = uacl

033

H

1,598

0.88 kglom2 OF CLUWPLE

¥ 1.43

)



L5: Disefo de alcantarilla de 4 aberturas

1 DISERO HIDRAULICO
Disefiar = alcantarilla en &l cruce de un canal con un caming vehicular
La pendients del canal de acceso y salida es 5=4%
El lecho v los taludes son de material canto rodado
Caracterisiticas del canal entrada y salida (sin revestir)

Q= 16.490 miis Z= 0 {plataforma))
b= 13 m
n= 10,200
z= 0 (canal rectangular)
5= G00.861 %e 0.6 0.6028344
Solucidn
Esguema preliminar

3
. 1|
| "
- |
102 -~ B — -,
8-
Pos (% s - | :
araic T ong_ sl ‘lﬁ"l
1.1. COMNDICIONES EM CANAL DE ACCESO, SECCION (1)
1.1.1. Para canal de acceso trapezoidal-
| Id
I 5 |
A=bed {1]
P=b+2d 2
La velocidad, segln la ecuacidn de Manning:
Sy i
1 24 4 &8 deduca: 1AV (2
F=-R/IZ5] = -
. 3 . Q n_pir
Resmplazando (1] y (2] en (3) y operando:
1 (pedylas'h
n (b4 2d) s
13
Por tenieo: 0125 (ingresar d hasta gue 0 iguale a 0
Se gsume d= 0.5279 m, Resulia 0= 16.450 Pem Q= 16,480 mls

Reemplazando datos en (4) y operando
di = 05278 m



1.2

1.21.

1.21.

122

1.23.

124,

El drea del canal, segin ecuacidn (1)

Al= 6.862 m2
Entonces la welocidad serac
W1=00A1 = 2403 mis

DISERO DE ALCANTARILLA, SECCION (2)
5e considera una alcantarilla de concreto armado de seccidn rectangular
‘5 considera la velocidad en la alcantarilla similar &l del canal:

V2= 2.403 mis
Entonces como O es contante:
AZ = 6862 m2
5& asume una seccidn rectangular de ancho
B= B.0 m
Hallando el tiranbe:
d2=A2/B-= 114 m
Se configura una alcantanilla tipo cajdn de h libre, con n espacios waCios.
hi libre = 1.5m n= 4
- a TG0
'1_ == T e T | T ) T
Lﬁ'”’ S WaL;" TR |
[ I - o
3 [ 3
[ A ) T AN 2 O 2 e
. | | f”“mf‘_

Pl F=d L E & R H

Longitud de transicidn (L)
Para canales circulares

Le=D+h

] digmetro interna alcantarilla
b base del canal en el ingreso

Segin J. Hinds, para transicion de canal trapezoidal a rectangular:

_ Ty —T;
L= S wne )
Donde:
T anchio superficie libre en canal rectangular
Tz ancho superficie libre en canal rectangular
a angulo gque debe formar la interseccion de la supericie con el eje del canal
58 recomienda menor a 22730
Calculando
Ti= 13,00 m

Tz= 6.0 m



Considerando

o= 225" 0302608908 rad
Reemplazando en la ecuacian (5)
Li= 850 m

125 Cofa plantils en seccidn (2) consiDerando nivel agua cle

Coia fondo seccidn (1) S00.82 m
Cinta superficie agua en (1) 9013479 m
Cinta superficie agua en (2) B92 B43697T m
Coia fondo seccidn (2) 891700 m

1.26. Longitud de alcantarilla L)

L= Lpga + 2Z (rota via — cota canal )

donde £ es talud fransversal de la plataforma: Z:1
la pendiente minima del talud de la via debe ser 1.5 :1

De la figura

Lvia = 12.00 m
Cola superficie via 8594350 m
Cota fondo seccion (2) BE1.TOO m

L=10+2 % z (102 —99.660)
L= 12.00 m

1.27. Pendienie da la alcantarila Sa
Tenendo los datos y por la ecuacion de Manning, para 1 celda

Q=02 41225 mdis
n= 0.014 concreto enlucido
b= 1.5 m
d= 114 m
z= 0 [rectangular})
reamplazando y operando
A=bd= 1.716 m2
P = b+2d= 3787 m
En la ec. (3)
Sa= 0.003 mfm

1.28. Cota seccidn 3
Cinta fondo seccion (3) = Cota fondo (2) - Saxl

Coia fondo seccion (3) BO1.661 m
Cinta superficie agua (3] BO2 805 m
1.28. 5ifuera canal continuo, 5=3%e
Entonces
Cola superficie seccion (4) = Cota superficie (1)-S =L
Cola superficia (4) BO1.622 m
Cola fondo seccion (4) BO2.150

1.2.10. Pérdida por friccidn, se desprecian pérdidas locales
h=5axL



ht= 0.03904 m

1.2.11. Balance de energia
E1=E4

2
E,=2,+dl+% Ei= 901.642 m

2

V,
Ex=Zy+ dy+ 5o+ bf Ez2= 891.955 m

AE=E1-Es= 2687 m

Como la carga de energia en (1) es mayor que (2), el funcionamiento
hidréulico de |a alcantarilla es commecto

1.2.12. Pendiente de las transiciones
En general:
= AZ
Tl
AZ,_3= Zl -2; = 912 m
L‘l'! = 8.50 m
S = 1.073
AZy o= Z =2y = 0.039
Ltj_. = 850m
Sy = 0.005

1.3.  Disefio definitivo

] B.50 b
L—m“‘ £~asuoo
- COTA WA = BI4.30 L
g
B o MO - L TR 14
Y aTt v y Pl T= R Ny -
1, 7122 A . . S0
» - X Vs R B i 44
L CR UG EIRDENE N S P LR O T ek L, e ST AN AL S AV QPPN S ae ST S o £
1.50
.66 — 531,700 —
B91.66) -
ELEYTROSR LTI §-. . FOST0 SR e S T R B (R S DA R RN I SRR WIS
; £

12,00




