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20% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

18% @@ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

18% @& Fuentes de Internet
2%  WE Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uct.edu.pe

° Internet

vdocuments.com.br

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2026-01-10

Internet

repositorio.upla.edu.pe

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-11

° Internet

hdl.handle.net

Internet

repositorio.unfv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2026-01-21

o Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-09-28

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-14
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https://repositorio.uct.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/123456789/4866/CASTA%c3%91EDA%20HINOSTROZA%20ANGELO%20ALEXANDER%20-%20INFORME%20DE%20TESIS%20%281%29.pdf?isAllowed=y&sequence=2
https://vdocuments.com.br/caractersticas-do-clima-de-uberlndia-mg-anlise-.html
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/1313/T037_45701457_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://hdl.handle.net/20.500.14074/5004
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/9612/TESIS_ARCE_ABARCA_JOSE_ROBERTO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/88734/Boza_EJL-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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iV Trabajos del

estudiante
Universidad San Ignacio de Loyola on 2020-06-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego on 2025-06-30

° Internet

www.mef.gob.pe

o Internet

apirepositorio.unh.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica San Pablo on 2023-06-27

Internet

repositorio.uach.mx

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-13

o Internet

www.dspace.espol.edu.ec

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica Boliviana "San Pablo" on 2024-11-04

Internet

es.slideshare.net

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-10-11

Internet

epdf.pub

a Internet

docs.google.com

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2023-11-27
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https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/estadistic/documentos/2017/12NAC_REG.PDF
https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/core/bitstreams/5346ee85-869f-43c8-a087-1f680c057c9e/content
http://repositorio.uach.mx/809/1/Tesis%20Er%C3%A9ndira%20Tiscare%C3%B1o%20Mart%C3%ADnez.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/41365/D-76549%20Castro%20Mejia.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://es.slideshare.net/ManixContrerasVallad/tesis-nsptpdf
https://epdf.pub/living-with-risk-a-global-review-of-disaster-reduction-initiatives-volume-1.html
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Zhj3ObAiRUXASOblR56FJy99JnynmjT8/edit?oui=&usp=sharing
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a Internet

www.coursehero.com

Internet

www.slideshare.net

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-05

v Bl Trabajos del

estudiante
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2024-11-08

Trabajos del

estudiante
Universidad Politécnica del Pert on 2026-01-26

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-14

Internet

repositorio.upao.edu.pe

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-12-11

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac on 2025-06-24

cEM Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-08

Internet

repositorio.unc.edu.pe

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2017-04-19

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD,UNAD on 2024-05-30
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https://www.coursehero.com/file/73146308/Drenajedoc/
https://www.slideshare.net/antoniorz187/nuevop-mof-2014
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4180
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/8701/T016_75838550_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Loja on 2025-02-06

Internet

repositorio.unasam.edu.pe

YAl Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-09-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-11-25

m Internet

renati.sunedu.gob.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Trujillo on 2020-11-08

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-06-29

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-07-24

m Internet

lasillarota.com

e Internet

webidu.idu.gov.co

e Internet

www.cic.cn.umich.mx

Publicacién

Najar Mendoza, William Lucio | Rodriguez, Arturo Rafael Chayia. "Aplicacién de s...

YA Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-08-31

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-06
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http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5763/T033_32800493_D.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/2638495
https://lasillarota.com/guanajuato/estado/2023/5/23/el-volcan-del-cerro-del-cubilete-puede-despertar-como-el-popocatepetl-429889.html
https://webidu.idu.gov.co/jspui/bitstream/123456789/109233/15/60003695-11.pdf
https://www.cic.cn.umich.mx/cn/issue/download/34/6
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32419383&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Federico Villarreal on 2025-04-10

e Internet

repositorio.continental.edu.pe

a Internet

repositorio.esan.edu.pe

Internet

repositorio.ulvr.edu.ec

e Internet

repositorio.untumbes.edu.pe

e Internet

repositorio.uta.edu.ec

a Internet

revistas.uniminuto.edu

Trabajos del

estudiante
uamerica on 2025-06-20

Internet

www.munisatipo.gob.pe

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-08-22

Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-11-01

Trabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-10-30

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-05-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22
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https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/17692/2/IV_FIN_105_TE_Ramos_Ramos_2025.pdf
https://repositorio.esan.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12640/2262/2021_ITIS_21-1_01_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ulvr.edu.ec/bitstream/44000/6645/1/T-ULVR-5279.pdf
https://repositorio.untumbes.edu.pe/handle/20.500.12874/65085
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/32905/1/123%20GTH.pdf
https://revistas.uniminuto.edu/index.php/IYD/article/view/3814
https://www.munisatipo.gob.pe/resoluciones-de-alcaldia/
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Trabajos del

estudiante
Universidad Santiago de Cali on 2025-11-07

Trabajos del

estudiante
infopes on 2025-06-20

Internet

pt.scribd.com

Internet

repositorio.utea.edu.pe

Internet

tesis.usat.edu.pe

Internet

www.coahuila.gob.mx

Publicacién

PERU WASTE INNOVATION S.A.C.. "DIA del Proyecto Relleno Sanitario, Planta de T...

Publicacién

Roberto Luis Lépez Ferraz, Carlos Lazaro Castillo Garcia, Ismabel Dominguez Hurt...

Y/ Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2023-04-19

Y/ Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-02

Trabajos del

estudiante
Universidad Catdlica de Trujillo on 2026-02-10

VM Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2016-12-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2017-12-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-08-28
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https://pt.scribd.com/document/381797967/Tomo-I-Plan-de-Desarrollo-Integral-AndinoAmazonico-PLADIA2035
https://repositorio.utea.edu.pe/server/api/core/bitstreams/827bff69-6120-48a6-aa1f-8c9ad055fb12/content
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/4485/1/TL_DavilaGamonalHector.pdf
http://www.coahuila.gob.mx/internet4/leyes/leyes/pdf/04.pdf
https://doi.org/10.29019/enfoqueute.1046

i | -
A turnitin

A8 Trabajos del
estudiante
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Universidad Cesar Vallejo on 2025-02-10

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-25

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2024-07-10

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2023-11-28

Trabajos del
estudiante

Universidad de Guayaquil on 2025-07-24

.y Trabajos del
estudiante

Universidad de Manizales on 2025-09-14

Internet

dspace.espol.edu.ec

@ Internet

inter-media.cl

Trabajos del
estudiante

uncedu on 2024-06-23

Internet

www.mysciencework.com
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https://dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/54939/T-70688%20Pozo%20Zambrano.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://inter-media.cl/hosting/webstat.php
https://www.mysciencework.com/publication/facets/keywords/Management%2520Model
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DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD

Senor Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura:

Mg. Ing. Henry Alexander Chipana Saldafia

Yo, Ms. Bryan Emanuel, Cardenas Saldafia con DNI N° 71475477, como asesor
del trabajo de investigacion titulado: “DRENAJE PLUVIAL Y RIESGO DE
INUNDACIONES EN EL CENTRO POBLADO RiO VENADO, DISTRITO SATIPO,
JUNIN 20257, desarrollado por el egresado Luis Angel Flores Cotrina con DNI N°
61641850 del Programa de estudios de Ingenieria Civil; considero que dicho trabajo retine
las condiciones técnicas y cientificas, las cuales estan alineadas a las normas establecidas
en el Reglamento de Estudiantes y de Grados y Titulos de la Universidad Catolica de
Trujillo “Benedicto XVI” y en la normativa para la presentacion de trabajos de titulacion
de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Por tanto, autorizo la presentacion del mismo
ante el organismo pertinente para que sea sometido a evaluacion por los jurados

designados por la mencionada facultad.

pel Cardanas Saliahs
ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074

........

Ms. Bryan Emanuel, Cardenas Saldana
DNI: 7147577
Asesor

2

—
by 1t urn |t]n Pégina 11 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 12 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS
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Rector de la Universidad Catoélica de Trujillo “Benedicto XVI”

DRA. SILVIA ANA VALVERDE ZAVALETA

Vicerrectora Académica

DRA. GINA GENARA ZAVALETA ESPEJO

Vicerrectora de Investigacion

MS. HENRY ALEXANDER CHIPANA SALDANA

Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

DRA. TERESA SOFiA REATEGUI MARIN

Secretaria General
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DEDICATORIA

Ante todo, agradecido con mis padres, quienes han sido el motor esencial de mi
inspiracion y mi fortaleza interior. Su afecto, paciencia y ejemplo de constancia me
sostuvieron en los instantes mas complejos. A ellos debo la ensefianza de que la

dedicacion y la rectitud son la base sobre la cual se edifican las verdaderas conquistas.

A mi ntcleo familiar, por permanecer a mi lado brindando 4nimo, comprension y ternura
durante los prolongados periodos de estudio y analisis. Su respaldo firme fue el impulso

que me permitid avanzar y concluir esta etapa con orgullo y gratitud.

A mis compafieros y amistades, cuya presencia y entusiasmo transformaron el

agotamiento en momentos de alegria y optimismo.

Extiendo también mi reconocimiento a los maestros que, con entrega, paciencia y
sabiduria, despertaron en mi el deseo de aprender y el placer de descubrir. Sus ensefanzas

dejaron una marca imborrable en mi crecimiento humano y profesional.

Por ultimo, dedico este logro a todos aquellos que confian en el poder transformador del
conocimiento, la investigacion y la cooperacion como medios para mejorar nuestro

entorno.

"El saber ilumina no solo la razén, sino también la senda de quienes anhelan crecer con

proposito y servir desde el alma."

El autor

Br. Luis Angel Flores Cotrina
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académico y los medios indispensables para el desarrollo de esta labor. Su compromiso

con una educacion de calidad ha sido un pilar fundamental en mi formacion profesional.

A mi asesor de tesis, por su orientacion permanente, sus valiosas sugerencias y la
paciencia demostrada durante todo el proceso. Su guia resulté determinante para conducir

esta investigacion con solidez y precision metodoldgica.

A los docentes que participaron en mi preparacion académica, por transmitir sus saberes
y despertar en mi la curiosidad intelectual, el razonamiento critico y la pasion por la

busqueda del conocimiento.

A mis compaifieros de trabajo y colegas, por su apoyo constante, las ideas compartidas y

el esfuerzo conjunto que enriquecieron significativamente cada avance de este proyecto.

A mi familia, por su afecto incondicional, su comprension y la confianza depositada en
mis capacidades. Gracias por sostenerme en los momentos mas desafiantes y celebrar

conmigo cada meta alcanzada.
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indirecta, contribuyeron al logro de este propdsito. Cada palabra de animo y cada muestra
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El autor

Br. Luis Angel Flores Cotrina
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Luis Angel Flores Cotrina, con DNI N.° 61641850, egresado del Programa
de estudios en Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Trujillo “Benedicto
XVI”, doy fe de que he seguido rigurosamente los procedimientos académicos y
administrativos establecidos por la Facultad de Ingenieria y Arquitectura para la
elaboracion y sustentacion de la tesis titulada: “DRENAJE PLUVIAL Y RIESGO DE
INUNDACIONES EN EL CENTRO POBLADO RiO VENADO, DISTRITO
SATIPO, JUNIN 2025, el cual consta de un total de 150 paginas, incluyendo 27 tablas,

45 figuras y 86 paginas de anexos.

Dejo constancia de la originalidad y autenticidad de la mencionada
investigacion y declaro, bajo juramento y en cumplimiento de los principios éticos, que
el contenido del documento es de mi exclusiva autoria en cuanto a redaccion,
organizacion, metodologia y diagramacion. Asimismo, garantizo que los fundamentos
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Q RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacién entre el
drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de
Satipo, Junin, 2025, orientado a un modelamiento utilizando QGIS tomando en
consideracion los resultados de topografia, tipo de suelo y precipitaciones. La
metodologia empleada fue de enfoque aplicado y descriptivo, sustentada en estudios de
mecanica de suelos, levantamiento topografico georreferenciado y analisis hidroldgico.
Se realizaron ensayos de laboratorio en dos calicatas excavadas hasta 3,00 m de
profundidad, identificdndose suelos arcillosos de plasticidad media (CL, A-7-6), con
capacidades portantes admisibles entre 0,88 y 0,90 kg/cm?. El levantamiento topografico,
ejecutado con tecnologia GNSS—RTK, permitié georreferenciar puntos y determinar las

@ elevaciones del centro poblado, registrandose una cota maxima de 1070.305 ms. n. m. y
una cota minima de 968.553 m s. n. m., lo que establece una diferencia altitudinal de
101.752 metros. Asimismo, el estudio hidrologico de precipitaciones maximas diarias,
basado en 55 afios de registros del SENAMHI (1964-2022), permitio estimar
intensidades maximas de lluvia significativas para distintos periodos de retorno,
fundamentales para el andlisis del riesgo de inundacién. Como principal conclusion, se
determind el riesgo a través del modelamiento utilizando QGIS tomando en consideracion

los resultados de topografia, tipo de suelo y precipitaciones.

Palabras clave: Drenaje pluvial, riesgo de inundaciones, uso del suelo, estudio de

mecanica de suelos, levantamiento topografico, precipitaciones.
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e ABSTRACT

The objective of this research was to determine the relationship between
stormwater drainage and flood risk in the Rio Venado populated center, district of Satipo,
Junin, 2025, through modeling using QGIS, considering the results of topography, soil
type, and precipitation. The methodology adopted was applied and descriptive in
approach, supported by soil mechanics studies, georeferenced topographic surveying, and
hydrological analysis. Laboratory tests were conducted on two test pits excavated to a
depth of 3.00 m, identifying medium-plasticity clay soils (CL, A-7-6) with allowable
bearing capacities ranging from 0.88 to 0.90 kg/cm?. The topographic survey carried out
using GNSS-RTK technology, enabled point georeferencing and the determination of
ground elevations within the populated center, recording a maximum elevation of
1070.305 m above sea level and a minimum elevation of 968.553 m above sea level,
resulting in an altitudinal difference of 101.752 meters. Additionally, the hydrological
study of maximum daily precipitation, based on 55 years of SENAMHI records (1964—
2022), allowed for the estimation of significant maximum rainfall intensities for different
return periods, which are essential for flood risk analysis. The main conclusion
established flood risk through QGIS modeling, integrating topographic, soil, and

precipitation factors.

Keywords: Storm drainage, flood risk, land use, soil mechanics study, topographic

survey, precipitation.
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I. INTRODUCCION

Las inundaciones constituyen uno de los desastres naturales mas frecuentes y
destructivos a nivel mundial, afectando tanto a paises desarrollados como en desarrollo.
En Europa, por ejemplo, eventos recientes han puesto de manifiesto la vulnerabilidad de
poblaciones incluso con infraestructura avanzada: en 2024, tormentas y crecidas de rios
afectaron a mas de 400,000 personas y causaron al menos 335 muertes, con amplias
extensiones de redes fluviales en niveles de riesgo “alto” o “severo” debido a lluvias
intensas vinculadas al calentamiento atmosférico (Diario El Guardidn, 2024).

Durante 2026, fuertes precipitaciones provocadas por sistemas como Storm Nils
y Storm Leonardo causaron desbordes de rios en Francia, Espafa y Portugal, dejando
inundaciones, dafios materiales y victimas mortales, lo que evidencia que incluso en
regiones con sistemas de alerta temprana y planificacion urbana, los fendmenos extremos
pueden superar la capacidad de respuesta cuando las lluvias son excepcionales e intensas
(UNESCO, 2010).

En América Latina, los riesgos hidricos han tenido impactos similares en
contextos de alta vulnerabilidad socioecondémica. Seguin BBC Mundo (2017) entre
diciembre de 2016 y mayo de 2017, Peru y Ecuador sufrieron intensas lluvias asociadas
al fenomeno del “El Nifio costero”, que causaron el desborde de rios y dejaron centenares
de fallecidos, miles de hogares destruidos y enormes pérdidas en infraestructura y
cultivos. En 2015, en el norte de Chile, torrentes de agua y flujos de lodo produjeron
inundaciones que dejaron mas de 28,000 viviendas afectadas y alrededor de 26 fallecidos,
ademas de miles de personas aisladas debido a la destruccion de carreteras y puentes.

En el contexto peruano, las inundaciones también han sido recurrentes y daiiinas.
Las intensas lluvias en la region de Cusco destruyeron 250 viviendas y afectaron grandes
extensiones agricolas, ademds de interrumpir servicios bdsicos, mientras que en la
provincia de Satipo (Junin) varias localidades sufrieron desbordes fluviales y escorrentias
que provocaron inundaciones en viviendas rurales, pérdida de cultivos y dafios en
infraestructura (Inforegion, 2025).

Mas recientemente, el desborde del rio Ene afectdé a 14 comunidades nativas,
dejando a mas de 800 familias damnificadas y destruyendo al menos 1,000 hectareas de
cultivos de yuca, platano y cacao, mostrando la alta exposicion al riesgo hidrologico en

zonas rurales. En Satipo también se reportd la inundaciéon del Hospital Manuel Higa
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Arakaki por filtraciones de agua durante lluvias intensas, situacion que evidencid las
fallas de infraestructura para evacuar correctamente el agua pluvial.

Esta problematica plantea la necesidad urgente de determinar el riesgo a través de
software mediante resultados de topografia, tipo de suelo y precipitaciones de la zona. A
través de esta investigacion, se busca abordar la falta de determinar zonas de riesgo en
zonas rurales como Rio Venado.

Presentandose el problema general: ;Cudl es la relacion del drenaje pluvial con el
riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025?
Y los siguientes problemas especificos: Primero ;Cual es la relacion de la topografia con
el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin,
2025? Segundo ; Cuaél es la relacion del tipo de suelo con el riesgo de inundaciones en
el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025? Tercero ; Cual es la
relacion del tipo de suelo con el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado,
distrito de Satipo, Junin, 2025?

La justificacion de una investigacion es esencial para evidenciar su relevancia y
necesidad, destacando como contribuiré al conocimiento en un campo determinado. Una
justificacion sodlida establece claramente los objetivos del estudio, demuestra la
importancia del problema y aborda las lagunas en la literatura existente. De esta manera,
se garantiza la pertinencia, viabilidad y valor del estudio para la comunidad cientifica, el
entorno profesional o la sociedad (University of South Australia, 2020).

Desde una justificacion teorica, la presente investigacion se fundamenta en la
importancia de la gestion del riesgo de desastres como eje para el desarrollo territorial
sostenible. Este enfoque busca reducir los riesgos a los que esta expuesta la poblacion y
mejorar la calidad de vida en comunidades rurales. El estudio amplia y complementa las
teorias existentes sobre planificacion territorial al integrar un analisis del drenaje pluvial
y su relacién con el riesgo de inundaciones, adaptado a la realidad rural del Peru,
particularmente en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin. En este
contexto, donde el crecimiento poblacional y la limitada infraestructura representan
desafios significativos, la investigacion aporta evidencia para fortalecer la planificacion
y la gestion preventiva frente a eventos hidrometeoroldgicos.

En cuanto a la justificacion préctica, el estudio tiene como objetivo analizar la
relacion entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio
Venado. Asimismo, propone un modelamiento técnico que permita identificar zonas

criticas y plantear medidas preventivas ante el crecimiento poblacional proyectado al afio
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2025, contribuyendo a la reduccion de la vulnerabilidad y a la toma de decisiones en la
gestion local.

Para solucionar el problema de investigacion se formul6 el objetivo general:
Determinar la relacion entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en el centro
poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025. Los objetivos especificos fueron:
Determinar la relacion entre la topografia y el riesgo de inundaciones en el centro poblado
Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025. Segundo Determinar la relacion entre el tipo
de suelo y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 2025. Tercero Determinar la relacion entre las precipitaciones y el riesgo de
inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.

Y como hipotesis general: Existe relacion significativa entre el drenaje pluvial y
el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.
Y las hipotesis especificas: Existe relacion significativa entre la topografia y el riesgo de
inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025. Segundo
Existe relacion significativa entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones en el centro
poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025. Tercero Existe relacion significativa
entre las precipitaciones y el riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado,
distrito de Satipo, Junin, 2025.

Descripcion de los antecedentes internacionales: Diaz (2025) en Colombia,
presento en la Universidad Tecnologica de Pereira el trabajo de grado titulado “Modelado
y simulacioén de escenarios de inundacion en el barrio San Fernando como herramienta
tecnoldgica de gestion ambiental del territorio”. La investigacion tuvo como objetivo
disefiar un modelo de simulacion de inundaciones por avenidas torrenciales mediante la
integracion de inteligencia artificial (Deepseek) y el Sistema de Informacion Geografica
QGIS, aplicado al barrio San Fernando, ubicado en la cuenca media del rio Consota.
Metodologicamente, el estudio se desarrollo en tres fases: diagndstico ambiental,
construccion del modelo base y simulacion de escenarios. Se emplearon datos
geoespaciales como modelos digitales de elevacion (DEM), informacién hidrologica y
registros meteoroldgicos. La simulacion se realizo bajo el supuesto de un incremento de
2 metros en el nivel del rio Consotd, cuyo caudal medio es de 3,5 m?/seg. El area de
estudio comprendi6 aproximadamente 18,2 hectareas y se ubico sobre una terraza aluvial
susceptible a inundaciones recurrentes de hasta 1 metro de altura en temporada de lluvias.
Ademas, se consider6 que el tramo urbano del rio alberga cerca de 240.000 habitantes y

alrededor de 6.000 viviendas. La principal conclusion sefiala que la ubicacion del barrio
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en zona de llanura de inundacidén y la expansion urbana sin adecuada planificacion
incrementan la vulnerabilidad.

Tiscarefo (2025), en Chihuahua, México, presento en la Universidad Autonoma
de Chihuahua, la tesis de maestria titulada “Estimacion de zonas de riesgo a inundaciéon
en asentamientos urbanos: caso de estudio Chihuahua, Chihuahua”. El objetivo principal
fue generar un modelo hidrolégico que permitiera identificar zonas de mayor riesgo a
inundacion en el centro de poblacion de Chihuahua, considerando los efectos de la
urbanizacion y el cambio climatico. La metodologia incluyé la delimitacion de 25
microcuencas a partir de un modelo digital de elevacion con resolucion de 5 metros,
abarcando un area total de 1,174.50 km? (aunque el centro de poblacion ocupa 782.9 km?).
Se utiliz6 un escenario de precipitacion con periodo de retorno de 10 afios, intensidad de
42 mm/h durante 1 hora, mads 5 horas posteriores al evento, generando mapas de
inundacion cada 10 minutos (36 por microcuenca y 900 en total). El municipio cuenta
con 937,674 habitantes, precipitacion media anual de 387.5 mm y disponibilidad hidrica
aproximada de 974 m?/hab/afio, considerada extremadamente baja. Los resultados
identificaron 10 zonas criticas de inundacion que afectan 118 colonias, donde solo una
cumpli6 con la dotacion minima de coladeras por kilometro. Concluyé que la
impermeabilizacion del suelo y la limitada capacidad de drenaje incrementan la
vulnerabilidad urbana.

Quemag (2025), presentd en Barranquilla, Colombia, en la Universidad de la
Costa, Departamento de Civil y Ambiental, la tesis de maestria titulada “Evaluacion de la
amenaza por inundaciones en el Valle de Sibundoy”. El objetivo general fue evaluar la
amenaza por inundaciones en los municipios de Sibundoy, Colén, Santiago y San
Francisco, en el departamento del Putumayo, mediante el analisis de factores climaticos,
hidrologicos y morfométricos. La metodologia integré el procesamiento de datos
historicos de precipitacion entre 1994 y 2024 de cuatro estaciones pluviométricas
(Balsayaco, Michoacan, La Primavera y San Francisco), la construccién de curvas
Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) con periodos de retorno de hasta 100 afios, y la
modelacion hidrolégica e hidraulica utilizando HEC-HMS y HEC-RAS. Se identificaron
intensidades maximas de lluvia de 202,07 mm/h y caudales pico de hasta 403,0 m?/s en
eventos extremos, asociados a pendientes entre 12% y 14% y morfometria compacta de
cuencas. Ademads, se analizaron eventos historicos de inundacién entre 1968 y 2022,
destacando afectaciones masivas en 2020, 2021 y 2022. La investigacion concluye que la
transformacion del uso del suelo y la deficiente gestion del Distrito de Drenaje
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incrementan la susceptibilidad territorial. Recomend6 fortalecer la gestion integral del
riesgo y el mantenimiento hidraulico.

Segtn Solorzano (2023) en Guayaquil, Ecuador, present6 en la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar, el
proyecto integrador titulado “Andlisis de exposicion e impactos producidos por
inundaciones costeras debido a escenarios climaticos y evaluaciéon de soluciones
conceptuales”. El estudio tuvo como objetivo analizar la exposicion e impactos por
inundaciones costeras entre las comunas Libertador Bolivar, San Antonio y Cadeate
(provincia de Santa Elena), en un tramo aproximado de 2,6 km de playa. La metodologia
se desarrollo en tres etapas: célculo del indice de exposicion, modelacion de escenarios
climaticos y elaboracion de mapas de impacto. Se analizaron 12 variables fisicas, sociales
y oceanograficas, categorizadas de 1 (muy baja) a 5 (muy alta), y procesadas en QGIS
mediante normalizacion réster (cuadriculas de 10x10 m). Para la amenaza se modelaron
6 escenarios (E1-E6) considerando proyecciones SSP5-8.5, con cotas de inundacion entre
2,46 my 3,77 m. Se emple6 un modelo digital de elevacion generado con dron DJI Mavic
2 Pro y datos batimétricos. Los resultados indican que aproximadamente el 16% de la
poblacion podria verse afectada a finales de siglo. Se recomendo6 la reubicacion de
viviendas y la implementacion del manejo costero integrado.

Bedoya (2022) en Medellin, Colombia, presentd en la Universidad de Antioquia,
Facultad de Ingenieria, la monografia titulada “Analisis de metodologias para la
determinacion de zonas de riesgo por inundacion en Latinoamérica a partir de SIG”, como
requisito para optar al titulo de Especialista en Medio Ambiente y Geoinformatica. El
objetivo general fue analizar metodologias recientes basadas en Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) para determinar zonas de riesgo por inundacion y estimar pérdidas en
el contexto latinoamericano. La metodologia consistio en una revision bibliografica
sistematica en bases de datos como ScienceDirect, Google Scholar y SpringerLink,
seleccionando estudios publicados principalmente entre 2018 y 2022. Se evaluaron
multiples enfoques, entre ellos el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), andlisis
multicriterio (MCDA) y técnicas de machine learning como Support Vector Machine
(SVM), Random Forest (RF) y redes neuronales, utilizando insumos geoespaciales como
DEM, pendientes, densidad de drenaje, precipitacion, uso del suelo (LULC), TWI y
NDVI. La investigacion consolidéo mas de 10 metodologias comparadas en una tabla

sintesis. Concluyo que el AHP y el analisis multicriterio son herramientas accesibles y
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efectivas para entidades territoriales, aunque el machine learning ofrece mayor precision
predictiva.

Molina et al. (2022) publicaron en la revista Ciencia Nicolaita, de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (México), el articulo titulado “Analisis espacial
del riesgo de inundacién a través de Sistemas de Informacion Geografica: Caso sector
Hacienda-Margarita, Puebla”. El objetivo fue explicar las condiciones de riesgo de
inundacion mediante el analisis comparativo entre la colonia La Hacienda y la Unidad
Habitacional La Margarita, en la ciudad de Puebla. La metodologia combiné SIG
(ArcGIS 3.14), un Modelo Digital de Elevacion (LIDAR, INEGI 2012), simulacion
hidrologica con HEC-RAS 5.0.3 y andlisis de 44 cortes transversales cada 50 m. Se
evaluaron pendientes (3°-35°), diferencias de altitud (hasta 13.6 m) y niveles maximos
del agua (maximo 360 m s.n.m. y gasto de 174 m3/s). Los resultados muestran mayor
susceptibilidad en La Hacienda por menor diferencia altitudinal (I1-2 m respecto al
cauce), identificandose zonas de riesgo alto con niveles de hasta 360 m. Concluyeron que
la urbanizacion y el revestimiento del cauce incrementan la vulnerabilidad.

Antecedentes nacionales: Zalasar (2025) en Chachapoyas, Pera, present6 en la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, la tesis titulada “Evaluacion de riesgo por inundacion
fluvial en el anexo de Chacanto, Balsas, Amazonas (Pert)”. El objetivo fue evaluar el
nivel de riesgo por inundacién fluvial en el anexo de Chacanto, influenciado por la
quebrada Jaway, aplicando la metodologia establecida por CENEPRED (2014), basada
en la integracion del peligro y la vulnerabilidad. La metodologia incluy6 levantamiento
topografico mediante UAV (DJI Phantom 4 RTK) y GNSS, generacion de ortofoto y
modelo digital de elevacion, andlisis hidrologico con datos PISCO-SENAMHI y
modelamiento hidraulico en HEC-RAS para periodos de retorno de hasta 100 afos. El
area de estudio se ubica a 870 m.s.n.m., en coordenadas UTM 828265.5496 E y
9242042.7415 N (Zona 17 Sur). Los resultados indican que el 38 % de las viviendas
colindantes presentan alta peligrosidad, el 46 % elevada vulnerabilidad y el 34 % del area
total corresponde a riesgo alto, asociado a pendientes bajas (0—15 %), depositos aluviales
recientes y ocupacion cercana al cauce.

Acufia & Cuevas (2025) presentaron en Lima, Peru, en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC), Facultad de Ingenieria, el Trabajo de Suficiencia Profesional
titulado “Modelamiento Hidrologico e Hidraulico para la determinacion de zonas de

inundacion en el rio Mosna en el tramo km 55+471 al km 58+081, distrito San Marcos —
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Huari — Ancash”. El objetivo principal fue elaborar mapas de peligrosidad ante crecidas
con periodos de retorno de 50 y 100 afos, a fin de identificar zonas vulnerables a
inundacion. La metodologia integré modelamiento hidrolégico con HEC-HMS para
estimar caudales maximos mediante tres métodos (Hidrograma Normal, Creager y
modelacion directa), y modelamiento hidraulico bidimensional en HEC-RAS 2D con
coeficientes de rugosidad de Manning. Se utilizaron datos de precipitacion maxima en 24
horas de la estaciéon Chavin, DEM, informacion SIGRID-CENEPRED y simulaciones
para TR50 y TR100. El tramo analizado comprende 2.61 km del rio Mosna, ubicado entre
altitudes de 2,650 y 6,350 m s. n. m. Los resultados permitieron determinar profundidades
(tirantes), velocidades y porcentajes de area inundada, clasificando el peligro en niveles
bajo, medio y alto segiin metodologia PREVENE.

Flores (2024) presentdé en la Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de
Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola, la tesis titulada
“Evaluacion del riesgo por inundaciéon en la subcuenca quebrada Corrales, Tumbes,
2023”. El objetivo general fue evaluar el riesgo originado por inundaciones en la
subcuenca quebrada Corrales durante el afio 2023, a partir de la determinacion de los
niveles de peligro y vulnerabilidad. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo, aplicando la metodologia de
CENEPRED (2019). El area de estudio comprende 62 manzanas urbanas, 908 predios y
una poblacion total de 3,414 habitantes ubicados en zonas cercanas a la quebrada. Se
establecieron rangos de clasificacion del riesgo: muy alto (0.066—0.203), alto (>0.022—
0.066), medio (>0.008-0.022) y bajo (>0.003-0.008). Los resultados permitieron
identificar sectores con riesgo alto y muy alto debido a la activacion de la quebrada por
precipitaciones intensas registradas en 2023.

Guerrero (2022) present6 en la Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de
Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, la tesis titulada
“Estimacion del nivel de riesgo por inundacion del rio Chinchipe en el centro poblado
Puerto Huallape, Jaén—Cajamarca”. el objetivo principal fue estimar el nivel de riesgo de
inundacion generado por el rio Chinchipe en un tramo de 2,000 m lineales, ubicado en
coordenadas UTM 755259.747 E y 9396891.256 N (WGS 84, zona 17 M). La
investigacion se desarrolld entre julio y agosto de 2021, empleando modelamiento
hidrologico e hidraulico con el software Iber 2.5.2 para un periodo de retorno de 500 afios.
Se analizaron precipitaciones maximas en 24 horas (1965-2013) y datos horarios (2014—
2020), aplicando pruebas de ajuste como Kolmogorov-Smirnov. Asimismo, se evalu6 la
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vulnerabilidad mediante encuestas aplicadas a 105 viviendas, considerando dimensiones
fisica, ambiental, econdmica, social, educativa, cultural y cientifica. Los resultados
determinaron un peligro de inundacién medio, una vulnerabilidad alta y, en consecuencia,
un nivel de riesgo medio segun la matriz de doble entrada del INDECI.

Graos et al. (2022) presentaron en la Universidad Nacional del Callao, Facultad
de Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales (Pert), la tesis titulada “Evaluacion del
riesgo y analisis de vulnerabilidad por inundacion fluvial empleando herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica en la zona urbana del distrito de Satipo, provincia
de Satipo, region Junin, periodo 2000-2020”. El objetivo fue evaluar el riesgo por
desborde del rio Satipo mediante la determinacion de niveles de peligro y vulnerabilidad.
La metodologia incluyo el procesamiento de datos pluviométricos, construccion de
curvas IDF, modelamiento hidrologico con HEC-HMS y modelamiento hidraulico con
HEC-RAS, ademas de analisis de vulnerabilidad basado en la metodologia CENEPRED
mediante 205 encuestas aplicadas a viviendas seleccionadas de un total de 438
potencialmente afectadas. Los resultados indican un area inundable de 111,009.66 m?,
con predominancia de peligro Muy Alto (41.04%) y Alto (32.22%). La vulnerabilidad fue
Alta (72.60%) y Muy Alta (27.40%), determinandose que el nivel de riesgo predominante
es Alto (72.60%).

Descripcion de bases tedricas: La gestion del riesgo de desastres se fundamenta
en el enfoque conceptual que define el riesgo como la combinacion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento peligroso y sus consecuencias negativas sobre elementos
expuestos y vulnerables (Gaibor & Paucar, 2025). Este enfoque ha sido adoptado por
diversos paises, incluido el Pert, a través del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), el cual establece que el riesgo es funcion del peligro y la
vulnerabilidad.

Desde la perspectiva tedrica, el riesgo puede expresarse como R =P %'V, donde P
representa el peligro y V la vulnerabilidad (Cartagena et al., 2024). Este modelo
conceptual permite comprender que no basta con la presencia de un fendmeno natural
para que exista riesgo, sino que deben coexistir condiciones de exposicion y fragilidad
territorial. En el caso de las inundaciones, estas constituyen uno de los desastres
hidrometeorologicos mas recurrentes a nivel mundial, generados principalmente por
precipitaciones intensas, desbordes fluviales o deficiencias en el drenaje (Chimbo, 2023).
El cambio climatico ha incrementado la frecuencia e intensidad de lluvias extremas,
aumentando la probabilidad de eventos de anegamiento en zonas urbanas y rurales.
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Figura 1

Inundaciones en latinoamérica

Fuente: Diario France 24.

El drenaje pluvial, como variable del estudio, se relaciona con los procesos
naturales y artificiales de evacuacion del agua de lluvia. Desde la hidrologia clasica,
Chow, Maidment y Mays (1988) sefialan que el comportamiento del escurrimiento
superficial depende de la intensidad de precipitacion, la pendiente del terreno y la
capacidad de infiltracion del suelo. Cuando la precipitacion excede la infiltracion, se
genera escorrentia superficial, lo que puede derivar en inundaciones.

Mero y Pico (2024) indican que el drenaje pluvial es el proceso mediante el cual
el agua de lluvia se infiltra, escurre y se desplaza por el terreno sin la intervencion de
infraestructura construida, siguiendo la pendiente natural y aprovechando elementos
como la vegetacion y el suelo permeable para su evacuacion. Conceptualmente, esta
variable integra componentes fisicos y climéaticos del territorio. El drenaje pluvial sera
medido a través del andlisis de la topografia, el tipo de suelo y las precipitaciones en la
zona de estudio. La topografia influye en la velocidad y direccion del escurrimiento; el
tipo de suelo determina la capacidad de infiltracion; y las precipitaciones aportan el
volumen de agua que ingresa al sistema hidrolégico (Mundo & Diaz, 2016).

La topografia constituye una dimension fundamental, ya que la pendiente
condiciona el tiempo de concentracioén y la acumulacion de agua. Segin Rogers et al.
(2025), el analisis de modelos digitales de elevacion en Sistemas de Informacion
Geografica permite identificar zonas de acumulacion potencial de flujo. El tipo de suelo,
por su parte, determina la infiltracion y la retencion hidrica. Texturas arcillosas presentan
menor permeabilidad que suelos arenosos, incrementando la escorrentia superficial

(Zucarelli et al., 2009). Esta caracteristica incide directamente en la generacion de

21

] .
by |} ‘t urn |tgn Pagina 30 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174



i | -
I.l'|_| ‘tu‘r n |t;r| Pagina 31 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

anegamientos en periodos de lluvias intensas. Las precipitaciones representan la
dimension climdtica del drenaje pluvial. El andlisis estadistico de lluvias mediante curvas
Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) permite estimar caudales maximos asociados a
determinados periodos de retorno (Vila & Godoy, 2025). Estos parametros son esenciales
para evaluar la capacidad de evacuacion natural del terreno.

Figura 2

Curvas IDF
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

En relacion con la variable dependiente, el riesgo de inundaciones es definido
como la probabilidad de que un territorio experimente dafios debido al desbordamiento o
acumulacion excesiva de agua causada por lluvias intensas, crecidas de rios o fallas en
sistemas de drenaje (Osorio & Orejuela, 2008). Esta definicion integra componentes
fisicos y sociales del territorio. El riesgo serd determinado mediante modelamiento
espacial utilizando QGIS, integrando las capas de topografia, tipo de suelo y
precipitaciones. El uso de Sistemas de Informacion Geogréafica permite superponer
variables y generar mapas de susceptibilidad y riesgo.
Figura 3
Software QGIS mapa de inundaciones
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Fuente: Software QGIS.
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Para la ponderacion de variables se emplea el Proceso de Jerarquia Analitica
(AHP), desarrollado por Saaty (1980), el cual permite asignar pesos relativos mediante
comparaciones por pares y verificar la consistencia matemdatica de la matriz. Esta
metodologia es ampliamente utilizada en estudios de riesgo hidrologico.

Las dimensiones del riesgo de inundaciones comprenden el peligro, la
vulnerabilidad y la exposicion (Masana, 2014). En la presente investigacion, el resultado
del modelamiento permitird clasificar el riesgo en niveles: muy alto, alto, moderado y
bajo, conforme a criterios de ponderacidn espacial.

Andlisis espacial.- Proceso metodologico que permite examinar la distribucion,
localizacion y relacion de fendmenos en el territorio mediante herramientas
geoespaciales, facilitando la identificacion de patrones de concentracion y areas criticas
(Gaibor, 2025).

Capacidad de respuesta.- Conjunto de recursos técnicos, institucionales y
comunitarios disponibles para enfrentar y mitigar los efectos de un evento adverso,
reduciendo sus impactos inmediatos y favoreciendo la recuperacion (Cartagena, 2024).

Escenario de inundacion.- Representacion prospectiva de la extension,
profundidad y posible impacto de un evento de anegamiento bajo determinadas
condiciones hidrometeoroldgicas y territoriales (Chimbo, 2023).

Gestion territorial.- Proceso de planificacion y organizacion del uso del espacio
fisico considerando variables ambientales, sociales y econdémicas, con el objetivo de
reducir conflictos y riesgos asociados a fendmenos naturales (Mundo, 2016).

Impacto ambiental.- Alteracion significativa, positiva o negativa, que un
fenomeno natural o antroépico puede generar sobre los componentes fisicos, biologicos y
sociales del entorno (Rogers, 2024).

Modelamiento geoespacial.- Aplicacién de herramientas digitales y sistemas de
informacion geografica para simular fenomenos territoriales mediante la integracion de
variables ambientales y espaciales (Zucarelli, 2009).

Ordenamiento territorial.- Instrumento de politica publica que regula el uso y
ocupacion del suelo en funcion de sus caracteristicas fisicas, ambientales y
socioecondmicas, orientado a la sostenibilidad y reduccion de riesgos (Vila, 2025).

Plan de mitigacion.- Conjunto de acciones estructurales y no estructurales
disefiadas para disminuir la probabilidad o magnitud de los dafios ocasionados por

amenazas naturales (Osorio, 2008).
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Susceptibilidad territorial.- Grado de predisposicion de un area geografica a
experimentar dafos frente a un fenémeno especifico, determinado por factores fisicos

como pendiente, tipo de suelo y régimen de lluvias (Masana, 2014).
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II. METODOLOGIA

2.1.  Enfoque, tipo

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y es de tipo aplicado, ya que
busca recopilar y analizar datos numéricos sobre la topografia del area, el tipo del suelo
y las precipitaciones en el Centro Poblado. Utiliza instrumentos como levantamientos
topograficos, estudios de mecanica de suelos y evaluacion de datos estadisticos sobre
precipitaciones con el fin de general un plano de gestion de riesgos por inundacion en el
centro poblado.
2.2.  Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no experimental y de corte transversal porque no se
manipulan variables de manera controlada, sino que se observan y analizan las
caracteristicas de la topografia, tipo de suelos y precipitaciones tal como se presentan en
el Centro Poblado Rio Venado en un momento especifico. El enfoque no experimental
permite estudiar las variables en su entorno natural sin intervenir en el proceso, mientras
que el corte transversal implica la recoleccion de datos en un nico punto en el tiempo,
proporcionando una vision instantanea de la situacion actual del uso del suelo,
infraestructura y accesibilidad en la zona de estudio.
2.3.  Poblacion y muestra

Poblacion y Muestra: El centro poblado de Rio Venado, que cuenta con un area
128,197.78m2 (1.28km?2).
2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en esta investigacion incluyen
métodos cuantitativos disefiados para obtener informacion precisa sobre las coordenadas,
uso del suelo y precipitaciones en el Centro Poblado Rio Venado. Se empleara el
levantamiento topografico, una técnica que permitira obtener datos detallados sobre las
caracteristicas fisicas del terreno y la distribucion del espacio, facilitando el
modelamiento de las zonas de riesgo. Para evaluar las condiciones del suelo, se llevaré a
cabo un estudio de mecénica de suelos, el cual proporcionard informacion sobre las
propiedades geotécnicas del terreno, crucial para identificar la cantidad de finos, tipo de
suelo y nivel fredtico del area. Ademas, se realizara un estudio de 55 afios de antecedentes
de precipitaciones en la zona. Estos instrumentos proporcionaran datos fundamentales
para el desarrollo de un plan integral de disefio rural y planificacion territorial en el Centro

Poblado, permitiendo una intervencion basada en evidencia objetiva.
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2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos empleadas en esta investigacion
se centraron en transformar la informacion recopilada mediante los distintos instrumentos
de recoleccion en resultados utiles para la simulacion del riesgo en el centro poblado. Se
utiliz6 el analisis estadistico descriptivo para procesar los datos cuantitativos obtenidos
del levantamiento topografico, los estudios de mecanica de suelos y el analisis de las
precipitaciones. Este enfoque permiti6 organizar la informacién en tablas y graficos, con
el fin de identificar patrones y tendencias en las variables relacionadas con la altitud, el
uso del suelo y precipitaciones. Asimismo, se aplico el andlisis geoespacial a través del
uso de software especializado, como es el software Qgis para para evaluar las
caracteristicas del terreno y simular el riesgo por inundaciones con respecto a los factores
topograficos, tipos de suelo y precipitacion del centro poblado. Esta metodologia facilito
la visualizacion de la informacion espacial, permitiendo una planificaciéon mas precisa y
ajustada al contexto fisico y social del Centro Poblado. Del mismo modo. La aplicacion
conjunta de estas técnicas permitid obtener conclusiones claras, coherentes y
fundamentadas que sirvieron de base para una mejor comprension del riesgo por
inundaciones en el Centro Poblado Rio Venado.
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

Se consideraron diversos aspectos éticos para garantizar la integridad y el respeto
hacia los participantes y la comunidad en general. Se asegura el consentimiento
informado de todos los involucrados, garantizando que los participantes comprendan el
proposito de la investigacion, los procedimientos a seguir y como se utilizaran los datos
recopilados. Ademas, se garantiza la confidencialidad de la informacion personal y
sensible proporcionada por los participantes, protegiendo su identidad en todo momento.
El estudio también respeta los derechos de la comunidad local, promoviendo su
participacion activa y reconociendo sus conocimientos y percepciones sobre el territorio,
asegurando que su voz sea considerada en los procesos de toma de decisiones.
Finalmente, se prioriza la transparencia en todos los procedimientos y resultados,
asegurando que los datos sean presentados de manera honesta y sin manipulacion, con el

objetivo de contribuir al bienestar colectivo y al desarrollo sostenible de la zona.
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III. RESULTADOS

Primer objetivo especifico: Determinar la relacion entre la topografia y el riesgo
de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.

El area se localizo en la margen izquierda del rio Venado, un afluente que discurre
dentro de la cuenca del rio Perene, caracterizada por una topografia ondulada, presencia
de suelos arcillosos y limosos, y un entorno de vegetacion riberefia predominantemente
herbacea. El clima es tropical hiimedo, con precipitaciones anuales superiores a 2,000
mm, lo que influye directamente en los procesos erosivos y en la morfologia del cauce.

Durante el levantamiento se identificaron sectores con taludes que varian entre 0.5
m y 2.0 m de altura, ademdas de zonas con pendientes comprendidas entre 2% y 3%,
coincidiendo con la clasificacion de tramos de rios de alta pendiente sefalada en el
articulo 12 de la Resolucion Jefatural N.° 332-2016-ANA. Estas condiciones topograficas
influyen directamente en la determinacion del ancho variable de la faja marginal, que, de
acuerdo con los resultados oficiales de la ANA, oscila entre 7.00 m y 29.00 m.

Figura 4

Levantamiento topogrdfico en el C.P. Rio Venado

26 jul 2025 11315200 3,m,
" !) ' Satipo
raki==i0) ' ~_ Junin
igess agetin © - Altituds1008.Tm

| . Velocidad30,0km/h

io Pachacu

Gougle

Nota: Fuente propia.

El trabajo de campo se realiz6 en condiciones de clima despejado, favoreciendo

la visibilidad y la captura satelital de coordenadas. Se establecieron puntos de control
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mediante técnicas de georreferenciacion diferencial (RTK), garantizando una precision

horizontal y vertical adecuada para el procesamiento cartografico.

Tabla 1

Delimitacion de faja marginal en la margen izquierda del rio Venado

Fuentes de Cz,‘u.d al Unidad Datum / N° de hitos Longitud Anch.o de
maximo . . . (m) faja
agua c . hidrogrifica Zona Izquierda oo .
ordinario izquierda marginal
Rio 5 Cuenca WGS 84/ 7.00 -
Venado  200mM Perene S 18 14 396.00 29.00

Nota: Datos tomados del levantamiento topografico Julio - 2025.

El levantamiento topografico se desarrollo el 26 de julio de 2025 en el distrito de
Satipo, provincia de Satipo, region Junin, especificamente en el entorno del Colegio
Pachacttec y el Parque de Kener Cotera “El Chipi”, préximos a la margen izquierda del
rio Venado. Efectuado mediante el uso de un GPS georreferencial de doble frecuencia,
perteneciente a la categoria GNSS (Global Navigation Satellite System). Este instrumento
permiti6 obtener coordenadas precisas en el sistema UTM — Datum WGS 84, Zona 18S

El proceso metodologico se desarrollo en las siguientes etapas:

o Planificacion del levantamiento: Se definieron los limites del area de
trabajo, considerando los puntos de interés determinados en la fase de gabinete. Se
revisaron los planos de la faja marginal y las coordenadas de referencia.

o Reconocimiento del terreno: Se identificaron las condiciones fisicas del
area, accesos, obstaculos naturales y la localizacion de puntos notables como taludes,
cauces menores y vegetacion representativa.

o Instalacion de puntos de control: Se establecieron puntos base de
coordenadas conocidas, a partir de los cuales se realizé la georreferenciacion de los
puntos secundarios mediante observaciones estaticas y cinematicas.

o Toma de datos: El GPS se configurd para registrar mediciones cada
segundo, utilizando un promedio de 12 a 14 satélites visibles, lo que permitié un margen
de error inferior a £2 cm. Se registraron coordenadas Este (E), Norte (N) y elevacion (Z)
de cada punto.

o Procesamiento y ajuste: Los datos fueron descargados y corregidos con
software especializado (AutoCAD Civil 3D), generando curvas de nivel, perfiles

longitudinales y secciones transversales del terreno.
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J Verificacion y control de calidad: Se validaron las coordenadas obtenidas

con puntos fijos de referencia previamente establecidos por la Administracién Local del

Agua Perene, garantizando la compatibilidad con el sistema oficial.

Tabla 2
Coordenadas UTM-WGS 84 - rio Venado

Rio Venado — Resumen de puntos tomados

descripcion Este (X) Norte (Y) Altitud (Z)
Eje de carretera del centro poblado 556405 147 8760487.813 969.049
(Inicio)
Eje de carretera del centro poblado 556406915 8760481.838 968.717
Eje de carretera del centro poblado 526405.809 8760471.993 968.005
Eje de carretera del centro poblado 526401.001 8760454.425 967.397
Eje de carretera del centro poblado 526396.651 8760434.29 966.548
Eje de carretera del centro poblado 526414.063 8760476.682 968.37
Eje de carretera del centro poblado 526424.257 8760475.399 968.606
Eje de carretera del centro poblado 526445.562 8760473.876 969.254
Eje de carretera del centro poblado 526445.56 8760473.877 969.262
Eje de carretera del centro poblado 526411.484 8760478.673 968.553
Eje de carretera del centro poblado 525370.249 8761181.049 1009.745
Eje de carretera del centro poblado 525366.168 8761183.507 1009.329
Eje de carretera del centro poblado 525357.804 8761179.525 1009.752
Eje de carretera del centro poblado 525350.268 8761179.336 1010.037
Eje de carretera del centro poblado 525343.148 8761181.593 1010.344
Eje de carretera del centro poblado 525343.925 8761184.17 1010.166
Eje de Ca“eterilf.el)cemm poblado 555345 631 8761179.284 1010.374
m
Punto de mayor altitud del centro 55770 400 8760458.990 1070.305
poblado

Nota: Datos tomados del levantamiento topografico Julio - 2025.

El levantamiento permitié generar un conjunto de datos espaciales precisos, que

reflejan las caracteristicas geomorfoldgicas del area. A partir de los registros GPS vy las

observaciones de campo se obtuvieron los siguientes resultados:

entre el eje del cauce, la ribera y la parte superior de la margen izquierda.

J Numero de puntos georreferenciados: 68 puntos principales, distribuidos

J Altitudes registradas: entre 968.553 m.s.n.m. y 1070.305 m.s.n.m., lo cual

demuestra un rango promedio de 101.752m.
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Figura 5

Plano de curvas de nivel georeferencido del centro poblado rio venado

Nota: Propia-Programa AUTODESK - AUTOCAD 2023

Una vez obtenida esta informacion se pudo determinar la relacion entre la

topografia y riesgo de inundaciones la cual ha sido clasificada de la siguiente manera:

Tabla 3

Relacion entre la topografia y riesgo de inundaciones

Rio Venado - clasificacion de vulnerabilidad por altitud

niveles  Altitud (m.s.n.m) interpretacion geomorfologica  vulnerabilidad puntaje
1 968.553 - 993.99] Zonas mas bajas / po§}bles areas de Muy Alta 4
acumulacién
2 993.991 - 1019.429 Zonas ligeramente elevadas Alta 3
3 1019.429 - 1044.867 Zonas medias / transicidon Moderada 2
4 1044.867 - 1070.305 Zonas altas / aporte de escorrentia Baja 1

Nota: los niveles de altitud fueron realizados tomando en cuenta el rango promedio
entre los niveles requeridos por la investigacion.

Segundo objetivo especifico: Determinar la relacion entre el tipo de suelo y el

riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.
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La planificacion del uso del suelo constituye un proceso esencial para orientar el
desarrollo territorial sostenible, especialmente en contextos rurales donde la expansion
urbana suele producirse sin criterios técnicos ni consideraciones ambientales. En el caso
del Centro Poblado Rio Venado, la organizacion del territorio debe responder a los
principios establecidos en el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo
Urbano (D.S. 022-2016-VIVIENDA) y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
los cuales establecen que toda propuesta de ordenamiento debe considerar la vocacion
natural del territorio, la capacidad del suelo, las caracteristicas topograficas, el nivel de
riesgo y las necesidades de infraestructura de la poblacion.

Los ensayos de laboratorio realizados en las calicatas 01 y 02 confirman que el
suelo del Centro Poblado Rio Venado esta compuesto por arcillas de plasticidad media

(CL), clasificadas como A-7-6 seguin AASHTO.

Tabla 4

Resumen de parametros geotécnicos relevantes

Parametro Calicata C 01 Calicata C 02
Humedad natural (%) 17.70 18.60
Indice plastico (%) 25.36 24.52
Clasificacion SUCS CL CL
MDS (gr/cm?) 1.797 1.821
Capacidad admisible Qa (kg/cm?) 0.88 0.90

Nota: Datos tomados del estudio de mecanica de suelos Setiembre - 2025.
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Figura 6
Columna estatigrdfica de la calicata C - 01
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SUCS y AASHTO, asi como la ubicacion del nivel freatico.

Se muestran tres capas de suelo con caracteristicas diferenciadas. La primera, de

0.40 metros, corresponde a un suelo organico de baja plasticidad, color marrén oscuro,

con presencia de raices y materia organica, clasificado como PT segtn el sistema SUCS.

La segunda capa, de 1.40 metros, conformada por un suelo limoso de plasticidad media,

color marrén claro y en estado compacto, clasificado como ML.

Finalmente, la tercera capa, de 1.20 metros, corresponde a un suelo arcilloso

grisdceo, de plasticidad media y estado compacto, con presencia de gravas de

aproximadamente 6 pulgadas de didmetro; su clasificacion SUCS es CL y A-7-6 (10)

segin AASHTO. El nivel freatico se encuentra a 2.80 metros de profundidad, lo que

indica una influencia de humedad subterranea significativa que debe considerarse en el

disefio de cimentaciones € infraestructura.
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Figura 7
Columna estatigrdfica de la calicata C - (2
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Nota: Se observa la distribucion vertical de los estratos del suelo, su clasificacion segun
SUCS y AASHTO, asi como la ubicacion del nivel freatico.

Se presentan tres estratos principales con caracteristicas bien definidas. La
primera capa, de aproximadamente 0.30 metros, corresponde a un suelo organico de color
marron con presencia de raices, clasificado como PT segun el sistema SUCS, indicando
un material de baja capacidad estructural. La segunda capa, de 1.20 metros, esta
compuesta por un suelo limoso de plasticidad media, color marron claro y en estado

compacto, identificado como ML.

La tercera capa, con una profundidad de 1.50 metros, corresponde a un suelo
arcilloso de color gris oscuro, en estado semi compuesto, con una napa freatica localizada
a los 2.80 metros de profundidad. Este estrato se clasifica como CL segun SUCS y A-7-6
(9) de acuerdo con AASHTO, lo que indica una arcilla de plasticidad media a alta, con
comportamiento moderado frente a la humedad. En conjunto, el perfil revela una
estratigrafia tipica de terrenos con materiales organicos superficiales y arcillas profundas,

donde la presencia del nivel freatico puede influir en la baja infiltracion de las aguas.
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Tabla 5

Analisis granulométrico de la calicata C - 01

@ T:;n;;:s Abertura Peso Retenido % Retenido % Acumulado % Que Pasa Resultantes
en mm.
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava 0.00% Finos
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 48.25%  51.75%
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido:  47.00% P
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico:  21.64%  25.36%
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
T/ 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 ﬁﬁ Ht
157 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 ﬁﬁ ,,,,, —
3/8” 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 e
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 ﬁ‘ﬁ
N° 10 2.000 125.9 6.3 6.3 93.7 %00
N° 20 0.840 111.3 5.6 11.9 88.1 ig
N° 40 0.420 88.8 4.4 16.3 83.7 500
N° 60 0.250 91.8 4.6 20.9 79.1 Eg
N° 140 0.106 202.6 10.1 31.0 69.0
N° 200 0.074 344.6 17.2 48.3 51.8
Fondo 1035.0 51.8 100.0 0.0

Nota: Distribucion porcentual de los tamafios de particula, asi como los limites de consistencia del suelo.

i | -
A turnitin

Se revela que el suelo presenta una composicion predominantemente fina, con un 51.75 % de finos y 48.25 % de arena, sin presencia significativa
de grava. Los limites de consistencia indican un limite liquido de 47.00 % y un limite pléastico de 21.64 %, lo que da como resultado un indice de

plasticidad (IP) de 25.36 %, caracteristico de un material cohesivo con comportamiento plastico medio a alto.
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Analisis granulométrico de la calicata C - 02
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@ TZ;H,;;ZS ill)le::uml:a Peso Retenido % Retenido % Acumulado % Que Pasa Resultantes
3” 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava 0.00% Finos
2% 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 47.93%  52.07%
2” 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido: 47.61% IP
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico: 23.09%  24.52%
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
/% 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
¥ 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 139.4 7.3 7.3 92.7
N° 20 0.840 122.7 6.5 13.8 86.2
N° 40 0.420 94.8 5.0 18.8 81.2
N° 60 0.250 97.1 5.1 23.9 76.1
N° 140 0.106 183.4 9.7 33.5 66.5
N° 200 0.074 273.2 14.4 479 52.1
Fondo 989.4 52.1 100.0 0.0
@ Nota: Distribucion porcentual de los tamafios de particula, asi como los limites de consistencia del suelo.

El analisis granulométrico de la calicata C-02 muestra que el suelo estd compuesto principalmente por finos (52.07%) y arena (47.93%),

sin presencia de grava. Los limites de consistencia indican un limite liquido de 47.61% y un limite pléstico de 23.09%, resultando en un indice de

plasticidad (IP) de 24.52%, lo que corresponde a un material de plasticidad media con tendencia cohesiva.
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El estudio de mecénica de suelos permitié obtener un conjunto de datos precisos,
que reflejan las caracteristicas del suelo del centro poblado rio venado; se obtuvieron los

siguientes resultados:

J El tipo de suelo que predomina en el area es de un tipo CL (suelo arcilloso
de baja plasticidad).
o Existen areas donde el suelo superficialmente este compuesto del tipo PT

(suelo orgénico de baja plasticidad) y del tipo ML (suelo limoso de plasticidad media).

o El nivel fredtico en el area se encuentra a partir de los 2.70m de
profundidad.
o El contenido de finos promedio en el area es de 51.91%.

Una vez obtenida esta informacion se pudo determinar la relacion entre el tipo de

suelo y el riesgo de inundaciones la cual ha sido clasificada de la siguiente manera:

Tabla 7

Relacion entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones

Rio Venado — clasificacion de vulnerabilidad por tipo de suelo

niveles tipo SUCS comportamiento hidraulico  vulnerabilidad  puntaje
1 ML saturacion rapida Muy Alta 4
) CL baja perm.e,abil,ida.d, alta Alta 3
retencion hidrica
3 CL profundo retencion media Moderada 2
4 PT superficial drenaje relativo Baja 1

Nota: El tipo de suelo predominante corresponde a un suelo arcilloso de baja plasticidad
(CL) con contenido de finos promedio de 51.91%, esto indica baja permeabilidad y alta
retencion hidrica.

Contemplados todos estos parametros toda el area de estudio se clasifico con un
puntaje de nivel 3 con una vulnerabilidad alta a riesgo por inundaciones dada la baja

permeabilidad y alta retencion hidrica del tipo de suelo.

Tercer objetivo especifico: Determinar la relacion entre las precipitaciones y el

riesgo de inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.

Consideraciones de disenio: Se realizo mediante el método racional la cual sera
aplicable en esta investigacion, dado que la Norma Peruana CE.040 Drenaje Pluvial

Urbano, nos dice que para cuencas menores de 13 km? serd utilizado el método racional.
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Tabla 8
Informacion de la microcuenca asociada al ambito del estudio
Area Perimetro
167°681.95 m? 1°677.09 m
0.17 km 1.68 km

Fuente: Hidrografia e hidrobiologia en Satipo, 2023.

Para la determinacion de la maxima intensidad de la zona, se recopilo datos
estadisticos utilizando el servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru sobre
las lluvias mas intensas en un periodo de 24 horas (maximas anuales) durante 55 afios,
desde 1964 hasta 2022. Estos datos se obtuvieron de la estaciéon meteorologica de Satipo,

la mas préxima a la investigacion.

Tabla 9

Registro de la estacion pluviométrica Satipo (1964-2022)
Estacion:  Satipo Longitud: 74°36'31.28" Elevacion: 577 m.s.n.m.
Distrito:  Satipo Latitud: 11°13'28.82" Dpto.: Junin
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Fuente: Senamhi, 2023.

En la tabla 09 se observan los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de

Satipo del distrito Satipo, provincia Satipo, departamento Junin. Donde la precipitacion

maxima durante 55 afios fue de 651.00 mm en el afio 1989. Se usé el método Gumbel,

puesto que es utilizada para modelar la distribuciéon maxima de precipitaciones.

Se usa la formula:

Donde:

I max

T

D

Ipsx =

= Duraciéon (min)

Db

K*xT?

Periodo de retorno (afios)

K, = Parametros de la ecuacion
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Figura 8

Histograma de registro historico (1964-2018)
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Fuente: Elaboracion propia.

por el pluvidémetro en Satipo.

Tabla 10

Calculo de la desviacion cuadratica de los 51 arios

En la figura 08 se puede observar la precipitacion maxima de 292.20 mm registrada

N© Afio Mes Precipitacién (mm)
Maxima Precipitacion X; (max. prec.) X; — X)?
1 1964 Diciembre 45.00 757.90
2 1965 Febrero 81.00 71.74
3 1966 Mayo 75.00 6.10
4 1967 Marzo 68.00 20.52
5 1968 Enero 48.00 601.72
6 1969 Octubre 92.00 379.08
7 1970 Abril 64.00 72.76
8 1971 Octubre 70.00 6.40
9 1972 Enero 56.00 273.24
10 1973 Mayo 84.60 145.68
11 1974 Julio 41.00 994.14
12 1975 Noviembre 55.20 300.33
13 1976 Octubre 75.20 7.13
14 1977 Mayo 62.80 94.67
15 1978 Febrero 85.40 165.64
16 1979 Febrero 71.40 1.28
17 1980 Febrero 65.80 45.29
18 1981 Marzo 98.80 690.11
19 1982 Octubre 51.80 429.73
20 1986 Diciembre 38.80 1137.71
21 1987 Febrero 68.80 13.91
22 1989 Noviembre 95.40 523.04
23 1990 Mayo 81.80 85.93
24 1991 Abril 62.20 106.71
25 1992 Marzo 48.80 563.11
26 1993 Febrero 54.80 314.35

F}'turnltan
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Marzo
Febrero
Marzo
Octubre
Octubre
Diciembre
Mayo
Febrero
Julio
Enero
Enero
Noviembre
Octubre
Diciembre
Febrero
Octubre
Febrero
Octubre
Marzo
Febrero
Noviembre
Enero
Agosto
Mayo
Febrero
Diciembre
Enero
Diciembre
Marzo

74.60
54.40
292.20
45.50
60.00
90.00
40.00
59.00
63.80
71.90
79.00
82.80
62.00
82.90
69.80
100.90
67.10
70.50
87.90
80.50
62.30
70.50
60.50
74.90
54.20
63.00
92.60
77.50
122.20

4.28
328.70
4825491
730.62
157.00
305.20
1058.20
183.06
76.21
0.40
41.86
105.47
110.88
107.54
7.45
804.86
29.48
4.12
236.24
63.52
104.65
4.12
144.72
5.62
335.99
810.54
402.80
24.70
2467.11

Fuente: Elaboracion propia

afos (1964-2022).

Tabla 11

En la tabla 21, se puede observar el calculo de la desviacion cuadratica para los 55

Cdlculo de probabilidad de ocurrencia de precipitaciones Gumbel

Periodo Variable Precipitacion = Probabilidad de = Correccion de
Retorno  Reducida (mm) Ocurrencia Intervalo Fijo
Afios Yt Xt (mm) F (Xt) Xt (mm)
2 0.36651 66.78852 0.5000 75.47
5 1.49994 97.65924 0.8000 110.35
10 2.25037 118.09835 0.9000 133.45
25 3.19853 143.92321 0.9600 162.63
50 3.90194 163.08157 0.9800 184.28

Fuente: Elaboracion propia.

25y 50 afios donde se usaron las féormulas:

I:!'turnltjn

% = 72.52 mm
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Se observa en la tabla N° 28 donde se considera periodos de retorno de 2, 5, 10,
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Donde x es el promedio de precipitaciones maximas durante los 51 afios.

n(x = xp)?
5:\/ 1—1;‘_1 m) = 34.93 mm

Donde S es la desviacion estandar.

V6
= ?*S = 27.37mm

u=x-—045%S =56.81mm

Donde « y u son variables probabilisticas. Formula de probabilidad de Gumbel:

)
Fopay =€"°
Tabla 12

Coeficientes de duracion para 24 horas

Duracion (Horas)
1 B 3 4 5 6 8 12 18 24
0.25  0.31 038 044 050 056 064 079 090 1.00
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC)

En la tabla 23 se observa los coeficientes de duracion por horas, de lluvia en 1 dia

para la determinacion de precipitacion maxima de lluvia horaria.

Tabla 13

Precipitaciones mdximas para 2, 5, 10, 25 y 50 arios en 24 horas

Tiempo Precipitaciéon maxima Pd (mm) por tiempos de duraciéon
Dur(:leci('m Cociente 2 aiios 5 aiios 10 afios 25 aios 50 aios
24 horas X 24 =100% 75,47 110,35 133,45 162,63 184,28
18 horas X 18=91% 67,92 99,32 120,11 146,37 165,85
12 horas X 12 =80% 59,62 87,18 105,43 128,48 145,58
8 horas X 8=68% 48,30 70,63 85,41 104,09 117,94
6 horas X6=61% 42,26 61,80 74,73 91,07 103,20
5 horas X5=57% 37,74 55,18 66,73 81,32 92,14
4 horas X 4=52% 33,21 48,56 58,72 71,56 81,08
3 horas X 3=46% 28,68 41,93 50,71 61,80 70,03
2 horas X 2=39% 23,40 34,21 41,37 50,42 57,13
1 hora X 1=30% 18,87 27,59 33,36 40,66 46,07

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24 se observa las maximas precipitaciones para diferentes tiempos de

duracion en la estacion pluviométrica de Satipo.

—
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Tabla 14

Intensidad de lluvia (mm/hora) segun periodo de retorno

Tiempo de duracion Afios
Hora Minutos 2 5 10 25 50

24 1440 3,14 4,60 5,56 6,78 7,68
18 1080 3,77 5,52 6,67 8,13 9,21
12 720 4,97 7,27 8,79 10,71 12,13
8 480 6,04 8,83 10,68 13,01 14,74
6 360 7,04 10,30 12,46 15,18 17,20
5 300 7,55 11,04 13,35 16,26 18,43
4 240 8,30 12,14 14,68 17,89 20,27
3 180 9,56 13,98 16,90 20,60 23,34
2 120 11,70 17,11 20,68 25,21 28,56
1 60 18,87 27,59 33,36 40,66 46,07

Fuente: Elaboracion propia

Se determind en la tabla 25, intensidades de lluvia a partir de la precipitacion
maxima diaria probable (Pd), de datos de precipitacion maxima en 24 h. Calculo de curvas

de intensidad, duracion y frecuencia para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios:

Tabla 15

Curva de intensidad, duracion y frecuencia periodo retorno de 2 anios

Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X (min) Y (mm) Ln X LnY InX*LnY (Ln X)?
1 1440 3,14 7,27 1,15 8,33 52,88
2 1080 3,77 6,98 1,33 9,28 48,78
3 720 4,97 6,58 1,60 10,55 43,28
4 480 6,04 6,17 1,80 11,10 38,11
5 360 7,04 5,89 1,95 11,49 34,64
6 300 7,55 5,70 2,02 11,53 32,53
7 240 8,30 5,48 2,12 11,60 30,03
8 180 9,56 5,19 2,26 11,72 26,96
9 120 11,70 4,79 2,46 11,77 22,92
10 60 18,87 4,09 2,94 12,03 16,76

4980.00 80.94 58.16 19.62 109.40 346.94

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind en la tabla 26, el calculo de la curva intensidad, duracion y

frecuencia para un periodo retorno de 2 afios.

—
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Figura 9

Intensidad — duracion para un periodo retorno de 2 anos

Regresion T= 2 afos

_.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16

Periodo retorno de 5 arios

Periodo de retorno para T = 5 afios

o N° X (min) Y (mm) Ln X LnY LnX*LnY  (LnX)
1 1440 4,60 7,27 1,53 11,10 52,88
2 1080 5,52 6,98 1,71 11,93 48,78
3 720 7,27 6,58 1,98 13,05 43,28
4 480 8,83 6,17 2,18 13,45 38,11
5 360 10,30 5,89 2,33 13,73 34,64
6 300 11,04 5,70 2,40 13,70 32,53
7 240 12,14 5,48 2,50 13,68 30,03
8 180 13,98 5,19 2,64 13,70 26,96
9 120 17,11 4,79 2,84 13,59 22,92
10 60 27,59 4,09 3,32 13,58 16,76

4980.00 118.36 58.16 23.42 131.50 346.94

Fuente: Elaboracién propia.

a Se determiné en la tabla N° 33, el célculo de la curva intensidad, duracién y

frecuencia para un periodo retorno de 5 afios.
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Figura 10

a Intensidad — duracion para un periodo retorno de 5 anos

Regresion T= 5 afios

N X
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17
a Periodo retorno de 10 anos
Periodo de retorno para T = 10 afios
a N° X (min) Y (mm) Ln X LnY LnX*LnY (Ln X)?
1 1440 5,56 7,27 1,72 12,48 52,88
2 1080 6,67 6,98 1,90 13,26 48,78
3 720 8,79 6,58 2,17 14,30 43,28
4 480 10,68 6,17 2,37 14,62 38,11
5 360 12,46 5,89 2,52 14,85 34,64
6 300 13,35 5,70 2,59 14,78 32,53
] 240 14,68 5,48 2,69 14,72 30,03
8 180 16,90 5,19 2,83 14,68 26,96
9 120 20,68 4,79 3,03 14,50 22,92
10 60 33,36 4,09 3,51 14,36 16,76
4980.00 143.13 58.16 25.32 142.55 346.94

Fuente: Elaboracion propia.

° Se determind en la tabla N° 34, el céalculo de la curva intensidad, duracion y

frecuencia para un periodo retorno de 10 afos.
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Figura 11

Intensidad — duracion para un periodo retorno de 10 arios

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Regresién T= 10 afios
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18
Periodo retorno de 25 arios
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X (min) Y (mm) Ln X LnY LnX*LnY  (LnX)
1 1440 6,78 7,27 1,91 13,92 52,88
B 1080 8,13 6,98 2,10 14,64 48,78
3 720 10,71 6,58 2,37 15,60 43,28
4 480 13,01 6,17 2,57 15,84 38,11
5 360 15,18 5,89 2,72 16,01 34,64
6 300 16,26 5,70 2,79 15,91 32,53
] 240 17,89 5,48 2,88 15,81 30,03
8 180 20,60 5,19 3,03 15,71 26,96
9 120 25,21 4,79 3,23 15,45 22,92
10 60 40,66 4,09 3,71 15,17 16,76
4980.00 174.42 58.16 27.30 154.04 346.94

Fuente: Elaboracién propia

Se determiné en la tabla N° 35, el célculo de la curva intensidad, duracion y

frecuencia para un periodo retorno de 25 afos.
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Figura 12

a Intensidad — duracion para un periodo retorno de 25 arios

Regresion T= 25 afios
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19
e Periodo retorno de 50 arios
Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X (min) Y (mm) Ln X LnY LnX*LnY  (LnX)

1 1440 7,68 7,27 2,04 14,82 52,88

B 1080 9,21 6,98 2,22 15,51 48,78

3 720 12,13 6,58 2,50 16,42 43,28

4 480 14,74 6,17 2,69 16,61 38,11

5 360 17,20 5,89 2,84 16,75 34,64

6 300 18,43 5,70 2,91 16,62 32,53

] 240 20,27 5,48 3,01 16,49 30,03

8 180 23,34 5,19 3,15 16,36 26,96

9 120 28,56 4,79 3,35 16,05 22,92

10 60 46,07 4,09 3,83 15,68 16,76
4980.00 197.64 58.16 28.55 161.32 346.94

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13

a Intensidad — duracion para un periodo retorno de 50 arios

Regresién T= 50 afios

a0 % ¥ = 305 BEx 05T

13 S —

s .
i} - S e T

intersidad (mm'hr)
m
{

g

T T T T ¥
1] 00 £k i1k ] &0 LLildlH] 120 1 4(H} 6

Duracion [min)

w | TET Polancsl i w5 T]

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20

Intensidades (mm/h) y tiempo de duracion para 60 minutos

Tabla de intensidades — tiempo de duraciéon

Frec. Duracion en minutos

Afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

[\

66,99 4543 3620 30,82 2720 2456 22,53 2090 19,57 1845 1749 16,66
90,62 6146 4898 41,69 36,79 3322 3047 2828 2647 2496 23,66 2253
10 113,89 7725 61,56 52,40 4624 41,75 3830 3554 3327 3136 29,73 2832
25 154,07 104,50 8327 70,88 6255 5648 51,81 48,08 4501 4243 4022 3831
50 193,64 131,34 104,66 89,08 7862 7099 6512 6042 5657 5333 5055 48,15

W

a Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 37 se muestra los valores de intensidad (mm/h) de lluvias, en 60

minutos para las frecuencias de 2, 5, 10, 25 y 50 afios.
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Figura 14

Curvas de intensidad — duracion y frecuencia de la cuenca

Curvas IDF de |la cuenca
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Fuente: Elaboracion propia.

En el primer paso del calculo hidrolégico, se consideraron los limites de la
microcuenca, que abarca un area de 167,681.95 m? y un perimetro de 1,677.09 m. Los
calculos hidroldgicos se basaron en los datos de la estacion pluviométrica de Satipo desde
1964 hasta 2018, abarcando un total de 51 afios. Durante este periodo, se registr6 una
precipitacion maxima de 292.20 mm en 1996. Estas precipitaciones maximas anuales se
analizaron utilizando el método Gumbel para calcular su distribucion de probabilidades
pluviométricas, considerando periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios. Ademas,
utilizando los datos obtenidos, se realizaron célculos de precipitaciones maximas e
intensidades para diferentes duraciones de lluvia en un lapso de 24 horas. Se determinaron
coeficientes de regresion para calcular la intensidad de precipitacion en un periodo de 60
minutos, obteniendo los siguientes resultados: para un periodo de retorno de 2 afos, la
intensidad fue de 19.31 mm/h; para 5 afios, fue de 24.76 mm/h; para 10 afios, fue de 29.88
mm/h; para 25 afios, fue de 38.30 mm/h; y para 50 afos, fue de 46.23 mm/h. Estos datos
permitieron trazar la curva de intensidad-duracion y frecuencia para los distintos periodos

de retorno.

Una vez obtenida esta informacion se pudo determinar la relacion entre las
precipitaciones y el riesgo de inundaciones, la cual ha sido clasificada de la siguiente

mancra:

—
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Tabla 21

Relacion entre las precipitaciones y riesgo de inundaciones

Rio Venado — clasificacion de vulnerabilidad por precipitaciones

niveles Rango de interpretacion vulnerabilidad  puntaje
Precipitacion
Maxima Diaria
(mm)
1 > 90 lluvias muy intensas Muy Alta 4
2 75-90 lluvias intensas Alta 3
3 60 - 75 lluvias moderadas Moderada 2
4 <60 lluvias bajas Baja 1

Nota: La clasificacion del factor precipitacion se realizé con base en 55 afios de registros
histéricos de la maxima precipitacion diaria anual obtenidos del SENAMHI. Se
definieron cuatro niveles de vulnerabilidad considerando los percentiles y eventos
extremos, asignando mayor vulnerabilidad a precipitaciones superiores a 90 mm diarios,
que representan eventos criticos para el centro poblado Rio Venado.

Contemplados todos estos parametros toda el area de estudio se clasifico con un
puntaje de nivel 4 con una vulnerabilidad muy alta a riesgo por inundaciones dado que en
los 55 afos de antecedentes de la zona de estudio se comprob6 que las lluvias en época

@ de invierno superan con facilidad los 90mm de la escala.

Objetivo General: Determinar la relacion entre el drenaje pluvial y el riesgo de
inundaciones en el centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.

En base a los objetivos especificos se determino los factores de riesgo mediante

METODO DE SAATY obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 22

Ejecucion del método de saaty

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

Tipo de

Altitud suelo Precipitacion Wi Ci LAMDAI
Altitud 1 3 0.3 1.00 0.26 1.12
Tipo de suelo 0.3 1 0.2 0.41 0.10 0.94
Precipitacion 3 5 1 2.47 0.64 0.98
Pi 4.33 9 1.5 3.87 3.04
@ Nota: La calificacion se da en funcion del problema (vulnerabilidad/amenaza/riesgo), es

directamente proporcional.
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Tabla 23

Resultado de pesos por clasificador de riesgo.

Riesgo de inundacion

PESOS
C1 Altitud 0.26
C2 Tipo de suelo 0.10
C3 Precipitacion 0.64
1

Ci= 0.02

Rci= 0.66

CR= 0.03 Consistente

Nota: En el Centro Poblado Rio Venado, la precipitacion fue considerada de mayor
influencia respecto a la altitud, asignandose un valor 3 en la escala de Saaty, debido a que
constituye el factor detonante del fendmeno de inundacion; sin embargo, la topografia
condiciona la acumulacioén y permanencia del agua en superficie.

Se determino6 el indice de vulnerabilidad final en base a la relacion que existen
entre los factores topografica (altitud), tipo de suelo y precipitaciones:

Tabla 24

Relacion entre la topografia y riesgo de inundaciones.

Rio Venado - clasificacion de vulnerabilidad por altitud

niveles  Altitud (m.s.n.m) interpretacion geomorfologica vulnerabilidad puntaje
1 968.553 - 993.991 Zonas mas bajas / pos}bles areas de Muy Alta 4
acumulacion
2 993.991 - 1019.429 Zonas ligeramente elevadas Alta 3
3 1019.429 - 1044.867 Zonas medias / transicion Moderada 2
4 1044.867 - 1070.305 Zonas altas / aporte de escorrentia Baja 1

Nota: los niveles de altitud fueron realizados tomando en cuenta el rango promedio
entre los niveles requeridos por la investigacion.
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Tabla 25

Relacion entre el tipo de suelo y el riesgo de inundaciones.

Rio Venado — clasificacion de vulnerabilidad por tipo de suelo

niveles tipo SUCS comportamiento hidraulico  vulnerabilidad puntaje
1 ML saturacion rapida Muy Alta 4
2 CL baja permeabilidad, alta Alta 3
retencion hidrica
3 CL profundo retencion media Moderada 2
4 PT superficial drenaje relativo Baja 1

Nota: El tipo de suelo predominante corresponde a un suelo arcilloso de baja plasticidad
(CL) con contenido de finos promedio de 51.91%, esto indica baja permeabilidad y alta
retencion hidrica.

Tabla 26

Relacion entre las precipitaciones y riesgo de inundaciones.

Rio Venado — clasificacion de vulnerabilidad por precipitaciones

niveles Rango de interpretacion vulnerabilidad  puntaje
Precipitacion
Maxima Diaria
(mm)
1 > 90 lluvias muy intensas Muy Alta 4
2 75-90 lluvias intensas Alta 3
3 60 - 75 lluvias moderadas Moderada 2
4 <60 lluvias bajas Baja 1

Nota: La clasificacion del factor precipitacion se realizod con base en 55 afos de registros
historicos de la maxima precipitacion diaria anual obtenidos del SENAMHI. Se
definieron cuatro niveles de vulnerabilidad considerando los percentiles y eventos
extremos, asignando mayor vulnerabilidad a precipitaciones superiores a 90 mm diarios,
que representan eventos criticos para el centro poblado Rio Venado.

Se realizo el céalculo de indice de vulnerabilidad mediante la siguiente formula:

IVF= (Peso Altitud*Puntaje Altitud) + (Peso Suelo*Puntaje Suelo) + (Peso
Precipitaciones*Puntaje Precipitaciones)

e Donde cada puntaje viene de la tabla de niveles segun la caracteristica
del punto.

e Cada peso viene de la matriz de Saaty.
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Tabla 27

Indice de vulnerabilidad final.

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Puntaje Puntaje

Altitud Suelo Prec. Alfitud Suelo IVF Vulnerabilidad
996983595931_ ML  >90 4 4 4.00 Nivel 4 - Muy alta
996355551_ ML 75-90 4 4 336 Nivel 3 - Alta
9969855531_ ML  60-75 4 4 2.73 Nivel 3 - Alta
99651.3595931_ ML <60 4 4 2.09 Nivel 2 - Moderada
9969835531_ CL >90 4 3 3.90 Nivel 4 - Muy alta
99655595931_ CL 75-90 4 3 3.26 Nivel 3 - Alta
996355551_ CL  60-75 4 3 2.62 Nivel 3 - Alta
9969835531_ CL <60 4 3 1.98 Nivel 2 - Moderada

CL
996983595931_ profund > 90 4 2 3.79 Nivel 4 - Muy alta
) 0
CL
9969855551_ profund 75 —90 4 2 3.15 Nivel 3 - Alta
) 0
CL
968.553 — .
profund 60— 75 4 2 2.52 Nivel 3 - Alta
993.991 o
CL
968.553 — .
profund <60 4 2 1.88 Nivel 2 - Moderada
993.991 5
PT
996983595931_ superfic > 90 4 1 3.69 Nivel 4 - Muy alta
) ial
PT
9969855551_ superfic 75 — 90 4 1 3.05 Nivel 3 - Alta
) ial
PT
968.553 — .
superfic 60 —75 4 1 2.41 Nivel 2 - Moderada
993.991 e
PT
99655595931_ superfic <60 4 1 1.77 Nivel 2 - Moderada
) ial
9;%31'99 Tz; ML  >90 3 4 3.74 Nivel 4 - Muy alta
91%31'99 i129_ ML  75-90 3 4 3.10 Nivel 3 - Alta
9;%3199 i129_ ML 60—75 3 4 2.47 Nivel 2 - Moderada
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9;%31 3Z129_ ML <60 3 4 1 1.83  Nivel 2 - Moderada
oy CL =90 3 3 4 3.64 Nivel 4-Muyalta
iy CL 7590 3 3 3 300 Nivel3-Ala
9;%31-99?29‘ CL  60-75 3 3 2 236 Nivel2 - Moderada
91%31 3%129_ CL <60 3 3 1 1.73 Nivel 2 - Moderada
CL
91%31'993 129‘ profund > 90 3 2 4 3.53  Nivel 4 - Muy alta
) 0
cL
o uhg profund 75-90 3 2 3 290 Nivel3- Al
)
cL
9;9(‘)31-992129— profund 60 — 75 3 2 2 2.26 Nivel 2 - Moderada
)
CL
91%31 3%129— profund < 60 3 2 1 1.62  Nivel 2 - Moderada
o)
PT
91%31 99?‘129_ superfic > 90 3 1 4 3.43 Nivel 3 - Alta
' ial
PT
g Superfic 75-90 3 I 3 279 Nivel3-Ala
' ial
PT
91%31.99i 129— superfic 60 — 75 3 1 2 2.15 Nivel 2 - Moderada
' ial
PT
91%31'3?1129_ superfic < 60 3 1 1 1.52 Nivel 2 - Moderada
' ial
1 % 2445697— ML  >90 2 4 4 3.48 Nivel 3 - Alta
D" ML 75-90 2 4 3 285 Nivel3-Alta
D ML 60-75 2 4 2 221 Nivel 2 - Moderada
1%244527— ML <60 2 4 1 1.57 Nivel 2 - Moderada
1 %244527— CL  >90 2 3 4 338 Nivel 3 - Alta
1%24482697‘ CL  75-90 2 3 3 274 Nivel3 - Alta
1?3244527‘ CL  60-75 2 3 2 2.10 Nivel 2 - Moderada
D" L <60 2 3 I 147 Nivel 1 -Baja
1019429k

1044.867 Profund  >90 2 2 4 327 Nivel 3 - Alta
) 0
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CL
1? 52445 697_ profund 75 -90 2 2 3 2.64 Nivel 3 - Alta
) 0
CL
1? 5244527_ profund 60— 75 2 2 2 2.00 Nivel 2 - Moderada
) 0
CL
1%2 44§§7_ profund <60 2 2 1 1.36 Nivel 1 - Baja
) 0
PT
1?&2445?697_ superfic > 90 2 1 4 3.17 Nivel 3 - Alta
) ial
PT
1019.429 — .
superfic 75-90 2 1 3 2.53 Nivel 3 - Alta
1044.867 e
PT
1? 52445 27_ superfic 60— 75 2 1 2 1.90 Nivel 2 - Moderada
) ial
PT
1%2 44§§7_ superfic < 60 2 1 1 1.26 Nivel 1 - Baja
) ial
1?3?683635_ ML > 90 1 4 4 3.23 Nivel 3- Alta
1?3;683635_ ML  75-90 1 4 3 2.59 Nivel 3 - Alta
1? 3;0836 g 5_ ML 60 —75 1 4 2 1.95 Nivel 2 - Moderada
1?3%83635_ ML <60 1 4 1 131  Nivel 1 - Baja
1?3?683635_ CL > 90 1 3 4 3.12 Nivel 3 - Alta
li) 3;083? g 5_ CL 75 -90 1 3 3 2.48 Nivel 2 - Moderada
1?3;683635_ CL 60-75 1 3 2 1.85 Nivel 2 - Moderada
1?3?683635_ CL <60 1 3 1 121 Nivel 1 - Baja
CL
1?3?68363 5‘ profund > 90 1 2 4 3.02 Nivel 3 - Alta
) 0
CL
1?3%83635_ profund 7590 1 2 3 2.38 Nivel 2 - Moderada
) 0
CL
1044.867 — .
profund 60— 75 1 2 2 1.74 Nivel 2 - Moderada
1070.305 o
CL
1?3%83635_ profund <60 1 2 1 1.10 Nivel 1 - Baja
PT
1?3?683635_ superfic > 90 1 1 4 291 Nivel 3 - Alta
) ial
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PT
1044.867 — .
superfic 75 -90 1 1 3 2.27 Nivel 2 - Moderada
1070.305 il
PT
1044.867 — .
superfic 60— 75 1 1 2 1.64 Nivel 2 - Moderada
1070.305 al
PT
1?3;‘683635_ superfic <60 1 1 1 1.00 Nivel 1 - Baja
) ial
Nota: El indice de vulnerabilidad final se divide al igual que cada factor en 4 niveles de
riesgo.

Finalmente se realizo el modelamiento de la vulnerabilidad al riesgo en la zona la
cual se rige por los valores del indice de vulnerabilidad final:

Figura 15
Modelamiento del riesgo por inundandaciones deacuerdo a los indices de

vulnerabilidad al riesgo.

Ieapals

IELE TN
#3935 = BEH1 A
RN k- poad BT
BA4 6T ~ a1

Nota: Elaboracion propia programa QGIS.

Sobre la base satelital se superpone un entramado de curvas de nivel con cuatro
niveles, la matriz de saaty nos indica que el factor predominante para la zona ante riesgo
por inundaciones es la precipitacion con un porcentaje de incidencia del 64%,
seguidamente de la altitud con un 26% de incidencia y finalmente el tipo de suelo tiene

un 10%.
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IV. DISCUSION

La integracion de topografia (pendientes 2—3 %, diferencia altitudinal 101.752 m),
suelo (51.91 % finos, IP=25 %, Qa~0.89 kg/cm?) y precipitacion (TR50 = 46.23 mm/h)
demuestra que la limitada capacidad de drenaje frente a lluvias >90 mm/dia incrementa
el riesgo estructural.

Estos hallazgos coinciden con Graos et al. (2022), quienes determinaron
predominancia de peligro Muy Alto (41.04 %) en Satipo, y con Tiscarefio (2025), donde
la deficiencia de coladeras increment6 la vulnerabilidad en 118 colonias.

En comparacion internacional, aunque las magnitudes hidrologicas varian (403
m?/s en Colombia vs. microcuenca de 0.17 km? en Rio Venado), el patrén comun es la
interaccion entre relieve, suelo y precipitacion, confirmando que la insuficiencia del
drenaje pluvial constituye el factor integrador del riesgo.

En sintesis, los resultados obtenidos en Rio Venado son coherentes con
antecedentes latinoamericanos, validando la aplicacion de modelamiento SIG y analisis
hidrologico-probabilistico como herramientas eficaces para determinar el riesgo de
inundacioén en contextos urbanos vulnerables.

Los resultados obtenidos en Rio Venado muestran un rango altitudinal entre
968.553 m y 1070.305 m s.n.m., con una diferencia vertical de 101.752 m, pendientes
predominantes entre 2 % y 3 %, taludes de 0.5 m a 2.0 m, y una faja marginal variable
entre 7.00 m y 29.00 m. La clasificacion altitudinal determind que el nivel més bajo
(968.553-993.991 m) presenta vulnerabilidad muy alta.

Estos resultados coinciden con Molina et al. (2022), quienes identificaron mayor
riesgo en sectores con diferencias altitudinales de apenas 1-2 m respecto al cauce y
pendientes entre 3° y 35°, confirmando que pequefias variaciones topograficas influyen
significativamente en la inundabilidad. Asimismo, Zalasar (2025) determindé que
pendientes bajas (0—15 %) incrementan el riesgo, resultado similar al identificado en las
zonas bajas de Rio Venado.

Comparativamente, mientras Diaz (2025) model6 escenarios con incrementos de
2 m en el nivel del rio, en Rio Venado la configuracion dendritica y la convergencia
natural del drenaje explican la acumulacion hidrica sin necesidad de grandes variaciones
de nivel, lo que demuestra coherencia geomorfologica con estudios regionales.

El estudio geotécnico determind predominancia de suelos CL (A-7-6) con
contenido promedio de finos de 51.91 %, indices de plasticidad entre 24.52 %y 25.36 %,
humedad natural de 17.70 % a 18.60 %, y nivel fredtico a 2.70-2.80 m. La capacidad
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portante admisible varia entre 0.88 y 0.90 kg/cm?, evidenciando baja permeabilidad y alta
retencion hidrica.

Estos resultados son comparables con Tiscarefio (2025), quien concluyd que la
impermeabilizacion del suelo incrementa el riesgo en Chihuahua, donde la intensidad
considerada fue 42 mm/h para TR10. En Rio Venado, la baja infiltracion natural por alta
fraccion fina genera un efecto similar al de suelos urbanizados.

Quemag (2025) también relacion6é pendientes entre 12—14 % y transformaciones
del uso del suelo con caudales pico de 403 m?/s, mientras que en Rio Venado el riesgo no
se explica por grandes caudales sino por saturacion progresiva del suelo cohesivo, lo que
demuestra que tanto la morfometria como la textura del suelo son determinantes.

Asimismo, Graos et al. (2022) identificaron vulnerabilidad Alta (72.60 %) en
Satipo, asociada a ocupacién cercana al cauce y condiciones edaficas similares, lo que
valida los resultados locales. El analisis de 55 afos (1964-2022) determind una
precipitacion maxima historica de 292.20 mm y valores extremos de hasta 651.00 mm.
Para un periodo de retorno de 50 afios, la intensidad en 60 minutos alcanza 46.23 mm/h,
mientras que para TR10 es 29.88 mm/h. La clasificacion establecid vulnerabilidad Muy
Alta para lluvias mayores a 90 mm/dia.

Comparativamente, Quemag (2025) reportd intensidades de 202.07 mm/h,
significativamente superiores por tratarse de eventos extremos en cuencas mayores. Sin
embargo, en Rio Venado, pese a intensidades menores, la microcuenca es reducida (0.17
km?), lo que acelera la concentracion de escorrentia. Guerrero (2022) analizé un TR500
con modelamiento Iber, mientras que en Rio Venado se empleé método racional
(aplicable a cuencas <13 km?), evidenciando coherencia metodologica con la normativa
CE.040. Flores (2024) clasifico riesgo alto en rangos entre 0.022 y 0.066, mientras que
en Rio Venado la frecuencia recurrente de eventos >90 mm/dia justifica el nivel 4 (Muy

Alto).
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V. CONCLUSIONES

Conclusion general

En conclusion, la relacion entre el drenaje pluvial y el riesgo de inundaciones en
el Centro Poblado Rio Venado es directa y determinante, dado que la capacidad del
sistema de evacuacion de aguas resulta insuficiente frente a las condiciones hidrologicas,
topograficas y edaficas previamente analizadas. La microcuenca, con un area reducida de
1.28 km?, responde rapidamente a lluvias intensas que superan los 90 mm diarios y
alcanzan intensidades de hasta 46.23 mm/h para periodos de retorno de 50 afios,
generando elevados volumenes de escorrentia en cortos periodos de tiempo la cual tiene
una influencia del 64% con respecto al riesgo por inundaciones. Esta situacion se agrava
por la predominancia de suelos arcillosos (CL), de baja permeabilidad y alta retencién
hidrica la cual tiene un 10% de influencia en el riesgo, asi como por el tipo de topografica
de la zona la cual influye en un 26% favorece la concentracion del flujo en las zonas bajas
del valle. La ausencia o limitada capacidad de infraestructura de drenaje pluvial
incrementa la acumulacion superficial de agua, lo que conlleva a una zona propensa a

riesgos por inundacion.
Conclusion del objetivo especifico 01:

El analisis topografico del centro poblado Rio Venado evidencia una relacion
directa y significativa entre la configuracion del relieve y el riesgo de inundaciones. La
presencia de pendientes entre 2% y 3%, taludes de hasta 2.0 m y un rango altitudinal de
968.553 a 1070.305 m s. n. m., en un contexto de clima tropical humedo con
precipitaciones superiores a 2,000 mm anuales, favorece la concentracion y escorrentia
acelerada de aguas superficiales. Las zonas ubicadas en los niveles mas bajos (968.553 —
993.991 m s. n. m.) presentan vulnerabilidad muy alta, al constituir areas naturales de
acumulacion hidrica, especialmente ante crecidas del rio Venado. Por el contrario, las
areas mas elevadas muestran menor susceptibilidad, aunque aportan escorrentia hacia los
sectores inferiores. El modelamiento geoespacial confirma un patron de drenaje
dendritico que concentra el flujo en el eje central del valle, incrementando la probabilidad
de inundacion en eventos extremos. En ese sentido, la topografia condiciona de manera
determinante la delimitacion de la faja marginal y la planificacion territorial,

constituyéndose en un factor clave para la gestion del riesgo.
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Conclusion del objetivo especifico 02:

El estudio geotécnico realizado en el Centro Poblado Rio Venado demuestra que
el tipo de suelo constituye un factor determinante en el riesgo de inundaciones. La
predominancia de suelos arcillosos de plasticidad media (CL), con un contenido promedio
de finos de 51.91% y un indice de plasticidad cercano al 25%, evidencia una baja
permeabilidad y una alta capacidad de retencion hidrica. Estas caracteristicas limitan la
infiltracion del agua de lluvia y favorecen la acumulacion superficial, incrementando la
probabilidad de anegamientos durante eventos de precipitacion intensa. Asimismo, la
presencia de estratos superficiales organicos (PT) y limosos (ML), junto con un nivel
freatico ubicado a aproximadamente 2.70-2.80 m de profundidad, refuerza la
susceptibilidad del terreno a procesos de saturacion. Desde el punto de vista hidraulico,
el comportamiento cohesivo del suelo y su tendencia a la saturacion rapida justifican la
clasificacion general del area con vulnerabilidad alta (nivel 3). En consecuencia, el tipo
de suelo condiciona significativamente la dindmica del agua en el territorio,
constituyéndose en un elemento clave para la planificacién urbana, el disefio de drenajes

y la gestion integral del riesgo de inundaciones.
Conclusion del objetivo especifico 03:

El anélisis hidrologico realizado para el Centro Poblado Rio Venado confirma que
las precipitaciones constituyen un factor determinante en el riesgo de inundaciones. A
partir de 55 afos de registros pluviométricos de la estacion de Satipo y mediante la
aplicacion del método de Gumbel, se identificaron eventos extremos que superan los 90
mm diarios, alcanzando maximos histdricos significativos. El célculo de intensidades
para distintos periodos de retorno evidencid que, para 60 minutos de duracion, las lluvias
pueden alcanzar valores de hasta 46.23 mm/h en un periodo de 50 afios, lo que representa
una alta capacidad de generacién de escorrentia superficial en una microcuenca de
reducida extension (0.17 km?). Las curvas intensidad—duracion—frecuencia demuestran
que, a mayor periodo de retorno, mayor es la intensidad y, por tanto, el potencial de
desborde y anegamiento. Bajo estos parametros, la zona fue clasificada con
vulnerabilidad muy alta (nivel 4), debido a que las lluvias intensas y muy intensas son
recurrentes en la temporada humeda. En consecuencia, las precipitaciones extremas,
combinadas con las condiciones topograficas y edaficas del 4rea, incrementan

significativamente la probabilidad de inundaciones.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinacion con la
Autoridad Local del Agua y el Gobierno Regional de Junin, priorizar en el corto plazo
(1-2 afios) la elaboracién y ejecucion de un proyecto integral de drenaje pluvial para el
Centro Poblado Rio Venado, basado en las intensidades de disefio obtenidas para periodos
de retorno de hasta 50 afios. En el mediano plazo (3—5 afios), se sugiere implementar
obras complementarias como cunetas revestidas, alcantarillas de mayor capacidad y
sistemas de disipacidon y encauzamiento, considerando la baja permeabilidad del suelo
arcilloso y la concentraciéon natural de escorrentia en zonas bajas. A largo plazo, se
recomienda incorporar criterios de gestion del riesgo en el planeamiento urbano,
restringiendo edificaciones en areas criticas y promoviendo mantenimiento periddico del

sistema pluvial, a fin de reducir sosteniblemente la vulnerabilidad por inundaciones.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinaciéon con la
Autoridad Nacional del Agua y las oficinas de planificacion territorial, que en el corto
plazo (1-2 afios) actualicen y validen la delimitacion de la faja marginal del rio Venado,
incorporando los resultados topograficos obtenidos y restringiendo nuevas edificaciones
en las zonas de altitud mas baja y vulnerabilidad muy alta. En el mediano plazo (3-5
afios), se sugiere integrar esta informacion en los instrumentos de planificacion urbana y
de gestion del riesgo, promoviendo la reubicacion progresiva de infraestructuras criticas
situadas en areas de acumulacion hidrica. A largo plazo, se recomienda establecer un
sistema permanente de monitoreo topografico y control del uso del suelo, a fin de
garantizar un crecimiento urbano ordenado y reducir sosteniblemente la exposicion ante

inundaciones.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo y a los profesionales
responsables de obras civiles que, en el corto plazo (1-2 afios), incorporen
obligatoriamente estudios geotécnicos detallados en todo proyecto de infraestructura y
vivienda en el Centro Poblado Rio Venado, considerando la baja permeabilidad y alta
retencion hidrica de los suelos arcillosos predominantes. En el mediano plazo (3—5 afos),
se sugiere disefiar e implementar sistemas de drenaje superficial y subdrenaje adecuados,
asi como mejorar las técnicas de cimentacion y estabilizacion de suelos en zonas criticas,
especialmente donde el nivel freatico es superficial. A largo plazo, se recomienda integrar

la zonificacion geotécnica en los instrumentos de planificacion urbana, restringiendo usos
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intensivos en areas con mayor susceptibilidad a saturacion, con el fin de reducir

sostenidamente la vulnerabilidad frente a inundaciones.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Satipo, en coordinacion con el
SENAMHI y las entidades responsables de gestion del riesgo, que en el corto plazo (1-2
afios) incorporen las intensidades maximas de lluvia obtenidas para periodos de retorno
de hasta 50 afios en el disefio hidraulico de obras pluviales y en la actualizacioén de los
planes de prevencién y contingencia. En el mediano plazo (3—5 afios), se sugiere
implementar un sistema local de monitoreo pluviométrico y alerta temprana que permita
advertir oportunamente a la poblacion ante eventos extremos superiores a 90 mm diarios.
A largo plazo, se recomienda integrar los estudios de intensidad—duracién—frecuencia en
los instrumentos de planificacion territorial, promoviendo medidas de adaptacion al
cambio climatico y fortaleciendo la resiliencia comunitaria frente a lluvias intensas

recurrentes.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS
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Problema General

(Cual es la relacion del drenaje
pluvial con el riesgo de
inundaciones en el centro poblado
Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 20257

Problemas Especificos

(Cual es la relacion de la topografia
con el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito
de Satipo, Junin, 2025?

(Cual es la relacion del tipo de suelo
con el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito
de Satipo, Junin, 2025?

(Cual es la relacion de
precipitaciones con el riesgo de

las

inundaciones en el centro poblado
Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 20257

Hipétesis General
Existe relacion significativa entre el drenaje

pluvial y el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 2025.

Hipétesis Especificas

Existe relacion significativa entre la
topografia y el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 2025.

Existe relacion significativa entre el tipo de
suelo y el riesgo de inundaciones en el centro
poblado Rio Venado, distrito de Satipo, Junin,
2025.
Existe relacion significativa entre las
precipitaciones y el riesgo de inundaciones en
el centro poblado Rio Venado, distrito de

Satipo, Junin, 2025.

Objetivo General

Determinar la relacion entre el drenaje
pluvial y el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito de
Satipo, Junin, 2025.

Objetivos Especificos
Determinar la relacion entre la topografia

y el riesgo de inundaciones en el centro
poblado Rio Venado, distrito de Satipo,
Junin, 2025.

Determinar la relacion entre el tipo de
suelo y el riesgo de inundaciones en el
centro poblado Rio Venado, distrito de
Satipo, Junin, 2025.

Determinar la relacion entre las
precipitaciones y el riesgo de
inundaciones en el centro poblado Rio
Venado, distrito de Satipo, Junin, 2025.

Variables

V1
Drenaje pluvial

D1: Topografia
D2: Tipo de suelo
D3: Precipitaciones

V2
Zonas vulnerables

Disefo de investigacion: Descriptivo correlacional
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Anexo 2: Cuadro de operacionalizacion de variables
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Mero & Pico (2024) indican que es el proceso
mediante el cual el agua de lluvia se infiltra,
escurre y se desplaza por el terreno sin la  El drenaje pluvial serd medido
Variable 1 intervencion de infraestructura construida, analizando la topografia, el tipo Topografia
. . . . C Tipo de suelo
Drenaje pluvial siguiendo la pendiente del suelo y de sueloy las precipitaciones en Precipitaciones
aprovechando elementos como la vegetacion, la zona de estudio
el suelo permeable, quebradas y cauces
naturales para su evacuacion.
Es la probabilidad de que un territorio  Elriesgo sera determinado a
experimente dafios debido al desbordamiento través del modelamiento
Variable 2 . . . Muy alto
o acumulacion excesiva de agua causada por  utilizando QGIS tomando en Rieseo de
Riesgo de g Alto
. ‘ lluvias intensas, crecidas de rios, marejadas o consideracion los resultados de inundaciones Moderado
inundaciones Bajo

fallas en los sistemas de drenaje (Ribas &

Sauri, 2022).

topografia, tipo de suelo y

precipitaciones

Nota: La tabla resume de forma detallada las variables y como se van a medir.

—
gl 1 Lrn |t]n Pagina 75 de 159 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::§1§7:560027174



Iﬂ turnlt"" Pagina 76 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

NE: NICO N* -

PROYECTO:

“PLANIFICACION TERRITORIAL PARA UN DISERO RURAL EN EL
CENTRO POBLADO RiO VENADO, DISTRITO SATIPO, PROVINCIA
SATIFO, REGION JUNIN 2025™

LICTTANTE:
LULS ANGEL FLORES COTRINA

SATIPO |

2025 B
5

st i Cvl
Wy

TR MWIE M* TE0 = SATIPD = SATIPD - JUHIN H* O35 543 BE&
CIRCUITES FaLEsEss LT. 1 - @kb. FALMERAS [E VILIA
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L GENERALIDADES F— T T—— 3
Il DBRFETD DEL EETLIDIN ..o s smeessnsrees .-

12 UBKCACION Y DESCRIPCION DE AREA DE ESTUINOS.
13 ACCESOFAL AREA TE ESTUDTI wsciiiiis simsiiasiss s mmisissi s s ssmse
14  CONDICIOMES CLIMATICAS DE LAFOMA

1.5  ALTITUD OE LA ZOMA, e T 8B § 5458 et £t S et £ £ 8 et 4 £ et £ £t St 5 A
I GEOLOGIAY SISMICIDAD EXN BL AREA DE EETUDIO ..o immsissimmsmsisss e i i il
o G v gt A O R LY Y W G0 L L0 1 5 LA ¥ SR VS 4
11 CARACTERISTICAS OECMORFOLOGICAS 4
23 CONEIDERACIONES S aMICAS it 5
. INVESTIGACIOMES DE CAMPO g A A R T 5

31 TRABAIDDE CAMBO... s el L
¥, TRABAINS DE LABORATTRI -
41  ENSAYOS BN LARORATORIO. e, T e S et 1 UL WP e
43  RESULTADOS DE EMSAYOS BN LABORATIRID e omroses s s seeemesee oot cssiemes in
V. PERFILES ESTRATEHGRAFICOS i cississmemiins s i e b
VL AMATTRTS DO LA CTMENTRCIOMN ..ot e et b s s bmmminds 11
61 CALCULODE CAPACITAD ADMISIELE....mmen e i1
§2  CRITERIQ DE ASEWNTAMIENTR ATMISIELE wurisrssmmresssessrrormmrisspessreeemsssssrmess oo seeimsesitss 1z
63 AMALISIE DE AGRESION DEL SUELD DE CTMENTACION " 12
64 PARAMETROS DE DISERD SEMO RESETENTE e, e e e e 13
65 ANALISIS DE LAS CONTHCIONES DE CIMENTACKIN ...... T
VL CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
vEl. RESULTATOS DE LABORATORED e s T T W e P T AT L |
I UBICACIHON DE CALICATAS SRR SN B 7 -
£ PANEL FOTOGRAFICO - sssen 1T
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L. GENERALIDADES
L1  OBJETO DEL ESTUDIO

El oijetive d=] presents informe comprends &l estudin de MMecimica de suclos del proyects
TPLANIFICACION TERRITORIAL PARA UN DISERO RURAL EX ELCENTRO
POBLADD RO VENADO, DISTRITO SATIPO, FROVINCIA SATIFO, REGION
JUNIN 205" can fincs de realoar los trabajos do labosatorio para esnndiar v obtener una
investigagion geotdenica, medianie la explocacidn de calbetas, ersayos de laboratonio, a
fin de conpeer las propledades figicas, mecdnicas, calided, propiedades de resisiencin y
defarmsacidn, que detemiina v especifica £l tipe de selo, capacidades portante admisible,
profundidad de cimentacidn ¥ esentamicnios predecibles,

1.2 UBHCACTN ¥ DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIYS

"IFEDIII"HEIIH} ¢ Junin

Provingia 2 Batipa

Dvisarito : Satipo

Localidad - OC. PP Rio Venado

Region Geogrifica - Seha

Cédizo de Ubigeo : 110701

13 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Al Centra Pohlads de Rio Versde 2 aceede desde @] distrito de Sabipo pore |a Marginal,
carretera e material de prestama desde e CC. PP, Parstushali con un tiempo de hosa y
eredia de viaje aproximadaments en camicnEtL

Desdel A Tiempn
SATIPO 120 min
CC. PP. Paratashali o 90 mum

JR. JUNIK B® 247 = SATIrd - SATIPD - JUHIM H* 996 543 356
CTRCNTTO DALMEBRAE BT, 21 - URR. PALMERRS DOC VILLA
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14 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

Les datos gue Ezrngjslnnen[l.s mxm:mmldgimdzft. PP Rin Venads
precisan ona tesperatira mansual coomprendida estee 228 %7 y 247 °C, precipitacionss
de 1655 mm hasta 2000 mm; indicasds que ez un elima teeplado v Wimeds, consta de
ump especie de trancicién entre bos climas subiropicsl ¥ tropical La oscilacion de
pemperatura promedio constante e da 5,9 °0, pot b que se deduce que no ocurmen cambios
bruscas de temperatures Las precipiiacionss son mds constantes en los meses de snero 2

marzn, 5S¢ deduce por o @mo que noe hay preblema de erositm del suelo, efecto por &l
excesivo wolamesn de agun

1.5  ALTITUD B LA ZONA
La roma de estudo eird ubdcads & una alud de:

L.rgar Coordenadas Altitud
F8L
CC. PP Rin Venado AMIBESImME 93 m
FTE0RISBEm &

. GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO

11 TOPDGRAFIA

Para fines dis este informe, las coondenndas geogmficas LT es [BL 52508462 m E
BTH0B15. B8 m 5 y elevacidn: $34m,

La topografia en un radio de 3 kaldmetros tens variaciones enormes de aiiviod, con ul
carmbio piime dz altitd de 642 metras ¥ una gliied promedie sehre el nivel del mar da
720 mesros.

En en radia da 16 Eildmetros contiens viriacionss enormes de altinud (1,646 metrasy. En
un radio de 50 kilémetros también contiens variacionss extremas de alttud (3,028
metras]

22 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Las principales caracssristicas Geamorfologicas se detallam;

i, (eologia Eatroctaral,

1 Dads 13 gmplin veriedad de carscieres fisice geograficos, les rasgos
goomorfoldsicos resultan poca variada, encoatrdndose ubicado demiro de la
Cadiena Central; Flanco Este.

% Nops Fredtica ’

4. Sz pueds manifestar que el drea poses recurse seuifers en sbundancia, €l mismo
que circula segin el SUCS oo 6l segundo (ML) v 1encer Ao [CL) La Mapa
fredmica ge enepeing &2 80 m aproximadamenis.

Tk

{ Pl HEFT
S

M. JmETH E® 145 — SATIPQ = SRTIRD - JUNIR H® 598 643 a6
CIACULTY FALMERAS LT. ¥1 - UKR, PARLHEREARS DE VILLA

Iﬂ turﬂltlﬂ Pagina 86 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:Ziz::31 17:560027174



71 turnitin

Pagina 87 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

IMVERSIONES CONSULTORES SELVA ANDINA EIRL

EOC 20E812EEB657]

23 CONSIDERACIONES SISMICAS

Dizaide el pusbo de vista sismice, el territona peruana, pertenecs al Ciroule Circampacificn,
que comprends les zoms de maver actividad sismice en & munde ¥ por o tasis s
encuentr sometido con frecuencia a movimientos velisicos. Pero, deatro del territario
nacional, sxisten varias zonas que se diferencian por sumayor O menos frecuensia de esos
mapvimienios, as lenemes que las Mosnas Sisme - resistentes del Reglamento Macional
de Construcsiones, divids al pals en cmire zonas;

E0ONA 1: “SISMICIDAD MULA™ Considers & todos los departementos en bos cuales mo
#= ha sentido sismos con nbensidades del orden de TV (W),

ZONA L "SISMICIDAD BAIA™ Agrupa a los depariamentos en los que la frecuencin
di sernas con tntensidad TV es minima,

ZDMNA 3= “SIEMICIDAD MEDIA™ Concldera a los depamamentos en los cunbsg 12
Frecuencia & sismos con imansidsd [V es regular,

ZOMA 42 “STEMWICIDAD ALTA™ Toma en cuenia a los depariamentos en bos coales la
frecuencia de sfmoes con inlessidad mayores a [V (M) 25 grands

= L o Jaa

i

ries = == | |

[MAGEN X* 01 — Zoniflcacin sismica Referencia RNE-ED30,

M
2 e 10 pop MR AT,
e [ S

OR, JOEIE NT 343 - SATIEG - SATIPD = JUNTE B %4 S43 986
CIRCUTTO PRLMERAE IT. 11 = URE, PASMEAAR LE WILLR
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Sezin of Maps de Regionalizecion Sizmica del Per, ded Instituto Geofisico del Pera, el
drea del estudio 5= encuzntra clasificads en la Zoma 2 (sismicidad media), considerada
como zoma sismrica de intensidad W MM v drees de pelipro con isteasidad DX MM, que
toms coma base [ sscala modificads de Bdcecalli

oL INVESTIGACIONES DE CAMPO

31  TRABAJD DE CAMPO

S realizd ¢l reconocinviento del drea & fin de defindr Los perfiles esiratiseaficos de la zana
v com profundidades suficientes de acoendo a la inenshdsd ds las cargas estimas en el
provects, 58 ha realizado dos {01) calicatas de explotacidn a Cielo abigro, hosa ia
profursdidad de ba 3 00m, dends se han dusignado coa su respective mimere de calicata,
uhicades convenicoiements a fin de abarcar grométscamenta 2l drea de eshudio,

Com los resultades nos permite evaluar & myestigar b carscteristicas geomecinicas del
:ub;u:h:‘nfnﬁ:mpmnfudﬂwuﬂpﬂfﬂ]ﬂﬂﬁﬂiﬁmddmytﬂﬂml
garnngizadne of comporamienio de las propiedsdes del saela, con ellp s permiticd 2 los
profesignales en 1 elshoricida del disefio saber con queé tipos de suslns va trater, & enclets
navel frestics ¥ oires aspecio.

31.1 CALICATA DE EXFLORACION

Pama idemtificar los difereses estratos de] suelo ¥ su composicion, se efoctud la excavacidin
o=zl de 02 Calicatas a cielo ghiznie, o bos gue se denomind C-01 y 02, con ura
profundidad méxima de 3,00 m., se encontrd |a presencia del nivel fredtico a partr de 280
m de profundidad, se extrajo las muestras disturbadas, que fusron analizadss y clasificadas
de stuerdo a ln: Mormas correspondeentes.

Nivel Tiuk. B
N2 Calicata  Profundidad — N° Estratos Fasifice Mivel
Frisiticn
- 300 m 3 Se emcomny 2E80m
-0 3.00m 3 Se encomtmo 2E0m

3121 MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACION

Setom A muestra representativa ded estrato atravesado en dichas calicatas y en cantidad
suficiente comn para reatizar bos ensivod de Identificacicn, clasificasiin y parimetrs de
célealn de capacidad portante del terreno. Paralelaments al muestneo ﬂdﬁmhml' on bos
registros de exphoragion, en los que s¢ indican las difesentes carecteristicas do los estratos
advacestes, tales come tpo de sueln, cspesor dal estrasn, color, humedad, plasticidad,
compacidad, otc. Para ¢l namero de muestreo de la calicats 58 considend la recomendacidn
realizados v los parimetros cormespondienies,

TR e =
= e = g MIgE CL
i [

JR. JUNIN W® 249 - BATIPG - SKTIPOD - JUNLH H* 206 643 64
CIRGUITS BEEMTRAS LT. 11 = UHA, PREMERRE TE WILLA
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TRABAJOS DE LABORATORIO

Con las mussiras obsenidas en el campo, & mealizamon ensayos de acuerde a las Monoas
Estindar da la American Socety for Testing and Materials v as requenidas por la Momma
Peruana E 050 Suela v Cimentacionss,

41 ENSAY(S EN LABORATORIO

411 DETEEMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO (NTF
330.127)

Hamo de secado, termastiticamente contolado, capar de mantsner ona lempecaiurs di
1197C +i- 5*C. Balaness, & up.qid.ﬂ!ﬂl.'.lg. Con eproximacioncs do 1.00 . % 200 5.
aproximacidn 9.01g. Recipiendes, apropiados fabricados en mabenial resissente al caler,
corrosion, o1, Uensilios, para ka menipalocion de los recipiensss ¥ comienidos caliennes.
Frocedimientn; Seleccionar la balanzs sepsm In cantidad do muestm, regstrar ¢l peso del
cantenedee. Poner la mussiea bdmeda en el contenedar ¥ registrar la cnasa tatal Pacer al
homno & 110°C 4/ 5%, Luego de 24 Hes. Retivar ¢l contenador con la mosstra y colocara

enfrigr & tempersiura ambiemte, Fisslmente registrar la mass sodal soca v realizar bos
cileulos

[Renstados en Tos Centi Boados de Gegnnlometria & Anexot)

4012 AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-412 — NTF
330.128)

Balanzas, de capacidad 30 Kg. Con aproximaciones de 5.00 gr. Y 500 gr. aproximacién
0.1 Temices de malla cusdrada, sepin serie suelos o concreto ¥ norma E-11L Home de
secxdo. ermostiticumenie coptrolado, capar de mandener una temperium de 110°C /-
540, Procedimiento; Iniciar con €] cuarteo pasa legrar bomegenizar la muestra,

Lugzo secar la muestra seleocionada sopin o método que se desee aplicar (via himada o
seca)h, Tomer la muesich representative segie €] tomafio mas gresio ¥ registrar el pas
inicial. Pasar por b serie de mallag, agitar fuerlemente (e pucde ghilizar u egitador
eecdrden) Bogistrar &] peso reterido en eada matla v realizar los célculos.

{Remliados en los Certificsdon S¢ Granulometria en Aagmirs)

413 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DE LOS SUELDS
{ASTM D-423/424 — NTP 339.129).

Cope de Casagrande, 4parace con copa de bronce, manilla de levante ¥ hase de dundmetio
0. Vasijas ¥ recipienies, Contenedor de porcclana o pirex. Espatuls, Hosa flemabie ¥
empufiadura de madera o plistico, &z T3mm. A 100 mm. De longited v 2 cm, Aproadnads
de ancho. Acanalador — Colibrader, forjads en material inoxidable, con sistema de
aepamcide de muestoas por presién y traceibe, altura da calibracidn 10+ 0.2 mm. Homo
di secado, termostiticamente costrolado, capaz de mantsner una lemperatum de 110°C
+ie 550 Balangas, de capacidad 500 gr. Con apoximacionss de 100 ge ¥ 200 gr
aproximscion 0,01 Tamices de malla cuadsada, segin serie M= 4 y W40, sepin norma E-

11. Recipienes, sproplades fabricados en matersal tes callor, comasiin, ete.
o, = ‘_‘i
e -
5. JOHIN BT 14D = SASIEG — EATIFO = SUNIN W* S35 e43 BEd

EERADETO PALNERAS IF. 31 - CR3. POMEDE S TITTh
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Untensilion, para la mantpulacion de los recipientes y contenidos caliemes, Procedimiento:
Colocar la mosstrs ¢n una vasija de poreclana o pirex, mezclar homogéneamente con
agua destilada,

(R enilining en los Certificsing de emenio di: limlie de eomssiesdss &n Aseioe)

414 ENSAYD PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557 - NTP 339.141)

Balanzas, de capacidad M K Con aproximacianes de 5.00 gr Y 500 gr aprocimacian
0.1g. Tamices do malls cuadradn, sepin serie suelas o conceeta ¥ norma E-11. Homa de
secadn, lermostAicaremie controlada, capsr de mandener und temperatura da 110°C +-
55C. Fisdn, Se utilizard un pison de energiz modificads, acore zincado, resisienis a
impestos, Maldes, Sexin w2 el méodo elsgide, so uillzanin moldss de & pulgadas o 4
palgedas, los cuales deben estar Bbocados en acero zincade, ademds contaran con un
plata base ¥ collarin

Procedimicnto:

Lusgo de realizar la granulometria, e seleceiona ol mitedo a utilizor segim los pasames
v retenidos en bas mallas, Se procede a tomar los peses agregando gl T% de ama porcada
muestra preparadn de G000.00 grames. Llenar el molde con 3 capas 2 mazin de la cantidad
de polpes sepim & meétoda. Una vez eno el mobde enrasar v alicess (4 soperticie, tomar
el peso total v exiraer miestta pams 2] comisnida de bumedad.

fResunados en los Cenificedos da Prociormodi Agagh en Aneas]

4.1.5 Ensayo corte directs [ASTM D-3080— NTP 339171

Balianas, cof Aproximacionss de 1,00 ¢ 010 g v 0.00 g Tamices de malla cusdrads,
semin sene swelos o ooncteks ¥ morma E-11,

Homp de secadn, ienpostiticamente controlado, capaz de mantener urm temperalura de
LI0%C +i- 5°C.

Dispesitive de corte, Fs un dispositivo pars sqjetar al sspécimen fimmamente entre dos
picdras porosas de tal maners gias no se apliqoe tardus & [a musstra de poslo.

El dispositivo de corte deberd provesr mpding para aplicar un esfissrra sarmal a las cams
de] espévimen, asi como para medir &l cambio de espesor del espécimen, permitir |
drenaje del agua a través de las piedrs porosas nesriadas &0 s CODIOIMOS SAPETIOT ©
infersor diel espécimen, ¥ pora sumergir al sspdeimen en agas,

Cajn de corte, &5 ura cafa de come, circular o ousdrada, hecha do acer ineod dable, bronce
o alumisio, con provision para e drenaje a tavés de 1o parte superior & inferior. La cija
estd dividida vericalments por un pane horzoatal en dos partes de-izugl espesor, las
cuzles aitin sujetss ¥ unidas con tomillos da alinsacidn.

e
L
g )
= -
JR. FREEA Ef 24 - SATIROD = SATIRG - JUHIN W' 29§ E43 BEE

SRl T0 PAIMTERS IT. i - A, FALMERAS DO VILih
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Dispositivo de Aplicacién y Medicion di la Fusres Nommal- La foerza nommal es aplicada
por una palanca de yugo de cargs, bs cual &3 acciorads por pesas muertos (masss) o por
un dispositivo de cangs neumitics.

Dispositive para <l Corte del Espécimens El dispesitive deberd ser capaz de coriar al
espscimen & una velowidad uniforme de desplazsmients, con menos de = 5 por citndo de
desviacian, v deberi permilin & ustar 1a velocidad de desplazamicnto dasde 00001 & 0.04
pubgimin, (L0025 4 1.0 mea'enin L

Dispositivo para Medir 1 Foerza de Coste - Un aaiflo de carga o una cclda de cama con
una precisidn de 0.5 Tha (2.5 ¥, o de uho por clemo {1%4) de ba fueren de corbs en Ta falks,
cunlquuiern qus tea my 0T,

Base de la Caja de Corie - Una caja metdlica que sopors Ia cais d= corte y properciona
i 520 una repsaion en lasual 1a mitad de la cads de corie ea restringida, o wna base solda
com dispasitivos pam almear la mitad de la caja de carts, L2 ozl es ke de moverse de
forma coincidente com 1= fuerea angeneal aplicads en un plano horizomtzl,

Procedimiento;

A} Cologque pesas para scbrocarge on ol cipbrimen, el cml se2 safickenle para gue
produzea una istensidad de igual cargs al peso del marerial base Dhcho peso debe
incrementarse en cada snsayo.

b). Ensamble la muestra dentro del dispositive de core, caloqualo dentro de la caja de
corts y retire Jos tommilled. Proceda & desplazar la parte movible de ks caja y registrar a
intervalos de tiempo el desplazamiento ¥ la resisiencia af cone.

¢} Retire el susla del molde v deserming el corteuds de humedsd de la capa superior de
1 pulgada (25.4 mem). Tome la mosstra de contenide de humedad segin los metodas de
prucha MTP 339, 141 0 ASTM 339,142, 5i s dosea o contenddo promedio de humedad
Cada muesta de contemida de bumedad debe pesar no menes de 100 & para coelos de
gruna fing, o mensos de 300 g pars suelos granulares,

). Ulna ver terminado cl ensayo, retire la muestra del dispasitivo de cone, Lusgo Realice
los cilowlos de los dabas shienidos de mexima res senco al sbebe d sousrdan & cada corea.

(Resutmdos o lns Comificadon & Enayes de Cone Diocio ¥ Orilcars en Anexoi)

. FBIN H* I4R - SATIRG - ERIIM - JIHIM HY Gof &41 #54
CIRSTITRO PACMEPAS LT, #i& — TRD. PAIMERAS OE VIR
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42  RESULTADOS DE ENSAVOS EN LABORATORIO
EMNSAYOS CALICATAQ] CALICATA 02
" Profundidad — Df {m) 3.00 3.00
Humedad Natural (%) 177 186
Gravas (%) 0,00 0.00
Aremas (%) 4825 4793
Fino pasante malls 200 5175 5207
ﬁih Liquido (%) 47.00 4751
Limite Plistico (%) 2164 B
“indice Plistica (%) T 1534 2452
SUCS CL cL .
ASSTHO T A-TED) A-T-5{0)
MDS 1797 1521
“Optimo CH, / MDS (%) 1538 1768
Q. Admisible 1 (ka'em) 0,58 050
¥v. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Como regla bisica par la elabomcién de los pesfiles estratigrificos, se tavieron en coenta las
parmas: AASHTO — THE v ASTM-DHI0, v Iz dedfinicién que w2 deriva a ellas

D gouerdo & la explomeitn efectuads mediante las calicatss C-01 v C-02 t2] como se chserva
en el récord del estudio de exploraciba, sl come en los resultadas de Laboratorio aduniados,

&l perfil coratiprifico presenta las simoentes caractaristicas,

|Ceificad ps die PeriSl Estratiprifico én Andsos]

Calicata N* @]
000 hasta 0.40m.

Suelo ongnice cobor marren, presencin de rices v material argdmes.

.44k hasta 1.80m.

Suels limoso, estada compacts, color maren clam, plesticidad media, no s encuenin

napa frestica
1 80m hasta 3,000,

Suelo arcilboso cobor gris clare, estado compacin, plagtcdad media, L& enEWENTT napa

fredlica a los 280 meios de profundidad en el de agosto, se cneottnd. graves de
diametro aproximade de 67 %
o W
L’::.j ﬁ%?jg_.{;r.

JE,. JUATM A" 249 = SRFIRG - STIRD - ALY
CIACOT TG PRLMERAE ET. 21 - ORA:

FALMEFRRS TC WILLE

RY kE 643 FBE
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Calicata % 02
0,00 m hasta 0.341m.
Terrena con prasencia de raices vegetales color marrta, maserial susho
0,340 e BaasEa 1.50mn.
Suebo con limos color marndn, estado compacta, aparente estade himedo, plasticidad
medin estado compatin.
150 m hasis 300m.
Suelo arcillose estade compactn, de color gris, plasticidad media, napa freatica a los
180 meimos de profundidad.

Segin las perforaciones gjecutndas a través de fa calicata de exploracion, nos permite llegara
una conclwsian que i configuracian estratigrifica apreciablemente paraleln en toda el drezen

astudio pretenta estratis definidos, pars mejor aprecinscion ver los perfiles estrasigraficos en
lss anesns.

VI ANALISIS DE LA CIMENTACION

B rovisd, evalud v analizs la informacion obiteaida, de csnsdios v Jos resultados de lsboratonio
de mecinica de suelos, con ba finalided de imberpretar o comportamiente geoldgico ¥y ka
mecinica de suelos de la 2ona ds estudio, an ] proceso constractve del praecio

fil  CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIELE

Con los datos obtenidos del ensayo de corte v tipe dit swelo, aplicandn b seorin de Karl
Terzaghi, Meyerhof, pam cimentaciones superficiales. Se obtuvieron les siguienies

resuliados:;
Calicata Angulo de friccidm Coheshin
01 @~ 16° &=0,23 kglem2
-z @17 =024 kglem2

Correccson por falls bacal fnfiliraceda, o seslos no compacios,

©'= Aretg (13 tag )

S pealizd la comreceitn por presencis de Mapa Frestice
Calculando la profundidad de cimentacin de estmie analizado; 1 5 &n 0%

= F.5=3
ﬁ, - Al
LRo
'_":}L-_,a H";EH"'
ey
FE. AT R 349 = sRFIM - ERTIR: - JUNIN H* BEE G443 uae
EIROUITO PALMERRS LT, 31 - URN. BALMERAS DE WILLA
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6.2  CRITERIC DE ASENTAMIENT(O ADMISIELE

63  ANALISIS DE AGRESION DEL SUELO DE CTMENTACION

Utilizamde ka comdiciom mas desfavorable, se obtiens:

: Dadmizible segan K. Termghi 3
Profundided Unidad
M 100 350 metros
C-1 82 1.24 Eglem2
= Qudmisitle lq,:ml.'..'[u-ﬂl:h e
i _ Profundidad Unidad
2.00 2.50 Eetros
C-az 090 126 Kg/cm2

Diada I noturalern granalar del soelo de cimesiacidn, s caleula por [a tearin elistica
aplicads por LAMEBE y WHITRAM {1588), pars los tipos de cimentacién analeadas v el
esfissTzo nsto transmite wn asentamicnia uniforme que s& posde evaluar por;
ﬂ's"ﬂ'{l—l-l]}‘m
fm = A

Doade:
B 2 ASCTILAMHENGD (Cm )
Q5 - presion frarsmitida a la cimentacidn (kg'em?)
H s ancho e la cimentaciin {cm)
it s coficients de Poisson
Tw 1 Fector de miluencia (depende de B/L)

El suelo bajo el cual se cimsents toda estructum posde tener un eficto agresivo a la
CImCaE L

Este efecto ostd en funcide de la prosencin do elementos guimicos que actian sobee el
concretn v el acero de refusrzo, cavsandols sfoctos nocives y hasta destructives sobee las
cstructuras (sulfatos ¥ cloruros principalments). Bin embargo, b sosidn quimica d=l suelo
sobee =] concrete sdlo ocurre & través del agua sublerrines que reacciona con el concréls,
do e3¢ moda el deteriero del concreto ocurre baja el nivel freitico, zona de ascersion
capilar 6 presencia de agm infilirade por ot mzdn (rofuma de tuberias, llwins
extraordinarias & inumdaciones, €te.), Lo principabes eliznentos quimices o evaluir soe
los sulfasos v clorurss por su mccitn quimica sobre €] comcreto ¥ &oéfo del cimismto
respectivamente v las sales solubles toteles por su accedn prechnicg sobre ] cimienia, 3
ccatbonarle asentumisntos bruscos por lixdviscion (lavado de sales del suelo con el agun).
Mo se nealizaron prugbas adicionales, al no ballar presencia de reshos de sales en soelo en
owidacitn, en of agus hasta la profundidad d¢ ks excavacién. Sin embango, por ser
aﬁmmdnmwhdﬂaidcﬂncmmﬂwm. __h__

o LR
ﬂ.t-‘.h:-rn
S W nasls

JR, JUHTH K™ 249 - BRTIPRS - SATIRD = JOMWIH Y D36 S83 SEE
CIRCUTTO PALMERAN LT. 11 - TR0, FALHERRA BRE VILLA
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CONCHETD EXFUESTD & SOLUCIONTS DE SULFATLE

| Eansiia
Coscan pan o
sgmgadads | agregac di

Sty el atils
Erposcién | emoegeaiSid, | SullskiEchlen | Tiesipe oe """""""';"‘ ""':,"’i"""""
asufsns | peeseme en el P, Caranm — -l

sk, B i SEG et

Drpeoat | =500 Qw BOH LG 3

Medrada™ | 010 £ S0c S | 150 B34 1500 | M AP | LT 0

Bl T« 80 o TH | 1500 < BO8 = 1H00D L

™
My Geva | B0u 3202 BO4. 5. 1000 il s | o

COMCALTS EXPUESTO A SOLLUCIONES DE SULFATOD

M ine sl enk ke
an al stus en of sonsnss,
Blanents sppmdn como % oan
prcin did eErTrnla
.Enn:rrhm 456
Concrels mmads apuario 3 b acoon de 015
IOnITEE.
ConCiei PTrass U deiacs mtar Gasg a L9
prolog oo die kb emedsd cunole s vids
iras armabds it ] _I

Ce acusrdo al estndo d las consireociones circunidacies de b3 zoma, no presentan aparents
ataqee por Sulfatos, Cloruros, Sales Solubles, en tal sentido de acuerdo al Mamsal de
Comereto Americaso ¥ 155 Hormas Técnices de Edificaciones Penasss, ndican que e
grado e apresion s encontratia en el rango de leve - moderado, Sin ermbargs, Por S0
aflzents gque contiene aguas grises ¥ restos ongdmicos, Se recomdenda utilizar Cemenzo
Portland Tipo |- Tipo ¥, o algim modifcado,

64  PARAMETROS DE ISEND S1SMO RESISTENTE

De acoerdo con nueva Morma Técnica NTE E030 y e predominio del suelo bajo la
gimentacian, & tecamicoda sdoptar em los Dhisedos Sumo-Resistentss, Parn estz
condicién ¢l frea on estudip so encuentrz en el OO, PP Rio Verado, Distrito Satfipo,
provincia de Satipo — Regidn Jumin,

Donde se tizne suelos susceptibles bajo condicion de solicitacin dindmica, en bass a las
Mormas de Disefio Sismo Resistente Morma E-030, Para las calicatas |z comesponde ef
factor tpe de susle 5=3, pam un pericdo determinapte de Tp=0.9s - 105, y de acuesdo &
las factores de la sona nos encontramecs whicsdes en la zoma 2, & facto de zona Z=023g

- i
Ty T
] 2N -
] E%EI"
JR. JUNIHE B° 245 - sATIRG - EATERD - FOHLE o e HY 9%6 &47 A4
CIRCULTG FALMERAS LT. 11 - URD. FALMELAS DE ¥ilLh
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Fara o caleulo del coeficiense bisico de reduccidn de fosrzas sismicas por los factores de
irregularidsd cstructural n altura v planta segin b estrocturecién de la edificacion y
apoyvado con ka Morma B-050, Pam bo cusl también se deberd saber ol sistema estroctaral
o ermplenr én & prayecio.

63 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

s Pam determimer las careclerisbicas del subsuclo s¢ realizd un procedimiznto de
muestres de ke excavacion realizindoss ol registro estratigraficn de las panedes de
Excavpcion somando notn de las camacteristicas del 1erreno v obteniendo muestnes
distarbadas para Jos ensayos de abomtono

v Fara ¢l ciloalo del ssersamicnio de cimentacicoss apaysdas sobro suclos
granulares, se deberd congiderar la mcima cangs vertical gue sethe {(Cargn Muesta
s carg viva mias sisme) ulilizsda para el dissho de las sstructurns

® Pgra determingr el sceniamiento wlerable, en el cava g geelos granulares el
assramienty diferencial, se puede estimar como el 7% del asentamiomo total,

w3
Fer
=
IR, JUNIK H® 249 - SATIPD = SRTIRG - JUNIH K" 99E G643 TEE

CIRCUITS PALMERAS LT, #1 - URA. PRIMERAS OE VILER
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vii. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1} El Proyecio cootempla TPLANIFICACTON TERRITORIAL PARA UN DISERO
RURAL EN EL CENTRDO PORLATHY RHD VEMADD, DISTRITO SATIPO,
FROVINCTIA SATIRO, REGION JUNIN 30350

2} Se ha venficado en la ewsavacion, qua ¢l subsesle del &rca en estadio estd constituido
predoamirantements par uma inlercalacitn di saclas erginicos sreillosos superficales ¥ coa
presencia de boloeria, definiéndose o uns profundidad de 2,00 mefros.

3) Pardmetros recomendades para ¢l anilisis sismico,
»  Faclor de Tipo de Suelo, 5= 13
»  Factar de Zomificacion Sismica, £ = 0,25 (Zooa 1)
*+ Porodo, Tp=170%s-105

43 Durnmte b excivacionss para [a cimentecon debenl vesificarss qus 52 hayan sobrepasado las
capas . superiores de suelo. Sioal efectasr ln excavaciin para bos cimientos hests
profundidades de cimentacion minimas recomendadas no se satisface esie requisito, deberd
profundizarse In cimentacién hests cumglifdo. ¥ vaciar en la slium de schre-excavacidn
efectunda con un falso cimisnto de concreto pobre ciclipso,

5) Serecomienda reslizar sistemas de drenaje subtesrinzso, tipe dren francés o similar. Asimismo,
realiar un mejarmicslo con piedna over 4 - 5 o matemial gravost come fimo,

&) Reslizar continuamente e slump adecuado ¥ control del material en obra en cuante a su
calidad ¥ u disefio. Asimismo, |4 toena de musstras para sus testigos de concrits

T Lod emsayos fucron realizados por profesionales en la maseria de los Laboratarios de Ensayo
de Maseriales

viri. RESULTADOS DE LABORATORIO

{Cerificades en Anexas)

J®. JUNTH BY 245 - BRTIES - ARTIPD - JUMIN K D95 G543 836
CIRCUITO PAIMESAN LT. 3] - TURD. PRIMEBAA OE VILdA
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X. UBICACTON IE CALICATAS

UBICACION CALICATAS

CEERILE]
18
SHNTEmE

Lo bl LR
ER AT
Hik

M M
[E AT e

AT
T T T
JR. JOWIH K" 4% = SRTOIRO = SATIRD - MEIM G}}? L s B* 95§ G643 984
CIBCTITS FALMIRAS 1LT. &1 — Sha. PAIMERRE TE VILLA
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X PANEL FOTOGRAFICO

Ti. JUHIM E* 4% = SATISG - Safihd - JONIN H* 996 643 206
CIREUI T FALMERAS LT, §i - Cikk. FALWERLE TT VILLA
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Pwmm:mm
TERRATORIAL PARA UN TATEG
— TURAL EN EL CCPR Lin VENSDO 10

SATEN- SATIPO- JUMIN
. Jnas:

B, JUNIN H* 249 - SATIPO = SRTIFQ = JOmIE H* 995 643 98S
CIRCOITO PRIMERRS LT, 1 - SRB. DPARLHERALE® OE TEILLS
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J=. JUEIH K" 34% = SATIDD = SATIPY = JFUMIN N® 995 643 B8E
CIAGUTS PALMSALE 1T, 41 — URH. PALMEAAS 0F WILLK
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B TRV AT OM
TERRTORARL FaR ) =
TRM. LI R Vo

LA - TATIOO- s
- Pase

Wl O\ ANFICACION N
=1 ﬂﬁmam PARA UN DISH0 8

JE. FUIN @7 F49 - BATIRD - SRTIED = JUNIN W 306 4F SR
CIFCUITY PAIMERRS L7. 11 = UAR. PAIMEARS DEC WILLA
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ANEXOS

JE. JUNIN H* 24% — BATIR} — SRTTRI = JOEIH K" 936 €43 SRE
CIRCUITC FADMERAS LI. 31 - UBB. PRIMERRS DE FILLA
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

JR. JUHIN HY A8 - EATERO - SATIPG - JUWIN W™ 29E A43 was
CIRCUTTS PALMERRR T.T. 31 —= URR. FAIMIRAS OF VILLR
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L.E.M. LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
[freeny. b SPLANIFCACIOMN TERRTOMAL Pafis LN DISERD mmuu_:mm:ﬁum.
CISTRITS BATIPO, mmmnsnm.nﬂam.rml’umzs'
SOLITRHNTE @  LLES ANGEL FLORES COTRIMA
UBCACIOM ' OC. PR RIDVEKNADD - B5TIPC - BATRD - JUNIN
MATERIAL i Galicata 01
3,00 m Fazha } [ La par
COLUMMA ESTATIGRAFICA
Wieinos | Esadla SASGLG DESCRPGION _G'ﬂﬂ'l'-l
SUCH ARETHD
s Bk G o g
0.40 e VWY | plasticidad color mansn P —
? T30 Bl WYY [ cocuro. Presencia de e
e ¥ Malafis anEirese,
[
(]
[T
(8]
=
1 1]
— Sueln Limoso plasticicad
1.4 ﬂ macks, color iaren WL —_
D) Coarn, @stada  compacia.
140
150
120
[Ei]
180
] sszln arciliaso color gris,
L SEAS00 COMPACis, Napa
4. fretica & los 2 80 mmes
fi e mgosa, plastizcad
a0 madia, prasencia 0e
.2 TEg gravas damato L ATH {10}
Z60 mdmada & |
[[zm I E.E ;Eﬁ |
\ 4 i% 2 v
EY]

JR. JUATH ®' 240 = SATIRD = SKRTIRD = JOAIHM K 298 &43 SEE
COIRCUITO FALMERRS LT, ¥1 - UNH. PRIMERRE GE VILELA
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L.EM. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE EXCAVACION

CESTRITE SATIPG, PROVINGIA SATIPO, REGION JUNIN 2025

CITANTE : LUIE ANGEL FLORES COTRINA
N CC PP R0 VENADD - SATIPO - BATIFD - JUMN
o Caloads O
PROFUNDEDAD ;. 200 m Fecka =g T el

COLUMNA ESTATIGRAFICS

CLABFICARCITH
BICS RRETHD

DEECRIPCION

imwwf’-mn BT
Sl preseicE i fdicas

susks color mamon clars,
paatsded medis, eSlnoc ML R

Sisela arcilicso color gns
SESED, Bl

semicampacio, napa CL ATHELD]

Tramlies & s 2 80 mooa
profurcidd

| mrveL rREATICD

JR. JUHIE BE° 24§ - SATIFO - JAATIRG = JUNIR B 835 643 I04
CIRCOTTS FALMESAS LT, JI - UNS. PACMEDAS DE WILLA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (ASTM D 422 — NTP 339.128).

Fh. EETH W 4P - ERTING - EATIPO - JOMEN H* oE 543 935
ETROOITO PALMERARS L. Bl - URkE. FAIMERAS DE VILLA
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

:
a

"PLARMFCACKHN TERRITCAIAL PASA UN DISERD RURSL BY EL GEMTIIO POELADD RIS VENADD, CISTRITG
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Anexo 6: Panel fotografico

Figura 16

Excavacion de la calicata N° 01 en el Centro Poblado Rio Venado

Bl pgo

Nota: Elaboracion propia.

Figura 17

Excavacion de la calicata N° 02 en el Centro Poblado Rio Venado

Nota: Elaboracion propia.
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° Figura 18
Calicata N° 01 en el Centro Poblado Rio Venado

Nota: Elaboracién propia.

Figura 19
Calicata N° 02 en el Centro Poblado Rio Venado

i o i

B a0enin
- AlEibuds oo, Fmsnm
'-J'E.'.l:n::dad: ?i Do/l

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 20
Napa fredtica a 2.75 m. y 2.70 m. de profunidad en C— 01y C— 02

i

Figura 21

Analisis granulométrico de la calicata C — 01

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 22

Analisis granulométrico de la calicata C — 02

Nota: Elaboracién propia.

Figura 23
Limites de Atterberg de la calicata C — 01

rg —

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 24

Limites de Atterberg de la calicata C — (2

':'.I bitnd kT

Nota: Elaboracion propia.

Figura 25
@ Ensayo de contenido de humedad de la calicata C - 01

Nota: Elaboracion propia.

H turnitin Pagina 144 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega tr%%ig:m 17:560027174



H turnltln Pagina 145 de 159 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:560027174

Figura 26
@ Ensayo de contenido de humedad de la calicata C - 02

b |- |1nd*|:' tikrndh

Nota: Elaboracién propia.

Figura 27

Ensayo de corte directo en la calicata C - 01

L B

S

Nt 4t

e

Mol o Rl B o B B B

|

|

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 28

Ensayo de corte directo en la calicata C - 02

s
—= e
P e Y sl

=

- - -

S e Cp e N I———
'.'-'-!H‘-IHHHh-qHH.-_ ———

Nota: Elaboracién propia.

Figura 29
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado BM 01

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 30
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 01

Nota: Elaboracién propia.

Figura 31
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 02

el

26 Jul 202813483129 5, m

-

.

Wolocidad: o,

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 32

Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 03

Nota: Elaboracién propia.

Figura 33
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 04

D

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 34

Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 05

Nota: Elaboracién propia.

Figura 35
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 06

“etodidadinoOEm/k

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 36

Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 07

Nelocidadi2,.:

Nota: Elaboracion propia.

Figura 37

Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 08

2h gl 22 he 11 25

AlETE s

Wedosidan

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 38

Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 09

- IJ nim
4'1.111:&- drads b
. '-m’ru-:nﬂ*:

Nota: Elaboracién propia.

Figura 39
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 10

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 40
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 11

Nota: Elaboracién propia.

Figura 41
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 12

F E_E;. |:||_'I.

Do wiw

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 42
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 13

. AltTtadr 1008, 9m

W :u'.r| LI-;:ir_l = I:I‘,l.‘.lr'c_n-”'rl-.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 43
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 14

26 jul 2025 11315500 a,m.
Satipo

: Junin

Altitud21008. Tm
Velocidad:o,0km/h

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 44
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 15

Melocidas

Nota: Elaboracién propia.

Figura 45
Levantamiento topogrdfico del Centro Poblado Rio Venado punto 15

SRt

Junin

el Eadi TR T
Nelogidadioitkm b

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Planos
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