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El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota, hace constar que el
Informe Final de Tesis titulado: “EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION
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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial
generada por la quebrada Machaypungo en la urbe de la ciudad de Cochabamba; el tipo
de investigacion es basica; la metodologia ha consistido en aplicar la Norma
CENEPRED, iniciandose con el levantamiento topografico, estudio de mecanica de
suelos (EMS) y aplicacion de entrevista a 26 viviendas encontradas dentro de la faja
marginal del cauce. Se utilizaron los datos obtenidos del SENAMHI de la estacion
“Cochabamba”, identificando un caudal maximo de 310.8 m®/s para un tiempo de retorno
(Tr) de 140 afos. Del anélisis de la entrevista y la aplicacion de la norma, se ha encontrado
que el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad de la quebrada Machaypungo es muy alto,
con valores de 0.27 y 0.36, respectivamente, lo que representa un riesgo muy alto con un
valor estimado de 0.097. La medida de mitigacion para el control de inundaciones se
propone dentro de un area de 2.14 ha y 1.12 ha hacia el margen izquierdo y derecho,
debiendo construirse gaviones, a lo largo de los 500 m del tramo critico, empezando en
el punto de confluencia de las quebradas Lancheconga y Yamaluc (N: 9283774.184 E:

733552.959) y terminando en el punto con coordenadas (N: 9284081.219 E:733815.145).

Palabras clave: Peligro, Vulnerabilidad, Caudal.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the risk of river flooding generated
by the Machaypungo stream in the city of Cochabamba; the type of research is basic; the
methodology consisted of applying the CENEPRED Standard, starting with a topographic
survey, soil mechanics study (EMS) and an interview with 26 houses located within the
marginal strip of the stream. The data obtained from the SENAMHI of the "Cochabamba"
station were used, identifying a maximum flow of 310.8 m3/s for a return time (Tr) of
140 years. From the analysis of the interview and the application of the standard, it was
found that the level of danger and vulnerability of the Machaypungo stream is very high,
with values of 0.27 and 0.36, respectively, which represents a very high risk with an
estimated value of 0.097. The mitigation measure for flood control is proposed within an
area of 2.14 ha and 1.12 ha towards the left and right banks, with the construction of
gabions along the 500 m of the critical section, starting at the confluence point of the
Lancheconga and Yamaluc streams (N: 9283774.184 E: 733552.959) and ending at the

point with coordinates (N: 9284081.219 E:733815.145).

Keywords: Danger, Vulnerability, Flow.
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1. CAPITULO I.- INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

En el Perd como en tantos paises del continente americano, se evalUan situaciones
de peligros y vulnerabilidades, con el objetivo de identificar niveles de riesgos y tomar
decisiones politicas y economicas que permitan proteger la integridad de las personas
(CENEPRED, 2014). Cada lugar tiene sus propias particularidades, las recetas no son
Unicas, tampoco sencillas, tal como ocurre en nuestra patria, que, como consecuencia de
la presencia del Fendmeno EI Nifio, del afio 2016 — 2017, ha obligado a que el gobierno
conforme la Autoridad para la Reconstruccion con Cambios (ARCC), dependiente de la
Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), a partir de la cual se han conformado 13
autoridades regionales para la Reconstruccién con Cambio, siendo una de ellas la Region
de Cajamarca. Es una alternativa, mas no la solucion inmediata. (ARCC, 2021).

Mudltiples estudios sobre riesgo de inundaciones se hacen y se seguirdn haciendo
en base a diferentes aplicaciones normativas, tal como la norma del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencidn y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) del Perq,
con la finalidad de esquematizar y cuantificar los probables dafios que pudieran ocurrir si
en un momento dado se presentase un evento natural extraordinario, orientados a proteger
la seguridad de las personas, con técnicas que admiten delimitar y medir la probable
magnitud de los dafios que pudieran ocurrir ante un evento extraordinario de
precipitaciones, tales como el HEC RAS 5.0, el AutoCAD, que permiten zonificar areas
débiles y &reas sdlidas. (CENEPRED, 2014).

Muchas regiones, provincias y distritos del Pais, cuentan con documentos de
gestion, especialmente en el ambito de la planificacién territorial, pero este, es aln
insuficiente y de poca madures, poco difundido y débil en su aplicacion. Como

consecuencia, se presentan invasiones o asentamientos urbanos en zonas con inminente
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peligro ante eventos naturales, tal como se puede observar en la construccion de viviendas
muy cercanas a las riberas de los causes de rios, quebradas y riachuelos, tanto en costa
como en la sierra altoandina. (MINAM, 2015).

Es asi como la capital del distrito de Cochabamba como muchas otras ciudades
del Peru, tanto de costa, sierra y selva, estan expuestas a las posibles sobrecargas hidricas
en quebradas o rios ya que ponen en alto riesgo a toda la poblacién que habita en los
margenes de estos. Sin ir lejos en el distrito de Palca- Tarma esto ocurre en épocas del
invierno serrano, debido a una mayor cantidad de precipitacion (diciembre, enero, febrero
y marzo), donde el caudal del rio Tarma se acrecienta ampliamente, causando
inundaciones en Santo Domingo-Palca, en terrenos de cultivo, pastos naturales y
viviendas (Meza Verastegui, 2019); lo mismo ocurre en ciudades como Jaén, donde las
altas precipitaciones incrementan los volimenes de escurrimiento de la Quebrada Jaén en
el area urbana de EI Parral, generando inundaciones con significativos indices
destructivos (Soto Carrasco, 2017). De igual manera merece especial atencion las
declaraciones de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM, 2021) al mencionar que
los fendmenos meteoroldgicos, climaticos e hidrolégicos extremos estan acrecentandose,
y esas ocurrencias seran mas frecuentes y graves en varias partes del mundo como
corolario del cambio climético.

La ciudad capital del Distrito de Cochabamba, situada en la margen izquierda del
Rio Chotano, sobre un piedemonte montafioso, esta surcada por la Quebrada
Machaypungo que recorre a esta, en sentido nor-oeste, encontrandose en ambas méargenes
de la quebrada, asentamientos humanos consolidados en sus servicios béasicos y
educacionales. Esta quebrada se caracteriza porque recibe el aporte de aguas de otras dos
quebradas llamadas Lancheconga y Yamaluc a 1 km del punto de convergencia con el

Rio Chotano. Este sistema hidraulico, es el que transporta sedimentos y volimenes de
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agua durante la temporada de lluvias con caudales que van sobre los 41m3/s influyendo
la fuerte pendiente del cauce que llega incluso hasta 12% (MDC, 2019), colmatando el
cauce y generando inundaciones por desborde en la parte baja.

Esta ciudad esta expuesta a diversos peligros como sismos e inundaciones, estas
Gltimas ocurren durante eventos extraordinarios en las temporadas de lluvias o cuando se
da el Fendmeno EI Nifio; ademas que los factores de vulnerabilidad se incrementan, toda
vez que, muy cerca del cauce del rio, en ambas margenes, se asientan viviendas que no
respetan la faja marginal por no haberse hecho los estudios correspondientes, con lo que
las mismas tendrian un alto grado de exposicién, fragilidad y sin capacidad de respuesta.

La poblacion actualmente estd muy preocupada y las autoridades locales estan
empefiadas en brindarles la proteccion que se requiere para evitar dafios materiales y
pérdidas de vida. Es asi como existe un proyecto encaminado por el gobierno local para
atender esta problemaética desde el afio 2015, y que actualmente se encuentra a nivel de
perfil técnico, el cual se denomina: “Creacion de la Defensa Riberefia en la Quebrada
Machaypungo, Sector Cochabamba, Distrito de Cochabamba-Chota-Cajamarca”, pero
que por motivos inciertos aun no se pone en ejecucion. Es en este contexto que
consideramos oportuno analizar y proponer alguna(s) medida(s) de proteccion frente a
inundacién en Cochabamba en un tramo aproximado de 0.5 km, que coadyuven al
bienestar de la sociedad, especialmente a los lugarefios de este pujante distrito.

Existe evidencia que el “8 de marzo del afio 2021, ocurri6 el desborde e
inundacion de pistas, veredas edificaciones o viviendas, asi como lo ocurrido en la
institucion educativa Anaximandro Vega Manteola que se vieron directamente afectados”
(RTV, 2021). Por ello, es fundamental no sélo cuantificar la magnitud del evento que ha
ocurrido, sino el que pudiera ocurrir y presentar medidas prevencion y reduccion de

desastres en el tramo mencionado a partir de la confluencia de las dos (2) quebradas
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Lancheconga y Yamaluc, ya que, de no tomarse estas medidas, las pérdidas econémicas

y la integridad de las personas se verian directamente afectadas.

Figura 1

Quebrada Machaypungo en la Ciudad de Cochabamba

Nota. Adaptado de colegio Anaximandro Vega Mateola de Cochabamba. [Fotografia],
por Gerencia Sub Regional de Chota, 2021,
(https://www.facebook.com/photo/?fhid=276553667833642&set=pch.27655497450017
8).

Esta figura nos muestra un tramo de la quebrada Machaypungo expuesto al
fendbmeno de inundacion, ademas de la presencia de la Institucion Educativa
Anaximandro Vega misma que fue afectada con el fendmeno ocurrido en el 2021 donde
el cauce de la quebrada fue excedido y la poblacion se vio afectada. Es por ello que es de

suma importancia analizar y solucionar esta problematica.
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Figura 2

Inundacién de la Ciudad de Cochabamba

Nota. Adaptado de Fuertes lluvias desatadas en las ultimas horas, causan inundaciones
en el distrito de Cochabamba. [Fotografia], por AndinaRadio-Chota, 2021,
(https://web.facebook.com/watch/?v=470402734112557).

En esta figura se puede apreciar claramente lo sucedido a principios del afio 2021,
donde la quebrada Machaypungo se desbordd afectando a la poblacidon adyacente a los
margenes de esta, entre ellos los estudiantes de la Institucion educativa Anaximandro
Vega. Debido a ello es de suma importancia analizar y proponer medidas de proteccion

para enfrentar este problema.
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Figura 3

Inundacién de las Calles de la Ciudad de Cochabamba

Nota. Adaptado de Fuertes lluvias desatadas en las ultimas horas, causan inundaciones
en el distrito de Cochabamba. [Fotografia], por AndinaRadio-Chota, 2021,
(https://web.facebook.com/watch/?v=470402734112557).

Esta figura nos permite apreciar que el riesgo de inundacion al que se encuentra
sometida la ciudad de Cochabamba es alto, ya que a principios del afio 2021 se
presentaron fuertes precipitaciones generando asi que las viviendas se vean afectadas e
incluso algunas instituciones educativas. Es por ello que es conveniente estudiar este
problema.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el riesgo por inundacion fluvial, por desborde de la Quebrada
Machaypungo en la zona urbana de la ciudad Cochabamba?

1.3. Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion considera propuestas precisas de beneficio social, esto debido
a que un tramo de la quebrada Machaypungo; atraviesa la ciudad de Cochabamba, siendo

este susceptible a sufrir inundaciones durante épocas de lluvia, que van desde el punto de
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convergencia de las quebradas Yamaluc y Lancheconga hasta 0.5 km aguas abajo. Todo
esto a causa de la inexistencia de obras de proteccidn para los moradores de las margenes
de la quebrada.

En tal sentido la presente investigacién nos da oportunidad de evaluar el riesgo
de inundacion y asi establecer medidas técnicas y econdmicas, para proteger estas
margenes.

Por otro lado, la presente investigacion se justifica ya que se pondra en préactica
los conocimientos adquiridos en las aulas, para la toma de decisiones frente a la solucion
de problemas, que beneficie a la sociedad, logrando asi insertar medidas preventivas y
necesarias para poder disminuir los dafios que se puedan suscitar. Ademas, que se aplicara
y utilizara diferentes manuales para el presente estudio, tal es el caso de CENEPRED
(2014) y MTC (2008); para verificacion del riesgo y las medidas de proteccion de las
maérgenes de la quebrada Machaypungo.

1.4. Delimitacion de la Investigacion

Delimitacion temporal

Se tendra en cuenta las evidencias del 8 de marzo del afio (2021), cuando ocurrié
el desborde de las aguas de la quebrada Machaypungo, afectando parte de la ciudad de
Cochabamba, viéndose afectadas pistas, veredas, viviendas y en forma especial la I.E.
Anaximandro Vega Mateola.

Delimitacion espacial

Para poder efectuar la evaluacién del riesgo a inundacién fluvial, se realizé el
levantamiento topografico al detalle para ambas margenes de la quebrada Machaypungo
cuyo ancho promedio es de 10m, desde el punto de confluencia de las quebradas
Lancheconga y Yamaluc con coordenadas UTM WGS 84, ZONA 17 SUR (N: 9283773

y E: 733538) hasta aproximadamente la desembocadura al rio Chotano (N:9284510 y
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E:733925), involucrando dentro de este trabajo al tramo de 0.5 km por donde las aguas

excedentes inundaron parte de la ciudad de Cochabamba.

Tabla1

Quebradas Circundantes a la ciudad de Cochabamba

Caudal

Ancho del Coordenadas UTM Cota
Fuentes de aguna encontrado
cauce (m) (m.z.n.m)
{It/s) Norte Este
Quebrada 9283567 733428 1680
5.00 17.00
Lancheconga 9283773 733338 1673
9283683 733216 1686
Quebrada Yamaluc 3.00 20
9283773 733338 1673
Quebrada 9283773 733338 1675
330 37
Machaypungo 9284510 733625 1668

Nota. Esta tabla muestra las quebradas que se encuentran circundantes al centro urbano
de Cochabamba. Adaptado de Informe Técnico N° 019-2018-ANA-AAA.M-ALA-CHLL-
AT/ILCM (p.2), por ANA, 2018.
1.5. Objetivos
1.5.1. Obijetivo general
Evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde de la Quebrada
Machaypungo en la zona urbana de la ciudad Cochabamba.
1.5.2. Obijetivos especificos
- Estimar el peligro y vulnerabilidad de la quebrada Machaypungo
aplicando la metodologia del CENEPRED.
- Identificar areas con riesgo potencial significativo, por desborde de la

quebrada Machaypungo.
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Disefar y proponer la(s) medida(s) de mitigacion del riesgo de desastre
por inundacion, por desborde de la quebrada Machaypungo en la zona
urbana de la ciudad de Cochabamba.

Evaluar y recomendar la(s) medida(s) de mitigacion del riesgo de desastre

por inundacién, de la quebrada Machaypungo.
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2. CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

Sevillano (2020) en su tesis “Amenaza, vulnerabilidad y gestion de riesgo
por inundacion desde el ordenamiento territorial. La realidad urbana de Santiago de
Cali, Colombia”, el fin es determinar el estado de amenaza, vulnerabilidad y peligro
de inundacion en Santiago de Cali, Colombia, y gestionarlo dentro de una
herramienta de planificacion territorial que oriente el desarrollo urbano de la
ciudad. Para lograr este objetivo, es importante profundizar en los conceptos,
métodos y tendencias metodoldgicas seguidas en otras investigaciones, con el fin
de proponer un enfoque integrado de evaluacion del riesgo de desastres combinado
con enfoques de gestién del territorio, que nos permita integrar variables.
Posteriormente se mostraran y zonificaran las areas de inundacion por radar de
apertura sintética y sucesos de inundacion historicos, para asi poder aplicar el
método y ver la distribucion espacial del peligro, vulnerabilidad sintetiza y
elementos expuestos. De la investigacion se puede concluir que, se analiz6 una zona
de inundacion a Tr de 1.1 afios para Santiago de Cali, se zonificd las &reas
inundables y con la aplicacion del método se pudo elaborar la cartografia de riesgo
que tanto ayuda al proceso de clasificacion territorial. Ya que como sabemos es méas
adecuado la gestion de riesgo, que invertir posteriormente en medidas
correccionales o en el pésimo de los casos en reconstrucciones después de un
desastre.

Hernandez et al. (2017) tuvieron el propdsito de mostrar una técnica para la
observacion de riesgo de inundacién en Atemajac, adaptable a cuencas urbanizadas.

La metodologia se fundamenta en dos aspectos que se complementan, uno
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determinista enfocado en modelos numéricos como también verificacion de dafios,
a través de simulaciones de avenidas extraordinarias con el fin de precisar areas y
tirantes de inundacion y asi estimar costos de los dafios causados. Por otro lado, el
enfoque paramétrico, analiza la vulnerabilidad en aspectos sociales, econémicos,
fisicos y ambientales. Gracias a esta investigacion se puede concluir que: esta
metodologia es replicable para cuencas urbanizadas donde existen dafios por
inundaciones ya que con su aplicacion se observo que el tramo T2 agrupa las
condiciones de alto riesgo y alta vulnerabilidad por inundacion, esto se sustenta ya
que el modelo determinista mostr6 zonas de inundacion para 50 y 100 afios de Tr
ademas que el analisis del costo de dafios confirma que si ocurriese una inundacion
severa, este es el tramo que significaria mayores costos; y al describir la
vulnerabilidad el modelo paramétrico también confirma que este tramo es el méas
inseguro (Herndndez Uribe, Barrios Pifia & Ramirez, 2017)
Antecedentes Nacionales

Meza (2019), en su teoria “Disefio hidraulico y estructural de defensa
riberefia del rio Tarma en el sector de Santo Domingo- Palca-Tarma”, tuvo el
proposito de ejecutar el modelo hidraulico y estructural de proteccion riberefia en
el sector de Santo Domingo-Palca-Tarma. Las técnicas se basaron en realizar un
estudio en campo para poder precisar la conducta del cauce en maximas como
también minimas avenidas, para posteriormente poder compilar y procesar la
informacion cartografica y seguir con el analisis hidrologico de mayores descargas
del rio Tarma, hallando asi el caudal de disefio. Por otro lado, gracias a la topografia
digitalizada y programas como hec hms y hec-ras se logré también determinar

zonas inundables, para finalizar con el estudio de suelos correspondiente y poder
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proponer 2 alternativas de disefio de proteccidn riberefia, uno tipo gavion y el otro

muro de gravedad. (Meza Verastegui, 2019)
Rodriguez (2019), en su tesis “Identificacion de zonas criticas de

inundacion por avenidas extraordinarias y el proyecto de defensas riberefias en el
rio moche tramo puente moche hasta 3.5km aguas abajo, Trujillo 2019, asumio
como fin comprobar la correspondencia entre la identificacion de zonas criticas de
inundacion frente a avenidas extraordinarias y el ofrecimiento de un proyecto de
defensas riberefias en el rio Moche tramo puente Moche hasta 3.5 km aguas abajo.
La metodologia utilizada inicia con el levamiento de la data topografica e
hidrologica siendo esta informacion la base para el progreso del trabajo de
indagacion y la ayuda de softwares como Hyfran (analisis estadistico), Civil 3d,
Hec Ras, QGIS y ArcGIS para los méximos caudales en los diferentes periodos de
retorno tomados como son: 5, 29, 50 y 100 afios, siendo los ultimos considerados
como avenidas extraordinarias ya que superaban los 307 m3/s. Es asi que se
determind las zonas y mapas de inundacién provenientes del desborde lateral del
rio para poder llegar a entender cudl era la mejor alternativa de defensa, ya sea los
gaviones de tipo colchén y cajén o muros de concreto armado. De la tesis se puede
concluir que: para una avenida de 385 m3/s en un tiempo de retorno de 100 afios
esta causaria el desborde e inundacion del 55% del tramo en estudio, pero la mejor
alternativa estructural de proteccidn es el gavién tipo caja o colchon ya que cumple
con los requerimientos para este tipo de proyecto. (Rodriguez Orbegoso, 2019)
Huaracc (2018) tuvo como fin comprobar el riesgo ante inundacion en la
quebrada de Tarahuayco, en el pueblo de Ayacucho, por lo cual construyo mapas
de peligro bajo el criterio del gobierno de Franciay utilizando la herramienta Raster

Calculator de ArcMap 10.5. La verificacion de la vulnerabilidad lo hizo mediante
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el método propuesto por el PREDES, analizando mediante dos metodologias las
cuales son cualitativa y Heuristica, ademas de utilizar el programa Arc Gis 10.5.
Finalmente, para la determinacion del riesgo se utilizd las variables peligro y
vulnerabilidad, para la estimacion de escenarios de niveles de riesgo; este se tomo
en cuenta segun la matriz planteada por INDECI y para esto también utiliz6 la
herramienta Raster Calculator. Por medio de los mapas realizados se logré concluir
que el 10.2% del area que se habia estudiado presentaba alto riesgo, el 32.1% un
riesgo medio y un 57.7% un riesgo bajo. (Huaracc Chancasanampa, 2018)
Antecedentes Locales

Mendoza (2017), en su proyecto de tesis “Evaluacion del riesgo por
inundacion en la quebrada Romero, del distrito Cajamarca, periodo 2011-2016”,
asumio como fin analizar el riesgo por inundacién, formado por la quebrada
Romero durante los afios 2011-2016, para esto utiliz6 CENEPRED, evaluando asi
el peligro de la quebrada, y vulnerabilidad que presentaban las familias colindantes
a esta; llegando a concluir que, el peligro es alto, ocasionado por las fuertes lluvias
que presenta este lugar en un Tr 6 afios de estudio, ademas se menciona que la
vulnerabilidad también es alta debido a que la ciudad se localiza asentada adentro
de la faja marginal.

Soto (2017), en su tesis “Modelamiento hidraulico y disefio de defensas
riberefias del rio Amoju, localidad el Parral-Jaén-Cajamarca”, asumié como fin
analizar la inundacién por el rio Amoju en la localidad el Parral-Jaén. Una vez ya
identificadas las zonas inundables mediante el apoyo del software Hec-Ras,
propuso el disefio de defensa riberefia. Obtuvo como resultados que el riesgo es
muy alto en el 79.2% de la superficie que representa 83 afectados y 17 residencias

demolidas. EIl investigador para garantizar la seguridad en la localidad propuso
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disefio de muro de contencion de concreto ciclépeo, ya que el area inundable era
significativa, es decir un 33 468.51 m2. (Soto Carrasco, 2017)

Mostacero (2020) tuvo como fin general comprobar el riesgo a inundacion
en la urbe de Chilete, Contumaza, por lo cual us6 CENEPRED 2014, para medir el
riesgo, ademas de utilizar el Manual del calculo de cuencas hidrogréafica - UCV;
obtuvo como resultados que la superficie presenta vulnerabilidad alta en el 56% de
la superficie y que la ubicacion de viviendas, material de estas, falta de
conocimiento en construcciones en el cauce, son factores que influyen en la
vulnerabilidad. (Mostacero Plasencia, 2020)

2.2. Marco teorico
Teorias sobre el tema.

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del riesgo de
Desastres (UNDRR, 2023) nos menciona que:

Los desastres provocados han afectado en gran medida a las Américas y
el Caribe desde 1990 hasta el 2020, toda la region ha sufrido 3788 grandes
desastres, que han causado la pérdida de mas de 328 millones de vidas, de las
cuales 47411 fueron causados por 911 fendmenos de inundacion. Esto nos indica
la necesidad de sentar las bases para una nueva agenda regional basada en la
ciencia, teniendo como reto estratégico fomentar la investigacion del riesgo con
base cientifica, para la gestion integral. (p. 3-4)

El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2022-2030
(PLANAGERD, 2022), nos menciona que:

Asume como fin reducir la vulnerabilidad de la urbe para lo cual iniciara
una serie de acciones estratégicas, con el fin de comprender el riesgo y tomar

mejores decisiones, es por ello que se incrementaré la elaboracion de indagaciones
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aplicadas y vinculadas a las lineas priorizadas en gestion de riesgo de desastres,
para el entendimiento del peligro, vulnerabilidad y riesgo; contando con actores a
CENEPRED, INDECI, universidades, entre otras. Es por ello que estas
investigaciones constan de mucha importancia en la actualidad. (p. 49)

La UNDRR (2022) considera que:

El riesgo esta aumentando a un ritmo sin precedentes en todas las partes
del mundo, en la actualidad vivimos a contracorriente de algo. Y si se mantienen
las tendencias actuales, el numero de desastres al afio en todo el mundo puede
aumentar un 40%, es por ello que el Informe de Evaluacion Global sobre la
Reduccion del Riesgo de desastres ha demostrado que es posible acelerar el
desarrollo sostenible basado en el riesgo, ya que cuando la inversién reduce el
riesgo los beneficios se extienden a diversos sistemas. (p. 202)

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del riesgo de
Desastres (UNISDR, 2015) nos manifestaba que:

Se calculaban que las pérdidas anuales mundiales esperadas para el 2030
habrian superado los 415000 millones de ddlares y que este crecimiento no es
evitable, por lo cual invertir unos 6000 millones en gestion de riesgo podria crear
bienes en requisitos de disminucion de riesgo de 360000 millones de ddlares, esto
equivale a una disminucién anual del 20% de las perdidas adicionales y nuevas,
es por ello que en la actualidad, gestionar el riesgo, en lugar de gestionar los
desastres como indicadores del riesgo sin gestionar, debe de convertirse en una
parte inherente al arte de desarrollo.

La ley N° 29664 (2011) manifiesta que:

La gestion de riesgo es un asunto social que busca prevenir, la reduccion

y el control de factores de riesgo en la sociedad, asi como la adecuada elaboracion
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y respuesta ante contextos de desastres, basandose en la indagacién cientifica y de
registro de informacion, todo esto tiene como propoésito de proteger la vida de la
urbe, asi como sus bienes de las personas y el estado. (p.11)
2.2.1. Fenomeno natural
El Instituto Nacional de Defensa Civil (2006) nos dice que:
Es todo lo que sucede en el ambiente, logra percibirse por los
sentidos y ser objeto del conocimiento. Estos se organizan en: producidos por
métodos dinamicos dentro y en la superficie de la tierra. (p. 44)
2.2.2. Inundacion
CENEPRED (2014), nos menciona que: “Las inundaciones son
producidas cuando lluvias intensas o continuas sobrepasan la capacidad de campo
del suelo, afectando a zonas aledafias” (p. 74).

2.2.2.1.Tipos de inundacion

A. Por su duracion

- Dinamicas o rapidas

CENEPRED (2014) nos dice que: Esto ocurre en rios con cuencas
de pendientes altas, por la influencia de lluvias intensas, donde las crecidas
de los rios ocurren repentinamente y en poco tiempo. (p. 74)

- Estéaticas o lentas

CENEPRED (2014) menciona que son producidas cuando: “Las
lluvias son persistentes y extensivas, causan un acrecentamiento lento del
caudal desbordandose e inundando areas planas colindantes, Ilamadas

llanuras de Inundacién” (p. 75).
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B. Por su origen
- Pluviales
CENEPRED (2014) nos dice que: Son aquellas que se causan por la
acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o zona geogréafica
sin que este fendmeno coincida precisamente con el desborde del cauce de
un rio. (p. 75)
- Fluviales
CENEPRED (2014) menciona que: Son producidas por el
desbordamiento de los rios y los arroyos. Se atribuye al acrecentamiento
repentino del volumen de agua mas alla de lo que el cauce es capaz de
transportar sin desbordarse, durante la crecida. (p. 75)
- Operaciones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica
CENEPRED (2014): Esta falla, por pequefia que sea, puede producir
una serie de consecuencias. Se puede dar por problemas de sedimentacion
en el cauce o alrededor de obras hidraulicas impidiendo el libre flujo natural
y desencadenando asi la inundacion. (p. 76)
2.2.3. Faja Marginal
La ley de los recursos hidricos Ley N° 29338 en su titulo 1V, capitulo
IV, articulo 74 (2009), argumenta que: “En las areas adyacentes al curso
natural o artificial de un rio, se debe conservar las franjas necesarias para la
proteccion, aprovechamiento primario de aguas, libre circulacion, pesca,
vigilancia de caminos u otros servicios” (p. 32).
Por otro lado, en el articulo 113 (2009) también menciona que: “La

zona marginal es un bien de dominio publico hidraulico. Consisten en el
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area inmediatamente por encima de las orillas de las fuentes de agua” (p.
92)
2.2.3.1. Criterios para delimitacion de faja marginal
La Ley N° 29338 en su titulo V, capitulo I, articulo 114 (2009) entre
los criterios para delimitar la faja marginal tenemos:
a. La escala de las estructuras hidraulicas tales como represas,
embalses, y acueductos.
b) Espacios requeridos para la construccion, mantenimiento y
proteccion de defensas fluviales y cursos de agua.
c) Espacio necesario para el uso publico deseado.
d) Inundaciones maximas o avenidas de rios, lagos, lagunas y
otras fuentes naturales de agua. No se tendran en cuenta las

inundaciones maximas registradas por eventos excepcionales. (p. 93)

Tabla 2

Ancho de Faja Marginal

TIPO DE FUENTE ANCHO MINIMO
(metros)

Quebradas v tramos de rios de alta pendiente (mavores a 2%)

A o . . 3 3
encafionzdos de material rocoso

B Quebradas v tramos de ros de alta pendients (mayores a 2%)
matenal conglomerado

C Trames de rios con pendiente media (1 - 2%3)

D Trames de rios con beja pendiente (menores 2 1%) v presenciz de 5
defensas vivas
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%:) v rberas

E - - 10
desprotezidas
Trames de rios con estructuras de defensza riberefiz (gaviones,

F digues, enrocados, 4
muras, ete), medidos a partir del pie de talud externo

G Tramos de rios de selva con bajz pendiente (menores a 1%3) 25

H Lagos v Lagunas 10

I Feservorios o embalses (Cota de vertedero de demasias) 10

Nota. Esta tabla muestra el ancho de faja marginal a considerar a partir del limite maximo
ocupado por el cuerpo de agua. Adaptado de Delimitacion de fajas marginales (p.14), por

ANA, 2017.
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Tabla 3

Ancho de Faja Marginal

ANCHO DE CAUCE ANCHO DE FAJA

MARGINAL (m)
henor de 10 m 3
Entre 102 30 m 10
Entre 50 2 100 m 25
Entre 100 2 200 m 30
Entre 200 a 300 m 40
Mayer 2 500 m 100

Nota. Esta tabla muestra el ancho de faja marginal a partir del ancho del cauce. Adaptado
de por Jaime Valdez Huaman, 2010 (p.35).
2.2.4. Caracterizacion del fenomeno (CENEPRED)
Para caracterizar el fendmeno se utilizara la siguiente férmula:
FENOMENO = (DT4*PPT4) + (DT5*PPT5) + (DT6*PPT6) .....evvvvee..... (1)
Donde:
D= Descriptor elegido
TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado
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Tabla4

Precipitaciones Andémalas

Positivas

PARAMETRO VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO Poggiﬂmo 0.26
A g momiepepmmeaOtan o o
PAPS Anomaliz de precipitacidn menor al 10%6 con PPAPS 0.035

regpecto al promedio mensual multiamal

Nota. Esta tabla muestra las anomalias respecto a precipitacion. Adaptado de

CENEPRED (2014).

Tabla 5

Proximidad a un Rio

CERCANIA A UNA FUENTE PESO

PARAMETRO DE AGUA PODERADO 106
o CA1  Menora20m PCAL 0.503
o CA?  Entre 20y 100m PCA2 026
% CA3  Entre 100y 500m PCA3 0.134
o CA4  Entre 500y 100m PCA4 0.068
A CAS  Mayora 1000m PCAS 0.035

Nota. Distancia a una fuente de agua. Adaptado de (p.78) CENEPRED (2014).
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Tabla 6

Magnitud de Lluvia

INTENSIDAD MEDIA EN UNA PESO

PARAMETRO HORA (mm/h) PODERADO 0633
1 Torrenciales: mayer 2 60 PIMI1 0303
% no :E:lgl :IEE;ES: Mayor & 30 v Menor o PIMD 0.6
% 3 g;ertes: Mayor a 15 v Menor o igual a PIMG 0.134
E e ibilojd&mdas: Mayor a 2 v Menor o igual PIMA 0.068
I35 Deébiles: henor o igual a 2 PIM3 0.033

Nota. Esta tabla muestra la que seria la intensidad media de precipitacion. Adaptado de
por CENEPRED, 2014 (p.78).
2.2.4.1.  Peligro
CENEPRED (2014) Define este concepto como: “posibilidad de
gue un evento dafiino de origen natural ocurra en un lugar especifico, en
un periodo de tiempo especifico y con una intensidad especifica. En otros
paises conocido también con el término de amenaza” (p. 20).
Para determinar el valor del peligro utilizaremos la siguiente
formula:
Peligro = (F*0.5) +(S%0.5) .o vviee it e et e e e (2)
Donde:
F= Fendmeno
0.5= Peso Ponderado
S= Susceptibilidad
A. Susceptibilidad del territorio
CENEPRED (2014) hace mencidn: “La tendencia de un determinado

evento a ocurrir mas o menos en un area geografica determinada” (p. 106).
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El valor de la susceptibilidad serd calculado mediante la siguiente
formula:
Susceptibilidad = (FC*0.5) +( FD*0.5) ....c.ccccc e v iei i (3)
Donde:
FC= condicionante
FD= desencadenante
0.5= Peso ponderado
- Factores condicionantes
CENEPRED (2014) hace referencia a estos factores como:
“Parametros propios del ambito geografico, que contribuyen de modo
favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e
intensidad), asi como su distribucion espacial” (p. 106).
Los factores condicionantes se calculan mediante la siguiente
férmula:
Factor Condicionante = (DT7*PPT7) + (DT8*PPT8) + (DT9*PPT9) +
(DTI0*PPTI0) oo v e et e et e e e e e et e et een e e aen e e e s (D)
Donde:
D= Descriptor elegido
TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado
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Tabla7

Relieve
. PESO
PARAMETRO RELIEVE 0.145
PONDERADO
Abrupto ¥ d ; cublert d
- rupto y es.carpa o, r.o-:nsc-, cublerto en grandes Y 0.503
sectores por nieve v glaciares.
El relieve de esta region es diverso conformado en su
art setas v abumdantez la
- m.a],'c:r parte por me . v a ] .ngas, —_— 026
zlimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se
o -
i) localizan mmmeresos lagoes v lagunas.
= Reliev _ ado y empinado. el mbit
E - & E'-.-E mc-u-s.n_ e?carp y empinado. e a.m ito —_— 0.134
o geografico se identifica sobre ambos flancos andines.
0 Believe muy accidentado con valles estrechos v
[
T4 quebradas  profundas, numerosas  estribaciones P4 0068
andinaz. Zona de huayveos. Generalments
Generalmente planc v ondulado, con  partes
T montafiosos en la parte sur. Presenta pampas. dunas, PY5 0.035
tablazos, vales; zona eminentements arida v desértica
Nota. Adaptado de (p.104), por CENEPRED, 2014.
Tabla 8
Tipo de Suelo
) PESO
PARAMETRO TIFPO DE SUELO 0.515
PONDERADO
Té Eellenos zanitarios PY6 0503
" Y7 Arena Eolica /o limo {con aguz) PY7 026
% TE Arenz Edlica y/o limo (zin agua) PYE 0.134
=
By
= Suelos granulares finos v suelos arcillosos sobre
= Ta PYo 0.068
E“ grava aluvial o coluvial
T10 Afloramiento rocoso y estratos de grava PY10 0.035

Nota. Adaptado de Manual de (p.104), por CENEPRED, 2014.
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Tabla9

Cobertura Vegetal

PARAMETRO

COBERTUEA VEGETAL

PESO

PONDERADO

0.058

T11

Y12

T13

T14

DESCEIFTOERES

Y13

70 - 100 %

40-70%

PY11

PY12

PY13

PY14

PY13

0503

026

0134

0.068

0.033

Nota. Adaptado de (p.104), por CENEPRED, 2014.

Tabla 10

Uso Actual de Suelos

PARAMETRO

USOACTUAL DE SUELOS

PESO
PONDERADO

0.232

DESCRIPTOEES

Y16

Y17

Y18

Y19

Y20

Arezs  wurbanas, intercomumicada:  mediante
sistemas de redes gue sirven para su normal
funecionamiento.

Terrenos cultivados permanentes como frutales,
cultivos diversos como productos alimenticios,
mdustriales, de  exportacién, efc.  Zonas
cultivable: que se encuentre en descanso como
log barbechos que ze encuentran improductivas
por periodos determinzdos.

Plantaciones forestales.  establecimisntoz  de
drboles que conforman una masa boscosa, para
cumplir objefivos como plantaciones productivas,
fuente energstica, proteccién de espejos de agua,
correccion de problemas de erosidn, etc.

Pastos naturales, extensiones muy amplias que
cubren laderas de los cerros, dreas utilizables para
clerto tipo de gamade, suo vigorosidad es
dependiente del periodo del afio v asociada 2 la
presencia de luvias.

Sin uzo / mproductivos, no pueden ser

aprovechadas para ningim tipe de actividad

PY16

P17

PY18

PY19

PY20

0.503

026

0134

0062

0.033

Nota. Adaptado de (p.105), por CENEPRED, 2014.
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- Factores desencadenantes
CENEPRED (2014) que estos factores: “Son parametros que
pueden generar peligros, como ejemplo podemos mencionar que a causa de
las lluvias pueden generar inundaciones” (p. 107). Entre estos factores
destacan: hidrometereoldgicos, geoldgicos e inducidas por el ser humano.
Los factores desencadenantes se calculan mediante la siguiente
formula:

Factor Desencadenante = (DT11*PPT11) + (DT12*PPT12) + (DT13*PPT13)

- (9)
Donde:
D= Descriptor elegido
TN= NUmero de tabla
PP= Peso ponderado
Tabla 11
Hidrometereoldgicos
. . PESO
PARAMETRO HIDROMETEROLOGICOS 0.106
PONDERADO
o SHI1 Lluvias PSHI 0.503
g SH2 Temperatura BSH2 026
’% SH3 Viento PSH3 0.134
o SH4 Humedad del aire PSH4 0.068
A SH3 Brillo solar PSH3 0.035

Nota. Factores hidrometereoldgicos desencadenantes de un peligro. Adaptado de

(p.105), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 12

Geolégico

. . PESOD

PARAMETRO GEOLOGICO 26

PONDERADO
SG1 Colisidn de placas tecténicas PsG1 0.503
E 8G2 Zonas de actividad voleanica PEG2 026
=) 5G3 Fallaz geoldgicas P3G3 0134
Py
E SG4 Movimientos en masas PG4 0.068
() I
D dimiento de des bl

A §G3 =P grandes bloques (roczs. oo 0.035

hielo, et}

Nota. Factores geoldgicos desencadenantes de un peligro. Adaptado de (p.105),

por CENEPRED, 2014.

Tabla 13

Provocados por Accion Humana

PARAMETRO INDUCIDOS POR EL SER HUMANO PESO 0.633
PONDERADO

o a1 Actividades economicas PEGI 0303

g 262 Sobre explotacién de recurzos naturales PEG2 026

A $G3  Infraestructua PSG3 0.134

% 5G4 Asentamientos humanos P3G4 0.068

E 3G Crecimientos demograficos PaGS 0.033

Nota. Esta tabla muestra los factores inducidos por el hombre, desencadenantes

de un peligro. Adaptado de (p.106), por CENEPRED, 2014.

B. Elementos expuestos en zonas susceptibles

CENEPRED (2014) manifiesta que: Cuantificar los posibles efectos de

los elementos expuestos ubicados dentro de la esfera de influencia de los

fendmenos naturales, calcular las posibles pérdidas o dafios (vida humana,

infraestructura, bienes y medio ambiente), y exportarlos como consecuencia de

la manifestacion de los fendmenos naturales. Es muy importante analizar las

posibles pérdidas asociadas a este:
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- Dimension social

Poblacion. Considerar a la poblacion que se halla expuesta a sufrir
algun tipo de afectacion.

Instituciones educativas. Se debe considerar: infraestructura, su
cantidad, materiales principales, area total, area construida (si existen
servicios esenciales y ubicacién geografica en coordenadas UTM) y
poblacion escolar (nivel de educacion, nimero total de estudiantes, docentes,
personal administrativo). y personal de servicio).

Establecimientos de salud. Debe tenerse en cuenta la infraestructura,
cantidad, area total, etc.

- Dimensién econdémica

Servicios béasicos expuestos: agua potable, desagiié, alcantarillado,
electricidad, etc.

Sistema de Telecomunicacion Potencialmente Afectada: telefonia
fija, celular, radio y television.

Vias de comunicacién: Caminos rurales o de herradura, afirmadas,
asfaltadas, puentes, aeropuertos, canales de riego, defensa riberefia, etc.

Edificios Publicos. Considerar la cantidad, el material de
construccion predominante y el area total de los edificios publicos que se
encuentran dentro del area geogréafica expuesta al fenémeno de origen natural.

Actividad Extractiva o Actividad Econémica Primaria. Posibles
pérdidas en base a estas actividades, en nuevos soles.

- Dimensién ambiental
Recursos naturales: suelos erosionados, areas verdes, zonas

intangibles y cuerpos de agua. (p. 108-113)
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C. Niveles de peligrosidad

Tabla 14

Matriz de Peligro

NIVEL

PELIGRO

ALTO

DESCRIPCION

Elrelieve de esta region es diverso conformado en su mayar parte por mesetas
andinaz y abundanter lapunas, alimentadas con loz deshielos. en cuya
amplitud s& localizan numerosos lagos ¥ lagunas. Tipo de suelo arena Eclica
v/o limo {con y =in agua). Falta de cobertura vegetal 40 - 70 %%, Uso actual de
znelo. Terrenos cultivados permanentes como fiatales. cultives diversos como
productos alimenticios, industriales, de exportacidn, ete. Zonas cultivables
que s2 encuentran en descanso como los barbechos que se encuentran
improductivas por periodos determinados. Tsunami: Grado = 3, magnitud del
sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100 000 000 m3,
gleance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - 6 v -
3°C, altitnd 4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 v menor
o ignal que 3/8, el cielo estara poco muboso. Imndacion: precipitaciones
znomalas positivas 100% a 300%, cercaniz a la fuente de agua Entre 20 v
100m, ntensidad media en una hora (mm/h) Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor
o 1gual 2 60. Sequia: moderada, precipitaciones andmalas negativas

100¢% a 300%. Sisme: 6.0 a 7.9: sismo mayor, mtensidad I v X. Pendiente
257 3 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorizacion v/'o alteracion
intensa a moderada, muy fracturadas; depositos superficiales meonsolidados,
materiales parcialmente a muy satorados, zonas de intensa eTosicn.

RANGO

0.134=R-=0260
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Believe rocoso, escarpado v empinado. El ambito geogrifico se identifica
sobre ambos flanco: andmes. Tipo de suelo granulares finos v suelos
arcillogos sobre grava aluvial o coluvial Falta de cobertura vegetal 20 - 40 5.
Uso actuzl de suelo Plantaciones forestales, establecimientos de drboles que
conforman una masa boscosa, para cumpliv objetivos como plantacicnes
productivas, fuente energética, proteccion de espejos de agua, comeccidn de
problemas de erosion, etc. Tsunami: Grade = 2, magnitud del sismo 6.5,

PELIGRD  Intensidades grandes. Vuleanizmo: piroclastos 10 000 000 m3, alcance entre
100 2 500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C 2 0°C, altitud 500 0-063<R=0.134
- 4000m=nm, mubozidad W es mayor o 1gual que 4/8 v menor o 1zual que 5/8,
el cielo estara nuboso. Immdacion: precipitaciones anomalas positivas 50% a
1007%, cercania a la fuente de agua Entre 100 y 500m, mtenzidad media en
una hora (mmh) Foertes: Mayor a 15 v Menor o igual a 0. Sequia: ligera,
precipitaciones andmalas negativas 50% a 100%. Sizmo: 4.5 a 5.9 Puede
causar dafios menores en 1a localidad, mtensidad VI, VII y VIIL Pendients 20°
2 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosicn infensa o materiales
parcizlmente saturados, moderadamente metecrnizados

MEDIO

Nota. Adaptado de (p.117), por CENEPRED, 2014.
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2.24.2.

Vulnerabilidad

INDECI (2006) precisa a la vulnerabilidad como: “El grado de
vulnerabilidad o exposicion de un elemento o grupo de elementos a un
grado determinado de peligros naturales o provocados por el hombre” (p.
18).

Para determinar la vulnerabilidad utilizaremos:

Vulnerabilidad = (DS*0.633) + (DE*0.106) + (DA*0.26)

.. (6)

Donde:
DS, DE, DA= Dimensién social, econémica y ambiental

0.633, 0.106, 0.26= Pesos Ponderados

A. Factores de la vulnerabilidad

- Exposicion

CENEPRED (2014) nos dice que: Este elemento se resefia a

decisiones y practicas que ponen en riesgo a las personas y sus medios de
vida. La exposicion es causada por una correspondencia inapropiada en el
ambiente, posiblemente debido al crecimiento de la poblacién no planificado,
la migracion cadtica, la urbanizacion sin una gestion adecuada de la tierra 'y

politicas de desarrollo econdmico apropiadas y / o insostenibles. (p. 122)

- Fragilidad

CENEPRED (2014) nos dice que: Se refiere a las condiciones

relativamente desfavorables o débiles de los individuos y sus medios de
sostenimiento ante el peligro. Se enfoca en las circunstancias como, formas

de edificacién, incumplimiento de normas y / o materiales de construccion
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establecidos, entre otros. Cuanto mayor es la fragilidad, mayor es la
vulnerabilidad. (p. 122)
- Resiliencia
CENEPRED (2014) nos dice que se refiere al nivel de asimilacién o
resiliencia de los seres humanos y sus medios de vida ante el peligro. Tiene

que ver con que mas resiliencia viene con menos vulnerabilidad. (p. 123)

B. Elementos expuestos
a. Dimension social. “Las poblaciones vulnerables son identificadas en el area
afectada por el fendmeno, asemejando los grupos fragiles y no fragiles, y
luego incorporando el estudio de vulnerabilidad en la resiliencia social”
(CENEPRED, 2014, p. 124).
se calculara de la siguiente manera:
Dimension social = (E*0.633) + (F*0.106) + (R*0.26)
. (7)
Donde:
E= Exposicion
F= Fragilidad
R= Resiliencia
0.633, 0.106, 0.26= Pesos Ponderados
Exposicion
La exposicion a la que se encuentra el tramo de estudio serad
calculada a través de las tablas y formulas siguientes:
Exposicion = (DT15*PPT15) + (DT16*PPT16) + (DT17*PPT17)
.. (8)

Donde:
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D= Descriptor elegido
TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado

Tabla 15

Grupo Etareo

PESO

PARAMETRO GRUPO ETAREOQ 0.260
PONDERADO
o Esl De 0 2 5 afios vy mayor 2 63 afios PES1 0303
g Es2 De 5 212 afios v de 60 a 63 afios PES2 026
% ES3 De 12 2 13 afios v de 50 a 60 zfios PES3 0134
o E54 De 15 a 30 afios PES4 0.068
H E&3 De 30 a 30 afos PES3 0.033
Nota. Esta tabla muestra los rangos de edades que pueden presentar las
personas en la zona de estudio. Adaptado de Manual de evaluacion de
riesgos (p.125), por CENEPRED, 2014.
Tabla 16
Exposicion de Instituciones Educativas
. FESO
PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS 0.16
PFONDERADO
ES6 = 75% del servicio educative expuesto PES6 0.503
= 73% v = 30% del semncio educativo
- E&7 . PEST 026
i expuesto
=) = 50% v = 23% del serncio educativo
E ESS : PESS 0.134
expuesto
% = 25% y = 10% del servicie educativo
(] ESg PESD 0.068
expuesto
ES10 =y = 10% del servicio educativo expuesto PES10 0.035

Nota. Adaptado de (p.125), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 17

Exposicion de Servicios de Salud

. PESO
PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIOS 0.633
PONDERADO
Esll = 60% dal zervicio educative expuesto PESI1L 0303
= 60% y = 33% del servicie educativo
. ES12 PES12 0.26
o expuesto
E = 35% y = 20% del servicie educativo
» ES13 PES13 0.134
& expuesto
m = 20% y = 10% del servicie educativo
A ES14 PES14 0.068
expuesto
E813 =y = 10% del servicio educativo expuesto PES15 0033
Nota. Esta tabla nos muestra los porcentajes que pueden llegar a estar
expuestos servicios de salud. Adaptado de (p.125), por CENEPRED, 2014.
Fragilidad
Sera calculada a traves de las tablas y formulas siguientes:
Fragilidad = (DT18*PPT18) + (DT19*PPT19) +(DT20*PPT20)
H(DT21*PPT21) + (DT22*PPT22) ...couvvveee e eeeeeee e aee e (9)
Donde:
D= Descriptor elegido
TN= Numero de tabla
PP= Peso ponderado
Tabla 18
Material del Edificio
. . PES0
PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION 0.43
PONDERADO
o F51 Estera / cartén PFS1 0.503
g F52 Madera PFS2 0.26
% F&3 Quincha {cafia con barro) PF53 0.134
= F54 Adobe o tapia PES4 0.068
E F&3 Ladrillo o blogue de cemento PFS5 0033

Nota. Adaptado de (p.125), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 19

Nivel de Preservacion del Edificio

PARAMETRO ESTADO DE CDNSERY%C‘IDN DELA PESO 0317
EDIFICACION PONDERADO
MUY MALO: Las edificaciones en que las
F56 estructuras presentan un deterioro tal que hace PF54 0503
presumir su colapso.
MALO: Laz edificaciones no  reciben
mantsnimiente regular, cuya estructura acusa
F57 deterioros que la comprometen, aungue sin PFS7 026
pelisre de desplome v los aczbados e
instalaciones tienen visibles desperfectos
o BEGULAR: Las edificaciones que reciben
% mantenimiento esporddico, cuyas estructuras
ne tienen deterioro v s lo fiemen, no lo
% F58 ) PF58 0.134
7 comprometen .}' es :subsana].:lle, o que .1-:'@
a acabados e instalaciones tiemen deterioro
vigibles debide al mal uso.
BUENO: Lzz  edificaciones  reciben
FS9 n.:LanIﬁnjmieqm permanente ¥ su::nl-f: tienen PFSS 0.068
ligeros deterioros en los acabados debido al nso
normal.
MUY BUENO: La: edificacione: reciben
FS10 mantenimiento permanente ¥ que ho presentan PF510 0.033
deterioro alguno.
Nota. CENEPRED, 2014 (p.126).
Tabla 20
Antiguedad de la Construccién
PARAMETRO ANTIGUEDAD DE CDNSTI-H_TCCIDN DE PESO 042
LA EDIFICACION PONDERADO
o F511 De 40 a 50 afios PF511 0.503
g F312 De 30 a 40 afios PF512 026
B F313 De 20 a 30 afios PF513 0.134
% F514 De 10 a 20 afios PF514 0.068
A F313 De 5 a 10 afios PF515 0.033

Nota. (p.126), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 21

Configuracion de la edificacion

. CONFIGURACION DE LA PESO
PARAMETRO . 0.0738
EDIFICACION PONDERADO
- F511 3 pisos PF511 0.503
% F512 4 pizos PF512 026
% F513 3 pizos PF513 0.134
= F5l4 2 pizos PF514 0.068
E F515 1 pizos PF515 0.033
Nota. por CENEPRED, 2014 (p.126).
Tabla 22
Incumplimiento a Normativa Vigente
. INCUMPLIMIENTO A NORMATIVA PESO
PARAMETRO 0.131
VIGENTE PONDERADO
o F5l16 80 - 100% PF516 0.503
g F517 G0 - 80% PF517 026
% F51% 40 - 80 % PF518 0.134
= F519 20-40% PF519 0.068
E F520 0-20% PF520 0.033

Nota. Adaptado de (p.126), por CENEPRED, 2014.

Resiliencia

Sera calculada a través de las tablas y formulas siguientes:

Resiliencia = (DT23*PPT23) + (DT24*PPT24) +(DT25*PPT25)

+(DT26*PPT26) + (DT27*PPT27) we.ovv e

Donde:
D= Descriptor elegido
TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado

e (10)
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Tabla 23

Capacitacion Gestion de Riesgo

PARAMETRO

CAPACITACION EN TEMA DE
GESTION DE RIESGO

PESO

PONDERADO

0.285

ES1

ES3

DESCRIPTORES

Es4

La totalidad de la poblacidn no cusnta m
desmrollan ningin tipo de programa  de
capacitacion en tema comcernientes a gestion
de riesgo

La poblacién estd escasaments capacitada en
temas concermientes 3 Gestion de Fiesgos,
siendo su difusion v cobertura escasa.

La poblacién se capacita con regular
frecuencia en temas concemientes 2 Gestidn
de Riesgos, siendo su difusidn v cobertura
mayoritaria.

La poblacién se czpacita constantemente en
temas concermientes a Gestion de Fiesgos
siendo su difusion v cobertura total

La poblacion se capacita constantementz en
temas concermientes 3 Gestion de Fiesgos,
actualizéndose participando en  simulacros,
siendo su difusion v cobertura total

FEE1

PRS2

PE=3

PE=4

PE33

0503

026

0134

0.068

0.035

Nota. Esta tabla hace referencia a cuan preparada estaria la poblacion frente

a un riego. Adaptado de (p.127), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 24

Ocurrencia Pasada de Desastres

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE LA

PARAMETRO OCTURRENCIA PASADA DE PESO 0.152
DESASTRES PONDERADO
Existe desconocimiente de toda la poblacion
EE6 zobre lasz causas vy consecuenciaz de los PESEG 0503
desastres.
Existe un escaso conocimients de la poblacion
RET sobre laz causas v consecuencias de los PEST 026
E desastres.
= Existe un regular conocimiento de la poblacion
% RS8 sobre las causas v consecuencias de los PESE 0.134
E desastres.
La mayoria de poblacidn tiens conocimientos
E50 sobre las causas vy consecuencias de los PEED 0.068
desastres.
RS10 Toda la poblacidn tiene conocimiento sobre las PRSI0 0.035

causas v consecuencizs de los desastres.

Nota. Adaptado de (p.127), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 25

Normatividad Politica y Local

. EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD PESO
PARAMETRO 0.0%6

POLITICAY LOCAL PONDERADO

El zoporte legal que ayuda a la reduccion del
riesgo del territorio (local, regional o nacional)
en el que 32 encuentra el drea en estudio gensra
REll efectos negativos a su desarrollo. No existen PEE1 03503
nstrumentos legales locales que apoyen en la

DESCRIPTORES

reduccion del riesgo (zjemplo: ordenanzas

mumnicipales)

El soporte legal del territorio que ayude a la
reduccion de riesgos del temtorio (local,

RS12 regional o nacional) en el que se encuentra el PESI12 026
drea en estudio se presenta en casi todo el

temritorio

El soporte legal del temitorio que avuda a la
reduccion del riesgo del temitorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el
drea en estudic ze cumple ocasionalmente
Existe un interés tenue en el desamollo
planificade del territorio. El desorden en la
RS13 configuracion territorial del drea en estudio se PES13 0.134
presemta en una importamte parte de todo el
territorio donde se encuentra el drea en extudio.
Algunas acciones de prevencion v'o mitigacion
de desastres han sido o estin considerados
dentro de log planes estratégicos de desarrollo,

pero mmea se implementardn.
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El soporte legal del temitorio que ayode a la
reduccion del riesgo del temitorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el
Zrea en astmdio se cumpla regularmente. Existe
un interés en el desarrello planificado del
temmitorio. El desorden en la confizuracion
ES14 territorial del drea en estudio se presenta en una PES14 0.063

importante parte de todo el territorio donde se
encuentra puntualmente. Alsunas acciones de
prevencion yio mitigacién de desastres han sido
o estin considerades dentro de loz planes
estratégicos de desarrolle, pero munca se
implementaran.

El zoporte lezal del temritorio que ayode a la
reduccion del riesgo del temitorio (local,
regional o nacional) en el que se encuentra el
drea en estudio se llega a cumplir de manera
estricta. El desarrollo planificade del territorio,

RE13 ez un eje estratégico de desarrollo. Se aplican PRS13 0.033

acciones de ordenamiento o reordenamisnto
temritorial. Siempre las zcciones de prevencion
v/o mitigacién de desastres estin considerados
dentro de los planes estratémicos de desamrollo

{2 22 vienen implementanda).

Nota. (p.128), por CENEPRED, 2014
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Tabla 26

Manera de Actuar ante el Riesgo

. PESO
PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO 0.421
PONDERADO
Actitnd fatalista conformista v con desidia de B
R516 PRS16 0.503
la mayoria de la poblacion
Actitud escazamente previzera de la mayoria de
R517 . PEE17 026
la poblacién
Actitud parcialmente previsora de la mavoria
v de la poblacion, asumiends el riesgo, sin
) RS518 _ B _ _ PRS1% 0.134
= implementacion de medidaz para prevenir
% riesgo.
o Actitud parcialmente previzora de la mavoria
H de la poblaciin, asumiendo el mesgo e
E319 _ _ T PR319 0.068
implementando escazas medidas para prevenir
riesgo.
Actitnd previsera de toda la poblacidm
RS20 implementando diversas medidas para prevenir PRSI0 0.033

el resgo

Nota. Adaptado de (p.128), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 27

Acciones de Difusion

PARAMETRO

CAMPANA DE DIFUSION

PESO

PONDERADO

0.046

Es21

Rs22

E523

DESCEIPTORES

E524

E523

Mo hay difusion en diversoz medios de
comunicacion sobre temss de Gestion del
Riesgo para la poblacion local.

Escasa difuzion en diversoz medios de
comunicacion scbre temas de Gestion del
Riesgo, existiendo el desconccimiento de la
mayoriz de la poblacion.

Difusién masiva v poco frecuente en diversos
medics de comunicacién sobre temas da
Gestidn del Riesgo, existiendo el conecimiento
de un gran sector de la poblacion.

Difnsion masiva v frecuente en diversos
medios de comunicacion sobre temas de
Gestidn del Riesgo, existiendo el conocimiento
total de la poblacidn.

Difusién masiva v frecuente en diversos
medios de comunicacion sobre temas de
Gesticn del Riesgo, existiendo el conocimiento
v participacién total de la poblaciin v
autoridades.

PRS2

PRS2

PR313

PRS24

PR315

0503

026

0134

0.068

0.035

Nota. Esta tabla nos da a conocer cual es grado de difusion que habria en la

zona en estudio respecto a temas de riesgo (p.129), por CENEPRED, 2014.

b. Dimensién econdmica.

“ldentificar  actividades econdmicas

e

infraestructuras expuestas al alcance de fendmenos de origen natural,

identificando exposiciones vulnerables y no vulnerables” (CENEPRED,

2014, p. 129).

Se calculara de la siguiente manera:

Dimension econémica = (E*0.633) + (F*0.106) + (R*0.26)

Donde:

E= Exposicion

e (11)
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F= Fragilidad
R= Resiliencia
0.633, 0.106, 0.26= Pesos Ponderados

Exposicion

La exposicion con respecto a la dimension econdémica serd

calculada a través de las tablas y formulas siguientes:

Exposicion = (DT28*PPT28) + (DT29*PPT29) + (DT30*PPT30)

+(DT31*PPT31) + (DT32*PPT32) + (DT33*PPT33) + (DT34*PPT34)

e (12)

Donde:

D= Descriptor elegido

TN= NUmero de tabla

PP= Peso ponderado

Tabla 28

Ubicacion del Edificio
. . . PESD

PARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDFICACION 0.318
PONDERADO

o EE1 Muy cercana 0 km — 0.2 km PEE1 0.503
g EE2 Cercana 0.2 kon — 1 km PEE2 026
% EE3 hiedianamente cerca l —3 km PEE3 0134
3 EE4 Algjada 3 -5 km PEE4 0068
A EES Muy alejada > 5 km PEES 0.035

Nota. (p.130), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 29

Servicio Basico de Agua Potable y Saneamiento

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA PESO 0219
POTAELE Y SANEAMIENTO PONDERADO
- EES = 75% del servicio expussto PEEG 0503
g EE7 = 50% y = 73% del servicio expuesto PEET 026
% EEZ =25% vy = 30% del zervicio expuesto PEEZR 0.134
= EE9 = 10% y = 23% del servicio expuesto PEED 0.068
E EE1LD =y = 10% del servicio expuesto PEELD 0033
Nota. Adaptado de (p.130), por CENEPRED, 2014.
Tabla 30
Servicio de las Empresas Expuestas
. PESOD
PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPEESAS 0.14
ELECTRICAS EXPUESTAS PONDERADO
o EE11 = 75% del zervicio expuesto PEE11 0.503
g EE12 = 50% y = 73% del servicio expuesto PEE12 026
% EE13 = 25% v = 30% del servicio expuesto PEE13 0.134
= EE14 = 10% y = 23% del servicio expuesto PEE14 0.0638
A EE1l3 =y = 10% del servicio expuesto PEE1L3 0.035
Nota. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.130).
Tabla 31
Servicio de las Empresas de Combustible y Gas
PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS DE PESO 0.063
: EIE;[RIEU{ZIDN DE COMBUSTIBLE Y PONDERADO '
o EEl& = 75% dal servicio expuesto PEE1S 0503
g EE17 = 50% y = T3% del servicio expuesto PEELT 026
% EE1% = 25% y = 30% del servicio expuesto PEE12 0134
= EE19 = 10% y = 23% del servicie expuesto PEE19 0.068
E EE2D =y = 10% del servicio expuesto PEE2D 0033

Nota. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.130), por

CENEPRED, 2014.
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Tabla 32

Servicio de Empresas de Transporte Expuesto

PESO

PARAMETRO SERVICIO DE EMPRESAS DE 0.089
TRASPORTE EXPUESTO PONDERADO
- EEX1 = 75% del zervicio expuesto PEE21 0.303
g EEZ2 = 30% y = T3% del servicio expuesto PEE22 026
% EE23 = 25% y = 50% del servicio expuesto PEE23 0.134
= EE24 = 10% y = 23% del servicio expuesto PEE24 0.063
A 23 =y = 10% del servicio expuesto PEE23 0.033
Nota. Adaptado de (p.131), por CENEPRED, 2014.
Tabla 33
Superficie Agricola
PARAMETRO 3 FESO 0.121
: ARFA AGRICOLA PONDERADO L
o EEX& = 75% del servicio expussto PEE2& 0303
g EE27 = 50% y = T3% del servicio expuesto PEE27 026
% EEIR =25% v = 30% del zervicio expuesto PEE22 0134
= EE29 = 10% y = 23% del servicio expuesto PEE29 0.063
E EE30 =y = 10% del servicie expuesto PEE30 0.033
Nota. Esta tabla nos muestra el porcentaje de areas agricolas que estaria
expuestas a un fenomeno. Adaptado de (p.131), por CENEPRED, 2014.
Tabla 34
Servicio de Telecomunicaciones
PARAMETRO PESO 0.05
- SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES PONDERADO .
o EE2§ = 75% del zervicio expuesto PEE26 0.503
g EE27 = 50% y = T3% del servicio expuesto PEE27T 026
% EE28 = 25% v = 30% del zervicio expuesto PEE2E 0134
= EE29 = 10% y = 23% del servicio expuesto PEE29 0.048
A EE3) =y = 10% del servicio expuesto PEE3Q 0.033

Nota. Adaptado de (p.131), por CENEPRED, 2014.

Fragilidad

La fragilidad con respecto a la dimension econdmica sera calculada

a través de las tablas y formulas siguientes:
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Fragilidad = (DT35*PPT35) + (DT36*PPT36) + (DT37*PPT37)

+(DT38*PPT38) + (DT39*PPT39) + (DT40*PPT40) ................... (13)

Donde:

D= Descriptor elegido

TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado

Tabla 35

Material del Edificio
. : PESO

PARAMETEO MATERIAL DE CONSTRUCCION DE 0.386
LA EDIFICACION PONDERADO

- FE1 Estera / carton PFFE1 0.503
g FE2 Ifadera PFE2 026
% FE3 Quincha (cafia con barro) FFE3 0134
2 FE4 Adobe o tapia PFE4 0.068
(] FE5 Ladrillo o bloque de cemento PEE3 0.033

Nota. Adaptado (p.131), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 36

Condicion de Preservacion del Edificio

PARAMETRO

ESTADO DE CONSERVACION DE LA
EDIFICACION

PESO
PONDERADO

0.386

FE&

FET

FE3

DESCRIPTORES

FE%

FELD

MUY MALO: Las edificacionss en que las
estructuras presentan un deterioro tal que hace
presumir su colzpso.

MATO: Las edificaciones mno  reciben
mantenimiente regular, cuya estructura acusa
deterioros que la comprometen, aungue sin
peligro

de desplome v los acabades e instalaciones
tienen visibles desperfectos

BEGULAR: Laz edificaciones que reciben
mantenimiento esporddico, cuyas estructuras no
tienen deteriore v s lo tienen, mo lo
comprometen ¥ es suobsanable, o que los
acabados & instalaciones tienen deterioros
vizibles debido al mal uso.

BUENO: Las edificaciones reciben
mantsnimiento penmansnte v solo tienen
ligeres deterioros en los acabados debido al
us0 normal.

MUY BUENO: Las edificaciones reciben
mantenimiento permanente v que no presentan
deterioro algune.

PFEG

PEFET

PFER

PFES

PFELD

0.303

026

0134

0068

0.033

Nota. Adaptado de (p.132), por CENEPRED, 2014.

Tabla 37

Antigliedad de Construccion de la Edificacion

PARAMETRO

ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE
LA EDIFICACTION

PESO
PONDERADO

0111

FE11
FE12
FE13
FE14
FE13

DESCRIPTORES

De 40 2 30 afioz
De 30 2 40 afios
De 20 2 30 afos
De 10 2 20 afios

De 5a 10 afos

PFEIL
PFE12
PFEL3
PFE14
PFE13

0503
026
0134
0.068
0.033

Nota. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.132), por

CENEPRED, 2014.
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Tabla 38

Incumplimiento a la Normativa Vigente

PESO

PARAMETRO INCUMPLIMIENTO A NORMATIVA 0.156
VIGENTE PONDERADO
w FE14 80 - 100 PFELG 0.503
g FE17 60 - 80% PFELY 026
% FE1% 40 - 60% PFE1S 0134
o FE19 20 - 408 FFE1D 0,068
A FE20 0-20% PFE20 0,033
Nota. Adaptado de (p.132), por CENEPRED, 2014.
Tabla 39
Geodesia de la Superficie
PARAMETRO FESO 0.044
: TOPOGRAFIA DEL TERRENO PONDERADO :
- FE21 S0 =P = 807 PFE21 0.503
g FEZ2 Ie=P=30% PFE22 026
% FE23 W =P =30% PFE23 0134
w2 FE24 100 =P =20% PFE24 0.068
= FE23 P=10% PFE25 0,033
Nota. Adaptado de (p.132), por CENEPRED, 2014.
Tabla 40
Configuracion del Edificio
. : - o PESO
PARAMETEO CONFIGURACION DE ELEVACTON DE 0068
EDIFICACIONES PONDERADO
- FE25 5 pizos PFE26 0.503
g FE27 4 pizos PFE2] 026
% FE2& 3 pisos PFFE28 0.134
o FE29 2 pizos PFFE2D 0.068
A FE30 1 pisos PFE30 0,033

Nota. (p.133), por CENEPRED, 2014

Resiliencia

La Resiliencia con respecto a la dimension econdémica seré

calculada a través de las tablas y formulas siguientes:
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Resiliencia = (DT41*PPT41) + (DT42*PPT42) + (DT43*PPT43)
H(DT44*PPT44) ..oooeeceeeee e (14)
Donde:
D= Descriptor elegido
TN= NUmero de tabla

PP= Peso ponderado
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Tabla 41

Personas en Edad de Trabajar, pero sin Trabajo

PARAMETRO

POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA DESOCUPADA

PESO

PONDERADO

0.159

DESCRIPTORES

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto
de trabajo. Ezcasa demanda de mane de cbra
para las actividades econdmicas. Escaso nivel
de emplzo de la poblacidn econdmicamente
activa. Poblaciones con seras limitaciomes
30C10BCONOMICES.

Eajo acceso v poca pernmanencia 3 un puesto de
trabajo. Poca demanda de mane de obra para las
actividades econdmicas. Bajo nivel de empleo
de la poblacién economicamente activa
Poblaciones con limitaciones socicecondmicas.
Regular acceso v permanencia a un puesto de
trabajo. Demanda de mano de obra para
actividades econdmicaz. Fegular nivel de
empleo de la poblacidn econdmicamente activa
Poblacionez com  regulares  posibilidades

30CI0BCONOMICaS.

Acceso v permanencia 3 un puesto de trabajo.
Demanda de mano de obra para las actividades
econdmicas. Begular mivel de emplea de la
poblacion econdmicamente activa. Poblaciones
con posibilidades socicecondmicas.

Alto accezo v penmanencia a un puesto de
trabajo. Alta demanda de mano de obra para las
zetividades econdmicas. Alto mivel de empleo
de la poblacidn econdmicamente activa
Poblaciones con altas

posibilidades socicecondmicas.

PEE1

PEE2

A
3

PRE4

PRES

0503

026

0134

0.068

0.033

Nota. (p.133), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 42

Entrada de Dinero Mensual Familiar

PARAMETRO

INGERESO FAMILIAR PROMEDIO

PESO

MENSTUAL PONDERADO

0.501

DESCEIPTORES

RES

EEE
EES
EE10

=3000
= 1200 - = 3000
=264 - = 1200
=149 - <264
=149

PRES
PRE7
PEEER
PRES
PEELD

0303
026
0134
0.068
0.033

Nota. (p.133), por CENEPRED, 2014.

Tabla 43

Formacion y Adiestramiento Institucional

PARAMETRO

ORGANIZACION Y CAPACITACION
INSTITUCIONAL

PESO
PONDERADO

0.

077

DESCEIFTORES

EEl

EE12

Las crganizaciones mstitucionales gubemamentales locales
v regionales presentan poca efectividad en su gestidn.
Cuentan con un gran desprestizio v desaprobacion popular
{puede exiztir el caso en el que la gestidn zea poco eficients,
pero con apoye popular basade en el asistencialismo o
populizmeo). Las instimeiones gubemamentales de nivel
sectorial muestran indices de gestidn deficientes v trzbajo
poeco coordinade. Mo existe madurez politica. Las
metituciones privadas generan conflictos, muestran poco
nterés con la realidad local, muchas de ellas coadyuvan con
la informalidad, o, forman enclaves en el territerio en el que
ze encuentran. No existe apoyo e identificacion institucional
£ Interimstitucional
Las organizacicnes mstitucionales gubemamentales locales
v regionales presemtan poca efectividad en su gestion
Empiezan a generar desprestigio v desaprobacion popular.
Las mstituciones gubemamentales de nivel sectorial
muestran alpunos indices de gestion de eficiencia, pero en
casos aislados. Existe clerta coordinacion intersectorial No
existe madurez politica. Las instituciones privadzs generan
conflictos aislados, muestran un relativo interés con la
realidad local algumas de ellas coadyuvan con la
mformalidad, se encuentran integradas al temmitorio en el que
s¢ encuentran. Existe un bajo apoyo e identificacion

mstitucional e interinstitucional.

FEEII

PEE1L2
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Las crganizacicnes institucionales gubemamentales locales
v reglonales presentan un nivel estindar de efectividad en su
gestion. Tienen un apoyo popular que les pammite gobemar
con tranguilidad. Las instituciones gubemamentales de nivel
sectorial muestran zlsunos indices de gestion de eficiencia.
Existe cierta coordinacidn interzectorial. La madurez politica
RE13 L . _ PRE13 0.134
es embrionana. Las instituciones privadas nomalments no
generan conflictos, muestran un interés con la realidad local,
existe una minoria que coadyuvan con la informalidad, se
encuentran integradas al territorio en el que s2 encuentran.
Existe un bajo apoye e idenfificacion institucional e
Intermstitucional
Las crganizacicnes mstitucionales gubemamentales locales
v regionales presentan un mivel eficiente de efectividad en su
gestion. Tienen un apoyo popular que les permite gobemar
con tranquilidad. Ias instituciones gubermamentales de nivel
sectorial muestran indices interesantes de gesticn de
eficiencia. Existe una progresiva coordinacién intersectorial.
RE1l4 ) _ o PRE14 0.068
Existe un procaszo de madurez politica Las instituciones
privadas normalmente no generan conflictos, muestran un
mterés con la realidad local, se encuentran integradas v
comprometidas al territorio en el que se encuentran. Existe
un imterszantz zpovo e Identificaciém imstitucional e
mtermstitucional
Las organizacicnes mstitucionales gubemamentales locales
v regionales tienen un mivel eficiente de efectividad en s
RELS gestion. Las ]'.I.:lst-ltl.ltiﬁrlﬁh gu]:uenlnjimentales.dﬂ n.irel s,f.tctﬂ-rial PRELS 0.035
muestran indices altos de gestion de eficiencia. Existz un
proceso de madurez politica. Tienen apoyo total de la
poblacion v empresas privadas.

Nota. Adaptado de (p.134), por CENEPRED, 2014.
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C.

Tabla 44

Preparacion en Gestion de Riesgo

PARAMETRO

CAPACITACION EN TEMAS DE
RIESGO

PESO
PONDERADO

0.263

BFE14

EEIlS

DESCRIFTORES

EE1%

EE2D

La totalidad de la poblacion no cuenta m
desarrollan ningin  tipo de programa  de
capacitacion en temas concernientes a Gestidn
de Fiesgo.

La poblacion estd escasamente capacitada en
temas concemientes a Gestion de Riesgo,
siendo su difusidn v cobertura escass.

La poblacion se capacitada con regular
frecuencia en temas concernientes a Gestidn
de Biesgo, ziendo su difusidén v cobertura
mayoritaria.

La poblacién se capacitada constantemente en
temas concemientes a Gestion de Riesgo,
siendo su difusicn v cobertura total.

La poblacién se capacitada constantemente en
temas concemientes a Gestion de Riesgo,
actnzlizandose, participando en simulacros,
siendo su difusidn v cobertura total.

PRE1S

PRELY

PREI1S

PRE19

PRE2D

0.503

026

0134

0.068

0.035

Nota. (p.135), por CENEPRED, 2014.

Dimensiéon ambiental. “Identificar los recursos naturales renovables y no

renovables expuestos dentro del &mbito de influencia de los fendmenos de

origen natural, e identificar los recursos naturales vulnerables y no vulnerables

para su posterior inclusion” (CENEPRED, 2014, p.135).

Calculara de la siguiente manera:

Dimensién ambiental = (E*0.633) + (F*0.106) + (R*0.26)

Donde:
E= Exposicion
F= Fragilidad

R= Resiliencia

e (15)
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0.633, 0.106, 0.26= Pesos Ponderados

Exposicion

La Exposicion con respecto a la dimension ambiental serd

calculada a través de las tablas y formulas siguientes:

Exposicion = (DT45*PPT45) + (DT46*PPT46) + (DT47*PPT47)

+(DT48*PPT48) ...

Donde:

D= Descriptor elegido
TN= NUmero de tabla

PP= Peso ponderado

Tabla 45

Tipo de Cobertura Vegetal

oo (16)

PARAMETRO

DEFORESTACION

PESO

PONDERADO

0.501

EAl

EA2

EA3

EAd

DESCEIFTORES

EAS

Areas sin vegetacion. Terrenos emazos yio
dreazs donde se levanta diverso tipe de
mfraestructura.

Aress de cultivo. Tiemras dedicadas 2 cultives
de pan levar.

Pastos. Tiemras dedicadas al cultive de pastos
para fines de alimentacion de animales menores
v ganado.

Ofras tierras con drbeles. Tierras clasificadas
como “otras tierras” que se extienden por mas
de 0.5 hectdreas con una cublerta de dosel al
10%% de drboles capaces de alcanzar una altura
de 5 m en la madurez.

Bosques. Tiemas que s& extienden por mas de
0.5 hectareas dotadas de drboles de una altura
superior a 3 m y una cubierta de dosel superior
al 10 %5, o de drboles capaces de alcanzar esta
altura mn sitn. No incluye 1a fierra sometida a un

uzo predominantemente agricola o urbanc

PEA1

PEA4

PEAS

026

0134

0.068

0.033

Nota. (p.136), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 46

Deforestacion

PESO

PARAMETRO DEFORESTACION PONDERADO
w1 EAG 75 = 100 %% del total del dmbito de estudic PEAG 0.503
g EAT 50 — 75 %% del total del ambito de estudio FEAT 026
B EASR 25 = 50 %% del total del ambito de estudio PEAS 0.134
% EAQ 5 - 235 % del total del ambito de estudio FEAD 0.068
A EAlQ Menor a 3 % del total del ambito de estudio FEA1D 0.033
Nota. (p.136), por CENEPRED, 2014.
Tabla 47
Pérdida de Suelo
PARAMETRO PERDIDA DE SUELO - 0.263
PONDERADO
Erogidn provocada por las luvias: pendientes
EAll promumnciadas v terrencs montafiosos, luvias PEAIL 0.303
estacionales v el fendmeno El Nifio.
EALR Deforestacion agravada, uso indiscriminado PEALR 96
w de suelos, expansion urbana, sobrepastoreo.
g Proteccidn inadecuada en los mérgenes de
B EAl3 comientes de agua en Ambitos geograficos PEAI1Z 0134
% extensos.
E Longitud de la pendiente del suelo, relaciona
Eald las pérdidzs de un campo de cultive de PEAL4 0.062
pendiente y longitud conocida.
£l Factor cultive v contemido en sale ocasiona PEALS 0.035

pérdidas por desertificacion.

Nota. Adaptado (p.136), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 48
Pérdida de Agua

. PESO
PARAMETRO 0.159
PERDIDA DE AGUA PONDERADO
Agricultura, demanda agricola v pérdida por
EAlG contaminacion de aguas  superficiales v PEA1S 0503
subterraneas.
Pricticas de consumo poblacionalfugas en
o EALT redes de distnbucion, uwso mdiscrimmado en PEALT 026
g riezo de suelos de cultivo
B Consume industrial v minero, pérdidas por
% EAl3 _ ; PEAILS 0.134
= evaporacion, fugas v otros.
A Peérdidas por técnicas madecuadas de regadie v
EAlD _ PEALZ 0.068
canales de fransporte en tiama.
Practicas de uso del cauce v margenes del rio
EA2D en graves problemas de conservacion ¥ PFEA2D 0.035

mantenimiento.

Nota. Adaptado (p.137), por CENEPRED, 2014.

Fragilidad

La fragilidad con respecto a la dimensién ambiental sera calculada

a través de las tablas y formulas siguientes:

Fragilidad = (DT49*PPT49) + (DT50*PPT50) + (DT51*PP51)

Donde:

D= Descriptor elegido

TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado

oo (17)
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Tabla 49

Geologia
. PESO
PARAMETEO CARACTERISICAS GEOLOGICAS DEL 0,283
SUELO PONDERADO
Zona muy  fracturada,  fallada, suelos
FAl colapsables (relleno, napa fredtica alta turba, FFAl 0.503
material morganico, ete.).
- Zona medianamente fracturada, suelos con
E Fa2 . . FFAZ 026
= baja capacidad portante.
o Zona  ligeramente fracturada, suelos de
£ Faj _ _ FFA3 0.134
é medizna capacidad portante.
[ Zonal lizeramente fracturada, suslos de alta
Fad = FFa4 0.068
capacidad portante
) Zonas =n fallas ni fracturas, suelos con buenas }
FAS PFAS 0.033

caracteristicas geotécnicas

Nota. (p.137), por CENEPRED, 2014
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Tabla 50

Aprovechamiento de Recursos Naturales

PARAMETRO

EXPLOTACION DE RECURSOS
NATURALES

PESO
PONDERADO

0.047

FAf

FA7

FAER

DESCEIPTORES

FAQ

FAlD

Pricticas meglizentes e  mtensas  de
degradacion en el cance v margenes del rio u
otro continente de agua (deterioro en el
consumo’ uso ndiscriminado de los suslos,
TECUrsS0s forestales), entre otros
congiderados bésicos propios del lugar de
estudio

Practicas negligentes periodicas o estacionales
de degradacion en el cauce v margenes del rio
u otro continentz de agua (deterioro en el
consumouso indizcriminado de loz suslos,
recursos forestales).

Pricticas de degradacion del czuce v margenes
del rio u ofro continente de agua (deteriore en
gl consumo/mzo indizeriminado de los suslos,
recursos forestales) =in asesoramiento técnico

capacitado.

Pricticas de consumomse del cauce ¥
margenes del rio u ofre continente de agua
{zuelo v recursos forestales) con asesoramiento
técnico  capacitado  bajo criterics de
sostenibilidad.

Pricticaz de consumomse del cawes ¥
margenes del rio u ofro continente de agua con
asezoramiento  técnico  permanente  bajo
criterios  de sostenibilidad ecomdmica ¥
ambiental.

PFAG

PFAR

PFAQ

PFALD

0503

026

0.134

0.068

0.035

Nota. (p.137), por CENEPRED, 2014
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Tabla 51

Ubicacion de Comunidades

PARAMETRO LOCALIZACION DE CENTROS PESO 0613
POBLADOS PONDERADO
” FAIl  Muy cercana 0km—02km PEALL 0503
3 FAI?  Cercana02km—1km PFAL2 0.26
» FAl3 MMedianamente cerca 1 — 3 km PFAL3 0134
% FAl4  Alejada3-Skm PFAL4 0.068
A FAIS  Muy alejada> 5 km PFALS 0.035

Nota. (p.138), por CENEPRED, 2014.

Resiliencia

La Resiliencia con respecto a la dimension ambiental serd

calculada a través de las tablas y formulas siguientes:

Resiliencia = (DT52*PPT52) + (DT53*PPT53) + (DT54*PP54)

Donde:

D= Descriptor elegido

TN= Numero de tabla

PP= Peso ponderado

e (18)
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Tabla 52

Discernimiento y Acatamiento de Normas Ambientales

PARAMETRO

CONOCIMIENTO Y CUMPLIMINETO
DE NORMATIVIDAD AMEIENTAL

PESO
PONDERADO

0.633

EAl

RA2

EAS

DESCRIPTORES

RA4

Laz autoridades v poblacidn desconocen la
existencia de nommatividad en tema de
conservacion ambiental

Solo lzs autoridades conocen la existencia de
normatividad en temas de  conversacion
ambiental. No cumpliéndolas.

Las autoridades v poblacidn desconecen la
existencia de normatividad en temas de
conservacion cumpliéndola parcialmente

Las autoridades, organizaciones comunales y
peblacion en general conocen la existencia de
normatividad en temas de conservacidn
ambiental Cumpliéndola mayoritariamente.
Las autoridades, organizaciones comunales v
poblacion en general conocen la existencia de
normatividad en temas de conservacion
ambiental. Respetindola v cumplisndola
totalmente.

FEAL

FRA2

PEAS3

PRA4

PEAS

0.503

026

0134

0.068

0.035

Nota. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.138), por

CENEPRED, 2014.
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Tabla 53

Discernimiento Ancestral para el Aprovechamiento Sostenible de RR.NN

PARAMETRO

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA
LA EXPLOTACION SOSTENIBELE DE
SUS RECURSOS NATURALES

PESO
PONDERADO

0.106

DESCRIPTORES
e
(=]

E210

La poblacidn en su totalidad ha perdide los
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recursos naturales.

Algunos pobladores poseen v aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recursos naturales.

Parte de la poblacion poses v aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostemible sus recursos naturales.

La poblacién mayoritariamente poses v zplica
sus conocimientos ancestrales para explotar de
manera sostenible sus recurses naturales.

La poblacion en su totalidad poses v aplica sus
conocimientos ancestrales para explotar de

manera sostenible sus recursos naturales.

PRAG

PRAT

PRAZ

PRAS

FEAILD

0503

026

0.134

0.068

0.035

Nota. Adaptado de (p.138), por CENEPRED, 2014.

Tabla 54

Adiestramiento en Preservacion del Ambiente

PARAMETRO

CAPACITACION EN TEMAS DE
CONSERVACION AMBIENTAL

PESO

PONDERADO

0.26

EAll

EA13

DESCRIPTORES

EAl4

EA15

La totalidad de lz poblacion no recibe vio
desarrolla  capacitacionss  en  temas  de
conservacion ambiental

La poblacion estd escasamente capacitada en
temas de comservacion ambiental siendo su
difugidn v cobertura escasa.

La poblacion se capacita con regular frecuencia
en temas de conservacion ambiental, siendo su
difusidn v cobertura parcial.

La poblacion se capacita constantemente en
temas de conservacicn ambiental, siendo su
difusidn v cobertura mayeritaria.

La poblacion se capacita constantemente en
temas de conservacicn ambiental, siendo su
difuzion ¥ cobertura total.

PRAL

PRAIZ

PRAI13

PEAL4

PRAILS

0.503

026

0134

0.068

0.035

Nota. Adaptado de (p.139), por CENEPRED, 2014.
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C. Niveles de vulnerabilidad

Tabla 55

Matriz de Vulnerabilidad

NIVEL

VULNERARILIDAD

ALTA

DESCRIPCION

Grupo etario: de 5 a 12 afios v de 60 a 63 afios. Servicios educativos
expuestos: menor o igual a 75% y mayor a 50%: del servicio educative
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o 1gual a 60%
v mayor 2 33% del servicio de salud expuesto. Ddateria de
construccion: madera. Estado de conservacion de la edificacion: Malo.
Topografia del temreno: 30% <P=50%. Confizuracion de elevacion de
la edificacion: 4. Actitud frente al riesgo: escasamente provisoria dz la
mayoriz de la poblacion. Localizacicn de la edificacion: cercana 0.20
2 llm. Servicios de agua y desagiie: menor o 1gual 73% v mayor a
0% del servicio expuesto. Servicios de agua v desagiie: mayor a 73%
del servicio expuesto. Servicio

de empresas eléctricas expuestas: menor a2 73% y mayor a 30%.
Servicie de empresas de distribucidn de combustible v gas: menor o
1gual 73%% y mayor a 30%. Servicio de empresas de transporte
expuesto; menor o igual 3% v mayor a 30%. Servicios de
telecomunicacién: menor o igual 75% v mayor a 50%. Area agricola:
menor o igual 75% vy mayor a 50%.

BRANGO

0.134=F=0.260
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Grupo etario: de 12 a 15 afios v de 30 a 60 afios. Grupo etario: de 5 2
12 afios y de 60 a 63 afios. Servicios educativos expusstos: menor o
1gual a 50% v mayor a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios
de salud terciarios expuestos: menor o igual a 33%: y mayor a 20%: del
gervicio de salud expuesto. Materia de construccion: quincha (cafia
con barre). Estado de conservacion de la edificacion: Regular.

VILNERAEILIDAD [lopografia del terremo: 20% <P<30%. Actiud frente al nesgo:
parcialmente provisoria de la mayoria de la poblacién, asumiendo el 0-088=R=0.134
niezgo sin implementacion de medidas para prevenir. Localizacion de
la edificacion: mediznamente cerca 1 a 3kon. Servicios de agua ¥
desagiie: menor o igual 50% v mayor a 25% del servicio expuesto.
Servicios de agua y desagiie: mayoer a 73% del servicio expuesto.
Servicie de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 25% v
mayor 2 10%. Servicie de empresas de distribucidn de combustible ¥
gas: menor o 1gual 2 0% v mayer 2 23%.

MEDIA

Nota. Adaptado de (p.140), por CENEPRED, 2014.
2.24.3. Riesgo

“Potencial de las poblaciones y sus medios de subsistencia de sufrir
dafos y pérdidas debido a su vulnerabilidad e impactos de desastres”
(CENEPRED, 2014, p. 194).

El riesgo seré determinado finalmente con la siguiente formula:

Riesgo= Peligro * Vulnerabilidad...................c.cc.cocee oo (19)
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Tabla 56

Método Simplificado para la Determinacion del Riesgo

Nota. Adaptado de (p.156), por CENEPRED, 2014.
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Niveles de riesgo

Tabla 57

Matriz de Riesgo

NIVEL DESCRIPCION EANGO
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BIESGO ALTO

Grupo Etario: De 5 a 12 afios v de 60 a 65 afios (hombres y mujeres).
Bajo acceszo v poca permanencia a un puesto de trabajo. Orzanizacion
peblacional efimera. Ingreso familiar promedio mensual mayor a 149
v menor a 264 soles. Poblacidn en condicion de pobreza. Alto
porcentaje de desercion educativa. Escaza difusion en diversos
medios de comumicacion scbre temas de Gestion de Fliesgo.
Edificaciones en mal estado. Estructuras de madera, sin refilerzos
estructurales. Edificaciones de 21 a 30 afios. Viviendas con
zbastecimiento solo de desagiie. Sistema de produccidn bajo con nury
pocas pozibilidades de insertarse a un mercade competitivo.
Ambiental: areas de cultive. Deforestacion agravada, uso
mdizeriminade de suelos. Practicas de consumo poblacional uso
mdiscriminade de riesgo. Geologia del suelo: zona medianamente
fracturada, suelos con baja capacidad portante. Loczlizacidn de
centrozs poblados cercana de 020 a llm. Actitud escazamente
previzora de la mayoria de la poblacion. Existe poco mterés en el
dezarrallo planificado del territorio del drea en estudio que ze presenta
en casi todo el termtorio. El relieve de esta regidm es diverso
conformade en su mayor parte por mesetas andinas y abundantes
lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan
numerosos lagos v lagunas. Tipo de suele arena Edlica y/o limo {con
v =in agua). Falta de cobertora vegetal 40 - 70 %. Uso actual de suela.

0.018=F=0.062
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RIESGO MEDIO

Temrenos cultivados permanentes como frutales, cultives diversos
como productes alimenticios, industriales, de exportacion, etc. Zonas
cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos que se
encuentran improductivas por periodos determinades. Tsunami:
Grade = 3, magnitnd del sismo 7, Intensidad muy grande
Vuleanizmo: pireclastes 100 000 000 m3, alcance entre 500 a 1000m,
IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - § y -3°C, altitud 4000 -
430{menm, nubosidad N ez mayor o igual que 1/8 v menor o igual
que 3/8. el cielo estara poco nuboso. Immdacion: precipitaciones
znomalas positivas 100% a 300%, cercania a la foente de agua Entre
20y 10{0m, intensidad media en una hora (mm/h) Muy fuertes: Mayor
2 30 v Menor o igual a 60. Sequia: moderada, precipitaciones
znomalas negativas 100%: a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo mayor,
mtenzidad I v X Pendientz 23% a 45°. Zonas inestables, macizos
rocosos con meteorizacion yio alteracion intensa a moderada, muy
fractorzdas; depositos  superficiales mconsolidados, materiales
parcizlmente a muy saturados, zonas de intensa erosion.

Grupo Etario: Die 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios (hombres y mujeres).
Fegular acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Organizacion
social limitada Ingreso familiar promedio mensual entre 264 v 1200
soles. Poblacion de claze media baja. Mediano porcentaje de
desercidn educativa. Difusion masiva v poco frecuente en diversos
medioz de comunicacion sobre temas de Gestion del Biesgo
Edificaciones en regular estado. Estructura de adobe y piedra, sin
refuerzos estructurales. Edificaciones de 16 2 20 afios. Vivienda

con solo abastecimiento de agua. Sistema de produccion con algunos
puntos que presentan competitividad. Ambiental: tiemras dedicadas al
cultivo de pastos. Proteccidn imadecuadz en loz margenes de
comientes de agua. Consumo industrizl v minero, perdidas de
evaporacion y otres. Geologia del suelo: zona ligeramente fracturada,
sueloz de mediana capacidad portante. Localizacion de centros
poblados medianamente cercana de 1 a Skm. Actitud parcialmente
provizoria de la mayoria de 1a poklacion. Existe un interés tenne en el
dezarrolle planificade del territorio. Relisve rocoso, escarpado y
empinado. El ambito geografico se 1dentifica sobre ambos flancos
sndinos. Tipo de suelo granulares finos v suelos arcillosos sobre
grava aluvial o coluvial Falta de cobertura vegetal 20 - 40 % Uso
actzl de =uelo Plantaciones forsstales, establecimientoz de arboles
que conforman una masa boscosa, para cumplir objetivos como

plantaciones productivas, fuente energética, proteccion de espejos de

0.005=R=0.01%
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magnitud del sismo 4.3, Intensidad grandes. Vulcamismo: piroclastos
10 000 (00 m3, alcance entre 100 a 500m, IEV igual a 2. Descenso
de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm_ nubosidad N
ez mayor o igual que 48 v menor o iguzl que 38, el cielo estara
nubeso. Immdacién: precipitaciones anomalas posttivas 30% a 100%,
cercania a la fuente de agna Entre 100 v 500m, intensidad media en
una hora (mm'h) Foertes: Mayor a 15 v Menor o 1zual a 30. Sequia:
ligera, precipitaciones andmalas negativas 50% a 100%. Sizmo: 45 a
5.9: Puede cansar dafios menores en la localidad, mtensidad VI, VII
v VIIL Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas
con erosion intensa o materiales parcialmente saturadoes,
moderadamente meteorizados
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Nota. Adaptado de (p.157), por CENEPRED, 2014.

2.2.5. Medidas de contingencia a inundacion.
2.2.5.1.  Medidas estructurales
CENEPRED (2014) menciona que: Estas medidas representan la
intervencion fisica a través de obras de desarrollo o reforzamiento para
reducir o evitar los posibles efectos de las amenazas, a fin de lograr la
resistencia y resiliencia de las estructuras o sistemas que protegen a las
poblaciones. (p. 161)

A. PROPUESTAS DE DISENO

a. Diques enrocados.
Ministerio de Economia y Finanzas (2013). Las define como:

Estructura de roca dentro de un terraplén construida con materiales
propios 0 prestados y complementada con clavos, que es también la

configuracion de la roca en el fondo del cauce del rio, al pie del terraplén.
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Figura 4

El material propio se obtuvo desbrozando el fondo del cauce del
rio y colocandolo en un talud previamente identificado y aprobado,
mientras que el material prestado se obtuvo desviando de canteras
cercanas al lugar de la obra.

Su disefio se basa en el caudal y la profundidad de socavacion

esperada. (p. 63)

Proceso Constructivo de un Dique Enrocado

Nota. Adaptado de Con defensas riberefias se protegeran 191 hectareas de

ser inundadas [Fotografia], por Gobierno Regional de Tumbes, 2014,

https://noticiasregionales.wordpress.com/2009/11/11/con-defensas-

riberenas-se-protegeran-191-hectareas-de-ser-inundadas/

b.

Gaviones.

Segun la Corporacion de Desarrollo tecnologico (2004) este tipo
de proteccion estan constituidos por:

Elementos prismaticos, metalicos y fabricados con malla
hexagonal de doble torsion, los cuales son rellenados con material pétreo.
Son estructuras que presentan ventajas, técnicas y econdémicas, que poseen
caracteristicas funcionales que las diferencian frente a otras alternativas

(p.15)
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La Corporacion de Desarrollo Tecnologico (2004) nos menciona
las siguientes ventajas:

Monoliticas. Todos sus elementos prismaticos estan unidos, una
obra que se ejecuta en gaviones funciona como un solo elemento
estructural.

Permeables. Gracias a los materiales que la componen permite el
paso de agua a través de la estructura lo que permite minimizar la
contencion requerida ya que no es afectada por efectos de empuje
hidrostatico ademas de mantener los niveles naturales de las napas
fredticas que se encuentran adyacentes.

Flexibles. Presentan un buen comportamiento al ser instalados
sobre diferentes materiales de fundacion con caracteristicas fisicas y
propiedades mecanicas no tan exigentes.

Versétiles. Estas se adecuan y adaptan a condiciones topograficas
de construccion y operacion disponibles en obra.

Uso de mano de obra no calificada. Una de las ventajas mas
interesantes es que se puede usar la mano de obra generando asi mayor
empleo local.

Ecoldgicas. Debido a que se integran perfectamente con el medio
ambiente, permitiendo que en el trascurso del tiempo la naturaleza se vaya

adaptando a su presencia. (p. 15-17)
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Figura 5

Representacion de Estructura de Gaviones
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Nota. Adaptado de (p.72), por Ministerio de Economia y Finanzas, 2013.
- Partes de un Gavion.
MEF (2006). Considera las siguientes partes:

Base de la Fundacidn. La base resguarda la obra de forma
eficaz frente a excavaciones, es una de las partes mas
transcendentales de la estructura, en la cual se debera tener mayor
cuidado al momento del disefio.

Cuerpo de la Obra. Se encuentra conformado por
gaviones de dimensiones diferentes, que son colocadas en una o
varias hileras, segun la altura y el empuje que deba soportar. (p.
229)

- Tipos de Gaviones.
Estos se clasifican en distintos tipos que se diferencian en base a

sus materiales, configuracion y aplicaciones.
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Tabla 58

Tipos de Gaviones

Tipo Material Base Recubrimiento Abertura tipo Aplicaciones
] Contencion de
Galvanizado,
Gavicn Caja ] o PV optativo S0x 10 B0=120) suelos,
zine/ aluminio o
hidraulicas
. Hidrzulicas,
_ (Galvanizado, _ 80=100{80=120)
Gavion Sabana ] o PVC optativo control de
zing/ aluminio JB0mE0 -
erosicn
Galvanizado, Apoyo en obras
Gavidn Saco o . PVC optativo S0=100 de presencia de
zing/ alurmninio
agua
Terramesh Contencidn v
{System o zine! aluminio BV C 80=100 refuerzo de
verde) suelos

Muros de Encauzamiento.

Corporacion de Desarrollo Tecnologico, 2004.

Nota. Adaptado de Estructuras de contencion en gaviones (p.18), por

MEF (2013) Nos menciona que son utilizados cuando: No hay

suficiente espacio para construirlas en pendientes bajas o largas, o

cuando se transita por areas urbanas o terrenos muy costosos (p. 83).

Tenemos los siguientes:

- Muros por Gravedad.
MEF (2013) los define como:
Son muros que resisten el empuje mediante su propio peso.
Suelen ser econdémicos para dimensiones generosas, que no
requieren de refuerzo y alturas menores de 5.0 m.
En cuanto a su seccién transversal, son posibles varias
formas. Los muros de gravedad pueden ser de concreto ciclopeo,

mamposteria u otros. La estabilidad se consigue por su propio peso,
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por lo que se requieren mayores dimensiones en funcion del
empuje. Debe estar dimensionado de manera que no se ejerza
tension en ninguna de sus partes.

La base debe ser lo méas angosta posible y lo
suficientemente ancha para brindar estabilidad contra vuelcos,
deslizamientos y generar una presion de contacto no mayor a la
permitida. (p. 83)

- Muros en voladizo o ménsula.
MEF (2013) los define como:

El muro en voladizo, se caracteriza porque el momento de
vuelco producido por el empuje del suelo es contrarrestado por el
peso del mismo sobre la zapata.

Se caracterizan por ser econdémicos para alturas de 10 a 12
m, para alturas superiores los muros de contrafuerte son
generalmente méas econdémicos. La forma mas comin es la
denominada forma de "T", que logra estabilidad a traves del ancho
de la cimentacion de manera que la tierra sobre su parte posterior
ayuda a evitar el vuelco y deprime el muro, aumentando la friccion

del muro. (p. 84)
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Figura 6

Muros de Encauzamiento
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Nota. Adaptado por Maza y Franco, 1997.

2.25.2.

Medidas no estructurales.

CENEPRED (2014) nos habla que son:

Cualquier medida que no involucre la construccidn fisica y utilice
el conocimiento, la practica o los protocolos existentes para reducir los
riesgos y sus impactos, en particular a traves de politicas y legislacion,
sensibilizacion publica, capacitacion y educacion. Estas pueden ser:

Activas, aquellas actividades que facilitan la interaccion directa
con las personas, tales como: organizacion de la atenciéon de urgencia,
desarrollo y fortalecimiento institucional, educacién y capacitacion
formal, actividades de informacion y comunicacion publica.

Pasivas, aquellos factores relacionados con la legislaciéon y
planificacion, tales como: reglamentos de uso del suelo, incentivos fiscales
y financieros y promocion de seguros. Estas medidas no requieren recursos
financieros significativos y, por lo tanto, son muy Utiles para consolidar

procesos de reduccion de riesgos en los paises en desarrollo. (p. 162)
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2.2.6. Hidrologia
2.2.6.1.  Cuenca hidrogréfica

Villon (2002) define que: superficie terrestre formada por la
precipitacion para unificar una sola trayectoria (p. 21).

Aparicio (1992), conceptiia que: “area de la superficie terrestre
donde (si es impermeable) la precipitacion se drena hacia el mismo punto
de salida” (p. 19).

Monsalve (1999), argumenta que: “es la superficie definida
topograficamente drenada por un rio o un sistema fluvial conectado de tal

manera que todas las corrientes se descargan por una sola salida” (p. 33).

A. Partes de una cuenca
Divisorias

Las lineas que separan la precipitacion que cae en cuencas
adyacentes y dirigen la escorrentia resultante a uno u otro sistema
fluvial se denominan lineas divisorias. La cuenca sigue una linea
estricta, cruzando el curso del agua solo en el punto de partida. La linea
conecta los puntos de mayor elevacion de las cuencas, pero esto no
impide la existencia de picos aislados dentro de la cuenca que son mas
altos que cualquier punto de la linea divisoria. (Monsalve, 1999, p. 35)
Puelles (2015) menciona que: una cuenca presente 3 secciones,
donde el manejo y consumo del agua se da de diferentes maneras por su

forma del terreno y por sus habitantes, para esto las clasifico en:
« Cuenca alta: Hace referencia a las zonas cabeceras de
los cerros y montafiosas, aqui es donde se da las mayores

precipitaciones, ademas de presentar temperaturas muy bajas.
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« Cuenca media: Seccion que sirve como zonas de
amortiguamiento entre la seccion de cuenca alta y baja, en estas
areas se presentan mayores cantidades de actividades
productivas. Este lugar se caracteriza también, con un rio
principal de cauce definido, debido a que es donde se juntan las
aguas provenientes de las zonas altas.

« Cuenca baja o zonas transicionales: Seccion de la cuenca
ubicada en areas de la parte baja (costa), aqui se tiene la presencia
de fendmenos naturales como las sequias e inundaciones,
desencadenadas por los impactos y acciones que se realizan en

las secciones de cuencas superiores a esta. (p. 31)

Figura 7

Partes de una Cuenca Hidrografica

Bosques

Laguna
/ Manglar
‘%ano

ZONA DE TRANSICION ZONA COSTERA

Nota. La divisoria de las cuencas conforma 3 secciones, las cuales son cuenca alta,
media y baja. Adaptado de Partes de una Cuenca [Fotografia], por Valdivielso,

2011, IAgua (https://www.iagua.es/respuestas/cuenca-hidrografica-rio).
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B. Morfometria de una cuenca.

a) Parametros fisicos de la cuenca
Figura 8

Cuenca Hidrografica

Nota. La figura nos muestra visualmente el area, perimetro, longitud recta de una
cuenca. [Fotografia], = por  Zuloaga, @ 2020, Geotecnia  Online
(https://www.diccionario.geotecnia.online/palabra/area-de-cuenca/).
- Areade drenaje de la cuenca
Aparicio (1992) menciona que: “El area de la cuenca
hidrografica se define como la superficie delimitada por las cuencas
hidrogréficas en la proyeccion horizontal” (p. 20).
- Perimetro de la cuenca
Villon (2002) argumenta que: “es la proyeccion del borde de
la cuenca en el plano horizontal, la forma es muy irregular y se logra
al demarcar la cuenca” (p. 32).
- Longitud recta de la cuenca
Monsalve (1999) menciona que: “la longitud axial de la hoya
se mide cuando se sigue el curso de agua mas largo desde la
desembocadura hasta la cabecera mas distante en la hoya” (p. 38).

- Ancho promedio de la cuenca
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Monsalve (1999) afirma que: “el ancho medio, B, se
consigue cuando se fracciona el area por la longitud axial de la hoya”
(p. 38).

b) Parametros de forma de la cuenca

- Indice de compacidad o indice de Gravelius
Villén (2002), afirma que: “definido por Gravelious, expresa
la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro equivalente

de un circulo” (p. 41), es decir:

P
K=——=0128

Pc[r':u:lz_fsrsncfa

P
VA
- Factor de forma

Villon (2002), afirma que: “expresa la relacion entre el ancho

medio de la cuenca y su longitud” (p. 39), es decir:

ancho B A

 longitud L L2

Figura 9

Representacion Grafica de una Cuenca

Nota. La figura nos muestra el ancho B y la longitud L que se debe tomar de una
cuenca, para asi poder determinar parametros de la cuenca, como el factor de
forma. Adaptado de Hidrologia (p. 39), por M. Villon, 2002, Editorial Villon.
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2.2.6.2.

2.2.6.3.

c) Caracteristicas de relieve de la cuenca

- Pendiente de la cuenca

Tiene relaciones importantes y complejas con la infiltracion,
escorrentia superficial, humedad del suelo y la contribucion de las
aguas subterraneas a la escorrentia. Es uno de los factores que
controlan el tiempo de escurrimiento del canal de drenaje y la
concentracion de agua de lluvia, y tiene una relacion directa con el
tamafio de la inundacion. (Villon, 2002, p. 49)

- Elevacion media de la cuenca.

Este parametro se puede encontrar mediante una curva de
frecuencia de altitudes, siendo la ordenada media de la curva
hipsométrica, en ella, el 50% de la superficie de la cuenca, esta
situado por encima de la altitud y el 50% por debajo de ella. (Villon,
2002, p. 37)

- Pendiente del cauce principal

Es un parametro transcendental para estudiar el
comportamiento de los recursos hidricos. Se puede pensar en dividir
el desnivel en ambos extremos de la seccion y la longitud horizontal
de la seccion. (Villon, 2002, p. 54)

Maximas avenidas

Mejia (2006) conceptla que: “Se entiende por inundacion la
escorrentia superficial masiva que supera la capacidad de carga del canal,
provocando la inundacion de terrenos aledafios” (p. 189).

Precipitacion
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Villon (2002), nos menciona que: La precipitacion es cualquier
forma de humedad que se origina en las nubes y llega al suelo. La forma
puede ser: lluvia, granizo, llovizna, nevada.

Desde una perspectiva de ingenieria hidroldgica, la precipitacion
es la principal fuente de agua en la superficie de la Tierra y su medicién
constituye el punto de partida para la mayoria de los estudios sobre el uso
y control del agua. (p. 69)

A. Medicion de precipitacion

Villén (2002), menciona que: La precipitacion se mide en altura
del nivel fredtico (hp), generalmente expresada en milimetros. La altura
de la capa de agua indica la altura del agua que se acumularia en una
superficie horizontal si la precipitacién se mantuviera donde cayd. El
dispositivo de medicion se basa en un elemento expuesto a un recipiente
cilindrico abierto por la parte posterior, en el que se recoge el agua de
lluvia u otras precipitaciones, cuya altura se registra. Los equipos de
medicion se dividen en pluviometros y pluviografos basados en
registros de lluvia.

Pluviémetro: Consiste en un recipiente cilindrico de
plancha de unos 20 y 60 cm de diametro y altura. La tapa
cilindrica del embudo receptor, que comunica con la muestra,
tiene una seccion 10 veces menor que la de la tapa.

Pluvidgrafo: Registra el cambio de la altura de la lluvia
a lo largo del tiempo y puede determinar la intensidad de la

precipitacion, que es un dato importante para el disefio de
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estructuras hidraulicas. El gréfico resultante se llama mapa de

lluvia. (p. 73-75)

Figura 10

Pluviémetro

Nota. Adaptado de Pluviémetro [Fotografia], por Portillo, 2016, Meteorologia en

Red (https://www.meteorologiaenred.com/pluviometro.html#comments).

a) Medidas pluviométricas

Monsalve (1999), nos menciona que: La precipitacion Ah se
expresa como precipitacion y altura acumulada sobre una superficie
plana impermeable.

Para estas mediciones se usan pluviometros y pluviégrafos.

Medidas caracteristicas

a. Altura pluviométrica, en mm, se expresa
diariamente, mensualmente, anualmente, etc.

b. Intensidad de precipitacion:

1= Ah/ At expresada en mm/hora.

c. Duracion es el periodo de tiempo en horas, por

ejemplo, del inicio al fin de la lluvia. (p.83)
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Prueba de datos dudosos
Método de Water Resources Council
Ven Te Chow et al (1994), argumenta que los “datos
sospechosos (valores atipicos) son puntos de datos que se
desvian significativamente de la tendencia de la informacion

restante” (p.410).

x = media de los logaritmos de la muestra

S = desviacion estandar de los logaritmos de
la muestra

exH= Umbral inferior

exL=Umbral superior

1 1 3
K, = —3.62201 + 6.28446n* — 2.49835n2 + 0.491436n% — 0.037911n 22)
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Tabla 59

Valores Kn para la Prueba de Datos Dudosos

Tamafio de Tamaiio de Tamafio de Tamafio de
Kn Kn Kn Kn

muestra n muestra n muestra n muestra n
10 2.038 4 2457 £} 2.661 &0 2837
11 2088 25 2484 39 2671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 T 2.803
13 2175 27 2519 41 2.692 [A] 2017
14 2213 23 2.534 42 2.700 &0 2040
13 2247 28 2.549 43 2710 g5 2061
16 2279 30 2.563 44 2719 Q0 2981
17 2309 £y 257 43 20 93 3.000
1% 2335 32 259 46 2738 100 3o
19 23481 33 2.604 47 2744 110 3.040
20 2385 34 2614 4% 2753 120 3078
2 2.408 33 2.628 49 2.7480 130 3104
22 2429 36 2.639 30 2768 140 3120
23 2448 37 2.650 33 2.804

Nota. Esta tabla muestra los valores de Kn. Adaptado de Hidrologia Aplicada (p.416),

por Ven Te Chow et al, 1994,

B. Analisis estadistico de datos hidroldgicos

Monsalve (1999), argumenta que: “Entre la serie de datos
estadisticos provenientes de wuna estacion de levantamiento
hidrografico, es necesario resumir una gran cantidad de datos en
elementos integrales que caractericen la estacion desde el punto de vista
considerado” (p. 88).

Modelos de distribucion

El RNGIV (2008), menciona que: El objetivo del andlisis de

frecuencia es estimar la cantidad, intensidad o caudal maximo de lluvia
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(segln sea el caso) para diferentes periodos de retorno mediante la
aplicacion de un modelo probabilistico (que puede ser discreto o
continuo). En estadistica, hay varias funciones tedricas de distribucion
de probabilidad; se recomienda el uso de las siguientes funciones:
Distribucion Normal, Distribucion Log Normal 2 parametros,
Distribucion Log Normal 3 parametros, Distribucion Gamma 2
parametros, Distribucion Gamma 3 parametros, Distribucién Log
Pearson tipo 11, Distribucion Gumbel, Distribucion Log Gumbel (p.
26).

Modelos de distribucion

Segun el RNGIV (2008) argumenta que:

Son pruebas de hipétesis que evaltan si un conjunto de datos es
una muestra independiente de una distribucion elegida.

En la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste méas
conocidas son la ¥ y la Kolmogorov — Smirnov, la cual se describe a
continuacion (p.30).

Kolmogorov — Smirnov

Aparicio (1992), menciona que es un método de verificacion
de la bondad de ajuste de una distribucion, y ademdas permite
seleccionar la distribucién mas representativa, es decir, la distribucion
que mejor se ajusta.

La prueba consiste en comparar el valor absoluto méximo de la
diferencia D entre la funcién de distribucién de probabilidad observada

Fo (xm) y la estimada F (xm) (p.279).

D = max /Fo(xm) — F(xm)/
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m

F 1
0(xm) N +1

m: es la posicién (ranking) que se le asigna al evento segun la

secuencia ordenada

N: tamafio de la muestra.

Estimacion de parametros

1, o
_EIHE

Dmax = —— Sin <35

'JH n

....................... (24)

1, o
Dmax = Sin>=35

Vn

.................................. (25)
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Tabla 60

“d” para Kolmogorov Smirnov

Tamaifio
Muestral N

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

25

30
35

Nivel de significacién o

0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
0.500 0925 0.950 0.975 0.595
0.684 0.726 0.776 0.242 no1o
0.365 0.397 0.642 0.708 0823
0.404 0.525 0.564 0.624 0.733
0446 0474 0.310 0.365 D.66%
0410 0436 0.470 0.321 D612
0381 04035 0.438 0486 0.577
0.358 0381 0411 0457 0.343
0.339 0.360 0.338 0432 0.514
0522 0342 0.368 0410 0.480
0.307 0326 0.352 0301 D462
0295 0313 0.338 0.373 0.450
0284 0302 0.325 0361 0.433
0274 0202 0314 0348 D413
0266 0283 0.304 0338 0.404
0238 0274 0295 0328 0352
0250 0266 0286 0318 0.381
0244 0239 0273 0.300 0,371
0237 0252 0272 0301 D363
0231 0246 0264 0204 0.336

021 022 024 027 032

019 020 022 024 029

018 018 021 023 027
107 114 122 136 163
oy VN N N oy

Nota. Esta tabla muestra los o« de nivel de significacion segun el tamafio de la muestra.

Adaptado de (p.279), por Aparicio Mijares, 1992.
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C. Estudio de una tormenta
Villon (2002) nos menciona que: es un conjunto de
precipitaciones que estdn sujetas a una misma perturbacion
meteoroldgica y tiene unas caracteristicas bien definidas, pueden durar
desde minutos hasta horas o incluso dias, y pueden cubrir terrenos muy
variados que van desde areas pequefias hasta areas extensas.

a) Importancia del analisis de tormentas.

El andlisis de tormentas esta intimamente relacionado con
calculos o estudios previos, disefio de ingenieria hidraulica tales
como:

Estudios de drenaje.

Determinar el caudal maximo que debe pasar por el
aliviadero de la presa o debe ser dirigido para evitar inundaciones.

Determinacion de luces de puentes.

Conservacion de suelo y agua.

Calculo del diametro de la alcantarilla.

b) Elementos fundamentales del andlisis de tormentas.
Intensidad: Es la cantidad de agua que cae por unidad de
tiempo. Lo que es particularmente interesante de cada
tormenta es la intensidad méaxima que se produce, es decir,
la altura méxima de caida de agua por unidad de tiempo.

Por lo tanto, la intensidad se expresa de la siguiente manera:
Imax = —
T

Donde:
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Iméx= intensidad maxima en mm/hr
P= Precipitacion en altura de agua, en mm
T=tiempo en horas
Duracion: Corresponde al tiempo transcurrido entre
el inicio y el final de la tormenta. Aqui es conveniente
definir un periodo de duracion, es decir, un periodo de
tiempo determinado dentro de la duracion total de la
tormenta, en minutos u horas. Esto es muy importante para
determinar la fuerza méxima.
Frecuencia: Cuantia de veces que vuelve a ocurrir
la tormenta donde se caracterizan con la misma intensidad
y duracién (normalmente medido en afios).

Periodo de retorno: intervalo de tiempo promedio

durante el cual los eventos de intensidad x pueden ser
iguales o superados al menos una vez en promedio.

representa el reciproco de la frecuencia.
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Figura 11

Curvas IDF
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Nota. La figura nos muestra curvas IDF en diferentes tiempos de retorno.

Adaptado de (p. 35), por Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial,
2008, Norma Legal.
c) Hietograma
Es un diagrama similar a un histograma que
representa el cambio de intensidad en milimetros por hora,
expresado en minutos u horas, durante una tormenta.
d) Curva de masa de precipitacion
Es una representacion de la precipitacion
acumulada frente al tiempo. Se toma directamente del mapa
de precipitaciones. Es una curva no decreciente, y la
pendiente de la recta tangente en cualquier punto representa
la intensidad instantanea en ese momento. (pp 86-89)
Metodologia de Dick Peschke
El RNGIV (2008), argumenta que, si la tormenta dura menos de
1 hora, o si no hay un registro de lluvia de méaxima intensidad, se puede
calcular usando el método de Dick Peschke, que relaciona la duracion

de la tormenta con la lluvia méxima durante un periodo de 24 horas.
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Py = P24h(lf4ﬂ 028

Donde:

Pd = precipitacion total (mm)

d = duracién en minutos

P24h = precipitacion méxima en 24 horas (mm)

La intensidad se halla dividiendo la precipitacion Pd entre

la duracion.
Método del Bloque Alterno

El RNGIV (2008), argumenta que, el método de bloques

alternos es una forma sencilla de desarrollar un hietograma disefiado
usando curvas de frecuencia-duracion. El mapa de lluvia de disefio
generado por este método especifica la profundidad de la precipitacion
en n intervalos de tiempo consecutivos de duracion At sobre la duracion

total de Td = n. At (p.41).

. Seleccion del periodo de retorno

Segun el RNGIV, argumenta que: Para utilizar los periodos de
retorno en el disefio de ingenieria, es necesario considerar la relacion
entre la probabilidad de exceder el evento, la vida util de la estructura y
el riesgo permisible de falla, dependiendo este ultimo de factores
econdmicos, sociales, tecnologicos, etc.

El riesgo de falla permisible basado en el periodo de

recuperacion del trabajo y la vida atil esta dado por:

1
R=1—(1—2)"
(1=2)
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Si el proyecto tiene una vida util de n afos, la formula anterior
permite calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla
admisible R, es decir, la probabilidad de ocurrencia del pico de

inundacion estudiado en el lugar durante la vida util del edificio (p.24).

Tabla 61

Periodo de Retorno Tr (afios)

RIESGO .
ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 13 2 2,7 4,1 7,7 15 18 37 73 144
0.99 1 1,11 1,27 1,66 2,7 5 59 11 22 44

Nota. por Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, 2008(p.24).

Tabla 62

Valores Maximos Sugeridos de Riesgo Admisible de Obras de Drenaje

RIESGO
TIPO DE OBRA ADMISIBLE Vida util (n)
(**) (%)
Puentes y pontones 25 40
Alcantarillas y badenes 30 25
Alcantarillas y cunetas 35 15
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 15
Sub-drenes 40 15
Defensas Riberefias 25 40

Nota. Adaptado de Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, 2008 (p.25).
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E. Hidrograma
Villon (2002) define que: “representacion del caudal
cronoldgico a lo largo del tiempo en un lugar determinado del rio” (p
197).

a) Tiempo de concentracion.

Segun el RNGIV a define que: “lapso de demora de una
gota en viajar desde su punto mas alejado hasta el punto emisor”
(p 38).

Formula de Kirpich

T, = n.nn{}325.(i)”-??
c \I"'E

Consideracion:

L en metros

Senm/m

TR = (.6. TC

Método de SCS CN

Se precisa un nimero adimensional de curva CN, tal que
0 < CN <100. Para superficies impermeables y superficies de
agua CN = 100; para superficies naturales CN < 100.

El Servicio de Conservacion de Suelos tabula los nimeros
de las curvas segun el tipo de suelo y el uso de la tierra. Siendo:

Grupo A: Arena profunda, suelo profundo depositado por

el viento, limo agregado.
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Grupo B: suelo somero depositado por el viento, franco
arenoso.

Grupo C: margas arcillosas-arenosas poco profundas,
suelos con bajo contenido organico y suelos con alto contenido
de arcilla.

Grupo D: Suelos que se hinchan significativamente
cuando estdn mojados, arcillas altamente plasticas y algunos

suelos salinos (p.45).

113



Tabla 63

Numeros de Curva para Tierra Agricola, Suburbana y Urbana.

GRUPO

HIDROLOGICO DEL

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA
SUELO

A B c D

Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 2 81 88 ]|
Con tratamisnto de conservacion 62 [ 81

Pastizales: condiciones pobres 68 74 86 &9
Condiciones dptimas 39 61 74 80

Wepas de rios: condiciones optimas 30 58 71 T8
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 66 17 R
Cubierta buena 25 35 70 77

Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
39 61 74 80
Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 73% o mds
49 69 19 84
Condiciones aceptables cublerta de pasto en el 30 al 73 %%

Areas comerciales de negocios (33% impermeables) 89 a2 a4 95
Distritos Industriales (72% impermeables) g1 B8 a1 3
Eesidencial
Porcentzje promedio impermeable

Tamafio promedio del lote b 85 a0 92

63
1/% acre o menos 61 15 83 87

38
1/4 acre 57 12 81 86

30
1/3 acre 34 70 80 85

23
1/2 acre 51 68 79 84

20

1 acre

Parqueadores pavimentados, techos, accesos, g 98 o8 98 98

Calles v carreteras:
98 98 9B 98

Pavimentos con cunetas v aleantarillados
18 85 89 91

Grava
72 82 87 g9
Tiemra

Nota. Adaptado de Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, 2008 (p.47).
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b) Escurrimiento.

Aparicio (1992) menciona que: La escorrentia se define
como el agua de la precipitacién que circula por encima o por
debajo de la superficie terrestre y llega a los arroyos donde
finalmente se descarga a la salida de la cuenca. El agua
precipitada que llega a la superficie terrestre, una vez interceptada
y evaporada, toma un camino diferente hasta la desembocadura
de la cuenca. Se dividen en tres categorias: escorrentia superficial,
subterranea y subsuperficial.

El flujo de agua en el suelo se une a la escorrentia en los
arroyos para formar la escorrentia superficial. Parte del agua que
se infiltra mas o menos paralela a la superficie del suelo, esta parte
de la escorrentia se denomina escorrentia subterranea; la otra
parte se filtra por debajo del nivel freatico, denominada

escorrentia de aguas subterraneas. (p. 27)

Figura 12

Representacion Grafica de un Hidrograma

aim¥/seq)

-

|

Rama ascendenta

Curva de recesidn

Escurrimienta
A dilact/o/ =
AN
Escurrimiento base N \
N N
—

rﬂ

Nota. La figura nos muestra el escurrimiento directo y escurrimiento base que se
produce en una cuenca. Adaptado por F. J. Aparicio, 1992, Limusa, S.A Grupo

Noriega Editores (p. 29).

115



2.2.6.4.

Modelos matematicos

A. Aplicacion de Arc Gis

Puelles Maza (2015) menciona que ArcGIS es una herramienta
que permite realizar analisis del terreno. En el campo de la hidrologia,
ArcGIS ofrece diferentes opciones para el anlisis y evaluacion de los
recursos hidricos, por lo que se ha convertido en una poderosa
herramienta para la planificacion y gestion en cualquier region.

Entre las aplicaciones que brinda ArcGis, es Gtil para integrar la
informacion necesaria para administrar y procesar datos hidrologicos y
de calidad del agua de una cuenca o regién. Tal informacion es Gtil para:

- Planificacion de los recursos hidroldgicos territoriales.

- Gestion eficaz y sostenible de los recursos hidricos.

- Realizar estudios hidrologicos o de inundaciones.

- Gestion y control de masas de agua superficiales. (p. 82)

. Aplicacion de HEC-RAS

Molero (2013), nos menciona que el:
Hec-ras (Centro de Ingenieria Hidroldgica - Sistema de Analisis de
Rios) es un programa de modelado hidraulico 1D que consta de 4
anélisis de rios:

- Modelado de flujo en estado estacionario

- Modelado de flujo en estado no estacionario

- Modelo de transporte de sedimentos

- Analisis de la calidad del agua

- Permite simular el flujo de agua en cauces naturales o artificiales

para determinar los niveles de agua, por lo que su principal
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objetivo es realizar estudios de inundaciones e identificar zonas
inundables.
Escarcena Quiza (2014), define al HEC RAS como:

Programa que puede interactuar con una interfaz grafica
amigable, capaz de representar el célculo del perfil de la
superficie del agua en forma de un flujo permanente
unidimensional. Las versiones posteriores realizaran célculos
en flujo no estacionario y transporte de sedimentos (p.18)

C. Aplicacion de Hec Hms

Villén (2002) define al programa Hec-Hms como: Modelo
matematico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrol6gica del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. Con el modelo Hec-
Hms, la respuesta de una cuenca a su escorrentia superficial se puede
modelar como un sistema interconectado de componentes hidrologicos
e hidraulicos. Cada componente modela un aspecto del proceso de
precipitacion-escorrentia para una parte de una cuenca, a menudo
denominada subcuenca. El resultado del proceso de modelado es la
estimacion de la hidrologia de salida (caudal maximo y tiempo pico)
para una cuenca hidrogréafica o subcuencas individuales en funcion de

condiciones de precipitacion extrema (p. 381)

2.2.7. Control de riesgos.

CENEPRED (2014), nos menciona que: “Es una de las etapas de la evaluacion de
riesgos, en la cual se determina su aceptabilidad y tolerancia, recomendado las medidas

de control mas adecuadas” (p. 189).
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CENEPRED (2014), hace referencia a lo siguiente: que las medidas preventivas
no aseguran que no suceda alguna consecuencia ya que no es posible que un riesgo llegue
al punto de ser nulo, es por esta razdn que se considerd un término de riesgo controlable
para el cual no es necesario alguna medida preventiva. (p.167)

Es por ello que usaremos las siguientes tablas y matrices para determinar la

aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo ademas del nivel de priorizacion que este requiere.

Tabla 64

Nivel de Consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION

. Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural

4 mury alta X
- son catastroficas
3 alta Las conzecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas con zpovo extsrmo

- media Las conzecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
- pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
1 bajo Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad

Nota. Esta tabla nos muestra el nivel de consecuencias que puede llegar a causar un

fendmeno determinado. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.167).

Tabla 65

Nivel de Frecuencia de Ocurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION
4 muy alta Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias
3 alta Puede ocurrir en periedos de tiempos medianamente largos

s2giin circunstancias

Puede ocurrir en pericdos de tiempo largoes sezin
circunstancias

2 media

1 bajo Puede ocurrir en circumstancias excepeionales

Nota. Esta tabla nos muestra con qué frecuencia se puede producir un peligro. Adaptado

de Manual de evaluacién de riesgos (p.167), por CENEPRED, 2014.
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Tabla 66

Matriz de Consecuencias y Dafios

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
My alta 4 Alta Alta My Alta Muy Alta
Alta 3 Medie Alta Alta Muy Alta
Media 2 Medio Medio Alta Alta
Eajo 1 Eajo Medie Medio Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Eajo Medie Alta Muy Alta

Nota. Esta tabla nos muestra una matriz para determinar consecuencias y dafos. Adaptado

de CENEPRED, 2014 (p.168).

Tabla 67

Medidas Cualitativas de Consecuencia y Dafios

VALOR NIVELES DESCRIPCION
4 My alta MMuerte de personas, encrme pérdida y bienes financieros
3 Al Lesiones grandes en las personas, pérdidas de 12 capacidad de
Alta
produccion, perdida de bienes v financieras importantes
. Bequiers tratamiento médico en las personas. pérdidas de
2 hledia
bienes financieras altas
: 5 Tratzmiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
ajo

hienes finzncisros

Nota. En esta tabla podemos apreciar cuales serian los resultados respecto ciertos niveles

de consecuencia y frecuencia (CENEPRED, 2014, p.168).

Tabla 68

Aceptabilidad y/o Condescendencia del Riesgo

VALOR NIVELES

DESCRIPCION

4 Inadmizible
3 Inaceptabla
2 Tolerable

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fizico
v de ser posible transferir inmedistamente recursos
economicos para reducir los riesgos,

Se deben desarrollar actrvidades INMMEDIATAS Y
PEIORITARIAS para el manejo de riszgos

Se deben desarrollar actividades para el mansjo de riesgos

Elriesge no presenta un peligro sigmificative

Nota. En esta tabla podemos apreciar cuales serian las medidas méas adecuadas. Adaptado
de CENEPRED, 2014(p.168).
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Figura 13

Matriz de Aceptabilidad y/o Condescendencia del Riesgo

Fiesgo Inaceptable Riezgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riezzo Inaceptable Biezgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

_ Riezpo Tolerable Riezgo Tolerable Riezgo Inaceptable

Nota. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.168), por CENEPRED, 2014.

Tabla 69

Nivel de Priorizacién en Base al Tipo de Riesgo

VALOR NIVELES NIVEL DE PRIORIZACION
4 admisble I
3 Inaceptable i
2 Tolerable I
1 Aceptable v

Nota. En esta tabla podemos apreciar cual es el grado de priorizacion que merece un

peligro en base al nivel de riesgo (CENEPRED, 2014, p.170).

2.2.7.1. Medidas de Control.

Como su propio nombre lo dice, son medidas que se proponen con el fin de dar

una respuesta al riesgo que se evalla y se divide en 4 categorias.

— Proteccion. CENEPRED (2014) nos menciona que: “Son redes de alerta

temprana y respuesta inmediata ante desastres, y evitacion de estados de

crisis” (p. 172). Incluye: monitoreo, mapeo, comunicaciéon de riesgos,

sistemas de alerta temprana.

— Reduccion. CENEPRED (2014) nos menciona que: “Inversion para

transformar activos econdmicos de zonas de riesgo” (p.173). Incluyen:

reforzamiento de infraestructura, construccion de infraestructura (canales,

presas, diques, muros de contencion), mejoramiento de viviendas.
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— Transferencia del riesgo. CENEPRED (2014) nos menciona que: “Es
trasladar el riesgo de una a otra parte” (p.174). Circunscriben: seguros de
propiedad, seguros catastroficos.

— Compartimiento de pérdidas. CENEPRED (2014) nos menciona que:
“Es un convenio asociado entre participes de cualquier perdida ocurrida”
(p.174).

2.3. Definicidn de términos basicos
Segun el CENEPRED (2014) define:

Caudal: Es la cuantia de agua que recorre por un determinado punto y
periodo, en un sistema hidraulico (RNGIV, 2008).

Cuenca: Extension, donde la escorrentia mana completamente por una
serie de arroyos para finalmente su posterior desembocadura en el mar (RNGIV,
2008).

Curva IDF: Es el elemento para el disefio posterior, que vincula
diferentes intensidades de la lluvia con las duraciones de estas y las diferentes
formas con las que puede ocurrir (RNGIV, 2008).

Curva Numero: Se refiere a nimeros diferentes de acuerdo a la zona,
por el tipo de suelo y el uso de sus tierras (RNGIV, 2008).

Desastre: Serie de dafios y pérdidas a la salud, medios de vida, habitats
naturales, la infraestructura, las actividades econdmicas y el medio ambiente
debido al impacto de peligros o amenazas, siendo estos de origen natural o
causadas por los seres humanos.

Estacion climatologica: obtiene datos meteoroldgicos  sobre
precipitacion, velocidad y direccion del viento, evaporacion, etc, para explicar y

describir el clima de una zona.
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Estacion pluviométrica: Estacion que se utiliza para registrar y medir la
[luvia en un determinado lugar (RNGIV, 2008).

Estacion hidrologica: Estacidn de andlisis ubicadas sobre curos de agua
(rio, arroyo, embalse, etc.), que se utiliza para medir variables como el nivel y el
caudal del agua. Ademas, en algunas estaciones se puede medir los sedimentos en
rios y puntos estratégicos (RNGIV, 2008).

Estimacion: Es la determinacién del riesgo, que incluye acciones y
procedimientos realizados para analizar y comprender los peligros vy
vulnerabilidades; para tomar decisiones de gestion.

Evaluacion de Riesgos: Permite el calculo y control de riesgos luego de
identificar amenazas y analizar vulnerabilidades sugiriendo acciones preventivas
y / o reductoras de la probabilidad de desastre.

Fisiografia: Geomorfologia o relieve del sitio de investigacion (RNGIV,
2008).

Hec-Hms: Simula la escorrentia superficial, como producto de la lluvia,
se representa esta cuenca como un sistema interconectado de componentes
hidroldgicos e hidraulicos (RNGIV, 2008).

Hec- Ras: Simula la respuesta del agua que fluye por rios naturales y otros
cauces (RNGIV, 2008).

Hidrograma: Grafica que nos permite apreciar los diferentes
comportamientos de caudales acumulados durante una tormenta, con su
determinado periodo de duracion (RNGIV, 2008).

Hietograma: Grafica para conocer la lluvia de un determinado lugar,
mediante el tiempo de la tormenta (RNGIV, 2008).

Intensidad: Se refiere a la cantidad y volumen de lluvia (RNGIV, 2008).
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Identificacion de Peligros: Actividades realizadas para localizar,
estudiar, vigilar peligros y su capacidad de destruccion, siendo uno de los pasos
para la determinacion del riesgo.

Lluvia: Particulas de agua liquida que se precipitan en forma de gotitas
de 0.5 mm, o menores de manera mas dispersa (RNGIV, 2008).

Periodo de retorno: Se refiere al tiempo promedio (afios), en que el
caudal pico, es igualado o superado una vez cada “t” afos (RNGIV, 2008).

Precipitacion: Desprendimiento de particulas acumuladas en las nubes,
en forma de lluvia (RNGIV, 2008).

Prevencion: Acciones encaminadas a evitar nuevos riesgos en la
poblacion en el entorno de la gestion.

Reconstruccion: Incluye acciones tomadas para establecer las
condiciones para el desarrollo sostenible en el &rea afectada por el desastre,
reducir los riesgos previos al desastre, asegurar la recuperacion material y social,
ademas de la recuperacién econdmica de poblaciones afectadas.

Reduccion: Incluye las diferentes acciones tomadas para lograr mitigar
los riesgos y vulnerabilidades que existen en el entorno del desarrollo sostenible.

Resiliencia: Es la facultad de las poblaciones, entidades publicas y
privadas, movimiento econémico y estructuras fisicas, para absorber, acomodarse,
variar, soportar y recobrarse, del impacto ocasionado por peligros 0 amenazas, asi
como mejorar su capacidad para aprender y recuperarse de desastres antiguos,
para asi lograr contrarrestar mejor en un futuro.

Tiempo de concentracion: Se refiere al tiempo requerido de una gota,
para que esta recorra desde lo mas lejano, hasta el punto de salida de una cuenca

(RNGIV, 2008).
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3. CAPITULO IIl.- PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis.

El riesgo por inundacién fluvial, por desborde de la quebrada Machaypungo

en la zona urbana de la ciudad Cochabamba, es alto (>0.018), por lo que, se requiere

disefiar y proponer medidas de prevencion y reduccién del riesgo, para proteger la

vida y la salud de la poblacion.
3.2. Variables
Variable Independiente: Riesgo de inundacion.

3.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 70

Matriz de Operacionalizacion de Variables

) Definicion ) ) ) o
Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Indice
conceptual
Tablas del manual ]
Peligro muy alto
. . de CENEPRED )

Es la probabilidad . Nivel de ] . Peligro alto

y Peligro o Hojas de registro . .
de que la poblacion peligrosidad . Peligro medio

. Iméagenes de ] .

y sus medios de Peligro bajo

satélite y mapas

VI. vida sufran dafios y

pérdidas a

Riesgo de consecuencia de su . o

) . . Vulnerabilidad Anélisis de .

inundacion vulnerabilidad y el » Cuestionario
) vulnerabilidad
impacto de un Tablas del manual
peligro de CENEPRED
(CENEPRED, Hojas de registro
2014) Imégenes de

satélite y mapas

Vulnerabilidad muy
alta
Vulnerabilidad alta
Vulnerabilidad media
Vulnerabilidad baja

Nota: Esta tabla nos muestra la operacionalizacion de la variable independiente.
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4. CAPITULO IV.- MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacién geografica del estudio
La capital del distrito de Cochabamba es uno de los diecinueve distritos que
forman la provincia de Chota, localizada en la region de Cajamarca, en el norte de
nuestro pais. Limita por el sur con el distrito de Chancay Bafios (Santa Cruz), al sur
este con el distrito de Lajas, al norte y este con el distrito de Cutervo y al oeste con
el distrito de Huambos, ademas se encuentra comprendida entre las coordenadas de
6°28°26"" latitud sury 78°53°09"" latitud oeste respecto al meridiano de Greenwich.

(“Distrito de Cochabamba Chota,” 2021)

125



Figura 14

Ubicacion del Proyecto

Departamento de Cajamarca Provincia de Chota Distrito de Chota

SAN MIGUEL

Nota. Esta figura nos muestra el lugar de estudio, a partir de imégenes tomadas

de péginas web para ambito nacional, regional y provincial ademas de una captura
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satelital con de imagenes del 2017; donde se puede apreciar claramente la quebrada
Machaypungo y su recorrido por la ciudad de Cochabamba, Adaptado de Peru-
Departamento de Cajamarca, Location of the province Chota in Cajamarca, Mapa de la
Provincia de Chota y Google Earth Pro [Fotografia], por Wikipedia Commons , Per(
Top Tours y Wikipedia, 2010, 2007 y 2022.
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Peru_Cajamarca_Department_%28locator_
map%29.svQ).

Geografia.

Segun la (MDC, 2019); “se encuentra ubicada en la region andina norte del Peru.
Su capital se halla a una altitud de 1673 msnm y a unos 35 km al oeste de Chota 'y a 190
km al este de Chiclayo, Lambayeque” (p.3).

Topografia.

“La topografia del distrito de Cochabamba es parecida a la del distrito de chota
con un terreno accidentado y presencia de zonas montafiosas” (EcuRed, 2022).

Clima

En Cochabamba, los veranos son cémodos y nublados; los inviernos son cortos,
frescos, secos y parcialmente nublados. A lo largo del afio, las temperaturas generalmente
oscilan entre los 8 °C y los 23 °C, y rara vez bajan de los 6 °C o superan los 26 °C.

(Weather Spark, 2021)
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4.2.

4.3.

Unidad de andlisis, poblacion y muestra.

Poblacion: Las quebradas de la urbe, en la capital de Cochabamba.

Muestra: Esta conformada por un tramo de la quebrada Machaypungo desde el
punto de confluencia de las quebradas Lancheconga y Yamaluc con coordenadas
UTM WGS 84, ZONA 17 SUR (N: 9283773 y E: 733538) hasta 0.5 km agua abajo,
siguiendo el cauce hacia su desembocadura en el rio Chotano (N:9284510 y
E:733925).

Muestreo: No probabilistico, la muestra es por conveniencia.

Unidad de andlisis: Riesgo de inundacién de la quebrada Machaypungo.

Tipo y descripcién de disefio de investigacion:

4.3.1. Tipo de Investigacion

- Segun su finalidad la presente investigacion es de tipo basica, ya que, se
busca producir conocimientos, al constatar el nivel de riesgo por
inundacion, se propondra medidas de proteccion de las margenes,
orientadas a una adecuada gestion de riesgo. Arias (2012), menciona que
la investigacion basica “produce conocimientos, incrementado asi teorias
en una determinada ciencia” (p. 22)

- Segun su estrategia o enfoque, es de tipo mixta, ya que es una combinacion
cuantitativa y cualitativa: en la cual se cuantificara valores de peligro,
vulnerabilidad, para finalmente obtener el valor de riesgo de inundacion;
ademas se describira la cuenca en estudio y sus pardmetros morfométricos
abarcando asi una investigacion cualitativa. Al unirse estos tipos de
investigaciones se logrard obtener resultados Utiles y precisos para un
buen entendimiento y solucion del problema.

Hernandez et al. (2014) define:
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Enfoque cuantitativo: Es necesario recopilar datos para asi
establecer patrones de comportamiento y poner a prueba diferentes
teorias (p. 4).

Enfoque cualitativo: Consiste en recopilar y analizar datos
para mejorar las interrogantes o descubrir nuevas preguntas, durante
su proceso de interpretacion (p. 7).

- Segun sus objetivos es descriptiva, ya que se pretende estudiar el riesgo
por inundacién fluvial, describiendo este fendmeno de manera como se
manifiesta y como es en la realidad, de acuerdo a las caracteristicas de la
zona de la cuenca de la quebrada Machaypungo.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define:

Estudios descriptivos: “Especifican caracteristicas Yy
propiedades fundamentales de cualquier fenémeno, ademéas de
describir tendencias de una poblacion o grupo” (p. 92).

- Segun la fuente de datos, se presenta una investigacion tipo mixta, ya que
estd compuesta por fuentes primarias y secundarias, se obtendra datos en
campo, ya sea de las personas, caracteristicas o relieve de la zona, hechos
que ocurren, etc. Ademas de la revision del tema a investigar por medio
de libros, documentos, noticias, etc.

Bernal (2010) define:

Fuentes primarias: Informacidn sobre el escenario, es decir
que se obtienen a partir de informacién directa, o de donde proviene;
las fuentes de informacién primarias son las personas,

organizaciones, eventos, entorno natural, etc.
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Fuentes secundarias: Se refiere a las fuentes que brindan
informacion sobre el tema que se investiga, pero estas no son las
fuentes originales de situaciones o hechos, ya que estas solo las
referencian. Las fuentes de informacion secundaria son las revistas,
libros, materiales escritos (generalmente todos los medios impresos),
documentales, noticias y medios de informacién. (p. 192)

Segun el control de disefio de la prueba es de tipo no experimental, se
genera debido a los eventos de maximas avenidas o eventos naturales
ocurridos y observados en afios anteriores, logrando analizarlos, para
presentar un estudio de riesgo de inundacion, verificar zonas criticas
inundables, ademas de proponer medidas de proteccion de las margenes
de la quebrada Machaypungo.

Disefio no experimental: “Investigacion realizada sin manipular

variables intencionalmente, simplemente observando fenémenos en su

entorno natural para su anélisis” (Hernandez et al., 2014, p. 152).

Segln su temporalidad, transversal; ya que se obtendran datos en un
tiempo determinado ya sea al realizar entrevistas a pobladores para
obtener datos socioeconémicos, para la toma de datos en el estudio
topogréfico, hidrolégico, hidraulico y estudio de mecénica de suelos.
Hernandez et al. (2014) define a los disefios transversales como:
“estudios que recogen datos en un Unico momento. Su finalidad es
describir las variables y analizar en qué medida ocurren e interrelacionan,
en un determinado momento” (p. 154).
Segln su contexto, la investigacion es de tipo biblioteca, laboratorio,

campo ya que se desarrollara revision de bibliografia ya sea en biblioteca
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o internet, ademas se ha utilizado el laboratorio de suelos, para caracterizar
al suelo, importante para el disefio de las medidas de proteccién. Es
necesaria la informacion de campo, ya que esta ayudara con una
investigacion precisa y concreta.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define a:

Experimentos de laboratorio: Se hacen bajo condiciones
controladas en las que se eliminan los efectos de fuentes internas de
anulacién, asi como los efectos de otras variables independientes que
no pueden ser manipuladas o no son de interés.

Experimento de campo: se refiere a un estudio realizado en
una situacion del “mundo real” en el que el investigador manipula
una 0 mas variables independientes de una manera cuidadosamente
controlada segun lo amerite la situacion. (p. 150)

Consulta de literatura: Las principales fuentes que mas se
consultan y utilizan en todas las &areas del conocimiento para la
construccion de un marco teérico, ya que son aquellos los que
normalizan en mayor medida la informacion, es decir toman en
profundidad los temas que desarrollan y estan altamente
especializados, ademas de que siempre son accesibles. (p. 65)

Segun su intervencion disciplinaria, interdisciplinaria ya que se analiza
desde un solo campo como es la Ingenieria Civil, pero esta enlaza a
diferentes grupos de investigacion en diferentes ramas, ya sea estudios
topogréficos, suelos, hidrologia, hidraulica, gestion de riesgos; siguiendo

y cumpliendo sus diferentes criterios para lograr una sola metodologia.
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Paoli (2019), define a la investigacion de tipo interdisciplinaria que
abarca: “una Unica plataforma tedrica compartida y utilice un dnico
método de andlisis. La interdisciplinariedad requiere un cierto grado de
integracién conceptual. Esta forma de colaboracion disciplinar se

desarrolla en grupos de investigacion”.
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4.3.2. Disefio de Investigacion

Figura 15

Flujograma de la Investigacion
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Nota: Esta figura nos muestra el flujograma.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion es la técnica que mas se utiliza al momento de realizar una
investigacion. Es por ello que se recorrio la quebrada Machaypungo,
principalmente desde su inicio (union de la quebrada Lancheconga y
Yamaluc), hasta el rio Chotano, identificando llanuras inundables y las
viviendas aledafias mismas que fueron tomadas en cuenta para la entrevista
realizada. Segun Bernal (2010), menciona que la observacion directa: “cada
dia cobra mayor prestigio y popularidad en su uso, ya que esta permite recabar
informacion de forma directa y fiable, siempre y cuando se haga por medio de
un proceso altamente organizado y controlado” (p. 194).

La Entrevista semiestructurada, es una técnica para recolectar informacion,
para lo cual esta se realizd a todas las edificaciones aledafas a la quebrada
Machaypungo con un total de 34, de las cuales 26 se encuentran habitadas en
la actualidad, siendo estas las que nos van a proporcionar la informacion
socioecondmica para estimar la vulnerabilidad. Las preguntas para la
entrevista van a ser adaptadas del CENEPRED. Segun Diaz, Torruco,
Martinez y Valera (2013), menciona que las entrevistas semiestructuradas
“tienen mayor flexibilidad y libertad debido a que parten de preguntas
planeadas” (p. 163).

Anaélisis documental: Segun Bernal (2010), esta es una técnica basada en
registros bibliograficos con el propdsito de analizar documentos impresos.
Para llevar a cabo una investigacion de calidad, se deben usar dos 0 mas
técnicas de recopilacion de datos, con el Unico fin de complementarlos y

contrastarlos. (p. 194)
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Se analizaron mapas de la zona para poder determinar pardmetros que son
requeridos al momento de determinar el nivel de riesgo que se presenta en la
zona de estudio.

Se obtuvieron los datos meteorologicos de la estacion “Cochabamba” y
material adicional para llevar a cabo el estudio hidrologico a través de una
solicitud a la oficina central de SENAMHI. Para posteriormente poder
determinar zonas inundables.

Se efectuaron un total de 8 calicatas, considerando como criterio el Manual
de puentes (un punto por cada muro de contencién y para muros de longitudes
mayores de 30 m se requerird puntos de exploracion espaciado
alternativamente delante y detras del eje longitudinal del muro, espaciados
entre 30 y 60 m). Todo esto debido a la inexistencia de Normativa en suelos
para este tipo de estructuras.

Levantamiento topografico de ambas méargenes de la quebrada Machaypungo
con un ancho de cauce de 10m aproximadamente, a partir del punto de
confluencia de las quebradas Lancheconga y Yamaluc con coordenadas UTM
WGS 84, ZONA 17 SUR (N: 9283773 y E: 733538) hasta aproximadamente
la desembocadura al rio Chotano (N:9284510 y E:733925), involucrando
dentro de este trabajo al tramo de 0.5 km por donde las aguas excedentes
inundaron parte de la ciudad de Cochabamba, conforme a la Norma de fajas
marginales.

Instrumentos

Tablas del manual de CENEPRED: Por medio de tablas que nos brinda el

CENEPRED, encontraremos el peligro y vulnerabilidad de la zona de estudio.

135



Hojas de registro. Necesario para ordenar y recopilar informacién obtenida de
entrevistas semiestructuradas.

Imégenes de satélite y mapas. Medio de visualizacion y analisis para encontrar
peligro y vulnerabilidad.

Cuestionario: Preguntas que se realizé a las 26 personas, en la entrevista

semiestructurada, adaptadas del CENEPRED.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Se estimo el peligro y vulnerabilidad de la quebrada Machaypungo aplicando
la metodologia del CENEPRED, realizando un analisis documental y visual
de mapas e iméagenes satelitales, asi como visitas a campo, para poder
caracterizar el fenémeno, encontrando factores condicionantes y
desencadenantes. La vulnerabilidad se trabaj6 principalmente recolectando
informacion en base a entrevistas aplicadas a pobladores de viviendas
ubicadas dentro de la faja marginal, comprendidos a 10 m del cauce de la
quebrada Machaypungo, las cuales tuvieron un nimero determinado de 17
preguntas guia y nos brindaron informacion referente a los factores que la
determinan como es el caso de: exposicién, fragilidad y resiliencia en el
ambiento social econémico y ambiental. Toda esta informacion fue procesada
en formatos Excel, en base a la metodologia descrita en CENEPRED,
mostrando valores como resultados en tablas simples o de doble entrada. El
proceso se detalla a continuacion ademas en los anexos correspondientes a

cada apartado.
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1. DETERMINACION DE PELIGRO
1.1.Caracterizacion del fen6meno.

— Iniciamos el proceso determinando los descriptores que mas se asemejen a la zona.

Tabla 71

Descriptor de Anomalia de la Precipitacion

i PESO
PARAMETRO VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO PODERADO 026
PAPS Anomalia de precipitacién menor al 10% con PPAPS 0.035

respecto al promedio mensual multianal

Nota. Esta tabla muestra la anomalia respecto a precipitacion que mas se asemeja a la

zona. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.77), por CENEPRED, 2014.

Figura 16

Anomalia de la Precipitacion
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Nota. Adaptado de SENAMHI, por SENAMHI, 2023,

(https://idesep.senamhi.gob.pe/geovisoridesep/go?accion=INICIO).
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En base a Senamhi podemos observar que la zona tiene una anomalia de la precipitacion
de -15 a -15, por lo tanto, esta es mucho menor que el 10% con respecto al promedio

multianual.

Tabla 72

Descriptor de Proximidad a un Rio

. - PESO
PARAMETRO CERCANIA ATUNAFUENTE DE AGTUA PODERADO 0.106

DESCRIPTOR. CAl Mdener a 20m PCAL 0.303

Nota. Esta tabla muestra la distancia a una fuente de agua. Adaptado de Manual de

evaluacion de riesgos (p.78), por CENEPRED, 2014.

Se considera este descriptor debido a que las viviendas estan a menos de 20 m del cauce
de la quebrada, ademas que se esta considerando para el estudio la normativa de fajas

marginales correspondiendo para este caso 10 m.

Tabla 73

Descriptor de Magnitud de Lluvia

; INTENSIDAD MEDIA EN UNA HORA PESO
PARAMETRO (mm/h) PODERADO 0.633
DESCEIPTOR ni2 Muy fuertes: Mayor a 30 v Menor o 1gual 2 60 PInZ 026

Nota. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.78).

Se considerd este valor debi6 a que el estudio hidrolégico se realizé para Tr de 140 afios

obteniendo el valor de la intensidad media en una hora de 60 mm/hr
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1.2. Descriptores de susceptibilidad

a. Factores condicionantes

Tabla 74

Descriptor de Relieve

PESO

PARAMETRO RELIEVE 0.145
PONDERADO

Generalmente  plano v ondulado, con  partes

DESCRIPTOR. Y3 montafiosos en la parte sur. Presentz pampas, dunas, PYS 0.035
tablazos, valles; zona eminentemente drida v desértica

Nota. Esta tabla muestra la caracteristica de relieve que mas se asemeja a la zona de

estudio. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.104).

Luego de realizar la visita de campo y revision de bibliografia, que presenta la zona de

estudio. se ha selecto el descriptor:

Tabla 75

Descriptor de Tipo de Suelo

PESO

PARAMETRO TIFO DE SUELO 0.515
PONDERADO

Suelos granulares finos v suelos arcillosos sobre

DESCEIPTOR Y9 PYO 0.068
grava aluvial o coluvial

Nota. Adaptado de Manual CENEPRED (2014, p.104).

Para determinar el tipo de suelo se realizé visitas a campo y el respectivo estudio y
clasificacion del suelo, para este caso el material en el cauce es un suelo tipo SP segun
clasificacion SUCS, ademas de complementar esta informacion con el mapa de tipo de

suelo que nos brinda el Ministerio del Ambiente y la Zonificacion Ecoldgica Econdmica.
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Figura 17

Mapa de Tipo de Suelo en la Urbe
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Tabla 76

Descriptor de Cobertura Vegetal

PESO
PARAMETRO COBERTUEA VEGETAL 0.058
PONDERADO
DESCRIPTOR. Y13 0-5% PY13 0.035

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de cobertura vegetal. CENEPRED, 2014 (p.104).

Para determinar el porcentaje de cobertura vegetal presente se procedié a realizar visitas

a campo que nos brinda el Ministerio Nacional del Ambiente.

140



Figura 18

Mapa de Cobertura Vegetal de la Urbe
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Tabla 77

Uso Actual de Suelos

PARAMETRO US0 ACTUAL DE SUELOS PESO 0.282
PONDERADO
Aresz wrbanas, intercomumicadas mediante
DESCEIPTOR. 116 sistemaz de redes que zirven para su normal PY16 0.303
funcionamiento.

Nota. Esta tabla muestra cual es el uso actual del suelo del tramo de estudio elegido.

Adaptado de por CENEPRED, 2014 (p.105).

Para el uso actual del suelo se considerd el descriptor de la tabla anterior, debido a que el
tramo de estudio elegido atraviesa mayormente a Cochabamba inclusive esta informacién
es sustentada debido al mapa de uso actual de tierras que nos brinda el Ministerio

Nacional del Ambiente.
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Figura 19

Mapa de Uso Actual del Suelo en la Urbe

b. Factores Desencadenantes

Tabla 78

Hidrometereoldgicos

. . PESO
PARAMETRO HIDROMETEROLOGICOS 0.106
PONDERADO
DESCRIPTOE. SH1 Lluvizs PSHI1 0303

Nota. Esta tabla nos muestra que factores hidrometereoldgicos desencadenan el peligro

de inundacién. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.105).

Tabla 79
Geolbgico
. . PESO
PARAMETRO GEOLOGICO 0.26
PONDERADO
DESCEIFTOR 5G4 Movimientos en maszas PEG4 0.068

Nota. Esta tabla muestra los factores geoldgicos desencadenantes que aumentarian el
peligro, ya que de producirse obstruiria el cauce afectando a mas gente. Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.105).
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Tabla 80

Causados por Accion Humana

. PESO
PARAMETRO INDUCIDOS POR EL SER HUMANO 0.633
PONDERADO
DESCRIFTOE. 3G3 Infraestructara PEG3 0134

Nota. Esta tabla muestra los factores inducidos por el hombre desencadenantes de un
peligro de inundacién, en este caso la faja marginal se ha visto invadida por diversas
infraestructuras lo que hace que las personas sean mas susceptibles. Adaptado de
CENEPRED, 2014 (p.106).
1.3. Calculo del valor del peligro.
Haremos uso de las formulas descritas en el apartado de Peligro. Revisar
formulas n®: 1, 2, 4,5.

— Caracterizacion del fen6meno

Tabla 81

Resultados de la Determinacion del Fenémeno

FENOMENO
, CERCANIA AUNAFUENTE  INTENSIDAD MEDIA EN
V. DE DESFLAZAMIENTO DE AGUA UNA HORA (mm/h) VALOR
PARAMETRO DESC PARAMETRO DESC PARAMETRO DESC
0.26 0.035 0.106 0.503 0633 0.503 0.380817

Nota. Caracterizacion del fendmeno, calculados mediante férmulas planteadas en el
capitulo de peligro.

— Susceptibilidad del territorio

Tabla 82

Factores Condicionantes Elegidos

FACTORES CONDICIONANTES
RELIEVE TIPO DE SUELO
PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.145 0.035 0.513 0.068

Nota. Esta tabla muestra valores de factores condicionantes elegidos, debido a la

susceptibilidad de la zona expuesta.
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Tabla 83

Factores Condicionantes elegidos

FACTORES CONDICIONANTES
QDBERTUR& VEGETAL ESD ACTUAL DE SUELOS VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOE PARAMETRO DESCRIPTOR
0.058 0.033 0.282 0.503 0.183971

Nota. Esta tabla muestra valores de factores condicionantes elegidos, debido a la

susceptibilidad de la zona expuesta.

Tabla 84

Resultados de los Desencadenantes Elegidos

FACTORES DESENCADENANTES

. INDUCIDO POR EL SER
HIDROMETEOQOROLOGICOS GEOLOGICO HUMANO VALOR
PARAMETRO DES PARAMETRO DES PARAMETRO DES
0106 0503 0106 0.068 0.633 0134 0.1433

Nota. Esta tabla muestra valores de factores desencadenantes elegidos, debido a la

susceptibilidad de la zona expuesta.

Tabla 85

Resultados de la Susceptibilidad

SUCEFPTIEBILIDAD

F. CONDICIONANTE F.DESCENCADENANTE VALOR

VALOER PESO VALOR PESO )

0.183971 0.5 0.145348 0.3 01646393
Tabla 86
Resultado del Peligro

PELIGROSIDAD
FENOMENO SUCEPTIEILIDAD
VALOR
VALOR PESO VALOR PESO
0.380817 03 0.1646595 03 0.27

Nota. Esta tabla muestra el valor de peligro que se tiene en la zona expuesta.
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2. DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD.
2.1. Andlisis dimensién social.
— Exposicion social.

Figura 20

Resultados de las Entrevistas con Respecto al Grupo Etareo

Grupo etario

mDe 0 a5 afios y mayor a 63
afios

mDe 5 a12 afios y de 60 a 65
afios

#Del2al5afosyde 0a
60 afios

De 15 a 30 afios

mDe 30 a 50 afios

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas, con respecto al
grupo etareo.

Como primer parametro evaluado fue el grupo etario, siendo los resultados
obtenidos los vistos en la figura anterior gracias a la entrevista realizada a un total de 26

viviendas aledafias a la quebrada Machaypungo.

Tabla 87
Rango de Edad
. PESO
PARAMETRO GRUPO ETAREQ 0.260
PONDERADO
DESCEIPTOR E&3 De 302 30 afios PES3 0.035

Nota. Esta tabla muestra el rango de edad que predomina dentro de la poblacion

entrevistada. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.125).
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Tabla 88

Exposicion de Instituciones Educativas

. SERVICIOS EDUCATIVOS PESO
PARAMETRO 0.16
EXPUESTOS PONDERADO
DESCRIPTOR. ES4 = 75% del servicio educative expuesto PES6 0.303

Nota. Esta tabla muestra cual es el porcentaje de servicio educativo expuesto al peligro

de inundacién. Adaptado de CENEPRED, 2014(p.125).

Luego de las visitas a campo se constatdé que aledafia a la quebrada Machaypungo se
encuentra la 1.E Anaximandro Vega considerando asi que la totalidad del servicio se

encuentra expuesto.

Tabla 89

Exposicion de Instituciones de Salud

. PESO
PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIOS 0.633
PONDERADO
DESCRIPTOR. Esll = §0% del servicio de salud expuesto PES11 0.303

Nota. En las visitas a campo se pudo constatar la existencia de un puesto de salud, motivo
por el cual es considerado que el 100% del servicio estd expuesto. Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.125).
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— Fragilidad social.

Figura 21

Resultados del Material de Edificacion

Material de construccién

= Adobe o tapia

m Ladrillo o blogue de
cemento

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas y de visualizacién

propia, con respecto al material de las viviendas.

Tabla 90

Material de Edificacion

. . PESO
PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION 0.43
PONDERADO
DESCRIPTOR F&3 Ladnllo o bloque de cemento PFS: 0.035

Nota. Esta tabla muestra cual es material predominante seleccionado para la zona de

estudio. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.125), por CENEPRED, 2014.

Al realizar las entrevistas se observé que predomina en las viviendas el ladrillo como se

puede apreciar en la figura anterior
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Figura 22

Resultados del Condicion de Preservacion de las Viviendas

Estado de conservacién

s MALO
sREGULAR
»BUENO

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas y de visualizacién

propia en edificaciones.

Tabla 91

Estado de Preservacion de la Vivienda

. ESTADO DE CONSERVACIONDE LA PESO
PARAMETRO _ 0.317
EDIFICACION PONDERADO

BEEGULAR: Las edificaciones gque reciben
mantsnimiento esporadico, cuyas estructuras
no tienen deterioro v = lo tienen, no lo
DESCRIFTOR Fs2 PFSE 0.134
comprometen v 23 subsanable, o que los
acabados 2 instalaciones tienen deterioro

vigibles debido al mal uso.

Nota. por CENEPRED, 2014 (p.126).

En base a las visitas a las viviendas para sus respectivas entrevistas se pudo observar el
estado de las edificaciones siendo el estado regular el que mas predomina dentro de las

viviendas de la faja marginal
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Figura 23

Antigiiedad de las Viviendas de la Zona de Estudio

Antiguedad de construccién

1 De 40 2 50 afios
u De 30 a 40 afios
# De 20 a 30 afios
De 10 220 afios
u De 5 a 10 afios

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas en viviendas.

Tabla 92

Antigiiedad del Edificio

. ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION PESO
PARAMETRO . 0.042
DE LA EDIFICACION PONDERADO
DESCEIPTOE. Es12 De 30 2 40 afios PES12 026

Nota. La tabla nos muestra que, en base a la entrevista realizada a las viviendas, la
antigtiedad de las mismas en media es de 30 a 40 afios. Adaptado por CENEPRED, 2014

(p.126).
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Figura 24

Resultados de la Elevacion de las Edificaciones

Elevacién de edificaciones

u 3 pisos
2 pisos
= 1 pisos

Nota. Esta figura detalla graficamente resultados de entrevistas y de visualizacién propia

en viviendas.

Tabla 93

Numero de Niveles de las Viviendas

. CONFIGURACION DE LA PESO
PARAMETRO . 0.078
EDIFICACION PONDERADO
DESCEIPTOR Fs14 2 pizos PF514 0.068

Nota. La tabla muestra cual es descriptor elegido para la zona de estudio. Adaptado de

Manual de evaluacion de riesgos (p.126), por CENEPRED, 2014.

En base a las visitas a las viviendas para las entrevistas, se pudo constatar cual es la

elevacion predominante.
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Figura 25

Resultados de la Viviendas que estan Incumpliendo la Normativa Vigente

Incumplimiento con la normativa

m 80 - 100%

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas y de visualizacion
propia, respecto al incumplimiento de normativa vigente de viviendas en la zona de

estudio.

Tabla 94

Informalidad con la a Normativa Vigente

. INCUMPLIMIENTO A NORMATIVA PESO
PARAMETRO 0131
VIGENTE PONDERADO

DESCRIPTOR. Fsl6 80 - 100% PF516 0.503

Nota. Esta tabla nos muestra el porcentaje de viviendas que no cumple con la normativa

vigente. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.126).

Para este caso se consideré que el 100% de las viviendas estan incumpliendo con la

normativa ya que no estan respetado la Faja marginal de la quebrada Machaypungo.
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— Resiliencia social.

Figura 26

Resultados de los Pobladores que Tienen Adiestramientos en Gestion de Riesgo

Capacitacion en gestion de riesgo

m La totalidad de la poblacion no
cuenta ni desarrollan ningiin tipo de
programa de capacitacion en tema
concemientes a gestion de riesgo

® La poblacion esta escasamente
capacitada en temas concemientes a
Gestion de Riesgos, siendo su
difusion y cobertura escasa.

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas, que se les brindaron

capacitaciones en gestion de riesgo.

Tabla 95

Adiestramiento en Gestion de riesgo

. CAPACITACION EN TEMA DE PESO
PARAMETRO . 0.235
GESTION DE RIESGO PONDERADO

La totalidad de la peblacion no cuenta mi
desarrollan ningin tipe de programa de

DESCEIPTORES RSl L _ PRS1 0.503
capacitacion en fema  concemients: a

gestion de nesgo

Nota. La tabla nos muestra cual es el descriptor elegido en base a la entrevista realizada.

Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.127).

La poblacion menciona que en su mayoria no tienen ningun tipo de programa de

capacitacion en temas de riesgo.
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Figura 27

Resultados sobre la Ocurrencia Pasada de Desastres por Parte de la Poblacion

Ocurrencia pasada de desastres

u Toda la poblacion tiene

conocimiento sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas.

Tabla 96

Discernimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE LA

. PESO
PARAMETRO OCTURRENCIA PASADA DE 0.152
PONDERADO
DESASTRES
Toda la poblacidn tizne conocimiento
DESCRIPTORES ES10 sobre las causas v consecuencias de los PES10 0.035
desastres.

Nota. Esta tabla nos muestra cual el descriptor que mas asemeja a la zona de estudio.

Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.127), por CENEPRED, 2014.

Como resultado de la entrevista, la poblacién manifiesta que lo que causa la inundacién
es el tema de las fuertes lluvias que suceden afio tras afio afectado las viviendas y

territorios aledafios de la quebrada Machaypungo
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Tabla 97

Falta de Normativa Politica y Local

PARAMETRO EXISTENCIA DE NORMATIVIDAD PESO 0,096
POLITICA Y LOCAL PONDERADO
El zoporte legal que ayuda a la reduccidn del
riesgo del terrttorio (local, regional o nacional)
en el gue z2 encusntra el Zrea en estudio

ES11 genera efectos negativos a su desarrollo. No PES11 0.303
existen instrumentos legzles locales que
apoven en la reduccidn del riesgo (ejemplo:

DESCRIPTORES

ordenanzas mumicipales)

Nota. El descriptor que mas asemeja a la zona de estudio es el presentado Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.128).

Las normativas existentes no son cumplidas por el gobierno local y mucho menos por la

poblacion.

Figura 28

Resultados de Cual es la Actitud de la Poblacion Frente al Riesgo de Inundacion

Actitud frente al riesgo

w Actitud fatalista, conformista y
con desidia de la mayoria dela
poblacién

.‘ w Actitud escasamente previsora de
la mayoria de la poblacion

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas.
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Tabla 98

Forma de Comportarse ante el Riesgo

. PESO
PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO 0.421
PONDERADO
RS17 Actitud escasamente previsora de la mavyeria PRS17 026
de la poblacicn

Nota. En base a los resultados de entrevista se puede apreciar que la mayor parte de
pobladores tiene una actitud escasamente previsoria frente al riesgo de inundacion.

Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.128).

Figura 29
Resultados de la Campafia de Difusion que hay

= No hay difusion en
diversos medios de
comunicacion sobre
temas de Gestion del
Riesgo para la
poblacioén local.

Nota. Esta figura nos muestra graficamente resultados de entrevistas, respecto a campafias

de difusion, que se ha dado.

Tabla 99

Campairia de Difusion

PARAMETRO CAMPANA DE DIFUSION 0,046
PONDERADO
No hay difusion en diversos medios de
DESCRIFTOR R521 comumicacicn sobre temas de Gestion del PES21 0503

Riesgo para la poblacion local.

Nota. El descriptor elegido es el que representa, debido a los resultados de la entrevista,
el 100% de la poblacion manifiesta que no hay difusion en gestion de riesgo. Adaptado

de Manual de CENEPRED, 2014 (p.129).
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— Célculo de vulnerabilidad en la dimension social.
Se hace uso de las formulas n°: 7, 8, 9 y 10 revisar apartado de

vulnerabilidad.

Tabla 100

Resultados de Exposicién Social

EXPOSICION SOCIAL
SERVICIOS EDUCATIVOS SERVICIOS DE SALUD
GRUFO ETARIO EXPUESTOS TERCIARIO VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOR  PARAMETRO DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR
026 0.035 0.16 0.503 0.633 0.503 041

Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.

Tabla 101

Resultados de Fragilidad Social

FRAGILIDAD SOCIAL

MATERIAL DE CONSTRUCCION ~ ESTADO DE CONSERVACION DE CONE IR CCION DE LA
DE LA EDIFICACION LA EDIFICACION el
PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR
0.43 0.035 0317 0.134 0.042 0.26

Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.

Tabla 102

Resultados de Fragilidad Social

FRAGILIDAD SOCIAL

CONFIGURACION DE INCUMPLIMIENTO A

ELEVACION DE LAS :
FDIFICACIONES NORMATIVA VIGENTE VALOR
PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIFTOR
0.078 0.068 0.131 0.503 0.14

Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.
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Tabla 103

Resultados de Resiliencia Social

RESILENCIA S0CTAL

CAPACITACION EN TEMAS DE

CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE

EXTISTENCIA DE NOEMATIVIDAD

- OCURRENCIA PASADA -
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES POLITICA Y LOCAL
PARAMETRO DESCRIFTOR. PARANETRO DESCEIFTOR. PARANETRO DESCRIFTOR.
0.285 0.503 0.152 0.035 0.096 0.503
Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.
Tabla 104
Resultados de Resiliencia Social
EESILENCIA SOCIAL
ACTITUD FRENTE AL RIESGO CAMPANA DE DIFUSION
VALOR
PARAMETRO DESCRIFTOR. PARAMETRO DESCRIFTOR
0421 0.26 0.046 0.503 0.33
Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.
Tabla 105
Resultados de Vulnerabilidad en la Dimension Social
DIMENSION SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA .
SOCTAL PESO SOCTAL PESO SOCIAL PES0O VALOR
041 0.633 014 0.106 0.33 0.26 0.36
Nota. Esta tabla muestra resultados obtenidos.
2.2. Analisis dimensidn econdmica.
— Exposicion econémica.
Tabla 106
Ubicacion de la Vivienda
. . . FESO
FARAMETRO LOCALIZACION DE LA EDFICACION 0313
PONDERADO
DESCRIPTOR EEL Muy cercana 0 km— 0.2 km PEEL 0.303
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Nota. Teniendo en consideracion que las viviendas en estudio estan dentro de la faja
marginal se procede a elegir el descriptor que mas se asemeja con la zona de estudio.

Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.130).

Tabla 107

Servicio Basico de Agua Potable y Saneamiento

PARAMETRO SERVICIO BASICO DE AGUA PESO 0219
POTABLE Y SANEAMIENTO PONDERADO
DESCRIPTOR _ EEI0 =y = 10% del servicio expuesto PEEID 0.035

Nota. En las visitas a la zona de estudio se pudo apreciar que la presencia de tuberias de
agua y saneamiento que se encuentran expuestas son minimas, debido a esto se considerd

el descriptor anterior. Adaptado de por CENEPRED, 2014 (p.130).

Tabla 108

Servicio de las Empresas Eléctricas expuestas

PARAMETRO SERVICIO DE LAS EMPRESAS PESO 014
ELECTRICAS EXPUESTAS PONDERADO
DESCRIPTOR _ EEL5 >y = 10% del servicio expussio PEELS 0.035

Nota. No hay presencia de alguna empresa eléctrica expuesta, es por ello que se elige el

presente descriptor. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.130).

Tabla 109

Servicio de las Empresas de Distribucién de Combustible o Gas

PARAMETRO SERVICTO DE LAS EMPEESAS DE PESO 0.063
‘ ETSTRIEUCIDN DE COMBUSTIELE ¥ PONDERADO .
DESCRIPTOR EEXD =y = 10% del servicio expuesto PEE2D 0.035

Nota. Se verifico que, en la zona de estudio, especificamente dentro de la faja marginal

no hay presencia de estas empresas. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.130).
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Tabla 110

Servicio de Empresas de Transporte Expuesto

PARAMETRO SERVICIO DE EMPRESAS DE PESO 0.089
TRASPORTE EXPUESTO PONDERADO
DESCRIPTOR 35 >y = 10% del servicio expucsto PEEZ3 0.035

Nota. Se pudo constatar que no hay presencia de empresas de este tipo que se encuentren

expuestas. Adaptado de por CENEPRED, 2014 (p.131).

Tabla 111

Area Agricola

. PESO
PARAMETRO A 0121
AREA AGRICOLA PONDERADO
DESCEIPTOE.  EE2% = 10% vy = 23% del servicio expuesto PEE2S 0.068

Nota. Esta tabla nos muestra la proporcion de areas agricolas que se encuentran expuestas
dicho porcentaje se obtuvo gracias a la topografia que se realiz6. Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.131).

Tabla 112

Servicios de Telecomunicaciones

PARAMETRO SERVICIO DE PESO 0.05
TELECOMUNICACIONES PONDERADO
DESCEIPTOR EEJ6 > 75% del servicio expuesto PEEJ6 0503

Nota. Dicho descriptor se considerd debido a que dentro de la faja marginal se encuentra
expuesta una central telefonica siendo el 100%. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.131).

— Fragilidad econdmica.

Tabla 113

Material de Edificacion

. . PESO
PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION 0.386
PONDERADO
DESCRIPTOR. F&3 Ladrllo o bleque de cemento PFS3 0.035

Nota. Al realizar las entrevistas se observo que predomina el ladrillo como se puede

apreciar en la figura. Adaptado de por CENEPRED, 2014 (p.125).
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Tabla 114

Condicion de Preservacion de la Vivienda

. ESTADO DE CONSERVACION DELA PESO
PARAMETRO . 0.336
EDIFICACION PONDERADO
BEGULAE: Las edificaciones que reciben

mantenimiento esporadico, cuyas estracturas

ne tienen deterioro v = lo tienen, no lo
DESCEIPTOR Fs8 PF5E 0.134
comprometen v ez subsanable, o goe los

zrabadoz e instalaciones tiensn deterioro
vigibles debido al mal usao.

Nota. En base a las visitas a las viviendas para sus respectivas entrevistas se pudo observar
el estado de las edificaciones siendo el estado regular el que méas predomina dentro de las

viviendas de la faja marginal. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.126).

Tabla 115

Antigliedad de la Vivienda

. ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION PESO
PARAMETRO . 0111
DE LA EDIFICACION PONDERADO
DESCRIPTOR. Fs12 De 30 a 40 afios PF512 024

Nota. En base a la entrevista realizada a las viviendas la antigiiedad de las misma que
predomina en la zona de estudio es de 30 a 40 afios. Adaptado de CENEPRED, 2014

(p.126).

Tabla 116

Incumplimiento de las Normas Actuales

. INCUMPLIMIENTO A NORMATIVA PESO
PARAMETRO 0.156
VIGENTE PONDERADO

DESCRIPTOR Fsl6 80 - 100% PF514 0.503

Nota. Para este caso se considerd que el 100% de las viviendas estan incumpliendo con
la normativa ya que no estan respetado la maja marginal de la quebrada Machaypungo.

Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.126).
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Tabla 117

Geodesia de la Superficie

. PESO
PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL TERRENO PONDERADO 0.044
DESCRIPFTOR FE25 P=10% PFEZ5 0.035

Nota. En base al levantamiento topogréfico se puede aprecia que las pendientes de la zona
de estudio no son muy elevadas debido a ello se considero el descriptor méas adecuado.

CENEPRED, 2014 (p.132).

Tabla 118

Altura de las Viviendas

. CONFIGURACION DELA PESO
PARAMETRO . 0.068
EDIFICACION PONDERADO
DESCRIPTOE. Esl14 2 pisos PES14 0.068

Nota. En base a las visitas a las viviendas para las entrevistas, se pudo constatar cual es
la elevacion predominante en la zona de estudio. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.126).

— Resiliencia econémica.

Figura 30

Resultados Referentes a PEA Desocupada en la Urbe

PEA-desocupada

® Escaso acceso y lano permanencia
aun puesto de trabajo.

®Bajo acceso y poca permanencia
aun puesto de trabajo.

= Regular acceso y permanencia a un
puesto de frabajo.

Acceso y permanencia a un puesto
de trabajo.

Nota. Esta figura nos muestra resultados de la entrevista, con respecto a la PEA

desocupada.
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Tabla 119

Personas en Edad de Trabajar que no Tienen Trabajo

PARAMETEROD POBLACION ECONOMICAMENTE 0.159
ACTIVA DESOCUFADA PONDERADO

Bajo acceso v poca penmanencia a um puesto
de trabajo. Poca demanda de mano dz obra
para las actividades econdmicas. Bajo nivel de
DESCRIPTOR. EE2 . O PRE2 026
emplec de la poblacion econdmicamente

activa.  Poblaciones con  limitaciones

30CI0ECONOMICaS.

Nota. La tabla nos muestra el resultado de la entrevista a las personas dentro de la zona
de estudio que manifiestan que hay bajo acceso y poca permanencia a los puestos de

trabajo. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.133).

Figura 31

Resultados del Ingreso Familiar Promedio en la Urbe

Ingreso familiar promedio

u>3000

= > 1200 - <3000

m>264 - <1200
>149- <264

Nota. Esta figura detalla resultados de la entrevista, con respecto al ingreso familiar

promedio en la zona de estudio.
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Tabla 120

Entrada de Dinero Mensual Familiar

PARAMETRO INGRESO FAMILIAR PROMEDIO PESO 0501
MENSUAL PONDERADO
DESCRIPTOR  RES =264~ = 1300 PRES GFER

Nota. La tabla nos muestra cual es el ingreso familiar promedio que perciben las personas

dentro del &rea en base a la entrevista realizada. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.133).

Figura 32

Resultados de la Formacion y Preparacion Institucional en la Urbe

Organizacién y capacitaciéon

m Las organizaciones
mstitucionales
gubemamentales locales y
regionales presentan poca
efectividad en su gestion.
Cuentan con un gran
desprestigio y desaprobacion
popular

Nota. Esta figura nos muestra resultados de la entrevista, con respecto a organizaciones y

capacitaciones institucionales.
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Tabla 121

Formacion y Preparacion Institucional

PARAMETRO ORGANIZACION Y CAPACITACION PESO 0.077

INSTITUCIONAL PONDERADO

Las OTganizaciones nstitucionalas
gubemamentales locales v regionales presentan
poca efectividad en su gestion. Cuentan con un
gran  desprestizio v desaprobacidn  popular
{puede existir el caso en el que la gestidn sea
poco eficiente, pero con zpoyvo popular basado
en el asistencialisme o populismo). Las

metituciones gubemamentalss de nivel sectorial

EEll PRE11 0.503

muestran indices de gestion deficientes v trabajo
peco coordinado. No existe madurer polifica

DESCRIPTORES

Las instituciones privadas generan conflictos,
muestran poco interés con la realidad local
muchas de ellas coadyuvan con la informalidad,
o, forman enclaves en el territorio en el que se
encuentran. Mo existe apoyo e idemtificacion
metitucional e interinstitucional.

Nota. En esta tabla se puede apreciar como la poblacién de la zona de estudio manifiesta
su malestar con respecto las organizaciones institucionales ratificando que no hay

efectividad en su gestion (CENEPRED, 2014, p.134).

Tabla 122

Formacién en Gestion del Riesgo

. CAPACITACION EN TEMA DE PESO
PARAMETRO _ 0.263
GESTION DE RIESGO PONDERADO

La totalidad de la poblacién no cuenta ni

desarrollan ningin tipe de programa de
DESCRIFTORES B3l L . - PES1 0.303
capacitacion en f2ma Cconcemientss &

gestion de riesgo

Nota. En base a los resultados de la entrevista realizada a la poblacion asentada dentro de
la faja marginal, mencionan que en su mayoria no tienen ningun tipo de programa de

capacitacion en temas de riesgo. Adaptado de CENEPRED, 2014, (p.127).
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— Célculo de vulnerabilidad en la dimensién econdmica.

Seré calculada gracias a las formulas n°: 11, 12, 13y 14.

Tabla 123

Resultados de Exposicion Econémica

EXPOSICION ECONOMICA

LOCALIZACION DE LA SERVICIO BASICO DE AGUA SERVICIO DE LAS EMPRESAS
EDIFICACION POTABLE Y SANEAMIENTO ELECTRICAS EXPUESTAS

PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCEIPTOR PARAMETRO DESCEIPTOR
0312 0.503 0219 0.035 014 0.035

Nota. Esta tabla muestra resultados en la Urbe.

Tabla 124

Resultados de Exposicion Econdmica

EXPOSICION ECONOMICA

SERVICIO DE LASEMPRESAS  ¢ppyrero DE EMPRESAS DE
DE DISTRIBUCION TRANSPORTE EXPUESTO
DE COMBUSTIBLE Y GAS

PARANMETRO  DESCRIPTOR.  PARAMETEO  DESCRIPTOR
0.063 0.035 0.0%9 0.033

Nota. Esta tabla muestra resultados en la Urbe.

Tabla 125

Resultados de Exposicion Econdmica

EXPOSICION ECONOMICA
- - SERVICIO DE
AREA AGRICOLA TELECOMUNICACIONES VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
0.121 0.068 0.05 0.503 021

165



Tabla 126

Resultado de Fragilidad Econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA
MATERIAL DE CONSTRUCCION ~ ESTADO DE CONSERVACION DE OB CCON DE LA
DE LA EDIFICACION LA EDIFICACION it
PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR
0.386 0.035 0386 0.134 0111 0.26
Tabla 127
Resultados de Fragilidad Econémica
FRAGILIDAD ECONOMICA
INCUMPLIMIENTO A TOPOGRAFIA DEL TERRENO R EvaoacION b
NORMATIVA VIGENTE (P=PENDIENTE) S PICACTONES VALOR
PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR
0.156 0.503 0.044 0.035 0.068 0.068 0.18
Tabla 128
Resultados de Resiliencia Econémica
RESILENCIA ECONOMICA

POBLACION ECONOMICAMENTE  INGRESO FAMILIAR PROMEDIO

ACTIVADESOCUPADA
PARAMETRO DESCRIPTOR
0139 026

MENSUAL (nuevos soles)
PARAMETEO DESCRIFTOR
0.3m 0134
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Tabla 129

Resultados de Resiliencia Econdémica

RESILENCIA ECONOMICA
ORGANIZACION ¥ CAPACITACION EN TEMAS DE
CAPACITACION INSTITUCIONAL RIESGO VALOR

PARAMETRO DESCEIPTOE. PARAMETRO DESCEIPTOR
0an 0.303 0.263 0303 028

Tabla 130

Resultados Generales de la Dimensién Econémica

DIMENSION ECONOMICA
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA .
ECONOMICA PESO ECONOMICA PESO ECONOMICA PESO  VALOR
021 0833 018 0.10a 028 0.2 0.23
2.3. Analisis dimensién ambiental.
— Exposicion ambiental.
Tabla 131
Tipo de Cobertura Vegetal
PARAMETRO ; PESO 0.501
‘ DEFOEESTACION PONDERADO .
Areas sin vegetacion. Terrenos erlazo: v/o
DESCRIPTOR. EAl dreas donde ze levants diverso tipo de PEAL 0.503

infraestructura.

Nota. En la zona de estudio se puede apreciar que la mayoria de terrenos estan ocupados
por infraestructura es por ello que se eligio el descriptor anterior. Adaptado de por

CENEPRED, 2014 (p.136).
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Tabla 132

Deforestacion

. PESO
PARAMETRO N 0.077
DEFORESTACION PONDERADO
DESCRIPTOR EAg 15 — 100 %% del total del ambite de estudio PEAS 0503

Nota. La tabla nos muestra que hay un alto porcentaje de deforestacidn en la zona de
estudio esto debido a que la gran mayoria esta ocupada por infraestructura. Adaptado de

por CENEPRED, 2014 (p.136).

Tabla 133

Pérdida de Suelo

PESO

PARAMETRO 0.263
PEEDIDA DE SUELO PONDERADO
Proteccion inadecuada en los mérgenes de
DESCRIPTOE. EAILZ comientes de agua en ambitos geograficos PEAIS 0134

exiensos.

Nota. La falta de proteccion en la faja marginal, ademas de las viviendas asentadas en
esta zona hacen que la perdida de suelo se incremente poniendo en riesgo a la poblacion.

Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.136).

Tabla 134

Pérdida de Agua

. PESO
PARAMETRO 0.159
PERDIDA DE AGUA PONDERADO
Agricultura, demanda agricola v pérdida por
DESCRIFTOE EAlé confaminacion de aguas superficiales y PEAlG 0.503

subterraneas.

Nota. Se pudo apreciar en campo que el agua de la quebrada es usada con fines agricolas,
al mismo tiempo que se ve contaminada debido a que se utiliza también como desagie de

las aguas servidas. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.137).
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— Fragilidad ambiental

Tabla 135
Geologia
. PESO
PARAMETEO CARACTERISICAS GEOLOGICAS DEL 0.283
SUELO PONDERADO
Zona medisnaments fracturada, suelos con
DESCEIPTOR.  FA2 _ _ PFA2 026

baja capacidad portante.

Nota. En esta tabla se muestra cual es la caracteristica geoldgica que mas se adecua a la

zona de estudio. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.137).

Tabla 136

Aprovechamiento de Recursos Naturales

PARAMETRO EXPLOTACION DE RECURSOS PESO 0.047

NATURALES PONDERADO

Practicas de degradacion del cauce v margenes

del rio u ofro continente de agua (deterioro en
el consumo/uzo indizcriminado de los suslos,
DESCEIPTOE. FA% . ) ) PFASR 0134
recursos forestales) sin asescramiento técnico
capacitado. Pero las actividades som de bajz

intenzidad.

Nota. Esta tabla nos muestra el descriptor que mas se adecua a la zona de estudio debido
a que en las visitas a campo se puede apreciar que hay una degradacién del cauce, pero

son de baja intensidad. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.137).

Tabla 137

Ubicaciéon de Comunidades

PARAMETRO LOCALIZACION DE CENTROS PESO 0643
POBLADOS PONDERADO
DESCRIPTOR  FA13  Medianamente cerca 1 - 3 km PFAIL3 0134

Nota. La tabla nos muestra la distancia a la que se ubican los centros poblados. Adaptado

de CENEPRED, 2014 (p.138).
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— Resiliencia ambiental

Figura 33

Resultados de la Normativa Ambiental en la Urbe

Normatividad ambiental

m S6lo las autoridades conocen
la existencia de normatividad
en temas de conversacion

¥ Las autoridades y poblacién
desconocen la existencia de
normatividad en temas de
conservacion cumpliéndola
parcialmente

ambiental No cumpliéndolas.

Nota. Esta figura nos muestra resultados de entrevista, respecto a la normativa ambiental.

Tabla 138

Discernimiento y Acatamiento de Normas Ambientales

PARAMETRO CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO 0.633
DE NORMATIVIDAD AMEIENTAL PONDERADO
Las autoridades v poblacién desconocen la

DESCRIPTOE. RAl existencia de normatividad en tema de 0.503

conservacion ambiental

Nota. Se eligio el descriptor mas adecuado. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.138).
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Figura 34

Resultados de la Explotacion de Recursos en la Urbe

Explotacion de recursos naturales

u La poblacion en su totalidad
ha perdido los conocimientos
ancestrales para explotar de
manera sostenible sus
Tecursos naturales.

u Alpunos pobladores poseen y
aplica sus conocimientos
ancestrales para explotar de
manera sostenible sus
recursos naturales.

Nota. Esta figura nos muestra resultados de entrevista en el estudio.

Tabla 139

Discernimiento Ancestral para el Aprovechamiento de RR.NN.

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA PESO

PARAMETRO LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE 0.106
SUS RECURSOS NATURALES PONDERADO
La poblacion en su totalidad ha perdido los
DESCRIPTOR FAG conocimientos ancestrales para explotar de PRAG 0.503

manera sostenible sus recursos naturales.

Nota. Esta tabla nos muestra los resultados obtenidos de la entrevista acerca del

descriptor. Adaptado de CENEPRED, 2014, p.138).
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Figura 35

Resultados de la Capacitacion Ambiental en la Urbe

Capacitacion ambiental

= La totalidad de la poblacion
no recibe y/o desarrolla
capacitaciones en temas de
conservacion ambiental .

m La poblacion esta
escasamente capacitada en
temas de conservacion
ambiental, siendo su difusion
y cobertura escasa.

Nota. Esta figura nos muestra resultados de entrevista, respecto a capacitaciones

ambientales.

Tabla 140

Capacitacion Ambiental

PARAMETRO CAPACITACION EN TEMAS DE PESO 026
CONSERVACION AMEBIENTAL PONDERADO
La totzlidad de la poblacidn no recibe wo

DESCRIPTOR Eall deszarrolla  capacitacione: en femas de FEALL 0.503

conservacion ambiental.

Nota. Como resultado de la entrevista la mayoria de la poblacion manifiesta que no hay
ningun tipo de capacitaciones. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.139).
— Célculo de vulnerabilidad en la dimension ambiental.

Se hace uso de las féormulas n°: 15, 16.17, 18.
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Tabla 141

Resultados de Exposicion Ambiental

EXPOSICION AMBIENTAL

DEFORESTACION DEFORESTACION PERDIDA DE SUELO  PERDIDADE AGUA  VALOR

2 DEECE PA DESC BA DESC PA DES
0301 0.503 0077 0503 0263 0.134 0.13% 0.503 041

Nota. Esta tabla muestra resultados de exposicion.

Tabla 142

Resultados de Fragilidad Ambiental

FRAGILIDAD AMBIENTAL

CARACTERISTICAS EXPLOTACION DE LOCALIZACION DE
GEOLOGICAS DEL SUELO RECURS0S NATURALES CENTROS POBLADOS VALOR
PARAMETRO DESCRIPTOR PARAMETRO DESCRIPTOR. PARAMETRO DESCRIPTOR
0283 026 0.047 0.134 0.643 0.134 0.17

Nota. Esta tabla muestra resultados de fragilidad.

Tabla 143

Resultados de Resiliencia Ambiental

RESILENCIA AMBIENTAL
CONOCIMIENTO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL -
CUMPLIMIENTO DE PARA LA EXPLOTACION C‘*Pﬁ}‘:g;;%?%iﬁgﬁtﬁ
NORMATIVIDAD SOSTENIBLE DE SUS AMBIENTAL VALOR
AMBIENTAL RECURSOS NATURALES : :
PARAMETRO DESCRIPTOR  PARAMETRO DESCRIPTOR  PARAMETRO  DESCRIPTOR
0.633 0.503 0.106 0.503 026 0.503 050

Nota. Resultados de resiliencia en la dimensién ambiental.
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Tabla 144

Dimension Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION PESO FRAGILIDAD PESO RESILENCIA PESO

AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL VALOR

041 0.633 0.17 0.104 030 026 041

2.4. Célculo de la Vulnerabilidad.

Se calcula mediante la férmula n°: 6

Tabla 145

Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
DIMENSION DIMENSION DIMENSION ,
SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL FESO  VALOR
036 0.633 023 0.106 041 0.6 036

Nota. Esta tabla muestra resultados generales de vulnerabilidad.

- A fin de identificar las areas con riesgo potencial significativo se tuvo en
cuenta la elaboracidn de mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo en la zona
de estudio, en base a imagenes satelitales. Esta informacion nos dio un alcance
de que zonas son las que se encuentran con mayor riesgo, ademas de contrastar
esta informacion con los resultados del programa Hec Ras 5.0.7; en el cual se
simulo la inundacion y se conoci6 zonas inundables en nuestro tramo critico.
Toda esta informacion fue procesada en programas como Arc gis 10.3.1,
Google Earth Pro y el mencionado Hec Ras 5.0.7 y presentada a través de
mapas siguiendo los formatos indicados en el manual de CENEPRED.

- Para disefiar y proponer la medida de control fluvial de la quebrada
Machaypungo, fue fundamental determinar las areas de inundacion del tramo

descrito, para ello se realizo el estudio hidrolégico, a partir de los datos

174



obtenidos de la estacion Cochabamba y de los datos ya procesados de la
cuenca en ArcGis 10.6.1, ademas del levantamiento topografico de la
quebrada realizado con GPS Diferencial. Los datos de la estacion
Meteoroldgica Cochabamba fueron procesados en formatos Excel, con ayuda
del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, obteniendo precipitaciones
maximas en 24 hr, a estos datos se le hizo un anélisis estadistico, mediante la
prueba de bondad de ajuste mediante graficos, y de Smironv Kolmogorov,
utilizandose los modelos de distribucion estadistico, Normal, Log Normal,
EV1 Gumbel, Pearson Ill, Log Pearson Ill. EI modelo de distribucion que
mejor se ajusto es la Log Pearson I11. Con el modelo de distribucion que mejor
se ajustd se calcularon las precipitaciones maximas anuales en 24 horas, para
disefiar la precipitacion, segun la metodologia Dyck y Peschke, ademas de
encontrar intensidades para diferentes Tr, necesarias para las curvas IDF
encontradas por la relacion de Intensidad Maxima, con esta informacién se
elaboré el hietograma, para Tr de 140 afios. La simulacion hidroldgica se
realiz6 en el programa Hec Hms 3.5, utilizando datos del hietograma hallado
anteriormente, asi como es necesario conocer el tiempo de concentracién de
la cuenca y tiempo de retardo, logrando asi encontrar el caudal maximo para
Tr 140 afos. El periodo de retorno fue calculado para estructuras de defensas
riberefias. Los data topogréfica fue procesada en formatos Excel, ademas del
software en ingenieria AutoCAD Civil 2021, con el cual se encontrd
distancias, pendientes, ubicacion de viviendas y otros elementos estructurales.
Gracias a toda la informacion descrita anteriormente se pudo trabajar en el
programa Hec Ras 5.0.7, ademas la inspeccion visual en campo fue importante

ya que se pudo determinar valores de rugosidad de Manning y asi, finalmente
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determinar las zonas inundables de la quebrada presentado los resultados en
mapas georreferenciados y tablas simples en formato Excel.
Procesamiento de cuenca hidrografica.

— La delimitacion de la cuenca hidrografica se efectud con curvas de nivel
extraidos y trabajados con los programas Google Earth Pro y Global
Mapper 16.1, esto se proceso con la ayuda de la extension denominada
HECGeoHMS 10.6, en el software ArcGis 10.6.1, en donde se
encontraron algunos parametros geomorfoldgicos y la division de

subcuencas.

Figura 36

Cuenca de Machaypungo
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Nota: Esta figura muestra la zona estudiada.
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Tabla 146

Parametros Geomorfolégicos de la Cuenca de Estudio

Parimetros geomorfoldgicos

Area (Janl) in24
Perimetro (ko) 4068
Longind Cuenca (k) 10.29
Ancho Cuenca (Jan) R
Indice de compacidad 1.82
Factor de forma 037
Pendiente de la cusnca % 28.58%

Pendiente Quebrada Machaypungo %o 2.45%

COrden rios 3

Nota: Esta tabla los principales parametros geomorfol6gicos de la cuenca en estudio.
Periodo de retorno
— El periodo de retorno ha sido calculado mediante la ecuacion N° 30 de
riesgo de falla admisible, que esta relacionada con el periodo de retorno y
la vida util de la obra, segin el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje.
— El riesgo admisible, para defensas riberefias es de 25% esto segun la tabla
N° 61 del apartado correspondiente, con 40 afios de vida til.
— Con los datos anteriores reemplazando en la ecuacion N°30 nos resulta Tr

140 afos.

177



Estudio hidroldgico
— Los datos de lluvia fueron obtenidos de la estacion Cochabamba, de 52 afios hasta
el 2019, cabe recalcar que los afios 2020 y 2021, no cuentan con datos debido a la

coyuntura que se vivia en eso afios debido a la pandemia a causa del COVID-19.

Figura 37

Precipitacion Maxima en 24 h

Estacion Cochabamba
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Nota: Esta figura muestra la lluvia segun la estacion “Cochabamba”.
— A los datos de precipitacion maxima en 24 horas se realiz6 una prueba de datos
dudosos, segun el método de Water Resources Council, verificando asi que las
precipitaciones de la estacion Cochabamba, estdn dentro del rango de

precipitacion maxima aceptable y precipitaciéon minima aceptable.
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Figura 38

Prueba de Datos Dudosos

Cantidad de datos n 52 52

Miaiximo 1022 4 6269
Minimo 29 3.3673
Promedio X 53.47 3.9294
Desviacion Estandar 5 17.75 03125
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0004 03896

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

K,= 2.782% xp =% —Kp- S
Umbral superior, unidades logaritmicas Xg = 4.7993
Precipitacién maxima aceptable | = 121.43 | mm
Umbral inferior, umdades logaritmicas X = 3.0599
Precipitacion minima aceptable | PL = 21.32 | mm

Nota: Esta figura muestra el método de la prueba de datos dudosos, aplicado a las
precipitaciones maximas en 24 h de la estacion “Cochabamba”

— El analisis estadistico se realiz6 a través de la prueba de bondad de ajustes
mediante graficos utilizando los modelos de distribucion estadistico, Normal, Log
Normal, EV1 Gumbel, Pearson Ill, Log Pearson Ill; ayudados de la probabilidad
empirica Weibull, para calcular la probabilidad de excedencia y el tiempo de
retorno de cada dato de precipitacion ordenado de mayor a menor.

Ademas, se utilizo los factores de frecuencia de cada modelo de distribucion, para
calcular eventos extremos, requiriendo la inversa de la funcion de distribucion de

probabilidad, utilizando un kt (factor de frecuencia) y un xt (evento extremo).
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Figura 39

Ajuste Distribucion Normal

Gty
H
EL A
L

LA

__,4':.1'5;..00'

Pmax 24 hrs (mm)

-
e e :___ll".ﬂ-.

-

ECEHH

AN

Fiisty

ALY
ILIHY

Variable reducida Kr

-2.50 -LAl - L.IH} ] 0A0

Ajuste Distribucion Nermal

—— Normual
o Observady

L.y 1]

Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de ajuste de distribucion normal, mediante

gréficos.

Figura 40

Ajuste Distribucién Log-Normal
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Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de

mediante graficos.

ajuste de distribucion log-normal,
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Figura 41

Ajuste Distribucion EV1 Gumbel
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Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de ajuste de distribucion EV1-Gumbel,

mediante graficos.

Figura 42

Ajuste Distribucién Pearson Il
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Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de

mediante graficos.

ajuste de distribucion Pearson 111,
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Figura 43

Ajuste Distribucion Log-Pearson 111
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Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de ajuste de distribucion Log-Pearson IlI,

mediante graficos.

— Para elegir el modelo de distribucion de mejor ajuste, se realizo la prueba de

bondad de ajuste Kolmogorov Smirnov recomendado por el Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. Para ello se utilizd los modelos de distribucion

estadistico, Normal, Log Normal, EV1 Gumbel, Pearson Ill, Log Pearson Il1. El

modelo de distribucion que mejor se ajusta es la Log Pearson llII.
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Figura 44

Prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov

NORMAL LOG-NORMAL EVI-GUMBEL PEARSON I LOGPEARSONII
. Fixa) F(ya) )
o Xa Falxa) \F (=) Axoramar | Ya=log(x) F. (ra) Aros EVl Apvigrame Fxa) Apparsonm | LogPearson Avocreamso
Normal Log Normal| xomaas Gumbel Pearson III m m
1 102.20 | 0.9811 0.9970 0.0138 4.6269 0.9872 0.0060 0.9835 0.0024 0.9850 0.0039 0.9790 0.0021
2 102.00 [ 0.9623 0.9969 0.0346 4.6230 0.9570 0.0247 0.9533 0.0210 0.9848 0.0225 0.9738 0.0163
3 33.00 0.9434 0.9519 0.0085 44188 0.9413 0.0021 0.9357 0.0077 0.9338 0.0096 0.9323 0.0111
4 83.00 09245 0.9519 0.0274 4.4188 0.9413 0.0167 0.9357 0.0111 0.9338 0.0092 0.9323 0.0078
3 §2.20 0.2057 0.9472 0.0416 4.4092 0.9375 0.0319 0.9320 0.0263 0.9298 0.0241 0.9238 0.0232
6 30.30 0.8868 0.9361 0.0493 4.3883 0.9289 0.0421 0,92 0.0366 0.9206 0.0338 0.9209 0.0341
7 30.20 0.8679 0.9339 0.0660 4.3843 0.9273 0.0593 0.9218 0.033% 0.9138 0.0509 0.9194 0.0514
3 74.40 0.8491 0.3808 0.0318 4.3093 0.3879 0.0389 0.3836 0.0345 0.8730 0.0290 0.3839 0.0349
9 72.00 0.8302 0.3517 0.0215 42767 0.8666 0.0364 0.3631 0.0329 0.8565 0.0263 0.3650 0.0348
10 71.40 0.83113 0.3438 0.0325 4.2683 0.8608 0.0495 0.3575 0.0462 0.3506 0.0393 0.8599 0.0485
11 67.20 0.7925 0.7804 0.0121 4.2077 0.3132 0.0208 0.3120 0.0196 0.8036 0.0111 0.3178 0.0234
12 66.40 0.7736 0.7668 0.0068 4.1937 0.8028 0.0292 0.3021 0.0285 0.7934 0.0198 0.3086 0.0330
13 61.00 0.7547 0.6643 0.0004 4.1109 0.7191 0.0336 0.7219 0.0328 0.7131 0.0416 0.7337 0.0210
14 60.60 0.7358 0.6561 0.0798 4.1043 0.7119 0.0239 0.7151 0.0208 0.7063 0.0295 0.7272 0.0086
15 60.00 0.7170 0.6435 0.0734 4.0043 0.7010 0.0160 0.7045 0.0125 0.6960 0.0210 0.7172 0.0002
16 60.00 0.6981 0.6435 0.0346 4.0043 0.7010 0.0029 0.7045 0.0064 0.6960 0.0022 0.7172 0.0191
17 39.50 0.6792 0.6330 0.0462 4.0860 0.6916 0.0124 0.6955 0.0163 0.6871 0.0079 0.7087 0.0294
18 38.00 0.6604 0.6008 0.0396 4.0604 0.6623 0.0019 0.6672 0.0068 0.6595 0.0009 0.6817 0.0213
19 35.80 0.6415 0.5523 0.0892 4.0218 0.6160 0.0235 0.6223 0.0192 0.6161 0.0234 0.6384 0.0031
20 3430 0.6226 0.5232 0.0994 3.9082 0.5869 0.0357 0.5039 0.0288 0.5889 0.0337 0.6108 0.0119
1 34.00 0.6038 0.5120 0.0918 3.9390 0.5754 0.0284 0.5826 0.0212 0.5782 0.0236 0.5097 0.0041
22 33.00 0.5849 0.4895 0.0934 3.9703 0.5518 0.0331 0.5595 0.0234 0.5562 0.0287 0.5769 0.0080
23 3150 0.5660 0.4559 0.1102 3.0416 0.5153 0.0507 0.5235 0.0425 0.5221 0.0439 0.5411 0.0249
24 30.30 0.5472 0.4336 0.1135 3.9220 0.4903 0.0560 0.4987 0.0434 0.4987 0.0485 0.5162 0.0310
23 30.00 0.5283 04126 0.1057 3.9120 0.4776 0.0307 0.4861 0.0422 0.4868 0.0415 0.5035 0.0248
26 49.70 0.5094 0.4160 (0035 40060 0.4699 Q395 0.4785 0.0309 0.4796 0.0298 04957 0.0137
27 490.20 0.4906 0.4050 00855 5.8059) 0.4571 0.0335 0.4657 0.0249 0.4675 0.0230 04827 0.0079
2 40.00 04717 04007 Q010 38018 0.4519 00198 0.4606 0.0111 0.4627 0.0090 04774 0.0057
2 43.60 0.4528 03920 (0608 8836 0.4415 rons 0.4502 0.0026 0.4529 0.0001 0.4668 0.0140
30 471.00 0.4340 03578 0.0761 3.8301 03997 0.0343 0.4083 0.0257 04134 0.0206 04234 0.0106
31 45.00 0.4151 03167 0.0984 3.8067 0.3470 0.0680 0.3552 0.059% 0.3631 0.0520 03675 0.0476
32 45.00 0.3962 03167 0.0795 3.8067 0.3470 0.0492 0.3552 0.0410 0.3631 0.0331 03675 0.0287
33 44.20 03774 0.3008 0.0763 3.7387 0.3261 0.0513 0.3340 0.0434 0.3429 0.0344 03449 0.0323
34 43.00 0.3585 02777 0.0808 3.7612 0.2950 0.0635 0.3024 0.0361 03127 0.0438 03109 0.0476
i3 43.00 0.3396 02777 0.0612 3.7612 0.2950 0.0446 0.3024 0.0372 03127 0.0262 03109 0.0287
36 42.60 0.3208 0.2702 0.0505 3.7319 0.2848 0.0360 0.2920 0.0288 03027 0.0181 0.2996 0.0212
37 42.40 0.3019 0.2665 0.0334 3.7471 0.2797 0.0222 0.2868 0.01351 0.2077 0.0042 0.2940 0.0079
38 41.00 0.2830 0.2413 0.0418 3.7136 0.2447 0.0383 0.2511 0.031% 0.2630 0.0200 0.2549 0.0281
30 40.00 0.2642 0.2241 0.0401 3.6380 0.2206 0.0436 0.2264 0.0377 0.2388 0.0234 0.2276 0.0363
40 39.00 0.2453 0.2076 0.0377 3.6636 0.1973 0.0480 0.2026 0.0427 0.2151 0.0302 0.2012 0.0441
41 39.00 0.2264 0.2076 0.0188 3.6636 0.1973 0.0291 0.2026 0.0238 0.2151 0.0113 0.2012 0.0232
42 38.50 0.2075 0.1996 0.0079 3.6507 0.1861 0.0215 0.1910 0.0163 0.2035 0.0041 0.1883 0.0193
43 38.00 0.1887 0.1918 0.0031 3.6376 0.1751 0.0136 0.1797 0.008% 0.1921 0.0034 0.1757 0.0130
44 36.30 0.1698 0.1696 0.0002 3.5073 0.1439 0.0260 0.1477 0.0221 0.1592 0.0106 0.1399 0.0299
43 35.10 0.1509 0.1504 0.0003 3.5382 0.1174 0.0336 0.1205 0.0303 0.1306 0.0203 0.1096 0.0413
46 35.00 0.1321 0.1491 0.0170 3.5533 0.1156 0.0165 0.1186 0.0134 0.1286 0.0034 0.1076 0.0245
47 34.80 0.1132 0.1465 0.0333 3.5496 0.1120 0.0012 0.1150 0.0018 0.1248 0.0116 0.1036 0.0096
43 34.00 0.0943 0.1364 0.0421 3.5264 0.0985 0.0042 0.1011 0.0068 0.1098 0.0135 0.0883 0.0060
49 34.00 0.0755 0.1364 0.0610 3.5264 0.0985 0.0230 0.1011 0.0237 0.1098 0.0343 0.0883 0.0129
30 33.80 0.0566 0.1340 0.0774 3.5205 0.0953 0.0387 0.0978 0.0412 0.1062 0.0496 0.0847 0.0281
i1 3100 0.0377 0.1028 0.0631 3.4340 0.0564 0.0187 0.0531 0.0203 0.0618 0.0240 0.0427 0.0050
32 20.00 0.0189 0.0841 0.0632 3.3673 0.0360 0.01711 0.0373 0.0185 0.0376 0.0188 0.0228 0.0039
n 52 Distribucion  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson III LogPearson III
Significacion  0.05 Aniax 0.1135 0.0680 0.0599 0.0520 0.0514
Acritico 0.1883 5i se ajusta 31 se ajusta 31 se ajusta Si sz ajusta 5i se ajusta
Mejor Ajuste 3 4 3 2 1

Nota: Esta figura muestra la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov.
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Con la distribucion de Probabilidad Log Pearson Il que es la que mejor se ajusta,

se calcularon las precipitaciones maximas anuales en 24 horas para los siguientes

periodos de retorno (2, 3, 5,10 ,25, 50, 100, 140, 300, 500, 1000), ademés de

realizar las correcciones necesarias a las precipitaciones por el factor de 1.13,

recomendado por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

Figura 45

Precipitaciones Maximas en 24 Horas

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS
ESTACION COCHABAMBA

Pl4hr log(P24hr)
Promedio x= 3347 y= 303
Desviacion estindar 5= 17.75 sy= 031
Cs/6 k= 01667 k= 00649
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMEEL PEARSONIII LOG-PEARSON III P max Paax
T P(X=XT) (corregida)
Kt XT Kr Xt e"x K Xt K T K T e"xg () mm
2 03000 0.0000 3347 0.0000 3.0006 30.89 -0.1643 30.33 -0.1621 3030 -0.0647 3.0004 4087 49.87 5635
3 0.6667 0.4307 61.11 0.4307 4.0642 3822 02538 37.97 02759 38.36 03746 4.0466 5720 3720 64.64
3 0.8000 0.8416 68.41 0.8416 4.1926 66.20 0.7193 6624 0.7338 66.83 0.8163 41848 63.68 63.68 7422
10 0.9000 12816 7622 12816 43301 7595 13046 76.63 13330 1717 13153 43406 76.76 76.76 86.73
20 0.9500 16445 8267 16448 44436 33.08 1.8638 3659 18724 86.71 17475 44757 B7.86 37.86 5928
23 0.9600 1.7507 8433 17507 44767 8764 20438 80.75 20392 89.67 18770 45162 9149 9149 103.38
30 0.9300 20337 80.03 20337 43714 96.68 25923 00.40 25431 08.62 22367 46340 103.01 103.01 116.40
100 0.9000 23263 0477 23263 46366 10528 3.1367 100.13 3.0307 107.27 2.6097 47452 115.03 115.03 129.98
140 0.9929 24500 06.06 24500 46053 109.43 3.4001 115.83 32620 11140 27735 47064 121.07 121.07 136.81
300 0.9967 27131 101.63 27131 47773 118.80 39050 12441 3.7803 120.38 31295 4.9076 13332 135.32 152.091
300 0.9980 28782 104.57 28782 4.8281 125.10 43047 13148 41221 126.63 33384 49792 14535 14533 164.25
1000 0.99%0 3.0802 108.33 3.0002 4.8034 133.67 49333 141.09 4.5802 134.78 3.6385 5.0729 159.64 15064 180.40

Nota: Esta figura muestra precipitaciones anuales en 24 h, calculadas con la distribucion

de probabilidad Log Pearson I11.

Para las tormentas de disefio, se considera las curvas IDF, en las cuales se utilizé

la metodologia de Dyck y Peschke para calcular precipitaciones de duraciones

menores a 24 horas.
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Figura 46

Precipitaciones de Disefio

PRECIPITACION DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

Metodologia Dvck and Peschlke d 0.25
Fa =Fas 1220
ESTACION: COCHABAMBA
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 2 5 10 20 x5 50 100 140 300 00
.17 10.04) 1627 21.42 25.04 28.66 20,84 33.60 37.52 3546 4414 4741
.33 20,04 1554 2548 2878 34.08 3546 35.56 44562 45.97 3248 3639
.30 30.04 2141 2820 32.95 37.72 3528 22 4538 31.83 38.06 62.40
.67 40.00 23.04 30.30 3541 40.35 422 47.52 33.07 35.853 62.43 67.03
.83 3004 2432 3204 3744 4286 4463 3023 36.11 39.06 66.01 T0.50
1.0 &0.00 2546 33.53 356.1% 4485 45.71 3259 38.73 61.81 650G 7421
1.50 G000 28.18 37.11 4337 4554 51.68 38.20 £4.55 £8.44 T6.46 3212
2.00 12000 3028 35.88 46.60 3334 3554 62.54 60 84 73.50 82.16 3823
4.00 240.00 36.04 4742 3542 £3.43 66.03 7438 83.05 37.41 g7 104.54
6.0 360.00 35.83 3248 61.33 7020 73.10 3231 8181 G674 108.12 | 116.14
T.00 42000 | 4141 3454 63.74 72.96 75597 35.54 9552 100.534 | 112357 | 12070
3.00 430.00 | 42.82 3639 65.00 7544 78.53 38.43 88.77 10385 | 116.1% | 12480
10.04 60000 | 4527 39.63 60,68 7876 83.06 83.52 104,43 | 10952 | 12285 | 131.94
11.04 660.00 | 4637 61.07 71.37 31.6% 85.06 45.78 106.95 | 11257 | 12582 | 153514
12.00 T20.00 | 4738 62.41 7283 33.438 3653 47.88 10630 | 11504 | 12858 | 138.12
2400 | 144000 | 5635 7422 B6.73 9918 | 10338 | 116.40 | 12998 | 136.81 | 151.91 | 164.25

Nota: Esta figura muestra precipitacion de disefio para duraciones menores a 24 horas,

con la metodologia Dick y Peschke.

— El calculo de intensidades de disefio se realizé con las precipitaciones de disefio

anteriormente calculadas para diferentes Tr.
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Figura 47

Intensidades de Disefio

INTENSIDADES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ESTACION: COCHABAMBA

DURACION PERIODO DE RETORNO (asioz)

Hr min 2 5 10 20 15 50 100 140 300 500
0.17 10 G760 | 12855 | 15023 | 17196 | 175.06 | 201.62 | 225.14 | 236.96 | 26485 | 28449
0.33 20 58.03 | 7643 | 8533 | 10225 | 10647 | 115.88 | 133.87 | 140.90 | 15748 | 165.16
0.50 30 4282 | 5638 | 6580 | 7544 | 7855 | 8845 | 88.77 | 10385 | 116.19 | 124.80
0.67 40 3451 | 4545 | 5311 | 6080 | 6331 | 7128 | 7960 | 8378 | 8364 | 10058
0.83 50 2515 | 3844 | 4483 | 5143 | 53355 | 6030 | 6733 | 7087 | 7821 | 85.08
1.00 60 2546 | 3353 | 3519 | 4485 | 4671 | 52598 | 5873 | 6181 | és.09 | 7421
1.50 50 18.78 | 24.74 | 2891 | 3308 | 3446 | 38.80 | 4333 | 4560 | 5097 | 54.75
2.00 120 1514 | 1584 | 2330 | 2667 | 27.77 | 3127 | 3482 | 3675 | 4108 | 4412
4.00 240 5.00 1185 | 1385 | 1586 | 1651 | 18.58 | 2076 | 2185 | 2443 | 2624
6.00 360 6.64 8.75 1022 | 1170 | 1228 | 1372 | 1532 | 1812 | 1s.02 | 1836
700 | 420 5.92 7.79 9.11 1042 | 1083 222 | 1365 | 1436 | 1805 | 1724
500 | 480 533 7.05 824 5.43 582 1106 | 1235 | 1298 | 1452 | 15.60
1000 | 600 453 596 697 7.98 531 533 1044 | 1099 | 122 13.20
11.00 | 660 422 553 6.49 743 773 871 9.72 1023 | 1144 | 122
1200 | 720 383 5.20 6.08 6.96 724 8.16 9.11 3.59 1072 | 1151
2400 | 1440 | 235 3.00 3.61 1.14 4.31 485 5.42 5,70 6.37 6.84

Nota: Esta figura muestra intensidades de disefio para duraciones menores a 24 horas,
con diferentes periodos de retorno.

— Para la elaboracion de las curvas IDF se ha calculado la relacion de Intensidad
Maxima. Esta relacion se realizd mediante el método de regresion lineal en Excel,
con datos los calculados anteriormente de intensidades méximas en diferentes
periodos de retorno, para ello se convirtio en ecuacion lineal por medio de

logaritmos y cambios de variables.
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Figura 48

Datos para Curvas IDF

CURVAS IDF
Intensidades maximas.- Cochabamba (mm/h)
KTm K= 331.03
I=— m= 0.186
di‘! -
n= 0.730
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 15 A0 100 140 250 S00
3 24362 28884 32833 373.712 34783 44309 504.00
10 144 36 171.73 193 36 2222 236.55 263 .46 200 68
20 86.13 102.12 116.16 132.13 140.63 136.63 178.1%
30 63.53 73.34 83.70 47 48 103.77 115.58 131.47
A0 5122 60.72 60.07 78.56 83.63 9315 105.85
30 4332 31.36 58.43 66.46 70,74 78.79 8062
60 37.7% 4480 30.96 37.96 61.70 68.72 78.17
70 33.66 3901 4339 31.64 5497 61.22 60 64
a0 30.45 36.11 41.07 46.71 4073 33.39 63.00
&) 27.88 33.05 37.60 4276 43.52 30.70 3167
100 23.76 30.54 3474 3852 207 46.85 3329
110 2308 2843 3234 36.79 3816 43.62 4961
120 247 26.64 30.30 3447 36.69 40.36 4648
Figura 49
Curvas IDF
Curva IDF
500.00
450.00
400.00
350.00
£
=
= T=50
2 250.00
k=] T=100
2
% 200.00 —0— T=250
=
- —0—T=140
150.00
—8— T=150
100.00
50.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracién (min)
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Nota: Esta figura muestra curvas IDF, para diferentes Tr.

— Para conocer la tormenta o intensidad de disefio se ha obtenido mediante las

curvas IDF, con el método de Bloque Alterno se elabord el hietograma de disefio.

Para ello se ha utilizado el Tr 140 afios calculado anteriormente.

Figura 50

Datos para Hietograma de Disefio

HIETOGRAMA DE DISENO
K 331.0301
= 140
m = 0.1838
n= 0.73
METODO DEL BLOJUE ALTERND
PROFUNOIDAD | PROFUNDIDAD
OURACIOMN]  INTEMSIDAD ACUMULADS | INCPEMENTAL TIEMPO | PRECIFITACION
mir mimihir mim mm min mim
=] E1.70 E1.70 E1.70 0-60 1.445

120 36.63 73.35 .67 E0-120 1545
1a0 27.07 .21 T.83 120-130 1663
240 218z 87.26 B.0E 180-240 1.803
300 18,45 9227 501 2d40-300 1.975
360 16.10 36,57 4.30 J00-360 219
420 14,54 100,57 373 J60-420 2471
450 12.97 10377 341 d20-450 2852
S0 .57 106,57 310 450-540 3.407
GO0 10,97 103,73 285 Sd0-600 4,303
G50 1022 1237 265 GO0-660 . 055
720 3.57 114.54 247 GEO-720 NETS
K= 3.0 7.6 232 T20-7a0 51,703
S0 5.923 113,536 213 Te0-540 T.825
300 g0 12143 205 Sd0-300 5. 006
350 7.7 12341 1.95 J00-360 3734
020 73T 122,23 1.85 JE0-1020 3.1
050 .06 127.03 1.80 J020-1050 2. 645
1140 6. 75 128.52 173 1050-1140 2321
1200 G52 130.43 1.66 T40-1200 2077
1260 G.23 132.03 1.60 1200-1260 1.585
1320 G.07 133.63 155 1260-1320 1.730
1350 o.55 135,13 1.43 1320-1350 1.6
14410 o.63 136.57 145 1350-1440 1435

Nota: Esta figura muestra procesamiento de datos por medio del método blogue alterno,

para la generacion del hietograma de disefio.

188



Figura 51

Hietograma de Disefio

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
70.000

a0.000

30,000

40.000

30,000

Frecipitacion (mumn)

20,000

10.000

0000 m

Qﬁzrgeaﬁﬁggrrﬂﬁgﬁgggrrgg
Tiempo (min)

Nota: Esta figura muestra la gréafica precipitacion vs tiempo-hietograma de disefio.
Simulacién hidrolégica
— Se utiliz6 HEC HMS 3.5. para una simulacion hidroldgica, permitiendo simular
el fenémeno lluvia-escorrentia.
— EI tiempo de concentracion se encontrd por la formula n°31 de Kirpich y el
método de SCS CN, para posteriormente encontrar un promedio final de estos dos
tiempos de concentracion, y asi encontrar el tiempo de retardo, datos importantes

para el modelado en Hec Hms.
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Figura 52

Parametros de la Cuenca

Cota
Nombre | AT®8 |0 (km) |CORMAYOr) | or | S(mim) |TeK (min)| ©N | Tc ©N (min)|Te final (min) Tiag (min)
(km2) (msnm)
{msnm)
W200 | 1149 | 6.536 | 2590.094 | 1740.000 | 0.13005 | 37.00 73 48.62 42.81 25.69
w210 9.12 6.890 | 2580.000 | 1664.675 | 0.13285 | 38.22 79 42.11 40.17 24.10
W260 4.52 4696 | 2500.000 | 1740.000 | 0.16185 | 26.37 77 29.82 28.09 16.86
W280 7.39 4664 | 2580.000 | 1933.297 | 0.13867 | 27.83 81 28.34 28.09 16.85
W340 6.71 4.000 | 2580.000 | 2099.735 | 0.12008 | 26.14 80 27.79 26.97 16.18

Nota: Esta figura muestra pardmetros de la cuenca, para el

concentracion y tiempo de retardo de la cuenca.

Figura 53

Modelacién en HecHms

I=g=! \unftion-3

calculo de tiempo de

Nota: Esta figura muestra la modelacion de la cuenca en el programa HecHms.

— El método de perdida que se usé es el SCS Curva Numero, para lo cual se insert6

su area.

Hidrograma Unitario, siendo este uno de los méas conocidos.

los datos de curva nimero de cada subcuenca, su tiempo de retardo (lag time) y

Para el método de transformacion de la lluvia en escorrentia se ha utilizado el SCS
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Figura 54

Seleccién de Caracteristicas en software HecHms

Cochabamba A
E-| | Basin Models
E}{B Cuenca
RO /200
-y W280
1¥J Junction-2
({5 Reach-2
[y W260
’-¥J Junction-1
({5 Reach-1
(24 W210
- (S W340 v

Components  Compute Results

s Subbasin Loss Transform Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: W200

Description:
Downstream: | Junction-1
“Area (KMZ) | 11.43
Canopy Method: | -MNone—-
Surface Method: | —one--
Loss Method: | SCS Curve Number
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph
Baseflow Method: | —-None--

Nota: Esta figura muestra datos para ser procesados en el programa HecHms.
— ElI'método de ruteo para los rios se ha elegido el Lag, colocando un valor un poco

mayor o aproximado a los tiempos de retardo obtenidos en el calculo.

Figura 55

Seleccién del Método de Ruteo en HecHms

Cochabamba A
E-| | Basin Models
EI{E..] Cuenca
-5 W200
183 W20
’-¥J Junction-2
R R =ach-2
1 W260
’-¥J Junction-1
[)-15+ Reach-1
15 W210
-S4 W340 v

Components Compute Results

M+ Reach  Routing  Options

Basin Name: Cuenca
Element HName: Reach-2

Description: =

Downstream: | Junction-1 I ,:,':'
Routing Method: | Lag e
Loss/fiGain Method: | —Mone-—- ~

Nota: Esta figura muestra la eleccion de ruteo “Lag” para el procesamiento en el

programa HecHms
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— Los datos de precipitacion se han insertado del hietograma calculado en intervalos

de 1 horay por milimetros incrementales, en 24 horas.

Figura 56

Ingreso de Datos de Precipitacion

1S W210 -
1125 W340

Erﬂ Junction-3

+-{%+ Reach-3

+ Meteorologic Models
+ Control Spedifications
= | Time-Series Data
5| | Predipitation Gages
- -[§% Cochabamba

@ T=101en=2022, 08:00 - 02ene2022, K

< >

Components Compute Results

E%TII'HE‘SEFiES Gage Time Window Table Graph

HMame: Cochabamba
Description:
Data Source: | Manual Entry
Units: | Incremental Millimeters
Time Interval: | 1 Hour

Latitude Degrees:

Nota: Esta figura muestra el ingreso de datos de precipitacion en 1 hora y en milimetros

incrementales.

— Se han colocado un intervalo de tiempo mayor al de nuestra precipitacion, para

presentar calculados en tiempos de 5 minutos.
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Figura 57

Especificaciones de Control

-1 W260 -
1:13 Junction-1

-\ Reach-1

- W210

- W340

J-q—J Junction-3
+ Ay Reach-3
- salida

- Meteorologic Models
— Control Specifications

oo

= | Time-Series Data W

Components Compute Results

@ Control Specifications

Mame: Control 1
Description: @
*Start Date (ddMMMYYYY) |01ene2022
*Start Time (HH:mm) |04:00
“End Date (ddMMMYYYY) 03ene2022
*End Time (HH:mm) | 14:00
Time Interval: | 5 Minutes v

Nota: Esta figura muestra las especificaciones de control, dandole mayor duracién de

precipitacion, para ser calculados cada 5 minutos.

- El caudal de salida de la cuenca es de 310.8 m3/s, estimado por el programa
Hec Hms.

Figura 58

Resultados de Caudal

|:|Summar].r Results for Sink "Salida" o (B .

Project: Cochabamba
Simulation Run: Run 1 Sink: Salida

Start of Fun:  01ene2022, 04:00 Basin Madel; Cuenca
End of Rum:  03ene2022, 14:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 20ene2023, 16:23:24 Control Spedfications: Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Qutflow ; 310.8 (M3/5) Date Time of Peak Qutflow : 01ene2022, 22:00
Total Outflow : 76,17 (MM)

Nota: Esta figura muestra el resultado del caudal segin HecHms.
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Figura 59

Hidrograma de Salida

[=] Graph for Sink "Salida” =RE=EE
Sink "Salida" Results for Run "Run 1"
350
300+
250
2004
o
5
= 150
=]
.
100+
a0+
0 I 1 1 1
12:00 12:00 0o:00 12:00
01Jan2022 | 02Jan2022 03Jan2022
Legend (Compute Time: 20ene2023, 16:23:24)
Fun:Run 1 Element:SALICA Result:Outflow — —— Run:Run 1 ElementReach-1 Result:Outflow
------ Run:Run 1 Element:WW210 Result:0utflow —-—" Run:Run 1 Element:Reach-3 Result:Outflow

Nota: Esta figura muestra el hidrograma de salida segin HecHms para el disefio.
Estudio Topografico.
Para realizar el estudio de topografia se trabajé con un equipo dirigido por 2 técnicos en
topografia, y asistidos por los autores de la presente tesis.
Equipos utilizados.
Se emplearon los siguientes equipos:

e 01 GPS diferencial 190 CHCNAV

e 01 antena

e 01 receptor base

e 03 receptores Rover y sus accesorios

e 01 radio externa DL8

e 03 controladores de campo LT700
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o Baterias

e 02 tripodes de aluminio

e 3 bastones para Rover

Levantamiento de campo.

El levantamiento topografico se dividié en 3 partes fundamentales:

e Aguas arriba. Se consider6 que para esta clase de estudio e infraestructura a
proyectar seria necesario conocer el comportamiento de la quebrada 1km aguas
arriba del tramo de estudio, para lo cual se levant6 dicha distancia tanto para la
guebrada Lancheconga, como para la Yamaluc.

e Tramo critico. En este caso se consider0 el levantamiento topografico a detalle
del tramo con una longitud de 0.5 km.

e Aguas abajo. Con el mismo criterio se pretendia levantar 1km, pero debido a que
el cauce de la quebrada Machaypungo culminaba en 0.5 km se levanté dicha
longitud ya que a partir de ese punto se une con el Rio Chotano.

Para apreciar las llanuras o zona inundacion se levanté un total de 100 m a cada

margen de las quebradas descritas ademas que dicho levantamiento viene

apropiadamente sostenido por BM’s de partida.
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Figura 60

Levantamiento Topografico

17 nov. 2022 9:19:34 a. m.
17M 733286 9283398

61° NE

£ Altitud:1719.2m
Velocidad:0:0km/h

Trabajo de gabinete.

Después, con la informacién extraida de campo con apoyo del GPS Diferencial se
procede a hacer el tratamiento de la data obtenida, mediante hojas de célculo del
programa Excel, para finalmente poder procesar, crear curvas de nivel, superficie y
perfiles en el programa AutoCAD Civil 3d.

La escala utilizada fue de 1:1 para una observacion precisa y evitar algunas

distorsiones, ademas de incluir un total de 8 BM’s de referencia.
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Tabla 147

Cuadro de BMS

e Codigo Coordenadas Descripcion
Norte Este Cota

Ubicado en piedra estable MI,
1 BMI1 28299529 733126.87 1702.42

guebrada Lancheconga

Ubicado en piedra estable MD,
2 BM2 283377.08 733384.32 168746

guebrada Lancheconga

_ Vereda confluencia de quebradas

3 BM3 283757.02 73332458 1679.37

Lancheconga v Yamaloc

_ Ubicade en piedra estable MD.

4 BM4 028424590 73379758 1658.89

quebrada Machaypungo

Ubicado en piedra confluencia de
5 BM3 283730.00 733304.12 1682.46 quebradas Lancheconga v

Yamalue

Ubicado en piedra estable MD
6 BMs 283807.29 733157.70 1684.72

guebrada Yamaloc

Ubicado en piedra estable MI
7 BMT 283711.21 733157.70 1691.30

guebrada Yamaloc

Ubicade en piedra estable MI
8 BM3 Q28367385 732860.08 1698.23

gquebrada Yamalue

Nota: Esta tabla muestra ubicacion de BMS, en el levantamiento topografico.

Determinacion de zonas inundables HEC RAS

Con la data obtenida ingresamos a Arcgis 10.6.1 con la extensién denominada

Hec Georas, se proceso la data para resaltar el eje de rio, bordes o bancos, llanura

de inundacion, ademas de las secciones transversales, esta informacion es de

mucha importancia para el facil desarrollo del proceso en el programa Hec Ras

5.0.7.
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Tabla 148

Secciones cada 20m Ingresadas a HecRas

u 4120 80 4019 99099

L JOR0R
~520.0001,

:\E‘%D N
-T"Er 01,
7200051 HECONGA

~TE
o
7519.9599r
38501004

<500.000T
e

Nota: Esta figura muestra secciones cada 20 m insertadas al programa Hec Ras.
— Los valores de Manning han sido elegidos mediante imagenes, propuestos en
video titulado “Coeficientes de rugosidades para usarse en Manning”, del
ingeniero Maximo Villon Béjar, utilizando valores de 0.014, 0.020, 0.030, 0.032,

0.036; que hacen referencia a zonas permeables e impermeables.
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Tabla 149

Valores de Manning Utilizados

-

Edit Manning's n or k Values
River: - M E [¥ Edit Interpolated XS's Channell Tj\l'alues have
a light green
Reach: [MACHAYPUNGO ~| [alRegions | ba?:kgrgound
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factar ... | Set Values ... | Replace .. | ReducetoL ChR ... |
River Station Fretn (nf) | n#1 | n#2 | n#
1980 n 0.032 0.032 0.032
2|960 n 0.032 0.032 0.032
3940 n 0.014 0.032 0032
41920.0001 n 0.014 0.032 0.032
5|900 n 0.014 0.032 0.032
6(380.0001 n 0.014 0.032 0.014
7|859.9999 n 0.02 0.032 0.02
3840 n 0.02 0.032 0.014
9]619.9999 n 0.02 0.032 0.032
10| 799.9999 n 0.02 0.032 0032
11| 780 n 0.014 0.032 0.032
12| 760 n 0.03 0.032 0.014
13| 740 n 0.014 0.032 0.014
14|719.9999 n 0.03 0.032 0.014
15| 700 n 0.014 0.032 0.014
16| 679.9999 n 0.014 0.032 0.032
17| 660 n 0.014 0.032 0.03
18| 640.0001 n 0.014 0.032 0.035
19| 620.0001 n 0.032 0.032 0.014
20| 600 n 0.032 0.032 0.014
21|579.9999 n 0.032 0.032 0032
22| 560 n 0.032 0.032 0.032
23| 540 n 0.03 0.032 0.03
24(520,0001 n 0.032 0.032 0,032
Ok Cancel Help

Nota: Esta figura muestra valores de Manning insertadas al programa Hec Ras, por cada

seccion, para su posterior procesamiento.

— El caudal utilizado para la modelacion hidraulica hace referencia a un flujo

permanente, de 310.8 m3/s, determinado para Tr de 140 afios.
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Tabla 150

Datos de Caudal Ingresados

5= Steady Flow Data - CAUDAL — O X

File Options Help

Description : | J Apply Data |

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): Ill Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: [PRINCIPAL | Add Mulﬁple...l

Reach: [MACHAYPUNGO | River Sta.:|980 =] Add AFiow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS
PRINCIPAL MACHAYPUNGO  [980 310.8
TRAMO1 YAMALLC 939.9995(310.8
TRAMOZ2 LANCHECONGA | 900.0001

[

(=]

Nota: Esta figura muestra el caudal ingresado al programa Hec Ras, para su posterior

procesamiento.
— Se selecciond un calado critico aguas abajo, para indicarle que se comporte como
flujo subcritico, insertando una pendiente de 2.5% del tramo de la quebrada

Machaypungo.

Tabla 151

Datos Considerados en Programa HecRas

Steady Flow Boundary Conditions

% Setboundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. Critical Depth | Marmal Depth | Rating Curve | Delete

Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach Profile Upstream Downstream
PRIMNCIPAL MACHAYPUNGO |all Mormal Depth 5 = 0.025

TRAMO1 YAMALUC al Junction=2
TRAMOZ LANCHECONGA |all Junction=2

Nota: Esta figura muestra el ingreso de la pendiente de la quebrada Machaypungo al

programa Hec Ras, para su posterior procesamiento.
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Figura 61

Mapa de Inundacién General

Nota: Esta figura muestra el mapa general de inundacion procesada en Hec Ras, y
visualizada en ArcGis.

— Finalmente evaluamos asi la resiliencia del riesgo en base a las matrices, las cuales

nos brinda el manual de CENEPRED. Toda esta informacion es presentada en

tablas simples o de doble entrada con lo cual se pudo recomendar alternativas de

contingencia adecuadas.

4.6. Matriz de consistencia

Ver Anexo A.
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5. CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion de resultados

Resultados de peligro, vulnerabilidad

Tabla 152

Resultados de Peligrosidad

PELIGROSIDAD
FENOMENO SUCEPTIEILIDAD
VALOR
WVALOR PESO VALOE PESO
0.380817 0.5 0.1644595 0.5 0.27

Nota: Esta tabla muestra el resultado de la peligrosidad.

Tal como se mostré en el capitulo de técnicas para el procesamiento de la
informacion se desarroll6 la metodologia establecida en el Manual de CENEPRED (ver
paginas 147-155), pudiendo asi determinar cual es el valor atribuido a la caracterizacion
del fendmeno y la susceptibilidad del territorio, siendo estos los parametros mas
importantes que nos ayudaran a lograr la primera parte del objetivo referente al peligro.
Los valores encontrados para estos parametros son: 0.38 y 0.17 respectivamente como se
puede apreciar en la tabla 152. Estos valores y sus pesos ponderados dados por el manual
nos permiten calcular el valor de peligrosidad en la quebrada Machaypungo siendo este
de 0.27, mismo que nos permite recurrir a la Matriz de peligro en la tabla 14 donde se
puede observar que el peligro al que se encuentra sometido el rea es muy alto generando

asi las primeras impresiones de pensar en dar respuestas a este tipo de sucesos.

Tabla 153

Resultado de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD
DIMENSION DIMENSION DIMENSION ,
SOCIAL PESO ECONOMICA PESO AMBIENTAL PESO  VALOR
036 0.633 0.23 0.106 041 0.26 036
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Nota: Esta tabla muestra el resultado de la vulnerabilidad.

Tal como se aprecia en la tabla 153 son 3 las dimensiones que se evallan para
determinar la vulnerabilidad entre ellas tenemos: social, econémica y ambiental, con su
respectivo peso ponderado dado por el Manual de CENEPRED. Estas fueron
determinadas gracias a la entrevista realizada y a la visita constante a las zonas de estudio
detalladas en las paginas (155-186), llegando a obtener los siguientes valores: 0.36, 0.23
y 0.42 para la dimensién social, econdmica y ambiental, correspondientemente. Mismos
con los que se puede determinar ya, cual es el valor de la vulnerabilidad para las viviendas
que se hallan en el area dando como resultado un valor de 0.36, con el cual se acude a la
matriz de vulnerabilidad en la tabla 55 viendo asi que se encuentra entre los valores de
0.26 y 0.56, lo que significa que la vulnerabilidad es muy alta comparado con los
estandares determinados en el Manual de CENEPRED.

Determinacion del nivel de Riesgo

Tabla 154

Resultado del Riesgo

Valor del riesgo

Peligro WVulnerabilidad Riezgo

0.27 0.36 0.097

Nota: Esta tabla muestra el resultado del nivel de riesgo.

PnIA 0503 0.034 0.067
BA 026 0.018 0.0335
PM 0.134 0009 0.018 0.035 0.067
PFE 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034
0.068 0.134 026 0.503
VB VM VA VIMA
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Como adicional se agrega ya el calculo del riesgo, en la quebrada Machaypungo,
dandonos un valor de 0.097. Finalmente, con la ayuda del método simplificado para
determinar el riesgo tabla 56 y la matriz de riesgo de la tabla 57, se aprecia que es de
preocupacién lo encontrado a través de este estudio ya que el riesgo es muy alto,
generando la preocupacion con respecto a los efectos que puede causar a los pobladores

de suceder un fendmeno de ciertas magnitudes.
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Resultados de superficies con riesgo significativo

Figura 62

Mapa de Peligro, Quebrada Machaypungo

MAPA DE PELIGRO DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO
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Figura 63

Mapa de Peligro SIGRID
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Nota: Esta figura muestra el nivel de peligro en la zona de estudio, en base a la

susceptibilidad regional del SIGRID.
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Figura 64

Mapa de Vulnerabilidad, Quebrada Machaypungo
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Figura 65

Mapa del Riesgo de la Quebrada Machaypungo

MAPA DE RIESGO DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO
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Nota: Esta figura muestra el riesgo.
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Figura 66

Areas con Riesgo Potencial a Inundacion en la Zona de estudio

Las areas con riesgo potencial significativo se pueden apreciar en las figuras 62, 63 y 64
dichos mapas fueron elaborados en base a la topografia presente en la zona, ademas de
archivos como clasificacion del suelo, cubierta verde y uso actual dado por el Ministerio
de Nacional del Ambiente, mismos que nos permiten hacer las diferentes intersecciones
de caracteristicas en el Programa ArcGis 10.6.1 y poder elaborarlos, en primer lugar en
el area se aprecia que hay 2 tipos de peligro muy alto y alto segun los colores y leyenda
de la figura 62, pudiendo observar claramente cuéles son las zonas con mayor peligro,
por otro lado, el mapa de vulnerabilidad se obtiene gracias a la informacion dada por parte
de la poblacién en cada una de las 26 viviendas que se encuentran en el area y como se
aprecia en la figura 63 vemos claramente las zonas y lotes que tienen una vulnerabilidad

muy alta ademas de la infraestructura importante presente en la zona.
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Todo esto es aun mas preciso cuando observamos el mapa de riesgo en la figura 64; donde
todas las viviendas y areas cercanas a la quebrada se encuentra coloreadas de rojo, lo que
representa que el riesgo es muy alto y de suceder el fenémeno podrian surgir muchas
pérdidas.

Como informacién adicional se presenta las zonas de inundacion en la figura 65
elaboradas con el programa Hec Ras 5.0.7, donde apreciamos la semejanza con los mapas,
es decir, que toda la zona de la faja marginal se veria seriamente afectada si sucediera un
fendmeno con las caracteristicas estudiadas, llegando a tener 3.26 ha de zonas inundadas.

Resultados de medidas de mitigacion del riesgo.

Tabla 155

Resultados para el Disefio de la Medida de Control

Eesnltados
Area de la cuenca (km2) 3024
Pendiente de la cuenca %0 28.38%

Pendiente Quebrada Machaypungo

2.45%
L]
TR (afios) 140
Estacién Meteoroldgica Cochabamba
Modelo de Distribucion Log Pearson 11T
Candal de disefio (m3/s) 3108
Area inundable margen izquierdo
214
(ha)
Area inundahle margen derecho (ha) 1.12
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Figura 67

Resultados Hec Ras

HEC-RAS Plan: PL1 River: PRINCIPAL Reach: MACHAYPUNGO  Profile: TR140

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3/s) m) | (m) (m) (m) {m/m}) (mjs) (m2) (m)
MACHAYPUNGO | 980 TR140 ] 167960 1673.60 1680,27 0.004830 4,30 97.73 66,23 0.32
MACHAYPUNGO | 960 TR140 310.30 \ 1679.25 1679.25 1679.90 0.005409 4.34 97.57 68,23 0.34
MACHAYPUNGOC | 940 TR140 310.80 1875.42| 1678.99 1673.90 1679.59  0.002567 2.99 92.50 67.64 0.58
MACHAYPUNGO [ 920.0001 | TR 140 310.80, 1675.10| 1678.97| 1678.97 1679.52  0.002653 3.04 95.52 76.39 0.59
MACHAYPUNGC | 900 TR140 310,80, 1674.88| 1678.49| 15673.49 15679.23  0.003633 3.55 80.53 56.95 0.68
MACHAYPUNGO | 880.0001 | TR 140 310,80, 1674.51| 1678.20| 15673.20 15673.95 0.003256 3.40 834.66 64.16 0.65
MACHAYPUNGO | 859.9999 | TR 140 310,80, 1674.02| 1677.81) 1677.81 15673.61 0.004343 4,15 82.10 56.94 0.77
MACHAYPUNGO | 340 TR.140 310,80 1673.26| 1676.60 1676.60 1677.53| 0.002917 3.4 75,50 42,18 0.64
MACHAYPUNGO [ 319,9999 | TR.140 310,80, 1572.89| 1675.84) 167584 1676.72 0.007313 4,83 75.89 43.15 0.98
MACHAYPUNGO | 799,9999 | TR.140 310,80 1672.49| 1675.72 15675.38 1676.21| 0.003824 3.63 102.42 56.64 0.71
MACHAYPUNGO | 780 TR140 310,80, 1672.31| 1675.57| 167557 1676.13  0.004233 3.93 102.41 87.27 0.75
MACHAYPUNGO | 760 TR140 310,80 1672.09| 1675.13 1675.13 1675.06| 0.002274 2.68 108.41 114.13 0.55
MACHAYPUNGO | 740 TR140 310,80, 1671.40| 1674.74) 167474 15675.18 | 0.002151 279 110.685 121.80 0.34
MACHAYPUNGO | 719,9999 | TR.140 310,80, 1671.05| 1674.28 1674.28 1674.77| 0.002124 277 120.75 135.64 0.34
MACHAYPUNGO | 700 TR140 310,80 1670.47| 1673.54 1673.54 1674.03  0.001542 2.28 113.71 121.07 0.45
MACHAYPUNGO [ 679,9999 | TR.140 310,80 1669.99| 167294 167294 15673.30 0.004275 3.52 114.53 131.04 0.74
MACHAYPUNGO | 560 TR140 310,80 1670.57| 167273 167273 15673.18| 0.002917 2.58 114.40 132.07 0.59
MACHAYPUNGO | 540.0001 | TR 140 310,80 1668.69| 1672.30) 167230 167286 0.002840 3.52 97.03 92,16 0.63
MACHAYPUNGO [ 620,0001 | TR 140 310,80 1668.57| 167176 167176 1672.32| 0.003387 3.41 114,75 107.63 0.67
MACHAYPUNGO | 500 TR140 310,80, 1668.25| 1671.22) 167122 1567186 0.001933 2.60 116.43 101.15 0.51
MACHAYPUNGO | 579,9999 | TR 140 310,80, 1867.63| 1671.11) 1670.95 1671.55 0.003230 3.75 125.66 397.81 0.68
MACHAYPUNGO | 560 TR140 310,80 1666.79| 1670.76 ) 1670.76 1671.45 0.003725 4,23 104.50 79,25 0.73
MACHAYPUNGOC | 540 TR140 310,80 1666.46| 1670.27) 1670.27 1670.92  0.003850 4.03 102.35 78.20 0.73
MACHAYPUNGO | 520.0001 | TR 140 310.80 1665.63| 1670.37| 1669.73 1670.79 0.001843 3.30 126.04 64.68 0.53
MACHAYPUNGC | 500 TR140 310.80, 1665.29| 1669.93| 1669.93 15670.71 0.004093 4,10 94.75 65.61 0.74
MACHAYPUNGO | 480 TR140 310.80, 1665.31| 1668.76| 1668.76 1669.51 0.006565 4.44 37.41 58.13 0.91
MACHAYPUNGO | 460 TR140 310.80, 1664.74| 1668.35) 1668.35 1669.07 0.006175 4.39 90.57 61.34 0.89

Nota: Esta tabla muestra resultados del HecRas para el disefio de la medida de mitigacion.

Tabla 156

Alternativas de Proteccién de Defensa Riberefia

. Sistemas cable .
Gaviones Espigones Enrocado
concreto

Recomendable  para
rios peco profindos v Recomendable en rios
moderado material con pendientes fuertes

Becomendable en rios con Recomendable  para
velocidades menores 2 5 rio: con pendientes

m's auAves suspendido
Mejor relacién  Recomendable  para Par:lientesnns suaf.: Erosiones no muy
costo/beneficio micial Tio% arenosos pen - altas
menores al 2%
Facilidad de .. i
Menor . costo de Velocidades cercanas — comstruccion v F_a-::]l de reparar i y
manteninuento de aims reparacion de  bajo Lo mayer
utilizacién simple v rapida  ° - Eﬁm 19 Aexibilidad
Flexibilidad altz por Posibilidad de wtilizar Sy us0 e condmico
fuerte erozicn diversos materiales

Ejecucion con mano
de obra local

Nota: Esta tabla muestra alternativas de proteccion de defensa riberefia.
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Tal como menciona el Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales se debe proceder con la implementacion de medidas estructurales o
no estructurales como respuesta al riesgo, que en este caso es muy alto.

Gracias a una secuencia de pasos a través de los programas: ArcGis, Hec Hms y
Hec Ras 5.0.7, detallados en el procesamiento de la informacion se pudo encontrar los
resultados que nos ayudaran a proponer medidas frente a este tipo de fendmenos, entre
los resultados destacamos las alturas de los diferentes tirantes de la quebrada superando
incluso los 4m, las velocidades obtenidas son menores a 5 m/s 'y Froude < 1 por cual su
régimen seria subcritico, partiendo de esta informacién Zeballos (2015), nos manifiesta
que: “Algunos criterios para elegir 0 seleccionar una u otra alternativa de proteccién
riberefa estan dados por la tabla 156”.

Es por ello que en primera instancia se opta por considerar como una medida de
mitigacion del riesgo la defensa riberefia a través del sistema de muros de gaviones.

Resultados de la evaluacion y recomendacion de medidas

Tabla 157

Parametro Elegido de Nivel de Consecuencias

VALOR NIVELES DESCRIPCION
) Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
4 mury alta X
- zon catastroficas
3 alta Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno naturall
pueden ser gestionadas con apovo externo
. media Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
- pueden ser gestionadas con los recurses disponibles
1 bajo Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural

pueden ser gestionadas smn dificultad

Nota. Esta tabla nos muestra el nivel de consecuencias debido al fendémeno de inundacion,

ademaés de considerar el apoyo externo para poder ser gestionadas ya que los proyectos
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no podrian ser financiados por la Municipalidad de Cochabamba. Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.167).

Tabla 158

Parametro Elegido de Niveles de Frecuencia de Ocurrencia

VALOR NIVELES DESCRIPCION

4 muy alta Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias
Puede ocumrir en periodos de tiempos medianamente larzos

3 alta L . s
32EUN circunstancias

2 media Puede ocumir en periodos de tiempo largos sezin
circunstancias

1 bajo Puede ocurrir en circumstancias excepeionales

Nota. Considerando los eventos de inundacion sucedidos anteriormente, elegimos el nivel

alto ya que los mismos se producen en tiempos medianamente largos. Adaptado de

CENEPRED, 2014 (p.167).

Tabla 159

Resultado Matriz de Consecuencia y Dafios

CONSECUENCIAS NIVEL ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
Muy alta 4 Alta Alta My Alta Muy Alta
Alta 3 Medio Alta Alta Muy Alta
Media 2 Medie Medie Alta Alta
Bajo 1 Bajo Medio Medio Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Bajo Medio Alta Muy Alta

Nota. La matriz nos ayuda a consideran cuales son las consecuencias y dafios en base a

la frecuencia y consecuencias propiamente dichas. Adaptado de CENEPRED, 2014

(p.168).
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Tabla 160

Eleccion de Medida Cualitativa de Consecuencias y Dafio

VALOR NIVELES DESCRIPCION
4 My alta Muerte de personas, encrme pérdida y bienes financieros
3 Al Lesiones grandes en las personas, pérdidas de 1a capacidad de
Alta
produccion, perdida de bienes v financieras importantes
. Bequiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
2 Media
bienes financieras altas
1 Bai Tratzmiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
&jo

bienes financisros

Nota. En esta tabla podemos ver cuales serian los resultados debido a las consecuencias

y frecuencias presentadas. Adaptado de por CENEPRED, 2014 (p.168).

Tabla 161

Resultado de Aceptabilidad y /o Tolerancia del Riesgo

VALOR NIVELES DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fizico
4 Inadmizible v de ser posible transferir inmedistamente recursos
economicos para reducir los riesgos,

Se deben desarrollar actrvidades INMMEDIATAS Y

3 Inaceptable  pRIORITARIAS para el maneio de rieszos

[

Tolerable Se deben desarrollar actividades para el mansjo de riesgos

1 ) Elriesge no presenta un peligro sigmificative

Nota. En esta tabla podemos apreciar cuales serian las medidas méas adecuadas. Adaptado

de CENEPRED, 2014 (p.168).
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Tabla 162

Resultado de Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable |
Riesgo Tolerable Riezzo Inaceptable Biezgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

_ Riezpo Tolerable Riezgo Tolerable Riezgo Inaceptable

Nota. Consideracion del riesgo en la zona de estudio segun la matriz de tolerabilidad del

riesgo. Adaptado de Manual de evaluacion de riesgos (p.168), por CENEPRED, 2014.

Tabla 163

Resultado del Nivel de Priorizacion

VALOR NIVELES NIVEL DE PRIORIZACION
4 admisble I
| 3 Tnaceptable i
2 Tolerable I
1 Aceptable v

Nota. En esta tabla podemos apreciar que el nivel de priorizacion para este tipo de riesgo
y fendmeno es de nivel Il. Adaptado de CENEPRED, 2014 (p.170).

Una vez determinado nivel de riesgo que se presenta en la zona de estudio siendo
en este caso muy alto, procedemos a elegir las caracteristicas necesarias para evaluar y
recomendar las medidas mas adecuadas para controlar el riesgo en base a las tablas del
apartado de Control de Riesgos.

Gracias a los diferentes parametros descritos en las tablas 157, 158, 159, 160 y
161 la zona de estudio presenta consecuencias y frecuencias altas en dafios, es de riesgo
Inadmisible y nivel de priorizacion 1.

Todo lo anteriormente descrito significa que es de suma importancia elegir una
de las medidas de control que considera el Manual de CENEPRED las cuales son:
Proteger, Reducir, Transferir y Compartir el Riesgo, pero debido a las acciones que se

toman en cada una de estas ademas de las consecuencias y frecuencia del riego
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seleccionamos como la mas adecuada Reducir, a través de obras de infraestructura
como son muros de Contencion, debido a que el resto de medidas no serian las mas
adecuadas a implementar para la problematica presente en la zona.

5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados.

Con la investigacion se buscé evaluar el riesgo por inundacion fluvial en la zona
urbana de Cochabamba, guiandonos del manual v2 (CENEPRED, 2014), ademas de la
ley de fajas marginales en vigencia, tal como Mendoza (2017) lo hizo para la quebrada
Romero en Cajamarca, a partir de esta metodologia es que dividimos la investigacion en
4 puntos u objetivos esenciales cuyos resultados son presentados a continuacion.

Estimamos una serie de parametros siendo los mas importantes: peligro y
vulnerabilidad, con valores de 0.27 y 0.36 respectivamente, si hablamos del resultado de
peligro este valor nos demuestra que la zona de estudio presenta en su mayoria un peligro
muy alto tal como nos manifiesta la matriz del peligro en el Manual de CENEPRED y
con respecto a la vulnerabilidad el valor de 0.36 obtenido en base a la entrevista a las 26
viviendas habitadas, significa que el 100% de viviendas dentro de la faja marginal
presentan una vulnerabilidad muy alta, teniendo en cuenta la matriz de vulnerabilidad del
manual mencionado, con estos dos valores se calcula asi el riesgo que para este caso es
de 0.097 lo que significa que el 100% del area especialmente las edificaciones dentro de
la faja marginal estan expuestas a un nivel muy alto de riesgo de inundacién, que si
comparamos los resultados con Huaracc (2018) donde en su investigacion en la quebrada
Tarahuayco constatd que solo un 10.2% de su area de estudio, presentaba un alto riesgo,
es0 nos permite considerar que para este estudio en la zona sur del pais sus valores de
riesgo no llegan a ser muy altos, caso muy diferente de lo encontrado en la quebrada
Machaypungo ubicada en el norte del pais, o0 como el caso de Mendoza (2017) que sus

resultados se asemejan un poco mas debido a que tanto el peligro como la vulnerabilidad
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son altos y menciona que es debido a las precipitaciones e inadecuada ubicacién de la
poblacion en fajas marginales, siendo 2 consideraciones muy importantes de este estudio
y finalmente Soto (2017) que al realizar su investigacion en Jaén-Cajamarca llega a
resultados de riesgo muy altos siendo otro estudio realizado en el norte del pais.

Siguiendo la misma linea, procedemos a identificar las zonas con riesgo potencial
significativo pero ya no a base de calculos sino a través de mapas como manifiesta el
manual de CENEPRED, llegando asi a obtener el mapa de peligro que muestra claramente
2 zonas principales una de color rojo con peligro muy alto y otra color naranja con peligro
alto viendo claramente que mientras la poblacidon este asentada mas lejos de los margenes
de una quebrada menor sera el peligro y que por sus caracteristicas, ubicacion y demas
parametros el mapa de vulnerabilidad nos muestra que todas la viviendas se encuentran
expuestas debido a su grado muy alto de vulnerabilidad, esto se contrasta ademas con el
mismo mapa de inundacion donde todas las viviendas y zonas de muy alto peligro serian
afectadas de suceder un fenémeno de este tipo afectando un total de 3.26 ha entre ambos
margenes de la quebrada, tal cual como Soto (2017) encontro en su investigacion que de
un total de 21 viviendas, 17 se verian afectadas por este fenémeno lo cual hace ver la
importancia de realizar este tipo de estudios referentes a esta problematica presente en
nuestro pais y region.

Es por lo detallado que se inicia ya con el disefio y propuesta de medidas de
mitigacion del riesgo de inundacién partiendo de los resultados que nos proporcionan los
softwares en ingenieria, entre ellos el valor de nuestro caudal de disefio de 310.8 m3/s
para Tr 140 afios, por otro lado los tirantes hidraulicos en todo el tramo de 500 m yendo
desde valores que superan los 2 y 4m, velocidades con valores que son mayores a los 2
m/s y menores de los 5 m/s y por supuesto el régimen que presenta la quebrada que para

este caso es subcritico con un valor de nimero de Froude menor a 1. Es en base a estas
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caracteristicas y ventajas de ciertos sistemas estructurales que se considera como una
medida adecuada para la zona, la defensa a través de muros de gaviones, tal cual como lo
hizo Meza (2019) quien a través de un estudio de maximas avenidas en el rio Tarma
propone 2 alternativas teniendo en consideracion los gaviones, asi como los muros de
gravedad, resultando la primera como la alternativa méas econémica. Por otro lado,
Rodriguez (2019), al identificar zonas de inundacion en el rio Moche obtiene un caudal
de 385 m3/s similar al caudal encontrado en la quebrada Machaypungo, concluyendo que
la mejor alternativa estructural es la proteccion con gaviones tipo caja o colchén.
Finalmente, hay que evaluar y recomendar las medidas de mitigacion tal como
menciona el Manual de CENEPRED, siendo la fase final de un estudio de riesgo para lo
cual se determina consecuencias y frecuencia del riesgo de inundacién, las cuales para
este caso son altas, ademas del tipo de riesgo y priorizacién que merece el mismo. Siendo
inaceptable y con priorizacion de nivel Il, de entre las medidas que propone el Manual
encontramos: La proteccion, reduccion, transferencia del riesgo y compartimiento de
pérdidas, considerando lo manifestado en dicho manual que cuando el tipo de riesgo es
inaceptable lo ideal es reducir o compartir el riesgo pero debido los sucesos ocurridos en
la ciudad de Cochabamba consideraremos la reduccion a través de inversiones fisicas en
las cuales se incluye a los muros de contencion, pudiendo observar asi que una de las
mejores acciones frente a esta problematica es la construccion de muros de gaviones como
una posible respuesta ante este fenémeno, pero tal como menciona el propio manual estas
pueden ser actualizadas o reemplazadas de no ser eficaces y no olvidemos que siempre

es mejor gestionar el riesgo, en lugar de gestionar el desastre.
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5.3. Contrastacién de la hipdtesis

Para poder realizar la contrastacion de hipotesis haremos uso del estadistico z del
software Minitab 21, el cual es aplicable para muestras mayores a 30, esto el fin de poder
aceptar la hipotesis nula (Ho) o en su defecto aceptar la hipétesis alternativa (H1), esto

depende del Valor p, el cual si es menor que el nivel de significancia de (0.05)

rechazariamos Ho y aceptariamos H1 y de presentar un valor mayor al de significancia

aceptamos Ho.
Las hipotesis que se han analizado son:

— Ho: El riesgo por inundacién fluvial, por desborde de la quebrada Machaypungo en
la zona urbana de la ciudad de Cochabamba, no es alto (<0.018), por lo que, no se
requiere disefiar y proponer medidas de mitigacion del riesgo, para proteger la vida y
la salud de la poblacion.

— H1: El riesgo por inundacion fluvial, por desborde de la quebrada Machaypungo en
la zona urbana de la ciudad de Cochabamba, es alto (>0.018), por lo que, se requiere
disefiar y proponer medidas de mitigacion del riesgo, para proteger la vida y la salud
de la poblacion.

Siendo:

Ho—pu < 0.018 (riesgo medio o0 bajo)

H1—p > 0.018 (Riesgo alto o muy alto)

Los datos ingresados al software son los valores obtenidos en Arcgis 10.6.1 para

el calculo de riesgo teniendo un total de 53.
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Figura 68

Datos para el Uso del Estadistico Z del Software Minitab 21
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Nota: Esta figura muestra datos para el uso del estadistico Z del software Minitab 21.

Figura 69

Informe de Resumen de Riesgo

Informe de resumen de Riesgo

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.30
Valor p 0577
Media 0.096732
Desv.Est. 0.005833
Varianza 0000034
Asimetria -0.105544
Curtosis -0.250807
N 53
Minimo 0.083012
ler cuartil 0052830
Mediana 0.096321
3er cuartil 0101085
Maxima 0109282
Intervalo de confianza de 95% para la media
_ 00395183 0098402
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

0095207 0.098354
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95% 0.004301 0.007224
Mdia I I
| |

Modiana I |

0.0950 00955 0.0960 0.0965 0.0970 0.0975 0.0980  0.0985

Nota: Esta figura muestra informe del resumen del riesgo con el software Minitab 21.
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Figura 70

Resultado de Valor p

Z de una muestra: Riesgo ~ *
B HOuA DE TRABAIDA

Z de una muestra: Riesgo

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar de  inferior de

N Media Desv.Est. la media 95% para p
53 0.096792 0005839 0.000624 0.095437

w- media de poblacion de Rissgo
Desvigrion estandar conocida = Q.005

Prueba

Hipatesis nula Ho p = 0,018
Hipatesis alterna  Hop > 0.018

ValorZ Valorp
93,60 0.000

Nota: Esta figura muestra resultado de valor p para aceptar o rechazar la hipétesis Nula.

Finalmente se puede apreciar que el valor p para los datos ingresados es 0.000 siendo este

menor que el nivel de significancia de 0.05 con lo cual rechazamos la hipétesis nula (Ho)

y aceptariamos la hipotesis alternativa (H1), por otro lado agregariamos un analisis mas

el cual es que el valor z es de 95.60, lo que significa que la media de los datos presentados

estd muy por encima de la media hipotética, es por ello que el riesgo seria incluso muy

alto debido a las caracteristicas de los resultados obtenidos.
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6. CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1. Formulacion de la propuesta

Como se puede apreciar luego de realizar la evaluacion del riesgo de la quebrada
Machaypungo, ésta presenta un riesgo muy alto respecto al fendmeno de inundacion, es
por ello que, tal como recomienda el Manual para la Evaluacion de riesgos de desastres
debemos tomar medidas con el fin de salvaguardar la integridad de las personas ya sean
estas no estructurales o estructurales, siendo estas Gltimas las mas adecuadas para darle
el nivel de priorizacion dado por la tolerancia del riesgo.

Partimos de la informacion recopilada a partir de los datos hidrometereoldgicos de la
estacion Cochabamba para estimar caudales en un tiempo de retorno adecuado, y segun
el tipo de estructura. Todo esto con el fin de lograr determinar las zonas de inundacién en
las que hay que intervenir de una forma inmediata, los diferentes tirantes que presenta la
quebrada y sin olvidar las velocidades que presenta la misma. Es en base a todo este
proceso que elegimos un tipo de estructura a utilizar que méas se adecue a las

caracteristicas que presenta la Quebrada Machaypungo.
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Figura 71

Resultados Hec Ras

HEC-RAS Plan: PL1 River: PRINCIPAL Reach: MACHAYPUNGO Profile: TR140
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) {m/m}) (mjs) (m2) (m)
MACHAYPUNGO | 980 TR140 L 167960 1673.60 1680,27 0.004830 4,30 97.73 66,23 0.32
MACHAYPUNGO | 960 TR140 310.30 \ 1679.25 1679.25 1679.90 0.005409 4.34 97.57 68,23 0.34
MACHAYPUNGOC | 940 TR140 310.80 1875.42| 1678.99 1673.90 1679.59  0.002567 2.99 92.50 67.64 0.58
MACHAYPUNGO [ 920.0001 | TR 140 310.80, 1675.10| 1678.97| 1678.97 1679.52  0.002653 3.04 95.52 76.39 0.59
MACHAYPUNGC | 900 TR140 310,80, 1674.88| 1678.49| 15673.49 15679.23  0.003633 3.55 80.53 56.95 0.68
MACHAYPUNGO | 880.0001 | TR 140 310,80, 1674.51| 1678.20| 15673.20 15673.95 0.003256 3.40 834.66 64.16 0.65
MACHAYPUNGO | 859.9999 | TR 140 310,80, 1674.02| 1677.81) 1677.81 15673.61 0.004343 4,15 82.10 56.94 0.77
MACHAYPUNGO | 340 TR.140 310,80 1673.26| 1676.60 1676.60 1677.53| 0.002917 3.4 75,50 42,18 0.64
MACHAYPUNGO [ 319,9999 | TR.140 310,80, 1572.89| 1675.84) 167584 1676.72 0.007313 4,83 75.89 43.15 0.98
MACHAYPUNGO | 799,9999 | TR.140 310,80 1672.49| 1675.72 15675.38 1676.21| 0.003824 3.63 102.42 56.64 0.71
MACHAYPUNGO | 780 TR140 310,80, 1672.31| 1675.57| 167557 1676.13  0.004233 3.93 102.41 87.27 0.75
MACHAYPUNGO | 760 TR140 310,80 1672.09| 1675.13 1675.13 1675.06| 0.002274 2.68 108.41 114.13 0.55
MACHAYPUNGO | 740 TR140 310,80, 1671.40| 1674.74) 167474 15675.18 | 0.002151 279 110.685 121.80 0.34
MACHAYPUNGO | 719,9999 | TR.140 310,80, 1671.05| 1674.28 1674.28 1674.77| 0.002124 277 120.75 135.64 0.34
MACHAYPUNGO | 700 TR140 310,80 1670.47| 1673.54 1673.54 1674.03  0.001542 2.28 113.71 121.07 0.45
MACHAYPUNGO [ 679,9999 | TR.140 310,80 1669.99| 167294 167294 15673.30 0.004275 3.52 114.53 131.04 0.74
MACHAYPUNGO | 560 TR140 310,80 1670.57| 167273 167273 15673.18| 0.002917 2.58 114.40 132.07 0.59
MACHAYPUNGO | 540.0001 | TR 140 310,80 1668.69| 1672.30) 167230 167286 0.002840 3.52 97.03 92,16 0.63
MACHAYPUNGO [ 620,0001 | TR 140 310,80 1668.57| 167176 167176 1672.32| 0.003387 3.41 114,75 107.63 0.67
MACHAYPUNGO | 500 TR140 310,80, 1668.25| 1671.22) 167122 1567186 0.001933 2.60 116.43 101.15 0.51
MACHAYPUNGO | 579,9999 | TR 140 310,80, 1867.63| 1671.11) 1670.95 1671.55 0.003230 3.75 125.66 397.81 0.68
MACHAYPUNGO | 560 TR140 310,80 1666.79| 1670.76 ) 1670.76 1671.45 0.003725 4,23 104.50 79,25 0.73
MACHAYPUNGOC | 540 TR140 310,80 1666.46| 1670.27) 1670.27 1670.92  0.003850 4.03 102.35 78.20 0.73
MACHAYPUNGO | 520.0001 | TR 140 310.80 1665.63| 1670.37| 1669.73 1670.79 0.001843 3.30 126.04 64.68 0.53
MACHAYPUNGC | 500 TR140 310.80, 1665.29| 1669.93| 1669.93 15670.71 0.004093 4,10 94.75 65.61 0.74
MACHAYPUNGO | 480 TR140 310.80, 1665.31| 1668.76| 1668.76 1669.51 0.006565 4.44 37.41 58.13 0.91
MACHAYPUNGO | 460 TR140 310.80, 1664.74| 1668.35) 1668.35 1669.07 0.006175 4.39 90.57 61.34 0.89

Nota: Esta figura muestra resultados del Hec Ras para disefio de gaviones.

Eligiendo asi la propuesta estructural de GAVIONES ya que esta cumple con los

requisitos para este tipo de infraestructura, ademas de las maltiples ventajas que ofrece.

Finalmente, estas estructuras seran ubicadas a lo largo de las zonas de inundacion

obtenidas gracias al programa HecRas, que para este caso se encuentran a lo largo de los

500 m del tramo por lo cual se considerara realizar 8 muros de 60m cada uno a ambos

margenes de la quebrada Machaypungo.
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Figura 72

Inundacién del Tramo Critico Zona Urbana

Nota: Esta figura muestra el mapa de inundacion en el tramo critico-zona urbana.

6.1.1. Predimensionamiento del gavion

El resumen del dimensionamiento de los gaviones es el siguiente, ver en anexo de Disefio

de gaviones para mayor detalle.

— Calculo de la altura del gavién.

La altura del gavion esta definida por las siguientes formulas:

I,.rz
H=h+B, Bi=% °7734

Donde:

H: Altura del gavién (m)

BL: Borde libre (m)

@: Coeficiente que depende del caudal

e: Energia de velocidad
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Tal como se mencioné anteriormente se considerd las siguientes progresivas para los
diferentes muros propuestos y con la aplicacion de las formulas expuestas se obtiene lo

siguientes valores.

Tabla 164

Resultados Alturas de Gaviones por Tramo

Progresiva

H
O+1000 - 0+920 5
5
5

0+020 - 0+B460

0+860 - 0800

0+800 - 0+740 43
0+740 - 0580 4
0+630 - 0+620 43
0+620 - 0560

O+360 - 0+500

Nota: Esta tabla muestra resultados de alturas de gaviones por tramos.
— Calculo de la base del gavion

La base sera mayor o igual a la mitad de la altura del gavion, esta definida por la siguiente
formula:

B =

o |

Tabla 165

Resultados Base de Gaviones por Tramos

Progresiva H B Base final
0+1000 - (+920 5 23 3
0+520 - 0+860 5 23 3
0+360 - 02300 5 23 3
O+800 - 0+740 43 225 3
0+740 - 0680 4 3
0+630 - 0+620 43 225 3
O+620 - 0+560 3
0+3560 - 0+500 5 23 3

— Célculo de la longitud del colchon antisocavante.
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Este protege los muros de la socavacion. Segun el Manual de hidrologia y drenaje
del MTC (2016). EI muro de gaviones debe contar con un colchén antisocavante que se
extienda horizontalmente sobre la orilla a una distancia minima de 1.5 veces la
profundidad de socavacién esperada. Se calculo la profundidad de la socavacidn esperada
con la ayuda de las formulas de L.L List Van Lebediev, obteniendo incluso valores
superiores a 1m. Por lo tanto, la socavacion seria mayor a 1.5 m, pero debido a las
medidas estandar de los gaviones tipo colchon se considerara un valor de longitud de
colchon antisocavante de 2 m.

— Célculo del espesor del colchén antisocavante.
El valor del espesor del colchén antisocavante es considerado en base a las velocidades
que presenta la quebrada cuyo promedio es de: 3.5 m/s por lo tanto en base al manual de
obras hidraulicas de MECAFERRI (2021). Consideramos un espesor para esa velocidad
de 0.30 m.

— Calculo del didametro de las piedras para los gaviones.
Este sera calculado en funcion de la velocidad critica del tramo de estudio, con un valor
de 4.88 m/s ademas del niumero de Froude calculado en el programa HecRas el cual es
menor a 1. Estos datos seran ingresados en el Abaco del Manual Técnico: Revestimiento
de canales y cursos de agua que nos brinda MECAFERRI (2017). Obteniendo asi un valor

de 0.11 m del diametro de las piedras.
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Figura 73

Abaco Calculo del Diametro de Piedras
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Nota: Datos de la dimension de las piedras a utilizar en funcion de la velocidad y nimero

de Froude. Adaptado de MECCAFERRI, 2017 (p.43).
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Figura 74

Seccidn Transversal Tipica del Gavion

NIVEL DE AGUAENTIEMPO [¥ FE TORND=140 ARDS

AR ROHIALICE:

100

QUEBRADA MACHAYPUNGO

MALLADE ALAMBERE

COLCHUN ANTEOCAVANIE

MEVEL DE LECHO DELR T

1.00

Nota: Esta figura muestra la seccion tipica transversal de los gaviones.

6.1.2. Estudio de mecénica de suelos.

Se efectud seguin el MTC (2016) que nos argumenta que: “Para muros de contencion con
longitudes superiores a los 30 m se considerara puntos espaciados cada 30 y 60 m” (p.
249). Por lo tanto se dividi6 el tramo de 500 m entre puntos espaciados cada 60 m,
dandonos un total de 8 calicatas, las cuales fueron tomadas dentro del cauce de quebrada
Machaypungo, siguiendo el criterio de que dicha calicata iba ser considerada para ambos
margenes esto debido a que la distancia entre ambos es corta, ademas que viendo las
caracteristicas en campo se hace dificil lograr intervenir en todas la zonas por las
particularidades propias del suelo y presencia de rocas de gran dimension realizando los
trabajos con sumo cuidado para evitar asi cualquier tipo de accidente, es por ello que en

algunos casos incluso se planteo las calicatas en el eje de la quebrada debido a como se
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encontraba el cauce en la actualidad. Los resultados obtenidos son presentados en las

siguientes tablas, para mayor detalle revisar anexo.

Figura 75

Elaboracién de Calicatas

Nota: Esta figura muestra la excavacion de calicatas.
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Tabla 166

Resultados de Laboratorio de Calicata N°1

Descripeidn de la muestra Resultado
Calicata 1
% Peso material = N4 39458
% Pezo material < N"4 60.544
Limite liquide (%) NP
Limite Plastico (%4} NP
Indice de Plasticidad (%) NP
Clasificacion SUCS 5P
Clasificacion ASHTO A3
Contenido de hurnedad (%) 19
Pezo especifico (gricm3) 202
Angulo de Friccion Interna (%) 38.78
Capacidad de carga admisible cim_ Corrida (kg/em2) 20
Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kg/cm2) 287

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°01.
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Tabla 167

Resultados de Laboratorio de Calicata N°2

Descripeidn de la muestra Resultado
Calicata 2
% Pezo material = N4 41.38
% Pezo material < N°4 58.62
Limite liguide (%) 4222
Limite Plastico (3%} 3641
Indice de Plasticidad (%2) 581
Clasificacion SUCS 5P
Clasificacion ASHTO A-l-a
Contenido de hurnedad (%) 16.55
Pezo especifico (gricm3) 199
Angulo de Friccion Interna (%) 3047
Capacidad de carga admisible cim_ Corrida (kg/em2) 1.39
Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kgfcm) 214

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°02.
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Tabla 168

Resultados de Laboratorio de Calicata N°3

Diescripeion de la muestra EResultado
Calicata 3
% Pezo materal > N4 35344
% Pezo material = N4 64.656
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (%6} NP
Indice de Plasticidad (%) NP
Clasificacion 3UCS 5P
Clasificacion ASHTO A
Contenido de humedad (%) 1474
Peso especifico (gricm3) 1.967
Angulo de Friccion Intema (%) 38.14
Caparidad de carga admisible cim. Corrida (kg/cm2) 276
Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kg/em) 278

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°03.

232



Tabla 169

Resultados de Laboratorio de Calicata N°4

Descripeion de la muestra EResultado
Calicata 4
% Peso materal = N4 3304
%o Peso material = N4 66.06
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (%&) NP
Indice de Plasticidad (%2) NP
Clasificacion SUCS 5P
Clazificacion ASHTO A3
Contenido de humedad (%) 14.25
Pezo especifico (gricm3) 1922
Angulo de Friccion Interma (%) 3761
Caparidad de carga admisible cim. Corrida (kg/cm2) 262
2.68

Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kg/em)

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°04.
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Tabla 170

Resultados de Laboratorio de Calicata N°5

Diescripeion de la muestra EResultado
Calicata 5
% Pezo materal > N4 4238
% Pezo material = N4 57.62
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (%6} NP
Indice de Plasticidad (%) NP
Clasificacion 3UCS 5P
Clasificacion ASHTO A
Contenido de humedad (%) 19.10
Peso especifico (gricm3) 1.951
Angulo de Friceion Interna (%) 3446
Caparidad de carga admisible cim. Corrida (kg/cm2) 243
267

Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kg/em)

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°05.
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Tabla 171

Resultados de Laboratorio de Calicata N°6

Descripeidn de la muestra Resultado
Calicata 6
% Peso material = N°4 4058
% Peso material < N°4 5941
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (36} NP
Indice de Plasticidad (%4) NP
Clasificacion SUCS 5P
Clasificacion ASHTO A3
Contenido de hurnedad (%) 18.33
Pezo especifico (gricm3) 19384
Angulo de Friccién Interna (%) 3303
Capacidad de carga admisible cim_ Corrida (kg/cm2) 210
Capacidad de carga admisible cim. Coadrada (kgfcm) 231

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°06.
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Tabla 172

Resultados de Laboratorio de Calicata N°7

Descripeion de la muestra EResultado
Calicata 7

% Pezo materal > N4 4302

% Pezo material = N4 56.08
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (%) NP
Indice de Plasticidad () NP
Clasificacion 3TUCS 5P
Clasificacion ASHTO A

Contenido de humedad (%) 18.08

Peso especifico (griem3) 1.928

Angulo de Friccion Intema (%) 33.05

Caparidad de carga admisible cim. Corrida (kg/cm2) 144

162

Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (kg/em3)

Nota: Resultados de laboratorio de la calicata N°07.
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Tabla 173

Resultados de Laboratorio de Calicata N°8

Descripeion de la muestra Resultado
Calicata 3
% Peso material = N4 41.58
%o Peso material = N 5842
Limite liguide (%) NP
Limite Plastico (%&) NP
Indice de Plasticidad (5) NP
Clasificacion STUCS 5P
Clazificacion ASHTO A3
Contenido de humedad (%) 19
Pezo especifico (griem3) 1.329
Angulo de Friccidn Interna (%) BN
Caparidad de carga admisible cim. Corrida (kg/cm2) 243
Capacidad de carga admisible cim. Cuadrada (ke/em) 254

Nota: Esta tabla muestra resultados de la calicata N°08.

6.1.3. Analisis de estabilidad de los gaviones

Para analizar la estabilidad del muro de gavién se utilizé el Software GawacWin 3.0 2021,
de la empresa Maccaferri para lo cual se insertaron los siguientes datos ordenados:

1. Seleccion del tipo de producto y el ambiente en que serdn construidos los

gaviones.
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Figura 76

Eleccién de Producto Maccaferri

| Tipo de Producto

Producto (7) Malla  8x10-27

Confirmar

Nota: Esta figura muestra eleccion de producto de gaviones Macaferri.

Se considerd un ambiente de baja agresividad, ademas de un tipo del producto

PolimacTM 80/489 de malla de 8x10 cm-2.7 mm

2. En la ventana concerniente al muro, es necesario considerar los siguientes datos:

Figura 77

Datos Sobre el Muro GawacWin

Eatos sobre el muro

Datos sobre el muro

General Camadas
Indinadidn (=):
3.00 1.00
Peso esp, piedra [kM/m3]: 17.65 260 100
Porosidad (%): 2000 200 oo
1.50 1.00
1.00 1.00
Geotextil en el terraplén
Reduc, en la friccion (%6):
Geotextil bajo la base
Reduc. enla fricddn (Ys): 5.00 Strong Face

0.00
0.00
0.00
0.00

Malla

Ancho (m) alura [m] Desplaz. [m) Strong face

O

O
O
O
O

Base

Topo

Cancelar
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Nota: Esta figura muestra el procesamiento segin datos del muro en el software
GawacWin.
- Inclinacion del muro: 0°
- Peso esp. Piedra (KN/m3): 17.65 (Grava de cantos rodados) (Segun libro de
disefio y construccion de defensas riberefias-Rubén Teran)
- Porosidad: 30% (Maccaferri recomienda del 30-40%)
- Geotextil en terraplén, friccion debida a la presencia del geotextil (Maccaferri
recomienda 5%).
- Geotextil bajo la base, friccion debida a la presencia del geotextil (Maccaferri
recomienda 5% como minimo).

Recomendaciones Maccaferri
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Figura 78

Informacién de Muro Software GawacWin

Datos sobre el muro

Informacion del muro

B - Inclinacidn del muro (Usual 57)

& — Angula entre el mura v el suelo

4 = .(1 - Reduccidn debida a la presendia del geotextil)
{Se recomienda un valor minimo del 5%.)

Nota: Esta figura muestra algunos alcances que presenta el software GawacWin, y es
necesario que el usuario conozca.
- Ademaés, es necesario agregar las medidas del gavion de acuerdo a la altura'y
base del muro, segiin Predimensionamiento del muro.

3. En la ventana concerniente al terraplén, es necesario los siguientes datos:
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Figura 79

Datos Sobre Terraplén Software GawacWin

Datos sobre el terraplén

Datos sobre el terraplen

superficie superior

Indlin. primer trecho (%): [B1]
Largo del primer trecho [m]: [D]
Indin. segundo trecha (%): [B2] |11.00

Propiedades del suelo

Peso espedfico [kM/m3]:
Angulo de friccidn ()
Cohesion [kM/m3]: D

Nota: Esta figura muestra el procesamiento segin datos del terraplén en el software

GawacWin.

Inclinacion del primer trecho:0° (De acuerdo a las secciones transversales en

plano de gaviones).

- Largo del primer trecho: 4.67 m (De acuerdo a las secciones transversales en
plano de gaviones).

- Inclinacion del segundo trecho 11° (De acuerdo a las secciones transversales
en plano de gaviones).

- Peso especifico (KN/m3): 18 (Arena Himeda) (Segun Rubén Teran)

- Angulo de friccion: 40° (Arena Himeda) (Seglin Rubén Teran)

- Cohesion (KN/m2): 0 (Para arena Cohesion=0 segun MVCS, 2018)
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4. En la ventana concerniente a la fundacién, es necesario los datos de estudios de

suelos de las diferentes calicatas:

Figura 80

Datos Sobre la Fundacién Software GawacWin

Datos sobre la fundacion

Datos sobre |la fundacion
Superficie superior
Altura inicial {profundidad) [m]:h]
Larao harizontal [m]: 0]
Indinadin (%): COIC

Propiedades del suelo

Peso espedfico [kMN/m3]: 1977
Angulo de friccidn (=): |78
Cohesian [kM/m]: 11.77

Datos adicionales

Tension Gltima [kh/m2]: 28537
Altura del nivel del agua [m]:

Nota: Esta figura muestra el procesamiento segun datos de la fundacion en el software
GawacWin.
- Superficie superior de la fundacién: las medidas se consideraron de acuerdo
al colchdn antisocavante.
- Propiedades del suelo: datos del EMS.
- Datos adicionales: Tension ultima (capacidad admisible del terreno), altura

del nivel del agua (tirante del agua)
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El software GawacWin 2021, nos arroja un informe de calculo (ver anexos), en el

cual hace verificaciones. En los disefios de los diferentes muros de gaviones, se

puede comprobar, que los factores de seguridad por deslizamiento y vuelco, son

aceptables, ya que son mayores a 1.5y a 2, respectivamente.

Tabla 174

Coeficientes de Seguridad-Resultados Software GawacWin

Disefio Factor de seguridad Valor
Deslizamiento 23.08

Progresiva de 1000-920 Vuelco 15.62
MARGEN DERECHO Rotura Global 2.61
Deslizamiento 23.08

Progresiva de 1000-920 Vuelco 15.62
MARGEN IZQUIERDO Rotura Global 2.70
Deslizamiento 25.08

Progresiva de 920-860 Vuelco 15.82
MARGEN DERECHO Rotura Global 3.11
Deslizamiento 25.08

Progresiva de 920-860 Vuelco 15.82
MARGEN IZQUIERDO Rotura Global 3.11
Deslizamiento 17.49

Progresiva de 860-800 Vuelco 12.21
MARGEN DERECHO Rotura Global 2.70
Deslizamiento 17.49

Progresiva de 860-800 Vuelco 12.21
MARGEN IZQUIERDO Rotura Global 2.70
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Disefo

Factor de seguridad

Valor

Progresiva de 800-740

MARGEN DERECHO

Progresiva de 800-740

MARGEN IZQUIERDO

Progresiva de 740-680

MARGEN DERECHO

Progresiva de 740-680

MARGEN IZQUIERDO

Progresiva de 680-620

MARGEN DERECHO

Progresiva de 680-620

MARGEN IZQUIERDO

Progresiva de 620-560

MARGEN DERECHO

Progresiva de 620-560

MARGEN IZQUIERDO

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

Deslizamiento

Vuelco

Rotura Global

11.54

9.82

2.76

11.54

9.82

2.76

16.63

11.22

3.43

16.63

11.22

3.43

39.36

25.80

3.26

39.36

25.80

3.26

38.70

26.63

2.84

38.70

26.63

2.84
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Disefo Factor de seguridad Valor
Deslizamiento 42.33

Progresiva de 560-500 Vuelco 26.57
MARGEN DERECHO Rotura Global 2.82
Deslizamiento 42.33

Progresiva de 560-500 Vuelco 26.57
MARGEN IZQUIERDO Rotura Global 2.82

Nota: Resultados de los coeficientes de seguridad del gavion en los diferentes tramos de

la zona critica.

Ademas, nos muestra el estado limite de serviciabilidad satisfactorio, con

valores mayores a 1.4 en todos los cuerpos, esto quiere decir que no va haber

deformaciones.

Figura 81

Resultado Estado Limite de Servicio

ELS Estado Limite de Servicio

Gabion Serviceability Coefficient

G5C FoS
1.00m i FS No Apl| 4
4—1.00 m—p]

Resultados de GSC
1.00m 2 FoS 1
. Estado limite de servido satisfactorio.
4——1.50 m——»|
Advertencia - Aceptabilidad del estado limite de servido calculade
1.00m 3 H debe evaluarse de acuerdo con la categorfa de la estructura,
= Z i » . Estado limite de servido no satisfactorio,
4
4— 250 m——— |

- o
4+ 3. 00m— |

Nota: Esta figura muestra resultados del limite de serviciabilidad en el software

GawacWin.
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6.2. Costos de la implementacion de la propuesta.
Los costos de implementar la propuesta fueron elaborados con la ayuda del
programa S10 y se presentan el siguiente resumen de presupuesto, para mayor detalle

revisar el anexo de presupuesto de la propuesta.

Figura 82

Pie de Presupuesto S10

Costo Directo 3,106,031.96
Gastos Generales (15%) 465,904.79
Utilidad (10%) 310,603.20
Sub Total 3,882,539.95
IGV [18%) 638,857.19
Valor Referencial 4,581,397.14
Expediente Técnico [3%) 137.441.01
Supervision (5%) 229,069.86
TOTAL PRESUPUESTO 4,947,908.91
S0N: CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CUARENTISIETE MIL NOVECIENTOS OCHO Y 81/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 06/02/2023 11:56:58a.m.

Nota: Esta figura muestra el presupuesto procesado en S10 de la propuesta planteada.
6.3. Beneficios de la propuesta.

— EI principal beneficio es que va a contribuir a reducir el riesgo por
inundacion fluvial por desborde de la quebrada Machaypungo, en la zona
urbana de la ciudad de Cochabamba, ya que esta fue disefiada tomando en
consideracién criterios técnicos, para que cumplan con la funcion que
estamos buscando, entre los criterios mas importantes podemos mencionar
que dicha propuesta fue disefiada considerando un Tr de 140 afos.

— Por otro lado, si hablamos del &mbito social, la propuesta planteada a pesar
de utilizar mano de obra calificada, también haria uso de mano de obra no
calificada, lo que se traduce en trabajo para los pobladores circundantes a

la quebrada Machaypungo y en general a la zona urbana de Cochabamba.
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— En el &mbito ambiental la propuesta planteada es un gran beneficio, ya
que es una solucion paisajistica de gran calidad estética y armonia con el
medio que lo rodea, ademas de no generar demasiada contaminacion por

residuos solidos.
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CONCLUSIONES
Una vez concluido el estudio hemos llegado a las siguientes conclusiones:

— Se evalud el riesgo por inundacion fluvial por desborde de la quebrada
Machaypungo en la ciudad de Cochabamba segin los procedimientos
detallados en el manual de CENEPRED, lo que permitio identificar las
medidas de prevencion y reduccidon del riesgo de desastres y contribuir de
forma adecuada a la toma de decisiones por parte de las autoridades
competentes en la gestion de riesgos.

— EI peligro y vulnerabilidad en la quebrada Machaypungo aplicando la
metodologia CENEPRED, es muy alto, con valores de 0.27 y 0.36,
respectivamente. Esto significa que el nivel de riesgo de la referida
quebrada sea muy alto, con un valor de 0.097.

— Se identificaron areas con riesgo potencial significativo, siguiendo la
metodologia de CENEPRED, ademas del uso del programa Hec Ras 5.0.7,
encontrando asi un total de 2.14 ha de area inundable en el margen
izquierdo y 1.12 ha en el margen derecho.

— Se disefid y propuso como medida estructural la defensa a través de
gaviones a lo largo de todo el tramo (500m) en ambas margenes, las
dimensiones de estas estructuras llegan hasta los 5m de altura y 3m de
base, siendo esta una de las propuestas mas idoneas.

—  Se concluye que la mejor manera de mitigar el riesgo es la reduccion, por
medio de muros de contencion con gaviones, en base a la aceptabilidad
y/o tolerabilidad del riesgo, con un nivel inaceptable y de priorizacion de

valores 3 y 2 respectivamente, siguiendo la metodologia del CENEPRED.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Cochabamba iniciar con las
diligencias necesarias para implementar lo antes posible un Plan de
Desarrollo Urbano de dicho distrito ya que la poblacion adyacente a la
quebrada Machaypungo continta construyendo edificaciones en zonas
inadecuadas sin ningun criterio técnico.

Se sugiere plantear planes de prevencién y reduccion del riesgo siguiendo
las normativas vigentes con el fin de tener un plan de accion ante cualquier
circunstancia de riesgo que se suscite en la zona.

Se recomienda que las campafias de difusion y prevencion del riesgo sean
una prioridad con el fin de concientizar a la poblacion de los diversos
problemas que conlleva estar sometido constantemente a este tipo de
riesgos

Se sugiere dar charlas informativas, para que la poblacién al menos tenga
el conocimiento bésico temas primordiales como el respeto a fajas
marginales de un rio o quebrada.

Alertar a la poblacion adyacente de la quebrada Machaypungo, tomar
precauciones al construir una vivienda cerca de las margenes de una
quebrada ya sea a través de muros o si es posible retirarse la mayor

distancia posible de la misma.
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Anexo A. Matriz de consistencia metodolégica

ANEXOS

Titulo: Evaluacion de riesgo por inundacion fluvial, por desborde de la quebrada Machaypungo en la zona urbana de la ciudad Cochabamba, 2022

Autores: - Peralta Cardozo Anthony Uliser

- Véasquez Rojas Nilson

Linea de Investigacion: Recursos Hidricos

Problema Obijetivos Hipétesis Variables Técnicas Instrumentos Indicadores Metodologia
Obijetivo general
. . L . Tipo de Investigacion
Evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por ) . Seg(n su:
desborde de la Quebrada Machaypungo en la  Hipotesis general Finalidad: Basica
zona urbana de la ciudad Cochabamba. .
_— - EI rl_elsgo por Estrategia o enfoque
Obijetivos especificos inundacion  fluvial, metodolégico: Mixta
Estimar el peligro y vulnerabilidad de la zsgb(::(jgorde de la Obietivos: Descriofi
Problema General  quebrada  Machaypungo ~ aplicando la Machavoundo en la  Variable Tablas del manual de Jetivos: Descriptiva
¢Cual es el riesgo  yetaqologia del CENEPRED. ypung Independiente CENEPRED i
por inundacion zona urbana de la Observacion Nivel de Fuente de datos: Mixta
fluvial, por desborde |dentificar 4reas con riesgo potencial ~ Ciudad Hojas de registro peligrosidad o
de la Quebrada significativo, por desborde de la quebrada Cochabamba, es alto Riesgo de Entrevista Control d_edlseno de prueba:
Machaypungo en la  \3chaypungo. (>0.018), por lo que, i, ndacién . Imgenes de satélite y  Andlisis  de O experimental
zona urbana de la i icaf Anélisis
¢ se requiere disefiar y mapas vulnerabilidad —
ciudad Disefiar y proponer la(s) medida(s) de proponer medidas documental Temporalidad: Transversal
Cochabamba?

mitigacion del riesgo de desastre por
inundacion, por deshborde de la quebrada
Machaypungo en la zona urbana de la ciudad
de Cochabamba.

Evaluar y recomendar la(s) medida(s) de
mitigacion del riesgo de desastre por
inundacién, de la quebrada Machaypungo.

de prevencion y
reduccion del riesgo,
para proteger la vida
y la salud de la
poblacion.

Cuestionario

Contexto donde sucede:
Biblioteca, laboratorio,
campo

Intervencion  disciplinaria:

Interdisciplinaria

Disefio:
No experimental
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Anexo B. Panel Fotogréafico
1. Aplicacion de entrevista.
Fotografia 1

Aplicacion de entrevista en L19.

-

4 noy. 2022 10:4_?:08 arm.
#7M 73368 -942385634'3

Altitud:1690.2m
Velocilldd:0.0km/h

Fotografia 2

Aplicacion de entrevista en L25.

d:1696.61

)
Velocidadi0.0km/h|
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Fotografia 3

Aplicacion de entrevista en L16.

Fotografia 4

Aplicacion de entrevista en L20.

4nov. 2022 12:12:13 p. m.
17M 733672 9283951
Altitud:1694.2m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia 5

Aplicacion de entrevista en L34.

4Anov. 2022 2:47:36 p.Jm.
17M 733765 9283

Velocidad:
Fotografia 6

Aplicacion de entrevista en L33.

4 110V, 2042 MK
']'/1‘4]»’1%‘[
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Fotografia 7

Aplicacion de entrevista en L13.

4 nov. 2022 12:05:00:p. m.
17M 733788 9283933
276°W

Altitud:1692.7m
Velocidad:1.3km/h

Fotografia 8

Aplicacion de entrevista en L11

4 nov. 2022 11:04:06 a. m.
17M 733799 9283947
Altitud:1690.2m
Velocidad:0.0km/h
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2. Levantamiento topografico

Fotografia 9

Punto de estacion de la base GPS Diferencial.

17 nov. 2022 9:19:43 a. m.
17Mi 733285 9283405
138° SE

Altltud 1718.3m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia 10

Ubicacion BM1-Quebrada Lancheconga.
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Fotografia 11

Ubicacién BM2-Quebrada Lancheconga.

Fotografia 12

Ubicacién BM3-Zona Urbana

D
8
2t x

LBV 2072 0Z
|7 V) 73951992

Afrjetel e

O ZsJ 431}
Jalocielzicl:0.8<rn/n
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Fotografia 13

Ubicacién BM4-Quebrada Machaypungo

locidad:0.0kmzh

Fotografia 14

Ubicacion BM5-Zona urbana Cochabamba

Velocidad:0.0km/h
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Fotografia 15

Ubicacion BM6-Quebrada Yamaluc

Fotografia 16

Ubicacién BM7-Quebrada Yamaluc
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Fotografia 17

Ubicacion BM8-Quebrada Yamaluc

Fotografia 18

Levantamiento topografico en zona urbana Cochabamba.

2022 4:48:06 p. m:
17M:733613 9283985
: 129° SE
Altitud:1680.5m
Velocidad:0:0km/h
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Fotografia 19

Levantamiento topogréafico en zona urbana Cochabamba.

- 17M 733811 9283876
! 775 E
Altitud:1687.2m
Velocidad:1.8km/h

Fotografia 20

Levantamiento topografico en zona urbana Cochabamba.

18 nov. 2022 2:10:29 p. m.
17M 733767 9283899
196° S

Altitud:1683.9m
Velocidad:0.6km/h
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Fotografia 21

Levantamiento topogréafico en zona urbana Cochabamba.

GERENCIA
SUB  REGIONAY

HOTA .
'w

L

Fotografia 22

Levantamiento topografico en Quebrada Machaypungo.
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Fotografia 23

Levantamiento topografico margen izquierdo quebrada Lancheconga.

Altitd:1695:2m
cidad:0:0kmzh

Fotografia 24

Levantamiento topografico zona urbana Cochabamba.
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Realizacién de calicatas

Fotografia 25

Ubicacion de la calicata 1-progresiva 0+040 (Plano Calicatas)

Fotografia 26

Medicion de calicata 1 -progresiva 0+040 (Plano Calicatas)
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Fotografia 27

Ubicacion de la calicata 2 -progresiva 0+100 (Plano Calicatas)

;"

Fotografia 28

Medicion de calicata 2 -progresiva 0+100 (Plano Calicatas)

i, "" f; 24
I0’ene. 20231:11:25p. 10
" 17M 733587928881

270



Fotografia 29

Ubicacion de la calicata 3-progresiva 0+160 (Plano Calicatas)

Fotografia 30

Medicion de calicata 3 -progresiva 0+160 (Plano Calicatas)

" Altitud:1691.
Vélocidad:0.
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Fotografia 31

Ubicacion de la calicata 4-progresiva 0+220 (Plano Calicatas)

Fotografia 32

Medicion de calicata 4 -progresiva 0+220 (Plano Calicatas)
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Fotografia 33

Ubicacion de la calicata 5-progresiva 0+280 (Plano Calicatas)

Fotografia 34

Medicion de calicata 5 -progresiva 0+280 (Plano Calicatas)

273



Fotografia 35

Ubicacion de la calicata 6-progresiva 0+340 (Plano Calicatas)

Fotografia 36

Medicion de calicata 6 -progresiva 0+340 (Plano Calicatas)
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Fotografia 37

Ubicacion de la calicata 7-progresiva 0+400 (Plano Calicatas)

b 20R iNUNDAC) Gy HIES

I POR DESBORDE
QUEBRADA fazy
Ef \

,,
Wit |
DELA
APl

Fotografia 38

Medicion de calicata 7-progresiva 0+400 (Plano Calicatas)
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Fotografia 39

Ubicacion de la calicata 8-progresiva 0+460 (Plano Calicatas)

Fotografia 40

Medicion de calicata 8-progresiva 0+460 (Plano Calicatas)
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4. Laboratorio de suelos

Fotografia 41

Muestreo de suelos

16 ene. 2023 9:55:34 a. m.
17M 761778 9276333

= 179° S
“Altitud:2534.3m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia 42

Muestreo de suelos

ene. 2023 9:55:15 a. m.

- 17M 761778 9276333
177° S

Altitud:2535.0m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia 43

Ensayo de corte directo

7MYV 61777 9276332
N 86°E
Altitud:2531.2m
Velocidad:0:0km/h

Fotografia 44

Ensayo de corte directo

M 7617759276329

) e

Aftitudf2635.5m
Velotidad:0:0
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Fotografia 45

Muestra de ensayo de corte directo 0.5 kg/cm2

Fotografia 46

Muestra de ensayo de corte directo 1.0 kg/cm2
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Fotografia 47

Muestra de ensayo de corte directo 1.5 kg/cm2

Fotografia 48

Peso especifico de muestras.

<8 ene. 2023 1:54:59 p. m.
17M 7618049276325

. ~118° SE
Altitud:2554.2m
Velocidad:0:0km/h
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Fotografia 49

Contenido de humedad de muestras.

18 ene. 2023 12:10:22 p. m.
17M 761804 9276334
86°E

Altitud:2538.5m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia 50

Peso de muestras para granulometria.

18 ene. 2023 9:07:18 a. m.
17M 761814 9276329

89° E

Altitud:2569.3m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia 51

Ensayo de granulometria por tamizado.

1 P(p In\m @
) l”‘ DHBr
ll s s n
- /”/(nyp,}::r 1‘ BERE 20239:12.01a.m.
TR LT \| 761799 9276325
R b,!"“; 2029 o1 170° S
Altitud:2552.5m

—
e
—

Fotografia 52

Ensayo de limite plastico.

16 ene. 2023 2:42:42 p. m.
' 17M 761858 9276280
99° E

Altitud:2456.4m
Velocidad:0:0km/h
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Fotografia 53

Ensayo de limite liquido.

7

‘f’ 1 6 ene. 2028220 08NN

J

17M 7O iAVACRY/oB1S

475\

—  Altitud2566 /M)

™ - v Velocidad:2.6km/h

Fotografia 54

Ensayo de limite liquido.
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5. Determinacion del coeficiente de Manning

Fotografia 55

Vegetacion en margenes de la quebrada Machaypungo.

Fotografia 56

Vegetacion en la quebrada Machaypungo, margen izquierdo.

18'nov.,2022 3:12:42 p. m.
17M 733826 9284010
219° SW

Altitud:1675.2m
Velocidad:0.0km/h
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Fotografia 57

Vegetacion margen izquierdo en la quebrada Machaypungo.

17M 733701 9284134
= 1T10°E
Altitud:1660.3m
Velocidad:3.3km/h

Fotografia 58

Cauce de la quebrada Machaypungo.
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Fotografia 59

Margenes de la quebrada Machaypungo.

Fotografia 60

Margenes de la quebrada Machaypungo en el Inicio del tramo critico.

L Wy
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Fotografia 61

Margen izquierdo de la quebrada Machaypungo, calles impermeabilizadas.

VeIOC|dad (6] Okm/h

Fotografia 62

Margen derecho de la quebrada Machaypungo, calles impermeabilizadas.

e

18 nov 2022;2 09:27.-p-m.
: 17M 733737 9283910
g = D0 =N W,

Altltud 1694.3m
Velocidad:0.6km/h
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6. Coeficientes de rugosidades utilizados en Manning propuestas por Maximo
Villon Béjar
Fotografia 63

Valor de 0.014, presente en la zona urbana de Cochabamba.

Fotografia 64

Valor de 0.020, presente en la zona urbana de Cochabamba.

Fotografia 65
Valor de 0.030, presente en parte de la zona urbana, quebrada Lancheconga y

guebrada Yamaluc.
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Fotografia 65

Valor de 0.032, presente en parte de la zona urbana, quebrada Lancheconga y

guebrada Yamaluc.

Fotografia 66

Valor de 0.036, presentes en las, quebradas Lancheconga y Yamaluc.
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Anexo C. Documentacion
Certificado de calibracion GPS Diferencial
Documentos emitidos y recibidos de SENAMHI

Permiso de Municipalidad Distrital de Cochabamba
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woeoncer, | JNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
o Ley de Creacion N° 29531
LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 160-2018-SUNEDU/CD
COORDINACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Chota, 13 de setiembre del 2022
CARTA N°072- 2022-UNACH-CFCI-LAON

Sr:

Ing. JOSE PERCY BARRON LOPEZ

GERENTE GENERAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU -
SENAMHI

Asunto : Requerimiento de apoyo para Proyecto de Investigacion.

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi saludo cordial y, presentar ante su persona, a
nuestros Bachilleres: Sr. Anthony Uliser Peralta Cardozo y Nilson Vasquez Rojas, quienes tienen
aprobado su Proyecto de Tesis “EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR
DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD
COCHABAMBA, 2022”, motivo por el cual solicito a vuestra representada, tenga a bien apoyar el trabajo
de investigacion donando los datos indicados en solicitud . En nombre de la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil y de los propios Tesistas, le expresamos nuestro
profundo agradecimiento por su atencién y probable apoyo al desarrollo de la investigacién en beneficio de
quienes lo necesitan.

Esperando su apoyo para que continte su trabajo de investigacion, le expreso las muestras de mi

especial consideracion y estima personal.

Atentamente

/v/

iguel Arigel Silva Tarrillo
C inador (e) de la FCI
UNIVERSIDADNACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
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Luis Felipe Gamarra Chavarry (UACGD) <lgamarra@senamhi.gob.pe>

Para: ANTHONY ULISER PERALTA CARDOZO <2016051023@unach.edu.pe>;NILSON VASQUEZ ROJAS
<2016051038@unach.edu.pe>;Manuel Jesus Valverde Bocanegra (UACGD)
<mvalverde@senamhi.gob.pe>;Atencion al Ciudadano (UFA) <atencionalciudadano@senamhi.gob.pe>;Carmen
Rosa Sulca Guzman (UACGD) <csulca@senamhi.gob.pe>

]

TESISTA ANTHONY ULISER PERALTA CARDOZO:

NILSON VASQUEZ ROJAS:
Reciba el cordial saludo del SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMH], a
fin de remitirle los datos disponibles de la estacién meteorol6gica COCHABAMBA, comprendida en el expediente
N° 5839, escala MENSUAL, periodo (1963 - 2022); cabe indicar que bajo la modalidad de servicio
gratuito es por unica vez. A la espera de su confirmacion en cuanto a la recepcion del presente y
hacerle recordar que una vez concluida y aprobada su TESIS/INVESTIGACION hacer llegar un
ejemplar para nuestra biblioteca especializada, saludos.

Cabe indicar que de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Directiva N2 003-2016-
SENAMHI-SG-OPP-UM, para la atencién a estudiantes, tesistas e investigadores bajo la modalidad de
servicio gratuito, dichos usuarios firman una DECLARACION JURADA, que tiene un firme compromiso
LEGAL de entregar un ejemplar de su tesis para nuestra biblioteca. En ese sentido la Srta. Carmen
Sulca (csulca@senamhi.gob.pe), estard atenta al cumplimiento de dicho acuerdo, saludos.

Expediente: 5839

Nota: Se envia solo lo disponible en la base de datos.

Luis Felipe Gamarra Chavarry D: Jr. Cahuide 785, Jesus Maria - Lima
= DIRECTOR DE PLANEAMIENTO, COORDINACION Y T:01 6141414 Anexo -
Senamhi o -
A GERENCIA GENERAL E: Igamarra@senamhi.gob.pe
SENAMHI - PERU W: www.senamhi.gob.pe

SENAMHI es una institucion responsable con el medio ambiente. Le pedimos no imprimir este correo a menos que sea absolutamente necesario. Reduzca - Reuse -
Recicle
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHABAMBA
CHOTA - CAJAMARCA

Avancemos Juntos

Tk =

Cochabamba, 10 de enero del 2023

CARTA N°002 - 2023-MDC/A

Seiior

ANTHONY ULISER PERALTA CARDOZO

NILSON VASQUEZ ROJAS

Egresadasde la Carrera Profesional de Ingenieria Civil - UNACH

De mi especial consideracion:

ASUNTO : ACEPTACION DE REQUERIMIENTO DE APOYO PARA SUPROYECTO
DE INVESTIGACION

Por 1a presente, es grato dirigirme a usted, en respuesta a su solicitud del dia 9 de enero del
afio 2023, ingresada por mesa de partes, al respecto debo manifestarle que la Municipalidad de
Cochabamba le dara las facilidades, para el proyecto “ELABORACION DE RIESGO POR
INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA
ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE COCHABAMBA,2022”. la Municipalidad de Cochabamba
se siente comprometido con el aprendizaje y desarrollo profesional de los estudiantes de nuestro
distrito y nuestra provincia de chota

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para expresar las consideraciones de mi estima
personal.

Atentamente:

@WWP TAL DE COCHABAMBA

ECON. JOSE NIEVES MENOR CHINGO
ALGALDE

Jr. Cajamarca S/N — Plaza Principal Cochabamba Chota
Email. comunicacionesmdc@gmail.com




Anexo D. Estudio Hidrolégico



REGISTRO HISTORICO
ESTACION COCHABAMBA

Estacion : COCHABAMBA Longitud : 78°53'20" "W Dpto. Cajamarca
Parametro : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud : 06°27'37" "S™ Prov. Chota
Altitud : 1650 m.s.n.m. Dist. Cochabamba
. MAXIM

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 0 (mm)
1964 37 20 21 29 11 13 8 21.5 16 38 21 28.5 38
1965 15 155 26.5 16.5 20 6 8.5 3.3 33.8 33.7 28.5 19.9 33.8
1966 15.2 9.8 54.5 25 15 7 0.5 17 7.5 35 28 8 54.5
1967 31 50 43 22 17 3 10 4 8 24.5 115 8 50
1968 12 39 15 13 3 11 6 27 22 27 23 9 39
1969 12 30 36 52 12 9 0 5 14 35 61 18 61
1970 22 22 9 26 31 14 5 9 14 26 26 20 31
1971 22.5 18 72 31 33 11 9.5 26.5 10.5 18 21.5 21 72
1972 9 21 28 24 11 12.5 6 7 10.5 34 25 26 34
1973 115 175 12 38.5 21 12 15 32 30 25 13 19 385
1974 10 42.5 16 34.5 19 10.5 6 17 60 34 13.5 14 60
1975 15.5 31.5 30 33 22 9 35 29.5 34 36 54 3 54
1976 14 35 34 29.5 13.5 7.5 0 1.5 6 43 19 12 43
1977 14.5 35 18 32 6.5 15 5 0 36 43 23 10 43
1978 5 0 26 16 14 0 20 7 29 3 27 22 29
1979 31 19 30 14 32 3 3 47 25 21 45 19 47
1980 9 4 34 11.5 11 15 15 10 0 39 23 7.5 39
1981 4.5 27 22 49 5 14 11 21 12 17 14 15 49
1982 17.5 19.5 14 40 345 7 2.5 1.5 22 18 20 29 40
1987 21.3 35 7 24 5 9 0 23.8 14 9.8 8 35
1988 12.8 10.8 15.2 30.8 102 8.2 14 22.2 24.2 18.6 114 12.6 102
1989 36.4 26 50.4 49 10.8 67.2 8 10 35.2 29 10 7.6 67.2
1990 11 25 11 18.2 19.2 10.8 2.4 1 10.5 45 24.2 2.8 45
1991 4.2 6 20.8 31 27.6 16.6 4 1.5 34 9.6 24 16 34
1992 19.2 28.5 11.2 58 24.2 6.4 4 4.8 31 28 14 5.6 58
1993 12 30 48.6 22.8 7.2 0.5 23 8 14 17.2 11 7 48.6
1994 8.5 23.4 60 27 17.6 2 15.3 8.3 45 29 22 10 60
1995 41 20 8 12 22 0.5 13 3.8 3.5 12 27.5 12.5 41
1996 11 29 83 42.5 39 18 0 32 13 32 11 0.2 83
1997 16 50.5 11 26 6 115 6 0 0 55 11 34 50.5
1998 10 45 29 36 25.5 55 0 20 29 17 12.2 7 45
1999 11.5 17.1 17 17.5 16.6 71.4 11.7 8.9 63.5 31.1 9.2 26.7 714
2000 14.5 23.1 31 35.1 83 17.9 3.9 30.5 31.7 32.7 35.1 22 83
2001 24.5 21.1 21.3 80.2 39.9 2.3 0.8 1.4 79.3 13.8 16.3 48.8 80.2
2002 19.7 52.4 14.2 80.5 28.5 9.5 7.4 0 41.6 31.3 21.8 9.8 80.5
2003 22 53 28.2 34.2 18.5 27.5 5.4 3.5 11.7 32.8 45.4 9.6 53
2004 13.1 20 12.2 15 36.5 1.9 15 0.9 27.3 18.1 19.2 15.6 36.5
2005 7.9 35.1 23.3 28.7 4.7 15.4 1.3 9 15.4 30.3 22.2 16 35.1
2006 14.2 19 42.6 21.2 14 26.7 24.6 2.8 38.1 17.5 19.4 24 42.6
2007 18.2 22 26.7 25.4 60.6 0 21.8 16.7 21.2 26.8 32.6 17.2 60.6
2008 35.2 50.6 102.2 33.1 30.1 22.4 3.1 61.3 45.3 73.9 16.8 7.3 102.2
2009 25.9 23.4 55.8 10.8 16.4 8 5.8 24 1.6 15.6 16.9 41.9 55.8
2010 22.2 82.2 40 53.2 20.8 114 21 4.5 57.5 20.6 23.4 15.4 82.2
2011 29 19.1 14.2 28.9 20.4 3.8 2.7 10.2 49.2 13.3 31.3 36.9 49.2
2012 24.3 21.6 74.4 61.4 27.2 0 0 0 41.4 46.4 20.6 57.6 74.4
2013 24.7 8.3 59.5 25.5 38.6 7 0 9.8 3.5 44 13.2 23.3 59.5
2014 24 38.2 34.6 31.2 12.2 1.5 0 42.4 16.2 19.6 25.8 16.4 42.4
2015 36 33 35 19.6 66.4 0 1.5 0 0 56.3 35.2 0 66.4
2016 9.3 9.5 39.7 51.5 12.2 12 0 0 16.1 27.6 40.2 36.7 515
2017 31.8 32.2 34.8 23.3 23.5 21 0 21.7 21.3 28.8 32.2 6.8 34.8
2018 26.4 17 23.2 374 43.7 11.8 2 0 34.5 44.2 39.7 11 44.2
2019 14.2 43.9 49.7 34.9 194 8.4 8.5 0 5.7 23.2 49 23.9 49.7
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DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION COCHABAMBA

N° Afo P24 (mm) Log(P24)
1 1964 38 3.6376
2 1965 33.8 3.5205
3 1966 54.5 3.9982
4 1967 50 3.9120
5 1968 39 3.6636
6 1969 61 4.1109
7 1970 31 3.4340
8 1971 72 4.2767
9 1972 34 3.5264
10 1973 38.5 3.6507
11 1974 60 4.0943
12 1975 54 3.9890
13 1976 43 3.7612
14 1977 43 3.7612
15 1978 29 3.3673
16 1979 47 3.8501
17 1980 39 3.6636
18 1981 49 3.8918
19 1982 40 3.6889
20 1987 35 3.5553
21 1988 102 4.6250
22 1989 67.2 4.2077
23 1990 45 3.8067
24 1991 34 3.5264
25 1992 58 4.0604
26 1993 48.6 3.8836
27 1994 60 4.0943
28 1995 41 3.7136
29 1996 83 4.4188
30 1997 50.5 3.9220
31 1998 45 3.8067
32 1999 71.4 4.2683
33 2000 83 4.4188
34 2001 80.2 4.3845
35 2002 80.5 4.3883
36 2003 53 3.9703
37 2004 36.5 3.5973
38 2005 35.1 3.5582
39 2006 42.6 3.7519
40 2007 60.6 4.1043
41 2008 102.2 4.6269
42 2009 55.8 4.0218
43 2010 82.2 4.4092
44 2011 49.2 3.8959
45 2012 74.4 4.3095
46 2013 59.5 4.0860
47 2014 42.4 3.7471
48 2015 66.4 4.1957
49 2016 51.5 3.9416
50 2017 34.8 3.5496
51 2018 44.2 3.7887
52 2019 49.7 3.9060
Cantidad de datos n 52 52
Maximo 102.2 4.6269
Minimo 29 3.3673
Promedio X 53.47 3.9296
Desviacion Estandar S 17.75 0.3125
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0004 0.3896

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

Umbral superior, unidades logaritmicas

Precipitacion maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacion minima aceptable

xH=f+Kn'S

X, = .')E—Kn'S

Xy = 4.7993

PH = 121.43[mm
X, = 3.0599

PL = 21.32|mm




PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE - GRAFICA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

P24hr log(P24hr)
Numero de datos: n 52
Media: X 53.47 3.93
Desviacién estandar: S 17.75 0.31
Coeficiente de asimetria: Cs  1.0004 0.3896
k=Cs/6 0.1667 0.0649
ESTACION COCHABAMBA
N T P(X=Xq) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON I11 LOG-PEARSON I11
.
P24 log(P24) K+ ESPERADO K+ ESPERADO K+ ESPERADO Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 53.00 1.89% 102.20 4.6269 2.0777 90.35 2.0777 97.41 2.6382 100.30 2.5846 99.35 2.2873 104.00
2 26.50 3.77% 102.00 4.6250 1.7776 85.03 1.7776 88.69 2.0902 90.58 2.0823 90.44 1.9102 92.44
3 17.67 5.66% 83.00 4,4188 1.5839 81.59 1.5839 83.48 1.7664 84.83 1.7786 85.04 1.6738 85.86
4 13.25 7.55% 83.00 4,4188 1.4362 78.97 1.4362 79.71 1.5343 80.71 1.5572 81.11 1.4970 81.24
5 10.60 9.43% 82.20 4.4092 1.3145 76.80 1.3145 76.74 1.3524 77.48 1.3815 77.99 1.3537 77.68
6 8.83 11.32% 80.50 4,3883 1.2096 74.94 1.2096 74.26 1.2022 74.81 1.2349 75.39 1.2319 74.78
7 7.57 13.21% 80.20 4,3845 1.1166 73.29 1.1166 72.14 1.0738 72.53 1.1084 73.14 1.1252 72.33
8 6.63 15.09% 74.40 4.3095 1.0324 71.80 1.0324 70.26 0.9613 70.53 0.9967 71.16 1.0295 70.20
9 5.89 16.98% 72.00 42767 0.9549 70.42 0.9549 68.58 0.8610 68.75 0.8964 69.38 0.9424 68.31
10 5.30 18.87% 71.40 4,2683 0.8828 69.14 0.8828 67.05 0.7702 67.14 0.8050 67.76 0.8620 66.62
11 4.82 20.75% 67.20 4.2077 0.8150 67.94 0.8150 65.65 0.6870 65.66 0.7209 66.27 0.7872 65.08
12 4.42 22.64% 66.40 4,1957 0.7507 66.80 0.7507 64.34 0.6102 64.30 0.6428 64.88 0.7168 63.66
13 4.08 24.53% 61.00 4,1109 0.6894 65.71 0.6894 63.12 0.5386 63.03 0.5696 63.58 0.6501 62.35
14 3.79 26.42% 60.60 4,1043 0.6306 64.66 0.6306 61.97 0.4714 61.84 0.5008 62.36 0.5867 61.13
15 3.53 28.30% 60.00 4,0943 0.5739 63.66 0.5739 60.88 0.4080 60.71 0.4355 61.20 0.5260 59.98
16 3.31 30.19% 60.00 4,0943 0.5190 62.68 0.5190 59.85 0.3479 59.64 0.3734 60.10 0.4676 58.89
17 3.12 32.08% 59.50 4,0860 0.4656 61.73 0.4656 58.86 0.2906 58.63 0.3141 59.04 0.4112 57.86
18 2.94 33.96% 58.00 4,0604 0.4135 60.81 0.4135 57.91 0.2358 57.65 0.2571 58.03 0.3565 56.88
19 2.79 35.85% 55.80 4,0218 0.3625 59.90 0.3625 56.99 0.1831 56.72 0.2023 57.06 0.3034 55.95
20 2.65 37.74% 54.50 3.9982 0.3124 59.01 0.3124 56.10 0.1324 55.82 0.1493 56.12 0.2515 55.05
21 2.52 39.62% 54.00 3.9890 0.2631 58.14 0.2631 55.25 0.0833 54.95 0.0980 55.21 0.2008 54.18
22 241 41.51% 53.00 3.9703 0.2145 57.27 0.2145 54.41 0.0358 54.10 0.0482 54.32 0.1510 53.34
23 2.30 43.40% 51.50 3.9416 0.1663 56.42 0.1663 53.60 -0.0105 53.28 -0.0004 53.46 0.1020 52.53
24 2.21 45.28% 50.50 3.9220 0.1185 55.57 0.1185 52.81 -0.0556 52.48 -0.0478 52.62 0.0538 51.75
25 2.12 47.17% 50.00 3.9120 0.0710 54,73 0.0710 52.03 -0.0997 51.70 -0.0941 51.80 0.0061 50.98
26 2.04 49.06% 49.70 3.9060 0.0236 53.89 0.0236 51.26 -0.1430 50.93 -0.1396 50.99 -0.0412 50.24
27 1.96 50.94% 49.20 3.8959 -0.0236 53.05 -0.0236 50.51 -0.1854 50.18 -0.1843 50.19 -0.0881 49.50
28 1.89 52.83% 49.00 3.8918 -0.0710 52.21 -0.0710 49.77 -0.2272 49.43 -0.2284 49.41 -0.1347 48.79
29 1.83 54.72% 48.60 3.8836 -0.1185 51.36 -0.1185 49.04 -0.2685 48.70 -0.2718 48.64 -0.1813 48.08
30 1.77 56.60% 47.00 3.8501 -0.1663 50.51 -0.1663 48.31 -0.3093 47.98 -0.3148 47.88 -0.2278 47.39
31 1.71 58.49% 45.00 3.8067 -0.2145 49.66 -0.2145 47.59 -0.3497 47.26 -0.3574 47.12 -0.2744 46.70
32 1.66 60.38% 45.00 3.8067 -0.2631 48.80 -0.2631 46.87 -0.3899 46.55 -0.3997 46.37 -0.3211 46.03
33 1.61 62.26% 44.20 3.7887 -0.3124 47.92 -0.3124 46.15 -0.4299 45.83 -0.4418 45.62 -0.3682 45.35
34 1.56 64.15% 43.00 3.7612 -0.3625 47.03 -0.3625 45.44 -0.4699 45,12 -0.4838 44.88 -0.4157 44.69
35 1.51 66.04% 43.00 3.7612 -0.4135 46.13 -0.4135 44,72 -0.5100 44.41 -0.5258 44,13 -0.4637 44.02
36 1.47 67.92% 42.60 3.7519 -0.4656 45.20 -0.4656 43.99 -0.5502 43.70 -0.5679 43.38 -0.5125 43.36
37 1.43 69.81% 42.40 3.7471 -0.5190 44.25 -0.5190 43.27 -0.5907 42.98 -0.6102 42.63 -0.5621 42.69
38 1.39 71.70% 41.00 3.7136 -0.5739 43.28 -0.5739 42.53 -0.6316 42.25 -0.6529 41.88 -0.6127 42.02
39 1.36 73.58% 40.00 3.6889 -0.6306 42.27 -0.6306 41.78 -0.6731 41.52 -0.6959 41.11 -0.6646 41.34
40 1.33 75.47% 39.00 3.6636 -0.6894 41.23 -0.6894 41.02 -0.7154 40.77 -0.7397 40.34 -0.7180 40.66
41 1.29 77.36% 39.00 3.6636 -0.7507 40.14 -0.7507 40.24 -0.7585 40.00 -0.7842 39.55 -0.7732 39.96
42 1.26 79.25% 38.50 3.6507 -0.8150 39.00 -0.8150 39.44 -0.8029 39.21 -0.8297 38.74 -0.8306 39.25
43 1.23 81.13% 38.00 3.6376 -0.8828 37.79 -0.8828 38.62 -0.8488 38.40 -0.8765 37.91 -0.8906 38.52
44 1.20 83.02% 36.50 3.5973 -0.9549 36.51 -0.9549 37.76 -0.8966 37.55 -0.9249 37.05 -0.9538 37.77
45 1.18 84.91% 35.10 3.5582 -1.0324 35.14 -1.0324 36.85 -0.9467 36.66 -0.9753 36.15 -1.0210 36.98
46 1.15 86.79% 35.00 3.5553 -1.1166 33.64 -1.1166 35.90 -0.9999 35.71 -1.0283 35.21 -1.0932 36.16
47 1.13 88.68% 34.80 3.5496 -1.2096 31.99 -1.2096 34.87 -1.0572 34.70 -1.0846 34.21 -1.1720 35.28
48 1.10 90.57% 34.00 3.5264 -1.3145 30.13 -1.3145 33.74 -1.1198 33.59 -1.1454 33.13 -1.2596 34.33
49 1.08 92.45% 34.00 3.5264 -1.4362 27.97 -1.4362 32.48 -1.1902 32.34 -1.2126 31.94 -1.3596 33.27
50 1.06 94.34% 33.80 3.5205 -1.5839 25.35 -1.5839 31.02 -1.2725 30.88 -1.2893 30.58 -1.4786 32.06
51 1.04 96.23% 31.00 3.4340 -1.7776 21.91 -1.7776 29.20 -1.3755 29.05 -1.3820 28.93 -1.6309 30.57
52 1.02 98.11% 29.00 3.3673 -2.0777 16.58 -2.0777 26.58 -1.5251 26.39 -1.5092 26.67 -1.8584 28.47
Ajuste Distribucion Normal
99.00
89.00
79.00
c 69.00
£
9
=
N — Normal
g ® Observado
=
a
o
9.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida K¢
Ajuste Distribucion Log-Normal
99.00
89.00
79.00
e 69.00
£
% 59.00
=
N ——Log-Normal
pa e Observado
e
o 39.00
) 29.00
19.00
9.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Variable reducida KT




Ajuste Distribucién EV1 Gumbel
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=
o
9.00
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o
=
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Ajuste Distribucién Log-Pearson
109.00
€
E
e
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N ——Log-Pearson Il
P ® Observado
£
o
9.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Variable reducida KT




Alfa
Beta

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOGOROV-SMIRONV

ESTACION COCHABAMBA
Prob Acum Weibull
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON II1 LOG PEARSON III
F (xw) F (ym)
Pearson | LogPearson m Xm Fo (Xm) F ) AnormAL | Ym=l10g(X,) F Om) Avos EV1 Agv1-GUMBEL F Ctm) Apgarsonmr | LogPearson Aroc-
Normal LOg Normal NORMAL Gumbel Pearson I11 101 PEARSON III
v 3.9966 26.3556 1 102.20 0.9811 0.9970 0.0158 4.6269 0.9872 0.0060 0.9835 0.0024 0.9850 0.0039 0.9790 0.0021
B [ 8.88061 0.06088 2 102.00 0.9623 0.9969 0.0346 4.6250 0.9870 0.0247 0.9833 0.0210 0.9848 0.0225 0.9788 0.0165
x0 | 17.9752 2.3252 3 83.00 0.9434 0.9519 0.0085 4.4188 0.9413 0.0021 0.9357 0.0077 0.9338 0.0096 0.9323 0.0111
4 83.00 0.9245 0.9519 0.0274 4.4188 0.9413 0.0167 0.9357 0.0111 0.9338 0.0092 0.9323 0.0078
Gumbel 5 82.20 0.9057 0.9472 0.0416 4.4092 0.9375 0.0319 0.9320 0.0263 0.9298 0.0241 0.9288 0.0232
13.8425 6 80.50 0.8868 0.9361 0.0493 4.3883 0.9289 0.0421 0.9234 0.0366 0.9206 0.0338 0.9209 0.0341
45.4773 7 80.20 0.8679 0.9339 0.0660 4.3845 0.9273 0.0593 0.9218 0.0539 0.9188 0.0509 0.9194 0.0514
8 74.40 0.8491 0.8808 0.0318 4.3095 0.8879 0.0389 0.8836 0.0345 0.8780 0.0290 0.8839 0.0349
9 72.00 0.8302 0.8517 0.0215 4.2767 0.8666 0.0364 0.8631 0.0329 0.8565 0.0263 0.8650 0.0348
10 71.40 0.8113 0.8438 0.0325 4.2683 0.8608 0.0495 0.8575 0.0462 0.8506 0.0393 0.8599 0.0485
11 67.20 0.7925 0.7804 0.0121 4.2077 0.8132 0.0208 0.8120 0.0196 0.8036 0.0111 0.8178 0.0254
12 66.40 0.7736 0.7668 0.0068 4.1957 0.8028 0.0292 0.8021 0.0285 0.7934 0.0198 0.8086 0.0350
13 61.00 0.7547 0.6643 0.0904 4.1109 0.7191 0.0356 0.7219 0.0328 0.7131 0.0416 0.7337 0.0210
14 60.60 0.7358 0.6561 0.0798 4.1043 0.7119 0.0239 0.7151 0.0208 0.7063 0.0295 0.7272 0.0086
15 60.00 0.7170 0.6435 0.0734 4.0943 0.7010 0.0160 0.7045 0.0125 0.6960 0.0210 0.7172 0.0002
16 60.00 0.6981 0.6435 0.0546 4.0943 0.7010 0.0029 0.7045 0.0064 0.6960 0.0022 0.7172 0.0191
17 59.50 0.6792 0.6330 0.0462 4.0860 0.6916 0.0124 0.6955 0.0163 0.6871 0.0079 0.7087 0.0294
18 58.00 0.6604 0.6008 0.0596 4.0604 0.6623 0.0019 0.6672 0.0068 0.6595 0.0009 0.6817 0.0213
19 55.80 0.6415 0.5523 0.0892 4.0218 0.6160 0.0255 0.6223 0.0192 0.6161 0.0254 0.6384 0.0031
20 54.50 0.6226 0.5232 0.0994 3.9982 0.5869 0.0357 0.5939 0.0288 0.5889 0.0337 0.6108 0.0119
21 54.00 0.6038 0.5120 0.0918 3.9890 0.5754 0.0284 0.5826 0.0212 0.5782 0.0256 0.5997 0.0041
22 53.00 0.5849 0.4895 0.0954 3.9703 0.5518 0.0331 0.5595 0.0254 0.5562 0.0287 0.5769 0.0080
23 51.50 0.5660 0.4559 0.1102 3.9416 0.5153 0.0507 0.5235 0.0425 0.5221 0.0439 0.5411 0.0249
24 50.50 0.5472 0.4336 0.1135 3.9220 0.4903 0.0569 0.4987 0.0484 0.4987 0.0485 0.5162 0.0310
25 50.00 0.5283 0.4226 0.1057 3.9120 0.4776 0.0507 0.4861 0.0422 0.4868 0.0415 0.5035 0.0248
26 49.70 0.5094 0.4160 0.0935 3.9060 0.4699 0.0395 0.4785 0.0309 0.4796 0.0298 0.4957 0.0137
27 49.20 0.4906 0.4050 0.0855 3.8959 0.4571 0.0335 0.4657 0.0249 0.4675 0.0230 0.4827 0.0079
28 49.00 0.4717 0.4007 0.0710 3.8918 0.4519 0.0198 0.4606 0.0111 0.4627 0.0090 0.4774 0.0057
29 48.60 0.4528 0.3920 0.0608 3.8836 0.4415 0.0113 0.4502 0.0026 0.4529 0.0001 0.4668 0.0140
30 47.00 0.4340 0.3578 0.0761 3.8501 0.3997 0.0343 0.4083 0.0257 0.4134 0.0206 0.4234 0.0106
31 45.00 0.4151 0.3167 0.0984 3.8067 0.3470 0.0680 0.3552 0.0599 0.3631 0.0520 0.3675 0.0476
32 45.00 0.3962 0.3167 0.0795 3.8067 0.3470 0.0492 0.3552 0.0410 0.3631 0.0331 0.3675 0.0287
33 44.20 0.3774 0.3008 0.0765 3.7887 0.3261 0.0513 0.3340 0.0434 0.3429 0.0344 0.3449 0.0325
34 43.00 0.3585 0.2777 0.0808 3.7612 0.2950 0.0635 0.3024 0.0561 0.3127 0.0458 0.3109 0.0476
35 43.00 0.3396 0.2777 0.0619 3.7612 0.2950 0.0446 0.3024 0.0372 0.3127 0.0269 0.3109 0.0287
36 42.60 0.3208 0.2702 0.0505 3.7519 0.2848 0.0360 0.2920 0.0288 0.3027 0.0181 0.2996 0.0212
37 42.40 0.3019 0.2665 0.0354 3.7471 0.2797 0.0222 0.2868 0.0151 0.2977 0.0042 0.2940 0.0079
38 41.00 0.2830 0.2413 0.0418 3.7136 0.2447 0.0383 0.2511 0.0319 0.2630 0.0200 0.2549 0.0281
39 40.00 0.2642 0.2241 0.0401 3.6889 0.2206 0.0436 0.2264 0.0377 0.2388 0.0254 0.2276 0.0365
40 39.00 0.2453 0.2076 0.0377 3.6636 0.1973 0.0480 0.2026 0.0427 0.2151 0.0302 0.2012 0.0441
41 39.00 0.2264 0.2076 0.0188 3.6636 0.1973 0.0291 0.2026 0.0238 0.2151 0.0113 0.2012 0.0252
42 38.50 0.2075 0.1996 0.0079 3.6507 0.1861 0.0215 0.1910 0.0165 0.2035 0.0041 0.1883 0.0193
43 38.00 0.1887 0.1918 0.0031 3.6376 0.1751 0.0136 0.1797 0.0089 0.1921 0.0034 0.1757 0.0130




44 36.50 0.1698 0.1696 0.0002 3.5973 0.1439 0.0260 0.1477 0.0221 0.1592 0.0106 0.1399 0.0299
45 35.10 0.1509 0.1504 0.0005 3.5582 0.1174 0.0336 0.1205 0.0305 0.1306 0.0203 0.1096 0.0413
46 35.00 0.1321 0.1491 0.0170 3.5553 0.1156 0.0165 0.1186 0.0134 0.1286 0.0034 0.1076 0.0245
47 34.80 0.1132 0.1465 0.0333 3.5496 0.1120 0.0012 0.1150 0.0018 0.1248 0.0116 0.1036 0.0096
48 34.00 0.0943 0.1364 0.0421 3.5264 0.0985 0.0042 0.1011 0.0068 0.1098 0.0155 0.0883 0.0060
49 34.00 0.0755 0.1364 0.0610 3.5264 0.0985 0.0230 0.1011 0.0257 0.1098 0.0343 0.0883 0.0129
50 33.80 0.0566 0.1340 0.0774 3.5205 0.0953 0.0387 0.0978 0.0412 0.1062 0.0496 0.0847 0.0281
51 31.00 0.0377 0.1028 0.0651 3.4340 0.0564 0.0187 0.0581 0.0203 0.0618 0.0240 0.0427 0.0050
52 29.00 0.0189 0.0841 0.0652 3.3673 0.0360 0.0171 0.0373 0.0185 0.0376 0.0188 0.0228 0.0039
n 52 Distribucion  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson II1 LogPearson 111
Significacién  0.05 Amax 0.1135 0.0680 0.0599 0.0520 0.0514
Acritico 0.1883 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 3 2 1




PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS
ESTACION COCHABAMBA

P24hr log(P24hr)
Promedio : X = 53.47 y= 3.93
Desviacion estandar : s= 17.75 sy = 0.31
Csl6: k= 0.1667 = 0.0649
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON 11 LOG-PEARSON Il P max Puax
T [PX=XT) !
Kt Xt Ky Xt ™y Ky Xt Ky Xt Ky Xt Xy (mm)  ((corregida) mm

2 0.5000 0.0000 53.47 0.0000 3.9296 50.89 -0.1643 50.55 -0.1621 50.59 -0.0647 3.9094 49.87 49.87 56.35
3 0.6667 0.4307 61.11 0.4307 4.0642 58.22 0.2538 57.97 0.2759 58.36 0.3746 4.0466 57.20 57.20 64.64
5 0.8000 0.8416 68.41 0.8416 4.1926 66.20 0.7195 66.24 0.7538 66.85 0.8165 4.1848 65.68 65.68 74.22
10 0.9000 1.2816 76.22 1.2816 4.3301 75.95 1.3046 76.63 1.3350 77.17 1.3153 4.3406 76.76 76.76 86.73
20 0.9500 1.6449 82.67 1.6449 4.4436 85.08 1.8658 86.59 1.8724 86.71 1.7475 4.4757 87.86 87.86 99.28
25 0.9600 1.7507 84.55 1.7507 4.4767 87.94 2.0438 89.75 2.0392 89.67 1.8770 45162 91.49 91.49 103.38
50 0.9800 2.0537 89.93 2.0537 45714 96.68 2.5923 99.49 2.5431 98.62 2.2567 4.6349 103.01 103.01 116.40
100 0.9900 2.3263 94.77 2.3263 4.6566 105.28 3.1367 109.15 3.0307 107.27 2.6097 4.7452 115.03 115.03 129.98
140 0.9929 2.4500 96.96 2.4500 4.6953 109.43 3.4001 113.83 3.2629 111.40 2.7735 4.7964 121.07 121.07 136.81
300 0.9967 2.7131 101.63 2.7131 47775 118.80 3.9959 124.41 3.7805 120.58 3.1295 4.9076 135.32 135.32 152.91
500 0.9980 2.8782 104.57 2.8782 4.8291 125.10 4.3947 131.49 41221 126.65 3.3584 49792 145.35 145.35 164.25
1000 0.9990 3.0902 108.33 3.0902 4.8954 133.67 4.9355 141.09 4.5802 134.78 3.6585 5.0729 159.64 159.64 180.40




Metodologia Dyck and Peschke

PRECIPITACION DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

Py =Py,

0.25

1440

ESTACION: COCHABAMBA

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 140 300 500
0.17 10.00 16.27 21.42 25.04 28.66 29.84 33.60 37.52 39.49 44.14 47.41
0.33 20.00 19.34 25.48 29.78 34.08 35.49 39.96 44.62 46.97 52.49 56.39
0.50 30.00 21.41 28.20 32.95 37.72 39.28 44.22 49.38 51.98 58.09 62.40
0.67 40.00 23.00 30.30 35.41 4053 42.20 4752 53.07 55.85 62.43 67.05
0.83 50.00 24.32 32.04 37.44 42.86 44.63 50.25 56.11 59.06 66.01 70.90
1.00 60.00 25.46 33.53 39.19 44.85 46.71 52.59 58.73 61.81 69.09 74.21
1.50 90.00 28.18 37.11 43.37 49.64 51.69 58.20 64.99 68.40 76.46 82.12
2.00 12000 | 30.28 39.88 46.60 53.34 55.54 62.54 69.84 73.50 82.16 88.25
4.00 24000 | 36.00 47.42 55.42 63.43 66.05 74.38 83.05 87.41 97.70 104.94
6.00 360.00 | 39.85 52.48 61.33 70.20 73.10 82.31 91.91 96.74 | 108.12 | 116.14
7.00 42000 | 4141 54.54 63.74 72.96 75.97 85.54 95.52 10054 | 11237 | 120.70
8.00 48000 | 42.82 56.39 65.90 75.44 78.55 88.45 98.77 10395 | 11619 | 124.80
1000 | 60000 | 4527 59.63 69.68 79.76 83.06 93.52 10443 | 109.92 | 12285 | 131.96
11.00 | 660.00 | 46.37 61.07 71.37 81.69 85.06 9578 | 106.95 | 11257 | 12582 | 135.14
1200 | 72000 | 4738 62.41 72.93 83.48 86.93 9788 | 10930 | 11504 | 12858 | 138.12
2400 | 144000 | 56.35 74.22 86.73 99.28 10338 | 11640 | 12998 | 13681 | 15291 | 164.25




INTENSIDADES DE DISENO PARA DURACIONES MENORES A 24 HORAS

ESTACION: COCHABAMBA

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 140 300 500
0.17 10 97.60 128.55 150.23 171.96 179.06 201.62 225.14 236.96 264.85 284.49
0.33 20 58.03 76.43 89.33 102.25 106.47 119.88 133.87 140.90 157.48 169.16
0.50 30 42.82 56.39 65.90 75.44 78.55 88.45 98.77 103.95 116.19 124.80
0.67 40 3451 45.45 53.11 60.80 63.31 71.28 79.60 83.78 93.64 100.58
0.83 50 29.19 38.44 44 93 51.43 53.55 60.30 67.33 70.87 79.21 85.08
1.00 60 25.46 33.53 39.19 44.85 46.71 52.59 58.73 61.81 69.09 74.21
1.50 90 18.78 24.74 28.91 33.09 34.46 38.80 43.33 45.60 50.97 54.75
2.00 120 15.14 19.94 23.30 26.67 27.77 31.27 34.92 36.75 41.08 44.12
4.00 240 9.00 11.85 13.85 15.86 16.51 18.59 20.76 21.85 24.43 26.24
6.00 360 6.64 8.75 10.22 11.70 12.18 13.72 15.32 16.12 18.02 19.36
7.00 420 5.92 7.79 9.11 10.42 10.85 12.22 13.65 14.36 16.05 17.24
8.00 480 5.35 7.05 8.24 9.43 9.82 11.06 12.35 12.99 14.52 15.60
10.00 600 453 5.96 6.97 7.98 8.31 9.35 10.44 10.99 12.29 13.20
11.00 660 4.22 555 6.49 7.43 7.73 8.71 9.72 10.23 11.44 12.29
12.00 720 3.95 5.20 6.08 6.96 7.24 8.16 9.11 9.59 10.72 11.51
24.00 1440 2.35 3.09 3.61 4.14 4.31 4.85 5.42 5.70 6.37 6.84

ap =logk a;=m a,=-n KTm
[ = ——

a0= 2.7251 - 531.03 dm

al=  0.1858 m= 0.1858

a2= -0.75 n= 0.75




CURVAS IDF
Intensidades méaximas.- Cochabamba (mm/h)

KT™ K= 531.03
I = m= 0.186
dm _
n= 0.750
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 25 50 100 140 250 500
5 243.62 288.84 328.55 373.72 397.83 443.09 504.00
10 144.86 171.75 195.36 222.21 236.55 263.46 299.68
20 86.13 102.12 116.16 132.13 140.65 156.65 178.19
30 63.55 75.34 85.70 97.48 103.77 115.58 131.47
40 51.22 60.72 69.07 78.56 83.63 93.15 105.95
50 43.32 51.36 58.43 66.46 70.74 78.79 89.62
60 37.79 44.80 50.96 57.96 61.70 68.72 78.17
70 33.66 39.91 45.39 51.64 54.97 61.22 69.64
80 30.45 36.11 41.07 46.71 49.73 55.39 63.00
90 27.88 33.05 37.60 42.76 45.52 50.70 57.67
100 25.76 30.54 34.74 39.52 42.07 46.85 53.29
110 23.98 28.43 32.34 36.79 39.16 43.62 49.61
120 22.47 26.64 30.30 34.47 36.69 40.86 46.48
Curva IDF
600.00
500.00
E 400.00 ——T=10
lE, T=25
8 300.00 T=50
o
3 T=100
E 200.00 12250
T=500
—e—T=140
100.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140

Duracion (min)



HIETOGRAMA DE DISENO

K= 531.0301
= 140

m 0.1858

n= 0.75

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 61.70 61.70 61.70 0-60 1.445
120 36.69 73.38 11.67 60-120 1.545
180 27.07 81.21 7.83 120-180 1.663
240 21.82 87.26 6.06 180-240 1.803
300 18.45 92.27 5.01 240-300 1.975
360 16.10 96.57 4.30 300-360 2.191
420 14.34 100.37 3.79 360-420 2.471
480 12.97 103.77 3.41 420-480 2.852
540 11.87 106.87 3.10 480-540 3.407
600 10.97 109.73 2.85 540-600 4.303
660 10.22 112.37 2.65 600-660 6.056
720 9.57 114.84 2.47 660-720 11.675
780 9.01 117.16 2.32 720-780 61.703
840 8.53 119.36 2.19 780-840 7.828
900 8.10 121.43 2.08 840-900 5.006
960 7.71 123.41 1.98 900-960 3.794
1020 7.37 125.29 1.88 960-1020 3.101
1080 7.06 127.09 1.80 1020-1080 2.646
1140 6.78 128.82 1.73 1080-1140 2.321
1200 6.52 130.49 1.66 1140-1200 2.077
1260 6.29 132.09 1.60 1200-1260 1.885
1320 6.07 133.63 1.55 1260-1320 1.730
1380 5.88 135.13 1.49 1320-1380 1.601
1440 5.69 136.57 1.45 1380-1440 1.493




4

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Anexo E. Estudio de Mecanica de suelos



CORTE DIRECTO
NTP 339.171

COCHABAMBA
10/01/2023
10/01/2023

_|ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA: C-01 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL Arena COLOR DE MATERIAL Marr6n oscuro
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 152.7 Wh-t (gr) 152.7
WI (Recip) (gr) 37.2 Ws+t (gr) 1433
Wsuelo (gr) 115.5 Wtara (gr) 372
Ww (gr) 9.4
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 106.1 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 8.9 T ——hn i
Altura (cm) 2.00 " g :
Area (cm?) 36.00 i
Vm (cm®) 72.00 gm (griem’) [ 1.60 | 0.16 |t
Vel. de carga (mm/min) 0.50 - L~ l
| Esfuerzo Normal: 3 0.14 /.__ "
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.07 2 0.12 2
Pa (Aplicada) (kg) 0.25 %’ - /
factor por brazo 10.00 g f
Pv (kg) 2.50 S 0.08 I
S
% 0.06
4 0.04
- 0.02
0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.002 0.010 0.00 0.00
0.500 0.001 35.994 0.003 0.846 0.02 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.080 35.519 0.006 3.282 0.09 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.209 34.748 0.006 4.128 0.12
2.250 0.425 33.452 0.035 4414 0.13
4.000 0.959 30.247 0.069 3.935 0.13
6.250 1.645 26.128 0.059 4.241 0.16
6.888 1.699 25.804 0.058 3.710 0.14
CALICATA: C-01 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL Arena COLORDE MATERIAL Marrén oscuro
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
Wo (Recip -+ suelo) (gr) 148.6 Wh-t (gr) 148.6
W (Recip) (gr) 37 Ws+t (gr) 139.1
Wsuelo (gr) 111.6 'Wtara (gr) 37
Ww (gr) 9.5
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 102.1 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) LR w(%) 93 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Altura (cm) 2.00 .
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.30
Vm (cr?) 72.00 gm (gr/em)| 1.5
Vel. de carga (mm/min) 0.50 0.25
Esfuerzo Normal: -’E‘ // l
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.14 2 0.20 /./‘
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 = |t
factor por brazo 10.00 % /‘
Py (kg) 5.00 § 0.15 /
% 0.10
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 0.05
0.250 0.000 36.000 0.0000 0.082 0.00 ¢
0.500 0.001 35.997 0.0000 0.979 0.03 85
1.000 0.083 35.501 0.0000 5.515 0.16 .
1.500 0.231 34615 0.0001 6.167 018 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
2.250 0.454 33.274 0.0001 6.249 0.19 e C T MIENTO HORZONT Y (e
4.000 0.981 30.115 0.0002 6.606 0.22
6.250 1.649 26.105 0.0004 6.473 0.25
6.622 1.698 25.811 0.0004 5.637 0.22

ol uel Vc;ls‘.t;z;e-z- '-';: ?a-. .
DEL TORIO DE MECAN.CA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA C1v1L



CALICATA: C-01 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL Arena COLORDE MATERIAL Marron oscuro
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 141.5 Wh-t (gr) 141.5
W (Recip) (gr) 37.2 Ws+t (gr) 1323
Wsuelo (gr) 104.3 Wtara (gr) 37.2
Ww (gr) 9.2
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 95.1 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 9.7
Altura (Cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/cm?): 0.21
Area (cn?) 36.00 Densidad Natural: 030
Vin (em?) 72,00 gm (grlem?)| 145 %
Vel. de carga (mm/min) 0.50 0.25 //.
Carga Normal: sn (kg/emr) § o 2
Pa (Aplicada) (kg) 0.75 = /
factor por brazo 10.00 % /
Pv (kg) 7.50 g 01s >
S f"
=}
2 010
g
E /
4
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 0.05
0.250 0.000 35.998 0.0047 0.102 0.00 {
0.500 0.001 35.997 0.0080 0.479 0.01 0,00 4
1.000 0.082 35.509 0.0178 4322 0.12 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.500 0.231 34.612 0.0257 4.832 0.14 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (es
2.250 0.455 33.269 0.0304 5.790 0.17
4.000 0.980 30.121 0.0515 7.992 0.27
6.250 1.645 26.128 0.0567 7.156 0.27
6.561 1.692 25.846 0.0585 6.626 0.26
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL [ CORTANTE -
1 0.07 0.16 g
2 0.14 0.25 0.28 L
3 0.21 0.27 *
T 026
RESULTADOS g *
B 024
| COHESION (Kg/em2) [ 012 | e ¥|= 0.8034x+0.1165
| ANGULO DE FRICCION [ 387 | -
Z 020
=]
\ Q
g 0.18
=
0.16 &
0.14
0.12
0.10
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
ESF. NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES:

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony

N H T 3
ombres: 5 ech. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson

Nombre:

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombre:

Fecha: 31/01/2023

Fecha: |

31/01/2023

Fecha: 31/01/2023




~_PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

VALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE

LA CIUDAD COC! MBA, 2022
COCHABAMBA | R ach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
10/01/2023 ach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
10/01/2023 g. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-02 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 171.7 Wh-t (gr) 171.7
(Wf (Recip) (gr) 374 Ws+t (gr) 151.6
[ Wsuelo (gr) 1343 Wtara (gr) 374
Ww (gr) 20.1
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 1142 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 17.6 .
Altura (om) 2.00 S ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cm?) 36.00 :
Vm (cm’) 72.00 0.35
Vel. de carga (mm/min) 0.50 » /'_—.]
Esfuerzo Normal: % 030 +
Carga Normal: 0.14 g —
Pa (Aplicada) (ke) 0.50 E 025 Pt
factor por brazo 10.00 £ 020 .
Pv (kg) 5.00 g f'
§ 0.15
el
E 0.0
2
i : 0.0
0.000 0.000
0.250 0.001 35.995 0.007 0.520 0.01 0.00
0.500 0.001 35.995 0.009 0.540 0,02 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.070 35.580 0.015 6.463 0.18 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.217 34.698 0.012 7.034 0.20
2.250 0.441 33.354 0.003 8.165 0.24
4.000 0.970 30.178 0.044 9.093 0.30
6.250 1.647 26.117 0.080 8.960 0.34
6.775 1.695 25.832 0.080 7.513 0.29
CALICATA C-02 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2, PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad: |
'Wo (Recip + suelo) (gr) 163.5" (Wh-+t (gr) 163.5
W (Recip) (gr) 37.1 Ws+tt (gr) 145
Wsuelo (gr) 126.4 Wtara (gr) 37.1
Ww (gr) 18.5
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 107.9 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 17.1
‘Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 050
Vm (cm®) 72.00 2m (gr/cm®) 1.76 0.45
Vel. de carga (mm/min) 0.50 e N
I Esfuerzo Normal: - i
Carga Normal: |Sn (kg/cm?) | 0.28 3 035 //.
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 g 030 /
factor por brazo 10.00 % il
Py (kg) 10.00 g 0.25
g 0.20 [/
E 0.15
4 o010 [
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 :
0.250 0.000 35.999 0.0043 0.082 0.00 0.05
0.500 0.001 35.996 0.0082 0.989 0.03 000 b
1.000 0.109 35.349 0.0205 6.901 0.20 g
1500 0.255 34473 0.0250 3.807 0.26 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
2250 0.467 33.199 0.0281 9.297 0.28 DESELAZAMIENTO HORIZONTAL (em)
4.000 0.981 30.114 0.0259 11.030 0.37
6.250 1.679 25.929 0.0332 11.213 0.43
6.763 1.732 25.610 0.0368 9.490 0.37
AUTONOMA DE CHOTA

Teesnes ._'

Waligr /

nuel Vasquez Tuy'a

RESPONSABLE DEL [ABORATORIO DE MECAK.CA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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/ Yy =0.5884x +0.2639

CALICATA  C-02 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
'Wo (Recip + suelo) (gr) 159.7 Wh-t (gr) 159.7
Wf (Recip) (gr) 37.5 Ws+t (gr) 142.1
(Wsuelo (gr) 122.2 Wtara (gr) 375
Ww (gr) 17.6
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 104.6 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 16.8
‘Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.60
'Vm (cm?) 72.00 £2m (gr/cm?) 1.70
Vel. de carga (mm/min) 0.50 0.50 e,
Esfuerzo Normal: a )
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.42 g 0.40
Pa (Aplicada) (k) 1.50 g 1
factor por brazo 10.00 % /
Pv (kg) 15.00 E 030 /v"
° /
2 020
=
i1
2
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 0.10
0.250 0.001 35.992 0.0121 0.530 0.01
0.500 0.001 35.992 0.0148 0.510 0.01 0.00
1.000 0.073 35.561 0.0305 6.860 0.19 0000 0250 0500 0750 1000 1250 1500  1.750  2.000
1.500 0.221 34.677 0.0444 8.991 0.26 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (ex)
2.250 0.443 33.343 0.0455 9.980 0.30
4.000 0.948 30311 0.0455 11.896 0.39
6.250 1.626 26.242 0.0454 13.293 0.51
9.000 1.683 25.902 0.0455 9.032 0.35
12.250 1.683 25.901 0.0455 8.777 0.34
13.143 1.683 25.901 0.0456 8.736 0.34
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL | CORTANTE 0.55
1 0.14 0.34
2 0.28 0.43
3 0.42 0.51 -
T
RESULTADOS é
| COHESION (Kg/cm2) | 0.26 | E 0.45 /
| ANGULO DE FRICCION * | 3047 | z
=
4]

v

035

0.30
0.00

0.05 010 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
ESF. NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES:

i

Z )
’ [
%z{lﬂﬁi

EAAEL LT

A e a‘.s'quezl Tug'a
Nombres:  |Bach: Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Nombre: |20¢.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
" |Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson -
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA

DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
15/01/2023 __|Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
15/01/2023 __|Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-03 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m

TIPO DE MATERIAL _ Arena

COLORDE MATERIAL Gris

Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 151.8 Wh-t (gr) 151.7
W (Recip) (gr) 37.1 Ws+t (gr) 136.2
Wsuelo (gr) 114.7 ‘Wtara (gr) 37.1
Ww (gr) 15.5
Datos Muestra de Corte 'Ws (gr) 99.1 Esfuerzo de Corte - Deform‘ Hz.
Lado (om) 6.0, w(%) L ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Altura (cm) 2.00 028 .
Area (cm?) 36.00 .
Vm (cm) 72.00 /‘_\\
Vel. de carga (mm/min) 0.50 _ bag '/ e,
Esfuerzo Normal: 3
Carga Normal: Sn (kg/cm?) | 0.14 2 /
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 g 0.15
factor por brazo 10.00 Z /
Pv (kg) 5.00 8
5 0.10
=
M
™ 0.05
0.000 0.000 J
0.250 0.000 35.999 0.000 0.112 0.00 0.00
0.500 0.000 35.998 0.000 0.489 0.01 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.084 35.497 0.000 4.190 0.12 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.231 34.612 0.000 5.331 0.15
2.250 0.457 33.261 0.000 6.300 0.19
4.000 0.985 30.091 0.000 7.023 0.23
6.250 1.555 26.671 0.000 5.576 0.21
6.678 1.705 25.773 0.000 5.168 0.20
CALICATA C-03 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2! PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 152.8 Wht (gr) 152.8
WF (Recip) (gr) 37.3 Ws+t (gr) 136.8
Wsuelo (gr) 115.5 Wtara (gr) 373
Ww (gr) 16
LDa:'S(Ml;estm de Corte —- :’; ()gr) ?:f Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
ado (cm) . 0 .
Xl?ura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.40
Vm (cm’) 72.00 £Zm (gr/cm?®) 1.60 035 ’\Q
Vel. de carga (mm/min) 0.50 ’ L
Esfuerzo Normal: 030
Carga Normal: Sn (kg/cm?) I 0.28 E /
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 2 02 P
factor por brazo 10.00 % ‘/
Pv (kg) 10.00 g o
§ 0.15 /
E 0.10
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 /
0.250 0.000 35.999 0.0064 0.010 0.00 0.05 /
0.500 0.001 35.995 0.0086 0.765 0.02 i 4
lggg gg;i gizzz gggg :??(5, g;? 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
2.250 0.444 33.337 0.0404 8.828 0.26 DESELAZAMIENTO HORIZONTAL (am)
4.000 0.975 30.151 0.0401 9.827 0.33
6.250 1.507 26.957 0.0339 10.031 0.37
7.018 1.715 25.712 0.0339 9.307 0.36
AUTONOMA DE CHOTA




CALICATA C-03 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
'Wo (Recip + suelo) (gr) 162 Wh-t (gr) 162
W (Recip) (gr) 37.3 Ws+ (gr) 145.5
'Wsuelo (gr) 124.7 ‘Wtara (gr) 373
Ww (gr) 16.5
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 108.2 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz,
Lado (cm) 6.00 w(%) 15.2
Altura (Cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.50
Vm (cm®) 72.00 m(gr/cm’)l 1.73 0.45 //  — —
Vel. de carga (mm/min) 0.50 ) 040 s
Esfuerzo Normal: | & i /
Carga Normal: 0.42 g 035 4
Pa (Aplicada) (ke) 1.50 S a0 P
factor por brazo 10.00 % /
Pv (kg) 15.00 E 0.25 /
é 0.20
—
, o s 0.15 I
e 20,10
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00
0.250 0.000 35.999 0.0000 0.010 0.00 0.05
0.500 0.000 35.999 0.0000 0275 0.01 0.00
1.000 0.078 35.535 0.0000 7.187 0.20 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1500 0227 34.639 0.0000 10.856 031 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (e
2.250 0.435 33.389 0.0000 13.578 0.41
4.000 0.861 30.832 0.0000 14.536 0.47
6.250 1.444 27.338 0.0000 12.345 0.45
6.786 1.699 25.804 0.0000 11.407 0.44
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL | CORTANTE 0.50
1 0.14 0.23 )
2 0.28 0.37
3 0.42 0.45 045 .
E
RESULTADOS S
= 040
[ COHESION (Kg/em2) | 013 | g ,/073 Sl 6ihs
| ANGULO DE FRICCION [ 3814 | E ¥ e
&
i & 035
B
8 030
0.25 /
®
0.20
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

Paaque J,.,, i

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthon
Bach. Ing VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

N
Nombres: Nombre:  E4CIET Nombre:




“PROTOCOLO __

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE

LA CIUDAD COCF[ABAMBA, 2022

COCHABAMBA Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
15/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
15/01/2023 |Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-04 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 160.1 Wh-t (gr) 160.1
Wf (Recip) (gr) 37 ‘Ws+t (gr) 143.8
Wsuelo (gr) 123.1 Wtara (gr) 37
Ww (gr) 16.3
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 106.8 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 W(%) 15.3 N
Altura (om) 2.00 s ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cn?) 36.00 ’
Vm (cm?) 72.00
Vel. de carga (mm/min) 0.50 02 =
|___Esfuerzo Normal: 3 '1
Carga Normal: [sn (kg/cm?) g 0.20
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 = /
factor por brazo 10.00 E 0.15
Pv (kg) 5.00 8 /
S
2 o010
o
4
0.05
0.000 0.000 f ; X i 4
0.250 0.001 35.993 0.000 0.510 0.01 0.00
0.500 0.002 35.99] 0.000 0.479 0.01 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.079 35.525 0.000 4.903 0.14 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.222 34.670 0.000 7.085 0.20
2.250 0.444 33.335 0.000 7.961 0.24
4.000 0.975 30.149 0.000 7.390 0.25
6.250 1.645 26.128 0.000 6.534 0.25
6.621 1.688 25.872 0.000 5.719 0.22
CALICATA C-04 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) C ido de H dad
Wo (Recip + suelo) (er) 164 Wh-t (gr) 164
W (Recip) (gr) 36.9 Ws-+ (gr) 148.2
Wsuelo (gr) 127.1 Wtara (gr) 36.9
Ww (gr) 15.8
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 1113 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 14.2
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 040
Vm (cm®) 72.00 gm (gr/cm’)l 1.77 035
Vel. de carga (mm/min) 0.50
Esfuerzo Normal: 030 // p
Carga Normal: Sn (kg/cm?) I 0.28 g
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 2 02 2
factor por brazo 10.00 B /
Py (ke) 10.00 g 020
| .
s 0.15 /
=
E 010
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 h
0.250 0.000 35.999 0.0000 0.020 0.00 0.
0.500 0.001 35.992 0.0040 0.887 0.02 - h
1.000 0.086 35.486 0.0096 6.391 0.18 *
1500 0.225 34648 0.0108 3 848 0.26 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
2250 0.446 33.323 0.0085 9.725 0.29 DESHLAZAMIENTO HORIZONTAL ey
4.000 0.973 30.164 0.0113 9.990 0.33
6.250 1.641 26.154 0.0143 9.664 0.37
9.000 1.695 25.832 0.0042 8.206 0.32
12.250 1.695 25.829 0.0038 7.880 0.31
16.000 1.695 25.828 0.0036 7.666 0.30
17.757 1.695 25.828 1.1502 7.492 0.29

ESCUELA PROF SIO«AL DE INCEMSRw ot




CALICATA C-04
MUESTRA: 3
TIPO DE MATERIAL _ Arena

ESTADO: REMOLDEADA
PROFUNDIDAD: 2.80m
COLORDE MATERIAL Gris

Datos Densidad ( muestra alterada Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 162.7 Wh-t (gr) 162.7
W (Recip) (gr) 36.9 Ws-+H (gr) 148
Wsuelo (gr) 125.8 Wtara (gr) 36.9
Ww (gr) 14.7
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 1111 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
( v
k‘;iom‘z:l) ggg W( A’) e ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.42
Area (cn?) 36.00 Densidad Natural: 0.50
Vi (cnr) 72.00 gm (glen®)| 175 045 ——— —
Vel. de carga (mm/min) 0.50 0,40 g \
Esfuerzo Normal: = /
Carga Normal: 0.42 £ 03 -
Pa (Aplicada) (kg) 1.50 § 030 /
factor por brazo 10.00 % /
Pv (kg) 15.00 £ 025 /
S 020 /
2
=015
-l
=010
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 /
0.250 0.000 35.999 0.0000 0.020 0.00 0.05 !
0.500 0.001 35.992 0.0000 0.836 0.02 0.00 d
1.000 0.070 35.579 0.0000 7.982 0.22 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000
1.500 0.207 34.756 0.0000 11.030 0.32 P AZAMIENTO HORIZONTAL Gl
2.250 0.334 33.995 0.0000 12.681 0.37
4.000 0.560 32.638 0.0000 13.965 0.43
6.250 0.845 30.929 0.0000 14.200 0.46
6.719 0.903 30.584 0.0000 12.803 0.42
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL [ CORTANTE _—
1 0.14 0.25 :
2 0.28 0.37
3 0.42 0.46 0.45 ad
RESULTADOS § /
S 0.40
B COHESION (Kg/cm2) | 014 | £ a=/0 7703x + 0.1439
[ ANGULO DE FRICCION [ 3761 | 2 °
& 035
S e
&
=030
025 4
0.20
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES:

. —
Normbres: Bach. Ing. PERALTA CARDDZO, Anthon Nimibire Noihie: Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
" |Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson S
Fecha: 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171
EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA
DE TUDAD COCHABAMBA, 2022
COCHABAMBA I <intrc. |Bach.Ing PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

17/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

17/01/2023 Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA  C-05 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m

TIPO DE MATERIAL _ Arena

COLORDE MATERIAL Gris

Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
'Wo (Recip + suelo) (gr) 171 Wh-t (gr) 171
'WT (Recip) (gr) 37.2 Ws+t (gr) 152.6
'Wsuelo (gr) 133.8 Wtara (gr) 372
Ww (gr) 18.4
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 1154 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 15.9 -
Altura (cm) 2.00 i ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cm?) 36.00 ;
Vm (cm?) 72.00 [gm (ervem’)[ 186 | 035 N
Vel. de carga (mm/min) 0.50 e / $
Esfuerzo Normal: % 030 /"
Carga Normal: Sn (kg/em?) 0.14 E /
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 g Sk /’
factor por brazo 10.00 1;‘ 0.20
Pv (ke) 5.00 S /
§ 0.15
Z 0,10
g
i 0.05
0.000 0.000 d
0.250 0.000 36.000 0.000 0.010 0.00 0.00
0.500 0.000 35.999 0.000 0.917 0.03 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.087 35.481 0.000 3.751 0.11 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.221 34.672 0.000 5.219 0.15
2.250 0.433 33.401 0.000 6.514 0.20
4.000 0.966 30.202 0.000 8.155 0.27
6.250 1.648 26.111 0.000 9.419 0.36
6.571 1.698 25.810 0.000 8.522 0.33
CALICATA C-05 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 3.00m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
'Wo (Recip + suelo) (gr) 169.8 Wh-t (gr) 169.8
WF (Recip) (gr) 373 Ws-+t (gr) 152.1
'Wsuelo (gr) 132.5 Wtara (gr) 37.3
Ww (gr) 17.7
Datos Muestra de Corte 'Ws (gr) 114.8 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 15.4
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kglem?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.40
Vi (cnr’) 72.00 gm (erfem?) | 1.84 o5 —
Vel. de carga (mm/min) 0.50 : // 1y
Esfuerzo Normal: 030 e
Carga Normal: Sn (kg/cm?) I 0.28 % /
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 2 035 &
factor por brazo 10.00 & /
Py (kg) 10.00 g o A
e 1/
§ 0.15 [
=
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 5 I
0.250 0.000 35.998 0.0045 0.041 0.00 0.03
0.500 0.001 35.994 0.0063 0.204 0.01 G
1.000 0.078 35.535 0.0175 5.209 0.15 &
1500 0213 34.720 0.0281 7105 0.20 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2,000
2250 0.422 33.466 0.0360 8.665 0.26 DESELAZAMIENTO HORIZONTAT! (cm)
4.000 0.950 30.298 0.0385 9.959 0.33
6.250 1.630 26.222 0.0469 9.725 0.37
6.625 1.679 25.928 0.0495 8.614 0.33
AUTONOMA DE CHOTA

an-ue.l.l"t;l;quez Tup ™ ‘
RESPONSABLF DEL LABORATORIO Df MECAY.CA D SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA O




CALICATA  C-05 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 3.00m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 164.2 Wh-t (gr) 164.2
Wf (Recip) (gr) 37.1 Ws-+ (gr) 147.1
'Wsuelo (gr) 127.1 ‘Wtara (gr) 37.1
Ww (gr) 17.1
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 110 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 15.5
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.60
'Vm (cm?) 72.00 Zm (gr/em®) l 1.77 /"\
Vel. de carga (mm/min) 0.50 0.50
| Esfuerzo Normal: a /
Carga Normal: Sn (kg/em?) 0.42 % 0.40
Pa (Aplicada) (kg) 1.50 < L~
factor por brazo 10.00 Z /
2 030
Pv (kg) 15.00 g 0 >
|
2 020
g
E /
=
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 0.10
0.250 0.000 35.999 0.0092 0.020 0.00
0.500 0.000 35.999 0.0121 0.204 0.01 0.00
1.000 0.072 35.566 0.0272 6.371 0.18 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.500 0.215 34.711 0.0424 9.551 0.28 P TAT AN TG HORTEONTAL )
2.250 0.429 33.427 0.0561 11.030 0.33
4.000 0.955 30.273 0.0722 13.670 0.45
6.250 1.637 26.179 0.0576 14.434 0.55
6.584 1.692 25.847 0.0577 13.048 0.50
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL [ CORTANTE i
1 0.14 0.36 :
2 0.28 0.37 o
3 0.42 0.55 083
z L
RESULTADOS g 050
<
[ COHESION (Kg/em2) [ o022 | E 0.45
| ANGULO DE FRICCION | 3446 | 2 / Y -
& 040
8
) g 035 e h
4" A
0.30
025
0.20
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

Koy

Notibras: Bach. Ing. PERALTA CARDOZQ. Anthony Noibres Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




"PROTOCOLO _

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE

CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA
17/01/2023
17/01/2023
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-06 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 3.00m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip -+ suelo) (gr) 162.4 Wht (gr) 162
'WF (Recip) (gr) 37 Ws+t (gr) 142.6
Wsuelo (gr) 125.4 Wtara (gr) 37
Ww (ar) 19.4
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 105.6 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 18.4
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cm) 3600 i
Vm (cm’) 72.00
- 0.30 o
Vel. de carga (mm/min) 0.50 -
Esfuerzo Normal: % - T '\
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.14 3 ’ /
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 ‘g o ¥
factor por brazo 10.00 £ /
Pv (kg) 5.00 € o5
=}
L
2 010
2
. i 0.05
0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.000 0.438 0.01 0.00
0.500 0.000 35,998 0.000 0.459 0.01 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.074 35.557 0.000 5.107 0.14 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.219 34.684 0.000 7.319 0.21
2.250 0.445 33.332 0.000 8.705 0.26
4.000 0.950 30.302 0.000 8.359 0.28
6.250 1.618 26.295 0.000 7.655 0.29
6.729 1.673 25.961 0.000 6.840 0.26
CALICATA C-06 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 3.00m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 165.7 ‘Wh-+t (gr) 165.7
W (Recip) (gr) 37.1 Ws+t (gr) 147.1
'Wsuelo (gr) 128.6 Wtara (gr) 37.1
Ww (gr) 18.6
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 110 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 W(%) 16.9
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
| Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 050
Vm (cm’) 72.00 2m (gr/cm?) 1.79 045 N
Vel. de carga (mm/min) 0.50 6 e »
Esfuerzo Normal: - i /’
Carga Normal: sn (kg/cm?) I 0.28 % 035
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 § - /
factor por brazo 10.00 £ /
Pv (kg) 10.00 g o2 /
=}
é 0.20 f
bél 0.15 l
2 010
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00
0.250 0.000 36.000 0.0017 0.031 0.00 0.05
0.500 0.000 36.000 0.0026 0.734 0.02 i <
1.000 0.082 35.507 0.0079 6.636 0.19 !
1500 0224 34655 0.0085 10.183 0.29 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
2.250 0.436 33.382 0.0016 12.844 038 DRSCLAZAMVIENTCHORIZONTAL (0)
4.000 0.950 30.298 0.0349 12.589 0.42
6.250 1.633 26.201 0.0405 11.774 0.45
6.636 1.683 25.905 0.0405 11.081 0.43
AUTONOMA DE CHOTA

ATORIO DF MECAL.CA DE SUELOS
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CALICATA C-06 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 3.00m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos D ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip -+ suelo) (gr) 160.2 Wht (gr) 160.2
W (Recip) (gr) 37.2 Wt (ar) 141.1
'Wsuelo (gr) 123 Wtara (gr) 37.2
Ww (gr) 19.1
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 103.9 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz
Lado (cm) 6.00 w(%) 18.4
Altura (Cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/cm?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.50
Vm (cm’) 72.00 gm (gr/cm’)l 1.71 0.45 — “
Vel. de carga (mm/min) 0.50 . Padl
¢ v
Esfuerzo Normal: - /
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.42 g 035 L7
Pa (Aplicada) (kg) 1.50 S 030 P
factor por brazo 10.00 E N /
Py (kg) 15.00 g 025
=]
§ 0.20 [/'
= 0.15
B oo Il
= 0,10
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00
0.250 0.002 35.990 0.0078 0.581 0.02 0.05
0.500 0.002 35.990 0.0095 0.550 0.02 0.00
1.000 0.069 35.584 0.0157 7.105 0.20 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.500 0.214 34.714 0.0160 8.512 0.25 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (em)
2.250 0.428 33.434 0.0161 10.143 0.30
4.000 0.929 30.428 0.0160 12.905 0.42
6.250 1.615 26.311 0.0172 12.416 0.47
6.529 1.655 26.071 0.0178 11.346 0.44
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL | CORTANTE 0.55
1 0.14 0.29 :
2 0.28 0.45
X . 0.50
3 0.42 0.47 _ =
% *
RESULTADOS g 045 *
I COHESION (Kg/cm2) T 022 | =]
[ ANGULODE FRICCION ___| 3305 | 3 040 OGS0 2254
&
3 /
\ © 035
1
17}
= A
030 7~
0.25
0.20
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

" [Bach! Ing PERALTA CARDOZO, Anthony _| ~[ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel " [Doclng ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Noubres: |[5on Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombre: Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OV




PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE
LA CIUDAD COCHABAM BA, 2022

COCHABAMBA {Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
15/01/2023 |Bach. Ine. VASQUEZ ROJAS, Nilson
15/01/2023 _ |ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-07 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada Contenido_de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 165.2 Wh-t (gr) 165.2
(W (Recip) (gr) 372 Ws+t (gr) 146.9
Wsuelo (gr) 128 Wtara (gr) 372
Ww (gr) 18.3
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 109.7 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 16.7 ' -
Altura (cm) .00 i ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cm?) 36.00 :
Vm (cnv’) 72.00 R
Vel. de carga (mm/min) 0.50 .
£ Esfuerzo Normal: g 0.25 .//—‘—‘—— w\
Carga Normal: Sn (kg/cm?) | 0.14 3 ’ - o
Pa (Aplicada) (ke) 0.50 %‘ - pd
factor por brazo 10.00 £ /
Py (kg) 5.00 g o f
2 o0
&
4]
s 0.05
0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.007 0.041 0.00 0.00
0.500 0.010 35.938 0.010 0.061 0.00 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750
1.000 0.022 35.867 0.015 4.801 0.13 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (em)
1.500 0.166 35.002 0.007 7.166 0.20
2.250 0.387 33.676 0.039 8.410 0.25
4.000 0.901 30.594 0.078 8.614 0.28
6.250 1.566 26.604 0.078 7.819 0.29
6.668 1.647 26.117 0.082 6.504 0.25
CALICATA C-07 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL  Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos D ] ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 167.2 Wh-t (gr) 167.2
WF (Recip) (gr) 372 Wst (r) 147.1
Wsuelo (gr) 130 Wrtara (gr) 372
Ww (gr) 20.1
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 109.9 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 18.3
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 040
Vm (cm’) 72.00 gm (gr/cm?) 1.81 43S 4_4‘
Vel. de carga (mm/min) 0.50
Esfuerzo Normal: 030 //
Carga Normal: Sn (kg/cm?) I 0.28 'é //
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 g 0.25
factor por brazo 10.00 g2 fv
Pv (kg) 10.00 é 0.20
m
-l
b e g 010
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.00 I
0.250 0.000 35.999 0.0020 0.744 0.02 0:05
0.500 0.022 35.867 0.0030 1.254 0.03 60 4
1.000 0.091 35.453 0.0137 7.982 0.23 .
1500 0.201 34792 0.0116 8675 0.25 0.000 0.250 0.500 0.750 1,000 1.250 1.500 1.750 2.000
2.250 0.444 33.334 0.0160 9.174 0.28 DESELAZAMIENTOHORIZONTAL (ca)
4,000 1,046 29,722 0.0238 9.949 0.33
6.250 1.695 25.833 0.0308 9.174 0.36
6.634 1.710 25.738 0.0328 8.563 0.33
AUTONOMA OE CHOTA

Al

Waligr

lanuel Vdasquez lug '
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CALICATA C-07 ESTADO: REMOLDEADA

MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
pecac: |
'Wo (Recip + suelo) (gr) 160.2 Wh-t (gr) 160.2
W (Recip) (gr) 37.2 Ws+ (gr) 141.1
'Wsuelo (gr) 123 Wtara (gr) 37.2
Ww (gr) 19.1
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 103.9 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 18.4
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/cm?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.50
Vm (cm®) 72.00 gm (gr/cm?) I 1.71 0.45 —
Vel. de carga (mm/min) 0.50 ) G40 1 \‘\
Esfuerzo Normal: | & ,‘/ Y
Carga Normal: Sn (kg/cm?) 0.42 § 035 /
Pa (Aplicada) (kg) 1.50 = 030
factor por brazo 10.00 %
Py (kg) 15.00 % 0.25
é 0.20 /
E 0.15 /
= i 4 010
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 /
0.250 0.000 35.999 0.0043 0.020 1 0.05
0.500 0.000 35.999 0.0078 0.133 ; 0.00
1.000 0.131 35.217 0.0087 5.525 3 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.500 0.209 34.744 0.0009 7.574 i DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL i)
2.250 0.487 33.081 0.0358 12.130 0.37
4.000 1.000 29.998 0.0670 13.394 0.45
6.250 1.634 26.199 0.0880 11.142 0.43
6.530 1.699 25.806 0.0880 9.867 0.38
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL | CORTANTE s
1 0.14 0.29 .
2 0.28 0.36
3 0.42 0.45 o8
% 7
RESULTADOS g /
S 040
| COHESION (Kg/cm2) | 0.21 | %
| ANGULO DE FRICCION | 2879 | £ Tl I .
0.35
]
\
5
2
030 r>
025
020
000 005 010 0I5 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthon
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson o
Fecha: 31/01/2023 Fecha: | ! 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombres:




CORTE DIRECTO

NTP 339.171

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA
DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA . PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
15/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
15/01/2023 {Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CALICATA C-08 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido_de Humedad:
'Wo (Recip + suelo) (gr) 161.3 Wh+t (gr) 161.3
W (Recip) (ar) 37 Wstt (ar) 142.1
Wsuelo (gr) 124.3 Wtara (gr) 37
Ww (gr) 19.2
Datos Muestra de Corte Ws (gr) 105.1 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 18.3
Altura (om) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.14
Area (cm?) 36.00 | Densidad Natural: __| 228
Vm (cm’) 72.00 |8m(gvem)| 173 ] = =
Vel. de carga (mm/min) 0.50 L .
Esfuerzo Normal: 2 T / .\
Carga Normal: Sn (kg/cm?) | 0.14 3 ’
Pa (Aplicada) (kg) 0.50 g _
factor por brazo 10.00 g
Pv (kg) 5.00 S o1s
g
2 010
]
- . 0.05
0.000 0.000
0.250 0.000 35.999 0.007 0.020 0.00 0.00
0.500 0.042 35.746 0.005 0.561 0.02 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
1.000 0.088 35.475 0.002 5.015 0.14 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (cm)
1.500 0.149 35.107 0.016 8.308 0.24
2.250 0.471 33.174 0.061 9.174 0.28
4.000 0.900 30.598 0.095 9.225 0.30
6.250 1.592 26.447 0.098 7.503 0.28
6.723 1.692 25.849 0.100 6.769 0.26
CALICATA C-08 ESTADO: REMOLDEADA
MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2.80m
TIPO DE MATERIAL _ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 168.9 ‘Wh+t (gr) 168.9
W (Recip) (gr) 37.1 Wstt (gr) 149.1
Wsuelo (gr) 131.8 Wtara (gr) 37.1
Ww (gr) 19.8
Datos Muestra de Corte |Ws (gr) 112 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 17.7
Altura (cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.28
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.40
Vm (cm?) 72.00 £m (gr/cm?) 1.83 035
Vel. de carga (mm/min) 0.50 i — ——'\‘\
Esfuerzo Normal: 030
Carga Normal: Sn (kg/cm?) l 0.28 g / i
Pa (Aplicada) (kg) 1.00 2 025 et
factor por brazo 10.00 B f
Pv (kg) 10.00 E 0.20
& § 015 I
i
E 0.10
0.250 0.000 35.999 0.0040 0.000 0.00 0.05
0.500 0.012 35.927 0.0220 2.396 0.07 6
1.000 0.088 35.474 0.0310 8.277 0.23 .
1500 0.1 34,861 0.0243 9,021 0.26 0.000 0.250 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750
2.250 0.523 32.861 0.0358 10.000 0.30 R er e IO BORIZORTAL (o)
4.000 0.988 30.073 0.0576 10.571 0.35
6.250 1,599 26.407 0.0674 8.858 0.34
6.639 1.656 26.066 0.0678 7.604 0.29
ONOMA DE CHOTA
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CALICATA C-08 ESTADO: REMOLDEADA

MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 2.80 m
TIPO DE MATERIAL __ Arena COLORDE MATERIAL Gris
Datos Densidad ( muestra alterada) Contenido de Humedad:
Wo (Recip + suelo) (gr) 162.9 Wh+t (gr) 162.9
W (Recip) (gr) 36.9 Ws+t (gr) 144.1
Wsuelo (gr) 126 Wtara (gr) 36.9
Ww (gr) 18.8
Datos Muestra de Corte W (gr) 107.2 Esfuerzo de Corte - Deform. Hz.
Lado (cm) 6.00 w(%) 17.5
Altura (Cm) 2.00 ESFUERZO VERTICAL (kg/em?): 0.42
Area (cm?) 36.00 Densidad Natural: 0.60
Vm (cm?) 72.00 £m (gr/cm?®) | 1.75
Vel. di mm/mi 0.50 0.50
el. de carga (mm/min) —
Esfuerzo Normal: a / \\
Carga Normal: Sn (kg/cm?) ] 0.42 § 0.40
Pa (Aplicada) (kg) 1.50 b / $
factor por brazo 10.00 % o
Pv (kg) 15.00 g 030
8 /
g 020
n I
0.000 0.000 36.000 0.0000 0.000 0.10
0.250 0.000 35.998 0.0110 0.041
0.500 0.014 35.918 0.0221 0.143 0.00
1.000 0.121 35272 0.0254 7.594 . 0.000 0250 0500 0750  1.000 1250 1500 1750  2.000
1.500 0.221 34.674 0.0090 10.846 . PESFLAZAMIENTGHORIZONTAL (i
2.250 0.557 32.658 0.0248 13.792 0.42
4.000 0.953 30.282 0.0667 14.862 0.49
6.250 1.622 26.270 0.0693 12.161 0.46
6.543 1.677 25.941 0.0737 9.898 0.38
ENVOLVENTE DE FALLA ESF CORTANTE -VS- ESF. NORMAL: ESF. CORTANTE - ESF. NORMAL
ENSAYO | NORMAL | CORTANTE 65
1 0.14 0.28 ’
2 0.28 0.34
K i 0.50
3 0.42 0.49 N +
T b
RESULTADOS E" 045
[ COHESION (Kg/cm2) | T E
| ANGULO DE FRICCION | 3671 | < 1040
i Z y=0.7456x +0.1529
© 035
= °
=
030
®
b
025
020
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
ESF. NORMAL (kg/cm?)
OBSERVACIONES:

Vasquez 7.,
Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, AnthogxiNombref Fofing .G'i.u?)n'ﬂ L. Wadter Manpel .~
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson : 8 il it

Fecha: 31/01/2023 |Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombres: Nombre:




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022
DISTRITO: COCHABAMBA
PROVINCIA: CHOTA
REGION: CAJAMARCA
. Bach.Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
TESISTAS:  Boch Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

1.-ECUACIONES DE CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA DE TERZAGHI

ECUACIONES: FALLA GENERAL ECUACIONES: FALLA LOCAL
Cimientos Corridos
2
| Quie = N + qNg + 0.5yBNy | | G = §cN’c +qN'y + O.SyBN’y—|
q=yDf q=YDf
Zapatas cuadradas
Z 4 '’
| Quie = 1.3cN, + qN, +0.4yBNy I Tuit =3 * 13cN'c +qN'q +0.57BN'y
9=YDf q=YDf

Zapatas circulares

l Guir = 1.3cN, + qN, + 0.6yBNy |

Factor de seguridad 3
fabls 3.2 Fasoees de eopacadud de canga mosificodos e Tereaghs N N ¥ V.
' N Ny N o N N
o 530 (50 DoH X (5.%.3.] 5
4 A0 a7 {005 I b ) =R
2 iy 114 {62 = (AR 13
i &0 1.22 04 » PHAES 376
4 .81 t3n 055 u 15 4
5 674 £39 Bo74 EH] ek ) 4.5
" tAT | A o 32 Iite 3&
¥ F2 (1] HA28 b & RN 52
® 747 .70 16 u Wy T2 2%
L] 734 §42 D20 35 15,14 B35
\ i LR A (2 B2 it T G4y
it 32 2408 D5 37 sl } LA
12 #63 222 DAS = R R 1275
(R w6 238 542 1 3253 1471
14 9.1 248 {48 40 xa.57 17.22
9 nat by 037 41 VAR 1475
113 104 292 a7 42 A3 2250
17 a7 L K %76 43 4352 2625
3 10 130 BEN 4 4705 S0
14 11,30 It Lo 45 s KL
an 1185 Ass Lz £ 5873 21T
24 2 447 (.0 47 ] L My
2 1242 4an 155 4% (s, 5} 425
a3 1351 482 174 4 TASS TILAS
bt (ERES 520 Ly 30 1.3 65,041 RE.7S
2% [EX] S 205

2.-CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA DE LAS CALICATAS

TESIS: EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN

Datos Valores Und Conversién Und N'¢ 3230
Cohesion (¢') 0.12 kg/cm2 0.12 kg/cm2 N'g 18.37
Peso especifico de suelo (y) 2.02 gr/cm3 0.00202 kg/cm3 N'y 14,49
Angulo de friccion  (@") 38.78 hi 38.78 i
Ancho de la ci i6n (B) 3 m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm

Cimientos corridos Zapatas cuadradas
0.101 kg/cm2 . [o=vDF 0.101 kg/cm2

2 2 ’
| Gue =5cN'c + qN'g +0.5yBN'y 8.74 ke/om2 Rty = 50 L6’ & gy - OBpANGG 8.62
qadm 291 kg/cm2 qadm 2.87
AUTONOMA DE CHOTA

nuel l"t;s'-q.x:t:z- ;:: ?'1-- '
1 CABORATORIO DE MECAY.CA DE SUELOS
ESCUELA PROFESIONA. DE INGENIERIA V1",

kg/em2
kg/em2



N'¢ 19.48

Datos Valores Und Conversién Und
Cohesion (c') 0.26 kg/cm2 0.26 kg/cm?2
Peso especifico del suelo () 1.99 gr/cm3 0.00199 kg/cm3
Angulo de friccién (") 30.47 e 30.47 B
Ancho de la ci ion (B) 3 m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos
0.100 kg/cm2
2
Quie =5¢N'c +qN'q + 0.5yBN'y | 5.66 ke/cm2
qadm 1.89 kg/cm2

N'g 8.65
N’y 4.60
Zapatas cuadradas
q=yDf 0.100 kg/cm2
2
|4uu =3* 1.3cN'c +qN'g + O.SyBN’yJ 6.41 kg/em2
qadm 2.14 kg/em2

Datos Valores Und Conversién Und
Cohesion (c') 0.13 kg/cm2 0.13 kg/cm2
Peso especifico del suelo (7) 1.97 gr/cm3 0.00197 kg/cm3
Angulo de friccion__(¢") 38.14 g 38.14 °
Ancho de la ci ion (B) 3 m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos
0.099 kg/em?2
2 I
I Quie =56N'c +qN'g + 0.5yBN'y 8.28 kg/em2
qa 2.76 kg/em2

Datos Valores Und Conversién Und
Cohesion (c") 0.14 kg/cm2 0.14 kg/cm2
Peso especifico del suelo (y) 1.92 gr/cm3 0.00192 kg/cm3
gulo de friccion _ (@") 37.61 2 37.61 °
Ancho de la cimentacién (B) 3 m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos
0096 kgfom2
2
rqult =3zcN'c+ qN'q +0.5yBN'y 7.87 kg/em2
qadm 2.62 kg/cm2

Datos Valores Und Conversién Und
Cohesion (c') 0.24 kg/cm2 0.24 kg/cm2
Peso especifico del suelo (y) 1.95 gr/cm3 0.00195 kg/cm3
Angulo de friccion _ (@") 34.46 o 34.46 s
Ancho de la ci ion (B) 3| m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos

= 0.098 kg/em2
2
Guie = 5¢N'e + gN'q +0.5yBN'y 730 kg/em2
qadm 243 kg/em2 |

Walter].Mah
RESPONSABLE DEL
ESCUELA PRO

ue Vasquez Tup 2
BORATORIO Df MECAL,CA DE SUELOS
ESIONAL DE INGENIERIA CIV!'.

N'¢ 30.72
N'g 17.09
N’v 13.02
Zapatas cuadradas
q=yDf 0.099 kg/em2
2
Quie =3* 1.3¢cN'c +gN'q + 0.5vBN'y 8.34 kg/em2
qadm 2.78 kg/cm2
N'¢ 29.68
N'g 16.25
N’ 12.03
Zapatas cuadradas
g=vDf | 0.096 kg/cm2
2 ! ’
Quie =3* 1.3cN'; +qN'y + 0.5yBN'y 8.03 kg/em2
qadm 2.68 kg/cm2
N'e 24.39
N'g 12017
N, 7.74
Zapatas cuadradas
0.098 kg/em2
2
Guie = 3% 1.3¢N'c +qN'q + 05BNy 801  kg/lem2
qa 2.67 kg/cm2
AUTONOMA DE CHOTA



Datos Valores Und Conversién Und N'¢ 2246
Cohesion (c') 0.22 kg/cm2 0.22 kg/cm?2 N'g 10.74
Densidad Natural (y) 1.98 or/cm3 0.00198 kg/cm3 Ny 637
Angulo de friccion _(¢") 33.05 ° 33.05 o
Ancho de la ci ion (B) 3 m 300 cm
Profundidad de despl (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos Zapatas cuadradas

0.099 kg/em2 0.099 kg/em2

2
I Quit = ECN',_. +qN'g + O.SYBN'Y—|

qadm

630 kg/em2

2
Quie =3 * 1.3cN'c +qN'q + 0.5yBN'y
2.10 kg/em2 qa

692  kg/em2
231 kglem2

Datos Valores Und Conversion Und N'¢ 17.84
Cohesién (c") 0.21 kg/cm2 0.21 kg/cm2 N'g 7.54
Densidad Natural (y) 1.93 gr/em3 0.00193 kg/cm3 N, 3.66
Angulo de friccién  (p") 28.79 2 28.79 2
Ancho de la ci ion (B) 3 m 300 cm
Profundidad de desplante (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos Zapatas cuadradas

[=or ] 0.097 kg/em2 0,097 kg/em2

2
Qupe = ECN,'“' +qN'y + 0.5yBN'y

qadm

432 kg/em2

2
Quie =3* 1.3cN'. +qN'y + 0.5yBN'y

1.44 kg/cm2 qadm

486  kg/om2
162 kg/om2

Datos Valores Und Conversion Und N'¢ 28.01
Cohesion (c") 0.16 kg/cm2 0.16 kg/cm2 N'q 14.93
Densidad Natural (y) 1.83 gr/em3 0.00183 kg/cm3 N', 10.47
Angulo de friccion (@' 36.71 9 36.71 g
Ancho de la ci ion (B) 3 m 300 cm
Profundidad de despl (Df) 0.5 m 50 cm
Cimientos corridos Zapatas cuadradas

= 0.092 kg/em?2 0.092 kg/em2

2
quie = 5¢N'c + qN'q +0.5yBN'y

qadm

7.8 kg/em2

2
Quie =3+ 1.3cN'c +qN'q + 0.5yBN'y

243 kg/cm2 qadm

@UNNERS’ AUTONOMA DE CHOTA

Walter[Manuel l;(:;(;t:e.z- ::; .
RESPONSAB, CABORATORIO DE MECA:.CA DF SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA C1*

7.62 kg/em2
2.54 kg/em2




ROTOCOLO

COCHABAMBA
10/01/2023

FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS

Nombre de la zona de estudio Cochabamba
N° Calicata C-01

Pofundidad de Calicata (m) 2.80

N° Estratos 3

Altura E1 (m) 1.00

Altura E2 (m) 1.00

Altura E3 (m) 0.80

N° Muestras 2

Cl

Material Gravo  arencso,
con presencia d¢ piedras
mayores 3 5 de didmetro,
color martdn oscuro.

Mastenal Guavo arenoso,
con presencia d¢ piedras
mayores a 2.5" de di 3
color mamdn oscuro.

Material Gmavo  arencso,
con de pi

presencia
mayores 2 1" de didmetro,
color masn oscuro.

2804

OBSERVACIONES:

2
T T =
e — Bach. Ing. PERALTA CARDOZ(? 'Anthony Uliser — Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel Fiaiubee: Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS
Nombre de la zona de estudio Cochabamt
N° Calicata C-02
Pofundidad de Calicata (m) 2.80
N° Estratos 3
Altura E1 (m) 1.00
Altura E2 (m) 1.00
Altura E3 (m) 0.80
IN° Muestras 2
C2
0001
Material Gravo  arenoso,
con presencia de piedras
mayores 2 1° de didmetro,
color marson claro.
100 L ! -
Material Gravo  arenoso,
con presencia de piedns
‘mayores 2 2.5 de didmetso,
MarTon claso,
100 L o, T
Material Gravo  arenoso,
i3 de
hasta de 107 de didmetro,
color marrén claro.
2801 aliessol
OBSERVACIONES: ’

70
2= I .Ilu‘-'

Nombres: _ |BAch. Ing. PERALTA CARDOZO. Anthony Uliser Nombre: RE SALRS Nombre: 20c:Ing: ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
" [Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS; Nilson Y :

Fecha: 31/01/2023 Fecha:

Fecha: 31/01/2023




MUESTREO DE SUELOS

NTP 339.162

COCHABAMBA

15/01/2023-17/01/2023

FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA

CIUDAD COCHABAMBA, 2022
: & Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Ing

. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

Nombre de la zona de estudio Cochabamba
N° Calicata C-03
Pofundidad de Calicata (m) 2.80
N° Estratos 2
Altura E1 (m) 2.00
Altura E2 (m) 0.80
Altura E3 (m) 0.00
N° Muestras 2
c3
0001 - e
Material Gravo arenoso,
con presencia de piedras
mayeres 8 5" y 10
diametro, color marrén
oscuro.
100 0 o e—
Material Gravo arencso,
con presencia de piedras
mayores 2 1" de didmetro,
color mamén osauro.
2800 i ——
OBSERVACIONES:

/
. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser : Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: [ 1ch. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson Nambeo: I_s .
Fecha: | 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS
Nombre de la zona de estudio Cochabamba
N° Calicata C-04
Pofundidad de Calicata (m) 2.80
N° Estratos 2
Altura E1 (m) 1.20
Altura E2 (m) 1.60
Altura E3 (m) 0.00
N° Muestras 2
C4
0001 D —
Material Gravo arenoso,
con 2 de piedas
mayores a 2.5" de didmetro,
color mamén  oscuro,
presencia de mices de
vegetscidn proxima
Ad20 0 P! S
Material Gravo arenoso,
con presencia de piedras
mayores a 1" y 107 de
diametro, color manda
oscuro.
—2804 hpr——
OBSERVACIONES:
@UNNERSID AUTONOMA DE CHOTA
CET T T M CEEL LT T T T TSy
' nael ’..‘.-nm'r',.
Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser RES ani Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
E 3 P N 3
Nombres:  |F 1ch. Ing. VASQUEZ ROJAS. Nilson Iandadabic: ; o —
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 1 Sl Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

MUESTREQ DE SUELOS

NTP 339.162

COCHABAMBA

15/01/2023 - 17/01/2023

FICHA DE REGISTRO DE MUESTREQ DE CALICATAS

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA
CIUDAD COCHABAMEA, 2022

Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

ng. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

Nombre de la zona de estudio Cochabamba
N° Calicata C-05

Pofundidad de Calicata (m) 3.00

N° Estratos 2

Altura E1 (m) 2.00

Altura E2 (m) 1.00

Altura E3 (m) 0.00

N° Muestras 2

OBSERVACIONES:

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthonx Uliser

Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Bach. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson [Nokmbee: Nombre
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS
Nombre de la zona de estudio Cochabamba
Calicata C-06
Pofundidad de Calicata (m) 3.00
N° Estratos 2
Altura E1 (m) 1.20
Altura E2 (m) 1.80
Altura E3 (m) 0.00
N° Muestras 2
C6
S00d i
}\M Gravo arensso,
mx; de‘::dns
nnywa 25" de
.l_!h mﬂt::;,
presencia  de de
wgmnnunha;.
1200 . .
Mawrial Gavo arencs,
n-;m-' al” de a-am.'
color mamdn cxwo.
Soof I T—
OBSERVACIONES:
. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: 15 oh. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson Sl
Fecha: 31/01/2023 1 Fecha: 31/01/2023
7



PROTOCOLO

MUESTREO DE SUELOS
NTP 339.162

2022

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

CIUDAD COCHABAMBA.
COCHABAMBA =
15/01/2023

FICHA DE REGISTRO DE MUESTREQ DE CALICATAS

Nombre de la zona de estudio Cochabamba
N° Calicata C-07
Pofundidad de Calicata (m) 2.80
N° Estratos 3
Altura E1 (m) 0.80
Altura E2 (m) 1.00
Altura E3 (m) 1.00
N° Muestras 2
C7
000! adias
Material Gmvo arenoso,
con ia de piedras
mayores a 1" de &ametro,
coler marrén 03CurO.
080 L 5
dindel- & o
con presencia de piedns
nayeres 2 25" y 10° de
didmewo, color mamdn
osawo.
Lgo 1 o |-
Material Gmvo arenoso,
con presencia de
mayores 2 1" de didmetro,
mamén oseuso,
2801 RS
OBSERVACIONES:

/

-
Wi "C”l'”(’/v"’,

o
P p

. [Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser . Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Ry |Bnch. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson plombre Noibie:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
FICHA DE REGISTRO DE MUESTREO DE CALICATAS

Nombre de la zona de estudio Cochabamt
N° Calicata C-08
Pofundidad de Calicata (m) 2.80
N° Estratos 3
Altura E1 (m) 0.80
Altura E2 (m) 1.00
Altura E3 (m) 1.00
N° Muestras 2
C8
S04 —
Material Gravo arenoso,
con presencia de piedras
mayores a2.5" de didmetro,
color m arsdn oscuro.
2004 PR
Material Gravo arenoso,
con presencia de piedras
mayores a 3" de didmetr,
color marén escuro.
2001 ! —
Material Gravo  arenoso,
con presencia de piedras
mayores a 1" y 10" de
didmetro, color marrén
oscuro.
2800 -
OBSERVACIONES:

cssescensnane
o smeean,

Z 14 - -
Nombres: | Bach: Ink. PERALTA CARDOZO, Anthory Uliser Nombre:ge$# [z, VASOUEZ TAPIA W lanuglF Nombre: |20cng. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson Ty
Fecha: 31/01/2023 Fecha: =V} UELATRUT EOIVN Y

ERT Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO [
NTP 339.128

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA
URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
10/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
11/01/2023 Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA C-01 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P Y%R.A %PASA
: f/z" 35705 g g g :gg Curva de Distribuciéon Granulométrica
1" 25 125 5 5 95 ‘lég
3/4" 19 133.7 5.348 10.348 89.652 < 0
12" 12.5 212 8.48 18.828 81.172 Z %0 d
3/8" 9.525 131 5.24 24,068 75.932 a7 ¥ ‘
N°4 475 384.7 15.388 39.456 60.544 g 60
10 2 482.4 19.296 58.752 41,248 2 ig
20 0.85 583.4 23.336 82.088 17.912 % 3
40 0.425 320.1 12.804 94.892 5.108 S 20
60 0.25 82.8 3312 98.204 1.796 &~ 10
140 0.106 363 1.452 99.656 0.344 9
001 0.1 1
200 0.075 5.6 0.224 99.88 0.12 . v 10 .
<200 3 0.12 100 0 Diametro de particulas (mm)
Total 2500
D10 0.59 Cc | o076 ]
D30 1.45 Cy 7.95
D60 4.67
OBSERVACIONES:

—
Nosibies: Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. Nombre: Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel Nombre: Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA c-02 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P Y%R.A %PASA
2y 50 197.2 7.888 7.888 92.112 Curva de Distribucién Granulométrica
11/2" 37.5 111.4 4.456 12.344 87.656 6
1" 25 145.4 5.816 18.16 81.84 i
3/4" 19 56.2 2.248 20.408 79.592 L g
172" 12.5 183.7 7.348 27.756 72.244 g -
3/8" 9.525 77.1 3.084 30.84 69.16 = 60 -
N4 4.75 263.5 10.54 4138 58.62 & s0 ‘ 4
10 2 497.4 19.896 61.276 38.724 7 40
20 0.85 502.4 20.096 81.372 18.628 g ¥
40 0.425 232 928 90.652 9.348 &n 2
60 0.25 99.3 3.972 94.624 5.376 o Il
140 0.106 74.5 2.98 97.604 2.396 0.01 0.1 1 10 100
200 0.075 271 1.084 98.688 1.312 Diametro de particulas (mm)
<200 327 1.308 100 0.0
Total 2499.9
D10 0.45 | [ 092
D30 1.50 | ¢y [ 1182
D60 5.38
OBSERVACIONES:

"7
NAEAL
@% [l
Wi S
1/~ DL M ilter! X Vasquez T.. 1 -
T IROARL T R q
— [Bach. Ing PERALTA CARDOZO] Anthony U i I N, WA SP ~ [Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: 5o ch. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson NombE§C Uk, 7 T Hombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO

NTP 339.128 _
. EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA
o CHABAMBA, 2022
COCHABAMBA . Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

15/01/2023-17/01/2023
16/01/2023-18/01/2023

Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA C-03 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.RP %R.P %R.A %PASA
2" 50 0 0 0 100 Curva de Distribuciéon Granulométrica
11/2" 375 0 0 0 100 116
1" 25 144.8 5.792 5.792 94.208 _ 100
3/4" 19 211.5 8.46 14.252 85.748 S -
12" 12.5 152.9 6.116 20.368 79.632 g % o
3/8" 9.525 95.8 3.832 24.2 75.8 B Zg
N°4 4.75 278.6 11.144 35.344 64.656 % i A
10 2 468.8 18.752 54.096 45.904 T 40 A
20 0.85 549.9 21.996 76.092 23,908 g 30 |'/
40 0.425 356.6 14.264 90.356 9.644 s P
50 0.25 1114 4.456 94.812 5,188 " =
140 0.106 75.9 3.036 97.848 2.152 0.01 0.1 1 10 100
200 0.075 18.8 0.752 98.6 1.4 Diametro de particulas (mm)
<200 34.7 1.388 100 0.0
Total 2499.7
D10 0.44
D30 117
D60 4.07
OBSERVACIONES:

Nombres: |B2<h: Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. |,/ Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel |\~ |Doc.Ing ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
i Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA C-04 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P %R.A %PASA
2" 50 0 0 0 100 Curva de Distribucion Granulométrica
112" 37.5 0 0 0 100 375
1" 25 95.5 3.82 3.82 96.18 100 —
3/4" 19 116.7 4.668 3.488 91.512 £ 90
1/2" 12.5 179.7 7.188 15.676 84.324 g 8 o
3/8" 9.525 106.5 4.26 19.936 80.064 2. Zg C
N°4 4.75 350.2 14.008 33.944 66.056 §- 50 A
10 2 459.3 18.372 52316 47.684 T 40
20 0.85 513.3 20.532 72.848 27.152 g 30 ¥
40 0.425 387 15.48 88.328 11.672 s a2
60 0.25 147.8 5.912 94.24 5.76 0 I
140 0.106 93.3 3.732 97.972 2.028 0.01 0.1 1 10 100
200 0.075 19.6 0.784 98.756 1.244 Diametro de particulas (mm)
<200 30.9 1.236 100 0.0
Total 2499.8
D10 0.38 Ce [ om
D30 101 Ci | 1024
D60 3.84
OBSERVACIONES:

AP o

Nombres. _|Bich: Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. RGPS 2o N Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
" [Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson SIONAL DE INGENIFRIA C1ve
Fecha: 31/01/2023 31/01/2023 Fecha: 311012023




PROTOCO LO

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
NTP 339.128

VALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA
URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

15/01/2023-17/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

16/01/2023-18/01/2023 Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA C-05 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P %R.A %PASA
¥ 50 0 0 0 100 Curva de Distribucion Granulométrica
112" 37.5 61.3 2.452 2.452 97.548 -
[ 25 211.1 8.444 10.896 89.104 100
3/4" 19 150.1 6.004 16.9 83.1 £ %0 4
12" 12.5 194.2 7.768 24.668 75332 g 80
3/8" 9.525 132.2 5.288 29.956 70.044 & ;g A
N°4 4.75 310.5 12.42 42.376 57.624 f-: s A4
10 2 454.3 18.172 60.548 39.452 )
20 0.85 394.2 15.768 76.316 23.684 g 30 i
40 0.425 257.1 10.284 86.6 13.4 3 fg
60 0.25 133.4 5.336 91.936 8.064 o ]
140 0.106 115.8 4.632 96.568 3.432 0.01 0.1 1 10 100
200 0.075 343 1.372 97.94 2.06 Diametro de particulas (mm)
<200 513 2.052 100 0.0
Total 2499.8
D10 0.31 | ¢ | 097 |
D30 131 | ¢ | 1807 |
D60 5.66
OBSERVACIONES:

Nombres: |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. atabre: Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel | Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA C-06 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P Y%R.A %PASA
2 50 0 0 0 100 Curva de Distribucién Granulométrica
11/2" 37.5 59.6 2.384 2.384 97.616 1160
1" 25 214.8 8.592 10.976 89.024 100
3/4" 19 137.1 5.484 16.46 83.54 K o
12" 12.5 129.7 5.188 21.648 78.352 g ¥ per
3/8" 9.525 1523 6.092 27.74 72.26 Sl 5
N°4 4.75 3213 12.852 40.592 59.408 g s
10 2 458.2 18.328 58.92 41.08 R
20 0.85 395.2 15.808 74.728 25.272 g 2 Vi
40 0.425 278.5 11.14 85.868 14.132 r3 fg -
60 0.25 145.3 5.812 91.68 8.32 5 ="
140 0.106 125.3 5.012 96.692 3.308 001 0.1 1 10 100
200 0.075 34.8 1.392 98.084 1.916 Diametro de particulas (mm)
<200 47.8 1.912 100 0.0
Total 2499.9
D10 0.30 [¢ [ 095 |
D30 1.19 | ¢y | 1653 |
D60 4.97
OBSERVACIONES:

— [Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. SO ~ [Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres:  f ch. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombref Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO
NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
NTP 339.128

URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

VALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA

COCHABAMBA Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
15/01/2023 Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
16/01/2023 Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA c-07 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P %R.A %PASA
2" 50 0 0 0 100 Curva de Distribucién Granulométrica
11/2" 37.5 0 0 0 100 110
1" 25 289 11.56 11.56 88.44 100
3/4" 19 168.8 6.752 18.312 81.688 S e
1/2" 12.5 205.2 8.208 26.52 73.48 g %
3/8" 9.525 138.6 5.544 32.064 67.936 & ;g A
N°4 4.75 296.5 11.86 43.924 56.076 g 5 4
10 2 434.1 17.364 61.288 38.712 ‘T 40
20 0.85 386.5 15.46 76.748 23.252 § 30 i
40 0.425 265.2 10.608 87.356 12.644 S fg =
60 0.25 1221 4,884 92.24 7.76 o !
140 0.106 98.7 3.948 96.188 3.812 0.01 0.1 1 10 100
200 0,075 45.7 1.828 98.016 1.984 Diametro de particulas (mm)
<200 49.6 1.984 100 0.0
Total 2500
D10 0.33 Cc [ o087 |
D30 1.35 Cy 19.17
D60 6.33
OBSERVACIONES:

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. y Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: Bach. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombre: LS Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA C-08 COLOR DE MATERIAL: Gris PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 2500 TIPO DE MATERIAL:  Arena
Malla Abertura(mm) P.R.P %R.P %R.A %PASA
2" 50 0 0 0 100 Curva de Distribucién Granulométrica
11/2" 375 72.2 2.888 2.888 97.112 i
g 25 201.3 8.052 10.94 89.06 100
3/4" 19 140.1 5.604 16.544 83.456 8 %0
1/2" 12.5 145.1 5.804 22.348 77.652 g %
3/8" 9.525 139.7 5.588 27.936 72.064 o
N°4 4.75 341.2 13.648 41.584 58.416 g 5o
10 2 405.3 16.212 57.796 42.204 g 40
20 0.85 379.9 15.196 72.992 27.008 5 30 vt
40 0.425 290.3 11.612 84.604 15.396 s fg i
60 0.25 156.9 6.276 90.88 9.12 p T
140 0.106 132.4 5.296 96.176 3.824 0.01 0.1 1 10 100
200 0.075 67.9 2.716 98.892 1.108 Diametro de particulas (mm)
<200 27.6 1.104 100 0.0
Total 2499.9
D10 0.27 Cc 0.80
D30 1.08 Gy 19.32
D60 5.30
OBSERVACIONES:

Bach. Ing PERALTA/CARDOZO, Anthony U. Wiits et Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: = v PRI L

Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Fecha: 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

NTP 339.127

COCHABAMBA

10/01/2023 - 15/01/2023 - 17/01/2023

11/01/2023 - 16/01/2023 - 18/01/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena

Calicata C-01

Decripcién Muestra seca

Muestra 1 2 3
Peso de la tara (gr) 36.8 37.3 37.2
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 78.2 80.8 85.3
Peso de la tara + muestra seca (gr) 74.9 76.9 81.3
Peso de la muestra humeda (gr) 41.4 43.5 48.1
Peso de la muestra seca (gr) 38.1 39.6 44.1
Peso del agua (gr) 3.3 3.9 4
Contenido de humedad (w%) 8.7 9.8 9.1
Contendio de humedad promedio 9.19

{ing. VASQUFZ TAPIA, Waller Manuel

PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena

Calicata C-02

Decripcién Muestra seca

Muestra | 2 3
Peso de la tara (gr) 37.6 37.1 37.2
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 79 77.9 79.6
Peso de la tara + muestra seca (gr) 734 72.2 73.2
Peso de la muestra humeda (gr) 414 40.8 424
Peso de la muestra seca (gr) 35,8 35.1 36
Peso del agua (gr) 5.6 5.7 6.4
Contenido de humedad (w%) 15.6 16.2 178
Contendio de humedad promedio 16.55

OBSERVACIONES:

. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. i Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombres: Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson [Nombre: Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena

Calicata C-03 Calicata C-04

Decripcion Muestra seca Decripcién Muestra seca

Muestra 1 2 3 Muestra 1 2 3
Peso de la tara (gr) 36.8 37.1 37.3 Peso de la tara (gr) 37.1 37.1 36.9
Peso de la tara + muestra hiumeda (gr) 110.3 91.6 99.2 Peso de la tara + muestra humeda (gr) 87.6 96.6 94.2
Peso de la tara + muestra seca (gr) 101.6 84.1 91.2 Peso de la tara + muestra seca (gr) 81 89.6 87
Peso de la muestra humeda (gr) 73.5 54.5 61.9 Peso de la muestra humeda (gr) 50.5 59.5 573
Peso de la muestra seca (gr) 64.8 47 539 Peso de la muestra seca (gr) 439 52.5 50.1
Peso del agua (gr) 8.7 7.5 8 Peso del agua (gr) 6.6 7 7.2
Contenido de humedad (w%) 13.4 16.0 14.8 Contenido de dad (w%) 15.0 133 14.4
Contendio de humedad promedio 14.74 Contendio de humedad promedio 14.25

OBSERVACIONES:

= Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U.
} Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Fecha: 31/01/2023

I
31/01/2023

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombre:

Fecha:

31/01/2023




PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

NTP 339.127
EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA
CIUDAD COCHABAMBA, 2022
COCHABAMBA S . ach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthonv Uliser

15/01/2023 - 17/01/2023 |Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

16/01/2023 - 18/01/2023 {Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arcna PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arcna

Calicata C-05 Calicata C-06
Decripcién Muestra seca Decripcién Muestra seca

Muestra 1 2 3 Muestra ! 2 3
Peso de la tara (gr) 36.9 372 37.3 Peso de la tara (gr) 372 37.1 37
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 79.1 71.6 80 Peso de la tara + muestra humeda (gr) 89.5 79 775
Peso de la tara + muestra seca (gr) 72.6 71.2 72.8 Peso de la tara + muestra seca (gr) 81.2 72.7 71.2
Peso de la muestra humeda (gr) 422 404 42.7 Peso de la muestra humeda (gr) 523 419 40.5
Peso de la muestra seca (gr) 35.7 34 35.5 Peso de la muestra seca (gr) 44 35.6 34.2
Peso del agua (gr) 6.5 6.4 72 Peso del agua (gr) 8.3 6.3 6.3
Contenido de humedad (w%) 18.2 18.8 20.3 Ci ido de humedad (w%) 18.9 17.7 18.4
Contendio de humedad promedio 19.10 Contendio de humedad promedio 18.33

OBSERVACIONES:

. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO. Anthony U. ) |Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
(Nombres: Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombre: Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena
Calicata C-07 Calicata C-08
Decripcién Muestra seca Decripcién Muestra seca
Muestra 1 2} 3 Muestra 1 2 3
Peso de la tara (gr) 36.9 37.1 37.2 Peso de la tara (gr) 37.1 37 37.2
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 98.2 89.7 90.8 Peso de la tara + muestra humeda (gr) 80.6 90.6 88.1
Peso de la tara + muestra seca (gr) 90.2 81.9 81.2 Peso de la tara + muestra seca (gr) 72:1 82.9 81.1
Peso de la muestra humeda (gr) 61.3 52.6 33.6 Peso de la muestra humeda (gr) 43.5 53.6 50.9
Peso de la muestra seca (gr) ) 53.3 44.8 44 Peso de la muestra seca (gr) 35 45.9 43.9
Peso del agua (gr) 8 7.8 9.6 Peso del agua (gr) 8.5 77 7
Contenido de humedad (w%) 15.0 17.4 21.8 C: ido de humedad (w%) 243 16.8 15.9
Contendio de humedad promedio 18.08 Contendio de humedad promedio 19.00
OBSERVACIONES:
| UNIVERSID J ONOMA DE CHOTA
\P
-0 .o . .98 - Sevesvswwn
Walter lanjel Vasquez 7.,
g. PERA ithony U. i ! ELOY Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO. Luis Albert
. [Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Arnithony U. iri )1 NiArdle! . |Doc.Ing. . Luis Alberto
Nombres: Bach Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombre: ES(| T Nombre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO RELATIVO A LAS PARTICULAS DEL SUELO
NTP 339.131

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE

LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

ach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

|Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

|Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

COCHABAMBA
10/01/2023 - 15/01/2023 - 17/01/2023
11/01/2023 - 16/01/2023 - 18/01/2023

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO

PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL:  Arena PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena
Calicata C-01 Calicata C-02

Descripcién Muestra seca Descripcién Muestra seca
Muestra 1 2 Muestra 1 2
Peso de la muestra seca (gr) 90 90 Peso de la muestra seca (gr) 90 90
Peso de la fiola + agua (gr) 635.9 635.9 Peso de la fiola + agua (gr) 636.5 636.5
Peso de la fiola + muestra seca (gr) 680.6 681.9 Peso de la fiola + muestra seca (gr) 681.6 680.9
P.especifico (gr/cm3) 1.99 2.05 |P.especifico (gr/cm3) 2.00 1.97
P.especifico promedio (gr/cm3) 2.016 P.especifico promedio (gr/cm3) 1.989
OBSERVACIONES:

=
. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony U. " Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombres: Bach. Ing, VASQUEZ ROJAS, Nilson Nombre: Nombre:

Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO

PROFUNDIDAD 2.80-3.00 m TIPO DE MATERIAL:  Arena PROFUNDIDAD 2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena

Calicata C-03 Calicata C-04

Descripcién Muestra seca Descripcién Muestra seca

Muestra 1 2 Muestra 1 2

Peso de la muestra seca (gr) 100 100 Peso de la muestra seca (gr) 100 100

Peso de la fiola + agua (gr) 650 650 Peso de la fiola + agua (gr) 651.2 651.2

Peso de la fiola + muestra seca (gr) 700.1 698.2 Peso de la fiola + muestra seca (gr) 700.1 698.2

P.especifico (gr/cm3) 2.00 1.93 |P.especifico (gr/cm3) 1.96 1.89

P.especifico promedio (gr/cm3) 1.967 P.especifico promedio (gr/cm3) 1.922

OBSERVACIONES: !

Nombres: Bach. [rl&l PEBALTA CARDOZQ. Anthony U. Notibee: Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel Nombre: Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO

PROFUNDIDAD 2.80-3.00 m TIPO DE MATERIAL:  Arena PROFUNDIDAD 2.80-3.00 m TIPO DE MATERIAL: Arena

Calicata C-05 Calicata C-06

Descripcién Muestra seca Descripcién Muestra seca

Muestra 1 2 Muestra 1 2

Peso de la muestra seca (gr) 100 100 Peso de la muestra seca (gr) 100 100

Peso de la fiola + agua (gr) 651 651 Peso de la fiola + agua (gr) 650 650

Peso de la fiola + muestra seca (gr) 698.3 701.1 Peso de la fiola + muestra seca (gr) 701 (98.1

|P.especifico (gr/cm3) 1.90 2.00 P.especifico (gr/cm3) 2.04 1,93

P.especifico promedio (gr/cm3) 1.951 P.especifico promedio (gr/cm3) 1.984

OBSERVACIONES:

(A
Am p(i\ ﬂ,;“,“,. L LT TTINT P4 s i
\ = Balier Mandel Vasquez 7. ‘o

Nombres: |Pach IngTPERALTA CARDOZO, Anthony U. [\~ RESPONSABIS
" |Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson ESCUELRP

Fecha: 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023

Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto

Nombre:




PESO ESPECIFICO RELATIVO A LAS PARTICULAS DEL SUELO

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE
LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA

ach. Ing, PERALTA CARDOZO. Anthony Uliser

15/01/2023

ach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

ng. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO

PROFUNDIDAD

2.80-3.00m TIPO DE MATERIAL: Arena
Calicata

Descripcién Muestra seca
Muestra 1 2
Peso de la muestra seca (gr) 90 90
Peso de la fiola + agua (gr) 651 651
Peso de la fiola + muestra seca (gr) 692.1 691.5
P.especifico (gr/cm3) 1.84 ;82

PROFUNDIDAD 2.80-3.00 m TIPO DE MATERIAL:
Calicata
Descripcién Muestra
Muestra 1 2
Peso de la muestra seca (gr) 90 90
Peso de la fiola + agua (gr) 650.5 650.5
Peso de la fiola + muestra seca (gr) 695.4 692.1
|P.especifico (gr/cm3) 2.00 1.86
P.especifico promedio (gr/cm3)

P.especifico promedio (gr/cm3)

OBSERVACIONES:

AN

fimbrase Bach. Ing. PERALT. ) Niolics: Nonibre: Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

Fecha: 31/01/2023 Fecha: Fecha: 31/01/2023




PROTOCOLO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 339.129

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA

CIUDAD COCHABAMBA, 2022

COCHABAMBA ach. Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser
10/01/2023 1Bach. Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson
11/01/2023 Ing. VASQUEZ TAPIA, Walter Manuel
LIMITE LiQUIDO
CALICATA: C-01 TIPO DE MATERIAL:  Arena
PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
Descripcion Muestra LIMITE L'QUIbO y=-2.479In(x) + 36.395

N° de muestra LL1 LL2 LL3 31.00
Peso de la tara (gr) 37.2 37.1 373 2
Peso de la muestra humeda + tara (gr) 54.4 543 51.6 '; 3000 \
Peso de la muestra seca + tara (gr) 504 50.5 48.35 1:
Peso del agua (gr) 4 3.8 3.25 E
Peso de la muestra seca (gr) 13.2 13.4 11.05 ; 29.00
N® golpes 12 26 16 3
Contenido de Humedad (%) 30.30 28.36 29.41 g
Limite Liquido 2842 g7

5]

27.00
1 10 100
Niimero de golpes
LIMTE PLASTICO
CALICATA: C-01 TIPO DE MATERIAL: Arena
PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
Descripcién Muestra

IN° de muestra LP1 LP2

Peso de la tara (gr)

Peso de la muestra humeda + tara (gr)

Peso de la muestra seca + tara (gr)

Peso del agua (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Limite Plastico

OBSERVACIONES: El ensayo de limite plastico no se pudo realizar debido a las caracteristicas del material, es por ello que se considera un suelo NO PLASTICO (NP) tal como menciona la Norma Técnica
Peruana 339.129

Bach. Ing. PERALTA CARDOZO! Anthony U. [, RESP Nombre: |20c:Ing. ORBEGOSO NAVARRO. Luis Alberto
Bach. Ing VASQUEZ ROJAS, Nilson - ESCY empIEt
Fecha: 31/01/2023 Fecha: | 31/01/2023 Fecha: 31/01/2023
LIMITE LiQUIDO
CALICATA: C-02 TIPO DE MATERIAL:  Arena
PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
LIMITE LIQUIDO y=-13.05In(x) + 84.23
Descripcién Muestra —
N°® de muestra LL1 LL2 LL3 .
Peso de la tara (gr) 369 37.6 384 e
Peso de la muestra huimeda + tara (gr) 57.1 56.3 594 = 48.00 \
Peso de la muestra seca + tara (gr) 51.7 50.5 524 '§ 46.00 N
Peso del agua (gr) 5.4 5.8 7 5 44.00 N
Peso de la muestra seca (gr) 14.8 12.9 14 2 0200
N° golpes 32 26 13 S 4000
Contenido de Humedad (%) 36.49 44.96 50.00 g — N
Limite Liquido 42.22 S —
34.00
1 10 100
Nimero de golpes
LIMTE PLASTICO
CALICATA: C-02 TIPO DE MATERIAL:  Arena
PROFUNDIDAD: 2.80-3.00m
Descripcién Muestra 1P-C02= 5.81
IN°® de muestra LP1 LP2
Peso de la tara (gr) 344 34.3
Peso de la muestra humeda + tara (gr) 36.3 38.1
Peso de la muestra seca -+ tara (gr) 35.85 36.98
Peso del agua (gr) 0.45 1.12
Peso de la muestra seca (gr) 1.45 2.68
Contenido de Humedad (%) 31.03 41.79
Limite Plastico 3641 .

OBSERVACIONES: Los resultados de limite plastico para las calicatas n° 3, 4, 5, 6, 7, 8 no se pudieron realizar de acuerdo a las caracteristicas del material por lo cual se consideran como un suelo NO PLASTICO
(NP) segiin normativa Norma Técnica Peruana 339.129

. |Bach. Ing. PERALTA CARDOZD, Anthony U. . |Doc.Ing. ORBEGOSO NAVARRO, Luis Alberto
Nombres: 5 och. Ing. VASQUEZ ROJAS_Nilson Noibre:
Fecha: 31/01/2023 Fecha: Fecha: 31/01/2023




Anexo F. Diseiio de gaviones y estabilidad de gaviones



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA
’ MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022

DISTRITO: COCHABAMBA

UBICACION: PROVINCIA: CHOTA

REGION: CAJAMARCA

] Bach.Ing. PERALTA CARDOZO, Anthony Uliser

TESISTAS: Bach.Ing. VASQUEZ ROJAS, Nilson

DISENO DE DEFENSA RIBERENA - GAVIONES
GEOMETRIA DE LA SECCION TiPICA

CAUDAL DE DISENO 310.8 m3/s

1. CALCULO DE LA ALTURA DEL GAVION
La altura que tendria el Gavidn sera igual al tirante maximo, mas un borde libre, que se aproxima a la altura de la inercia, o energia de velocidad o carga de la

Donde: H= Altura del gavion (m) e= Energia de velocidad
= Tirante de la max. Avenida (m) 0= Gravedad (m/s2)
72 BL= Borde libre (m) = Velocidad media (m/s)

Coef. En funcion de la maxima

€=E

descarga y pendiente

Tabla 1. Valores del Coeficiente ¢

Caudal max (ma3/s) Coeficiente @
3000 - 4000 2.0
2000 - 3000 1.7
1000 - 2000 1.4
500 - 1000 1.2
100 - 500 1.1

Nota: Esta tabla nos muestra los valores del coeficiente que debemos asumir en base al caudal de disefio. Adaptado de Disefio y Construccién de Defensas
Riberefias (p.36), por Ruben Teran Adriazola, 1998.

Con los datos obtenidos en Hec_Ras calculamos el borde libre y posteriormente la altura total de los muros de gaviones para el tramo de 500 m

P“Zf(rrff)“’a Tr(afios)  Q(m3ls) Tlr?r?];e Y Ve(';cl'gad GE;‘;?S)"’“’ ® Borde libre (m)  Altura de gavion A'J;’”rs; a
0+980 120 3108 358 23 9.81 11 1037 2617 5
0+960 140 310.8 3.6 434 9.81 11 1.056 4716 5
0+940 140 3108 3.48 2.99 981 11 0.501 3.981 4
0+920 140 310.8 3.87 3.04 9.81 11 0.518 4.388 45
0+900 140 3108 361 355 981 11 0.707 4317 45
0+880 140 310.8 3.69 3.4 9.81 11 0.648 4338 45
0+860 140 3108 3.79 415 981 11 0.966 4756 5
0+840 140 3108 3.34 3.46 981 11 0.671 4011 4
0+820 140 3108 2.95 488 981 11 1335 4285 45
0+800 140 3108 289 3.63 981 11 0.739 3.629 4
0+780 140 3108 3.26 3.93 981 11 0.866 4126 45
0+760 140 310.8 3.04 269 9.81 11 0.406 3.446 35
04740 140 3108 3.34 279 9.81 11 0.436 4176 45
0+720 140 3108 3.23 277 981 11 0.430 3.660 4
0+700 140 3108 3.07 228 9.81 11 0.201 3.361 4
0+680 140 3108 2.95 352 981 11 0.695 3.645 4
0+660 140 3108 216 259 981 11 0.376 2536 3
0+640 140 310.8 361 352 9.81 11 0.695 4.305 45
0+620 140 3108 3.19 3.41 9.81 11 0.652 3.842 4
0+600 140 310.8 297 26 9.81 11 0.379 3.349 35
0+580 140 3108 3.32 3.75 981 11 0.788 4108 45
0+560 140 310.8 3.97 423 9.81 11 1.003 4.973 5
0+540 140 310.8 3.81 4.03 9.81 1.1 0.911 4,721 5
0+520 140 310.8 41 33 9.81 11 0.611 4711 5
0+500 140 3108 4.69 a1 9.81 11 0.242 4.932 5




2. CALCULO DEL ANCHO MINIMO DE LA BASE DEL GAVION
El valor de la base recomendado serd mayor o igual a la mitad del valor de la altura, y teniendo en consideracién las dimesiones de los gaviones comerciales,

Progresiva H B Base final

0+1000 - 0+920 5 25 3

H 0+920 - 0+860 5 2.5 3

B= 7 0+860 - 0+800 5 25 3
0+800 - 0+740 4.5 2.25 3

0+740 - 0+680 4.5 2.25 3

0+680 - 0+620 4.5 2.25 3

0+620 - 0+560 5 25 3

0+560 - 0+500 5 2.5 3

3. CALCULO DE LONGITUD DE COLCHON ANTISOCAVANTE

Este tiene la funcion de proteger los muros de los efectos de la socavacion. Segun el Manual de hidrologia y drenaje del MTC (2016). EI muro de gaviones
debe contar con un colchoén antisocavante que se extienda horizontalmente sobre la orilla una distancia minima de 1.5 veces la profundidad de socavacion
esperada.

3. 1. Calculo de la socavacion

Método propuesto por L.L. List Van Lebediev es el que mas se ajusta a los trabajos ejecutados en cauces naturales definidos recomendacion Ing. Rubén

Suelos cohesivos Suelos no cohesivos
5 5
3 1 Q = 1
Xt3 —_— = 3 —_—
S:(—)x+1 o 5 T. :(L)x+1
0.6y118B bo t3 $710.68Dm0-28B
bo= Ancho estable
= Tirante
Q= Caudal

Calculo de ancho estable
a. Método de BLENCH
Tabla 2. Valores del Coeficiente fb y fs

Q+F, ——
by, = 1.81 7 78.16 m Descripcion Fb Fs
s Material Fino 0.8 Material suelto 0.1
. Material ligeramente cohesivo 0.2
Fb= Factor de fondo Material grueso 1.2 Material cohesivos 0.3
Fs= Factor de orilla Nota: Esta tabla nos muestra los valores del factor de fondo y orilla que debemos asumir en
Q= Caudal de disefio base al material del cauce. Adaptado de Disefio y Construccion de Defensas Riberefias (p.35),

por Ruben Teran Adriazola, 1998.
b. Método de PETTIS

by = 4.44Q%° 78.28 m
c. Método de SIMONS Y HENDERSON

by = K1Q%*° 49.36 m
K1= Condiciones de fondo y orrilla

Tabla 3. Valores de k1

Condiciones de fondo del rio K1
Fondo y orillas de arena 5.7
Fondo arena y orillas mat. Cohesivo 4.2
Fondo y orillas de mat. Cohesivo 3.6
Fondo y orillas del cauce de grava 2.9
Fondo arena y orillas mat. no cohesivo 2.8

Nota: Esta tabla nos muestra los valores del factor k1 que debemos asumir. Adaptado de Disefio y Construccion de Defensas Riberefias (p.35), por Ruben
Teran Adriazola, 1998.



d. Recomendacion Practica ANA
Ancho estable = 43512 m

Tabla 4. Valores de Ancho Estable en Funcion del Caudal

Recomendacion

Q(m3/s) bo
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100

500 70

Nota: Esta tabla nos muestra los valores de ancho estable que pude tener un rio. Adaptado de Tratamiento de Cauce del Rio para el Control de Inundaciones
en la Cuenca Chicama (p.80), por Ruben Tomas Alfaro Abanto, 2010.

Datos para la socavacion y longitud de colchén antisocavante (Le)

Tabla 5. Valores de X'y 1/(x+1)

Valores de X 'y 1/(X+1) Tabla 6. Valores de Coeficiente B
Suelos cohesivos Suelos no cohesivos Coeficiente B para socavacion
Peso Probabilidad anual
especifico X 1/(X+1) D (mm) X 1/(X+1) gue se presente el Coeficiente
(T/m3) caudal de disefio

0.8 0.52 0.66 0.05 0.43 0.7 0 0.77

0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.7 50 0.82

0.86 0.5 0.67 0.5 0.41 0.71 20 0.86

0.88 0.49 0.67 1 0.4 0.71 5 0.94

0.9 0.48 0.67 15 0.39 0.72 2 0.97

0.93 0.47 0.68 2.5 0.38 0.72 1 1

0.96 0.46 0.68 4 0.37 0.73 0.3 1.03

0.98 0.45 0.69 6 0.36 0.74 0.2 1.05

1 0.44 0.69 8 0.35 0.74 0.1 1.07

1.04 0.43 0.7 10 0.34 0.75 Nota: Esta tabla nos muestra los valores de coeficiente B para
1.08 0.42 0.7 15 0.33 0.75 calcular la socavacion en base a la probalidida anual que se
1.12 0.41 0.71 20 0.32 0.76 presente el caudal de disefio. Adaptado de Disefio y Construccion
1.16 0.4 0.71 25 0.31 0.76 de Defensas Riberefias (p.39), por Ruben Teran Adriazola, 1998.
1.2 0.39 0.72 40 0.3 0.77

1.24 0.38 0.72 60 0.29 0.78

1.28 0.37 0.73 90 0.28 0.78

1.34 0.36 0.74 140 0.27 0.79

1.4 0.35 0.74 190 0.26 0.79

1.46 0.34 0.75 250 0.25 0.8

1.52 0.33 0.75 310 0.24 0.81

1.58 0.32 0.76 370 0.23 0.81

1.64 0.31 0.76 450 0.22 0.83

1.71 0.3 0.77 570 0.21 0.83

1.8 0.29 0.78 750 0.2 0.83

1.89 0.28 0.78 1000 0.19 0.84

2 0.27 0.79 0.7

Nota: Esta tabla nos muestra los valores del factor de X y 1/(x+1) para suelos cohesivos y no cohesivos con el fin de calcular la socavacién. Adaptado de
Disefio y Construccion de Defensas Riberefias (p.40), por Ruben Teran Adriazola, 1998.

Célculo de socavacion y longitud de colchdn antisocavante (Le)

Progresiva T a Dm (mm) 1/x+1 B Ts HS Le
0+980 - 0+920 3.87 0.745 3.25 0.73 1.01 4.34 0.47 0.710
0+920 - 0+860 3.87 0.745 3.56 0.73 1.01 4.26 0.39 0.590
0+860 - 0+800 3.79 0.772 2.60 0.72 1.01 4.45 0.66 0.994
0+800 - 0+740 3.34 0.953 2.35 0.72 1.01 4.54 1.20 1.806
0+740 - 0+680 3.34 0.953 3.60 0.73 1.01 4.25 0.91 1.370
0+680 - 0+620 3.61 0.837 3.34 0.73 1.01 4.32 0.71 1.064
0+620 - 0+560 3.97 0.714 3.79 0.73 1.01 421 0.24 0.358

0+560 - 0+500 4.69 0.541 3.32 0.73 1.01 4.32 0.03 0.052




3. CALCULO DE ESPESOR DE COLCHON ANTISOCAVANTE
El espesor es elegido en base a las caracteristacas de velocidad que presenta el rio o quebrada en este caso al velocidad promedio de 3.5 m/s y llegando a
valores maximos de 4.88 m/s por lo tanto eligiremos un gavion tipo colchon reno de espesor 0.30 m

Figura 1. Valores de Espesor de Colchén Antisocavante

n.o1e - 1.5-3.0 (<G0 hrs) 190/ 80™ 350 f 200™
0.30 Suelo / Roca 3.0-4.0 («<E0hrs) 250/ 1207 400 f 250%
0.17 75-100 5.2 190-200 400
0.23 75-125 5.5 224-250 450

[ 0.30 100-150 6.4 260-300 450 |
0.50 100-250 7.6 450 500

Nota: Esta tabla nos muestra los valores del espesor del colchon antisocavante en base a la velocidad que presente un rio o quebrada. Adaptado de Obras
Hidraulicas (p.26), por MECCAFERRI, 2021.

4. CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS PIEDRAS A UTILIZAR
Velocidad critica 4.88 m/s
El nimero de froude en promedio es menor que uno en el tramo segln los resultados obtenidos en Hec_Ras

Figura 2. Abaco para la eleccion del diametro de las piedras del gavion

8,0

. -
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o /
b
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E 50 W e —
L= Lot
= A kS W oo
b A oo
- 5.0 —— — =t
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@ L~ — ——
> 4,0 — = ' —
- oO—
— "
4 —
s
3,0 =
0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200
0.1130
Dimension de las piedras dy, [m]
A Modelo @ Prototipo O Enrocamento

Nota: Esta tabla nos muestra los valores de la dimensién de las piedras a utilizar en funcion del la velocidad y nimero de Froude. Adaptado de Manual
Técnico: Revestimientos de Canales y Cursos de agua (p.43), por MECCAFERRI, 2017.

Escojeremos un diametro de las piedras de 0.10-0.125m

SECCION TRANSVERSAL DEL GAVION
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e Informaciones del Proyecto

Titulo DEFENSA RIBERENA PROG 800-740 m Cliente MDC Descricion MARGEN DERECHO
NUmero Disefiador Anthony Uliser Peralta Cardozo-Nilson Vasquez Rojas
Comentarios

e Datos Iniciales

Datos sobre el muro Datos sobre las cargas
Inclinacion del muro 0.00 . ;
- Cargas distribuidas sobre el terraplén
Peso esp. de las piedras [kN/m3] 17.65
- : Primer trecho [kN/m?2] gl
Porosidad de los gaviones [%)] 30.00
- . - Segundo trecho [kN/m2] q2
Geotextil en el terraplén Si
Reduccién en la friccién [%] 5.00 Cargas distribuidas sobre el muro
Geotextil en la base Si Carga [kN/m?]
Reduccidn en la friccion [%] 5.00 Linea de carga sobre el terraplén
Carga 1 [kN/m]
Datos sobre el suelo del terraplén Dist. al tope del muro [m]
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00 Carga 2 [kN/m]
Largo del primer trecho [m] 4.00 Dist. al tope del muro [m]
Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00 Carga 3 [kN/m]
Peso especifico del suelo [kN/m3] 18.00 Dist. al tope del muro [m]
Angulo de friccién del suelo [° 40.00
d = "] Linea de carga sobre el muro
Cohesion del suelo [kN/m?2] 0.00
Carga [kN/m]
Layer Altura inicial  Inclinacion Peso especifico Cohesién  Angulo friccién Dist. al tope del muro [m]
[m] deg [kN/m3] [kN/m2] [deg]

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial[m] 0.00
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00
Largo del primer trecho [m] 0.00
Datos sobre la fundacion Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00
Profundidad de la fundacion [m] 0.30 Largo del segundo trecho [m] 0.00
Largo horiz. en la fundacién [m] 2.00
Inclinacion de la de fundacion [°] 0.00 Datos sobre efectos sismicos
Peso especifico del suelo [kN/m3] 18.23 Coeficiente Horizontal
Angulo de friccion del suelo [°] 37.61 Coeficiente Vertical
Cohesion del suelo [kN/m2] 11.73
Presion aceptable en la fundacion [kN/m?2] 256.93
Nivel del agua [m] 3.26 Producto
) Ambiente Low Aggressive
Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo friccion
[m] tkN/m?] [i/m=] [deg] Mesh GSC0.5 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ 80/410 978 489

This report is automatically generated by the software GAWAC 3.0, so please refer to the general Terms and Condition of the DEVELOPER's software.
GAWAC for Market Area: PERU
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e Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria del Muro

| 6.19

3.26

Resultados de los Analisis de Estabilidad

Empuje Activo y Pasivo Vuelco
Empuje Activo [kN/m] 20.76 Momento Activo [kN/m x m] 14.64
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 2.33 Momento Resistente [kN/m x m] 143.74
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 1.50 Vuelco 9.82
Direccion del empuije con ref. al eje X [°] 61.96
Empuje Pasivo [kN/m] 16.24 Tensiones Actuantes en la Fundacion
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 0.00 Excentricidad 0.30
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.14 Tensién normal a la izquierda [kN/m2] 57.53
Direccién del empuje con ref. al eje X [°] 0.00 Tensién normal a la derecha [kN/m2] 14.27
Tension Ultima de la fundacion[kN/m2] 256.93
Deslizamiento Tension de la Base izq. 4.47
Fuerza normal en en la base [kN/m] 107.70 Tension de la Base der. 18.01
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 1.20
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Estabilidad Global | Bishop
Fuerza actuante tangencial [kN/m] 9.76 - -
Centro del arco con referencia al eje X [m] 0.50
et R LA 11265 Centro del arco con referencia al eje Y [m] 6.53
Deslizamiento 11.54
Global 2.76

This report is automatically generated by the software GAWAC 3.0, so please refer to the general Terms and Condition of the DEVELOPER's software.
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e Resultados

ELS Estado Limite de Servicio

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS

0.50 m

- oo Ap"m
1.00 m—|

o
4+——1.50m——m

3 FoS 2.39

T

1.00m

14

1.00m

1.2 +—2.00 m—W

1.00m 4 FoS 2.09
1.0
] —
- o
X p—

ELU Estado Limite Ultimo

Externa Global
FS para Vuelco FS para Deslizamiento FS - Tension de la Base izq. FS - Tension de la Base der. FS Global
FoS 9.82 FoS 11.54 FoS 4.47 FoS 18.01 FoS 2.76
Interna
H N T M T T o (0]
Camada Max All Max All
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m x m] [kN/m] [kN/m?2] *FoS [kN/m2] [kN/m2] OFoS
1 0.50 6.47 0.37 3.32 0.37 36.87 99.65 6.30 323.54 51.36
2 1.50 28.39 4.21 20.46 2.80 38.44 13.73 19.69 323.54 16.43
3 2.50 52.79 7.53 47.01 3.77 45.91 12.18 29.65 323.54 10.91
4 3.50 79.40 9.42 82.37 3.77 51.28 13.60 38.27 323.54 8.45

This report is automatically generated by the software GAWAC 3.0, so please refer to the general Terms and Condition of the DEVELOPER's software.
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Anexo G. Cuestionario de Entrevista



Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador:

Lugar:

Provincia: Departamento: Fecha:

N° de entrevista:
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

1. ¢Cual es su nombre?

2. ¢Qué edad tiene?

3. ¢Cudl es su grado méaximo de estudios?

4. ¢Su vivienda es propia?

5. ¢Cuél es la antigtiedad de su vivienda?

6. ¢Cbémo define usted Gestion de riesgos?

7. ¢Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo?

8. ¢Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres?

9. ¢Cuadl es su actitud frente al riesgo?

10. ¢Hay camparias de difusion respecto a estos temas?

11. ;/Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental?
12. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo?

13. ¢{Cuadl serian sus ingresos promedio mensuales?

14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion?
15. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental?
16. ¢ Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales?
17. ¢ Tiene algun tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental?

iGracias por su colaboracién!
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Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: AA}”@’)& Ub&a— P %)ulig Cos-u\
Lugar: G ok bo,

Provincia: C\l@\~e\ Departamento: Q{cmwm = Fecha: o4 / (f / 2opy
N

WPTe)
~

N° de entrevista: 1
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? 4\ udia o ‘/Oigm B
(Qué edad tiene? €2 ownps
¢Cual es su grado méximo de estudios? St wdoria
¢Su vivienda es propia? S) B
(Cuél es la antigiiedad de su vivienda? 35 e
(Coémo define usted Gestion de riesgos? No sabe
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? Vo
¢ Tiene usted algin conocimiento loc?,} sobre la ocurrencia,pasada de desastres? S
¢Cual es su actitud frente al riesgo? Voco, Precupacien
- (Hay campafias de difusién respecto a estos temas? Nao
. ¢Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? N,
- ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? Cscoso  Qecrse
- (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? = =30
. ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? foee, o Qoo vidag ,
. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Ne sz\pk
. ( Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? No
- (Tiene algiin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental? WNo

P bl ek e D G0 NI N N B W N R

e
~N N

iGracias por su colaboracién!
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Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: A) [?m / 000 & ﬁq AS
T Y
Lugar:_ Codnsbemale
Previncia: Cibo rr‘ Departamento: QJJ'(MNQ« Fecha: _04- 1 - 2022

N° de entrevista: 2

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? (< L.\O ﬁem\{n i A(\o\‘)o

¢Qué edad tiene? 8 wres

¢Cual es su grado méximo de estudios? Supenion

(Su vivienda es propia? pEN -

(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? > ©feo 1

¢Cémo define usted Gestion de riesgos? N‘““‘{, @ I "‘“{2*‘3“ o g pelpar
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? N ©

00 SO UK s S

¢Cuél es su actitud frente al riesgo? (3, Proompae
. (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? Mo
. (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? No
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? Mo = fcge @t
. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? 1090
. (Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion?  Male,
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? <\
16. ¢ Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? Ny
17. ;Tiene algan tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? Vo

ek e s e i
BN = O

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

=

. y _

Nombre de entrevistador: /L/ ISM ] ) Oy Cq @ RN
: RC)

Lugar: Gﬂ\ Q\l\;}rr*“tﬁ 2

Provincia: (\/\c ir“«\ Departamento: Q’j&‘tx\m\r [ Fecha: (7 / /,)/ 20 22

N° de entrevista: 3
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

1. ;Cual es su nombre? ::Qib‘ Ve Goeyavy

2. (Qué edad tiene? YU oxTs q

3. ¢Cual es su grado méximo de estudios? Decen 2 ~ J@u"id\*

4. (Suvivienda es propia? Si

5. (Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 20 o

6. (Coémo define usted Gestion de riesgos? Mo sobe i \/

7. ¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? MO j‘@e capatiou® .
8. (Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? @wéu Xz "C)
9. (Cual es su actitud frente al riesgo? pécg_\ mepoﬁfm )

10. (Hay campaiias de difusion respecto a estos temas?  No \”E‘j A«( 0§1ON

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? $ by
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? $1 hs gacmso y FImmAU™

13. (Cuél serian sus ingresos promedio mensuales? ~ 9 00

14. ;Las organizaciones institucionales de gobiemo local, regional presentan efectividad en

su gestion? ‘74 UM
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Vo
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? N O
17. ;Tiene algan tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? Vo .

iGracias por su colaboracién!
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Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: M\D Wy U USer V@ml‘&g\ CCL\%)O’?,O
: O
Lugar: G)C\r\o\\oom]oq
Provincia: Chol G Departamento: G{\J‘Wﬂ [N Fecha: 4 - 11-20:9%

N° de entrevista: f|

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

/
(Cual es su nombre? Scs>¢\o Ilﬁ()g Dowila %O\f&%q

1.

2. (Qué edad tiene? 2} oo

3. ¢Cual es su grado méximo de estudios? S WP,

4. (Suviviendaes propia? No- -

5. ¢Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 2 cope

6. (Cémo define usted Gestion de riesgos? Ges\ionar- pase Mo %§Nr: en P(h‘g-o

7. (Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo?  N)p

8. (Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? C?@Ql)
9. ¢Cuél es su actitud frente al riesgo? V@m Peocupo Q,:é‘, B

10. {Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? N 'ho\gs QBINPACOD

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? N)o soke
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? s coso QCRSo

13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? >/ 256

14. ¢ Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion? Pqu e! tidod
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Ao CoMmace.
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? No
17. ;Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? Ne

iGracias por su colaboracién!
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Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

.
’\/v?’\ ,\“ - = /'< '\

Nombre de entrevistador: f V([ ISeon VasqgJez VOOeS

Lugar: oc\\ebo\\h C ‘

Provincia: ¢ \’@‘%'\ Departamento: G‘T’—\\i\(hﬂ‘ <y Fecha: 0 1) 9059

N de entrevista: E—g

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacion obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? R(\\y\ Cess Lol )D Got sy o .
(Qué edad tiene? 9 ) R

¢Cudl es su grado méximo de estudios? S<corndnsic,

¢Su vivienda es propia? <

(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 2 5
{COmo define usted Gestién de riesgos? ¢ \

£ . R . Ry CLSC,\S L’Q’S VH‘Q‘('M“{?
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestién de riesgo? |\),

(Tiene usted algiin conocimiento local sobre la ocurrencia pasgg ére desastres? v

9. (Cuadl es su actitud frente al riesgo? vazocup QA

10. (Hay campaiias de difusion respecto a estos temas? N\ b,

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econc'ﬁ?nico, social y ambiental? (\/ o

12. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? tlo . poco

13. ;Cudl serian sus ingresos promedio mensuales?” | 05

14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
sugestion? {oco  =)odivide

15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No  cowm e\

16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? ™ .,

17. ¢ Tiene algun tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? () ,

20 3 (ON Wi o L) (b e

(( Y \D.j o ?C,??)

iGracias por su colaboracion!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: A'Z‘Sf\’b\n 2 UUSv @xxue« G.\;&@
Lugar: O@A\»bo*mba
Provincia: C‘Ookro\ Departamento: G‘\{‘cmmu« Fecha: O% / i / 2029

N° de entrevista: G
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

¢(Cual es su nombre? Nb&}b C"’Uz,)*f@f\o .
¢Qué edad tiene? 43 wives
¢Cual es su grado méximo de estudios? Se iy .
¢Su vivienda es propia? < N
(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 2 © oo es
¢Como define usted Gestion de riesgos? N o sake
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? N\,
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia Pasada de desastres? © %Cus L‘ﬁr{@
¢Cual es su actitud frente al riesgo? PO(&;‘ L0 LG O
- (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? Ne
. ¢Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? \),
- ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? [Boje cwes
. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? = '2@
. ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion?  foca g&€g&-\: Wi od
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental?De:&'note Mf‘“‘**o& ad o
16. ¢ Tiene conocimiento ancestral para la explotacidn sostenible de sus recursos naturales? No
17. ;Tiene algan tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? No

S0P NO LA LN~

[ .
£ =N S T NG
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Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

; / 0
Nombre de entrevistador: r \)n lS‘on \ 09,04 r<c; S
> g 3 J
Lugar: (:;r: Noboxn ooy
Provincia: CE\O\{:& Departamento: (_EJS N C o Fecha: 09 / [1 / 2089

N° de entrevista: 3

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

¢Cual es su nombre? Meslene [dyiqo, 5y s ok
(Qué edad tiene? g e g
¢Cual es su grado méximo de estudios? [%}.. Al o
¢Su vivienda es propia? <
¢Cudl es la antigiiedad de su vivienda? So e <
(Cémo define usted Gestién de riesgos? No sale
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo) o
¢ Tiene usted algun conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? f Mg
9. (Cudl es su actitud frente al riesgo? f)om.\ prrocupace 5
10. ;Hay campaiias de difision respecto a estos temas? N o
11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? g
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabgj)o? Hu\:j foco :
13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? > o
14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? HU'\\S wal g,
15. (Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? 1) e,
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos nzgturales? Ne
17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? N

PO B e

yo 209 0

Q

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

i ) .
Nombre de entrevistador: )\ "Son V Bgue, '/\) SN
e I

Lugar: Cr Ret bovw by

. >y /. 5
Provincia: d\o%\ Departamento: 'O|curor oo, Fecha: 49 / 1) /a@ o9 )
J

N° de entrevista: 8
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

1. (Cuél es su nombre? Elio G yovus MWIQB‘*

2. (Qué edad tiene? “? awos ’

3. (Cual es su grado maximo de estudios? Seandari @

4. (Suviviendaes propia? S\ L

5. ¢Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 4 T “"as

6. (Como define usted Gestion de riesgos? /b“ da pove o afer ‘JQ?“@“L’Q@ ;

7. (Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? WO frewe . CPY 3w alon ;
8. ¢Tiene usted algiin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres?(\\lm 30 2022 }
9. (Cual es su actitud frente al riesgo? (\D‘%“‘\‘?“%;‘ X b

10. (Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? No Wy comnpeas de dikester

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? No sahe
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajg? S Iy ageny Y prorreomegnal,

13. ¢ Cual serian sus ingresos promedio mensuales? 1950

14. ¢ Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion? My o \a
15. (Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No Comp L2
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? Vo L"“e’ o0 ahy]
17. ;Tiene algun tipo de capacitacién en temas de conservaciéon ambiental? W o Fene Cupa m&ﬂ », O“T'%‘L\qf

-

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: ADQM?J U(A'S(’r quuo\ (o;\-cho
Lugar: G\ Inordo o ba
Provincia: C Lv:lre\ Departamento: C>4 MGy Cp Fecha: O /l i / 2022

N° de entrevista: 9

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

¢Cudl es su nombre? \ /7, Trgifone Qg
(Qué edad tiene? 9.5 a.us
(Cual es su grado maximo de estudios? SeRery
¢Su vivienda es propia? o
(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 4s oces
(Como define usted Gestion de riesgos? Ne sobz.
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? Mo =l o
¢ Tiene usted algiin conocimiento locaé sobre la ocurrencia pasada de desastres?n.h 203y
¢Cudl es su actitud frente al riesgo? (oo PEe wpoisn
. (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? i\ o
- (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? WNa
- ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? {cco @cceso y PemOmenala
. (Cudl serian sus ingresos promedio mensuales?S/foga
- ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? Yo\, Fa efez—h\n‘da&.
- ( Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? o comple
. ¢ Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? N\,
- ¢ Tiene algilin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? e

e e D00 N1 O\ B W) N e

— ot
=~ W

e
~N O\ W

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

, / / e
Nombre de entrevistador: / U / SN \ hC_’LvC; ) T‘,’ Ja9

<

Lugar: G hob N

Provincia: kg Jr Departamento: (\Oq)omor () Fecha: 04 / )/ / o9
\ : ! i :

\

N° de entrevista: ()
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizars exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cudl es su nombre? = qun éC ®ﬂj QU\E 3
¢Qué edad tiene? B=  anes ’
(Cual es su grado maximo  de estudios? $e@n dur) 4
(Su vivienda es propia? ¥
(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 3 oz
¢Cémo define usted Gestion de riesgos? hp Sole
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? L0
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? /M,B v 2024 )
¢Cudl es su actitud frente al riesgo? [Feom porsin
. (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? \)©
- (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? 'Jo
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabgljc_)? RSN \‘{”ﬂw R8sy
. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales?>’/ 3000
. ¢ Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion?  Regiwe
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? VN ° ‘
16.  Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? No
17. ( Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? Aa

RN B WIS

bk ek ket D)
BN =D

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: ﬁ“h"@“ﬁ U(,Js?r PQ\" cJ QG (:)S(J.ag)
Lugar: Q&b]msmbo\

Provincia: Q\r\q&i Departamento: (é oo Fecha: 09 / (/s QPP

N° de entrevista: [ |

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

1. (Cuél es su nombre? Dess ZLlus o, Cosli\lo B N

2. (Quéedad tiene? 3B anes

3. (Cual es su grado maximo de estudios? Ne Jjsve

4. (Su vivienda es propia? 2% =

5. (Cudl es la antigiiedad de su vivienda? (O Ares

6. (Coémo define usted Gestion de riesgos? v salke

7. (Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? No

8. (Tiene usted algun conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S

9. (Cudl es su actitud frente al riesgo? Goyeiste,

10. {Hay campafias de difusién respecto a estos temas? No

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema economico, social y ambiental?f‘\}’-s
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? G wse acczio

13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales?>'9 s

14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion? focar d{,q Wi
15. ; Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Cv'mp\ﬁ Pos- c?‘l\’mz«g'ﬁ
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales?Pasge 9 Qf,(;m\
17. {Tiene algtin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? No

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

‘ J /)
Nombre de entrevistador: ],) [ /ym 1/,,%{ vy ) m‘G(‘
' ] < Ehis =2y \J
Lugar: / ;r\'\r\‘ﬁ a\l\‘c/‘:\
Provincia: \%L, Departamento: (:Ll \n‘mur Con Fecha: (Y / 11 / P09
N° de entrevista: | 2

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cudl es su nombre? (’j m“e< wo (& mge's et\vw\ée 2
(Qué edad tiene? 6% onao
¢Cual es su grado maximo de estudios? Docent 2 -So ooy
¢Su vivienda es propia? St
¢Cual es la antigiiedad de su vivienda? 4 § oy
(Como define usted Gestion de riesgos? Capocibdon pova Q»é}%{me o ksoshe  nodesdo ;
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? VO
¢ Tiene usted algian conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? Nagze 20 € =
¢Cual es su actitud frente al riesgo? p**‘-cﬂu?ﬂol@c\
- (Hay campaiias de difusion respecto a estos temas?\l»
- (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? o
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trab%ip‘? ‘Y‘lg,' las acamso Y FR™reda
- ¢Cual serian sus ingresos promedio mensuales? ¢ 9o
. ¢ Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion?  Wogiwg - poca eleckud o
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? o ofp le
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? Mo
17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental? W)

SPRNO L s LN~

ot ot et
W N
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: s\)( Lon \ )GLguoe Vs
) N \\_) ‘,\‘)
Lugar: (Cfa\;\ubo«v\ba
Provincia: (ot Departamento: Z%amanca Fecha: 04/I11] 2022
N° de entrevista: 13

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

¢Cudl es su nombre? |\« Mona Ve 2
¢Qué edad tiene? SY o,
¢(Cudl es su grado maximo de estudios? Secovkisia
¢Su vivienda es propia? <,
(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 3¢ o
(Como define usted Gestion de riesgos? Mo salg
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? No )
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? Mgizo 202<
(Cudl es su actitud frente al riesgo? [ 2O Gk
10. (Hay campaiias de difusion respecto a estos temas? Ne
11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? A
12. jhay acceso y permanencia para puestos de trabajo? R jo aceens
13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? = P
14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? |}, Som ‘
15. ;Tiene conochnier\l\t% cﬁnple con alguna normatividad ambiental? S\
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? Mo
17. ;Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? SA

e e S N

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: A“hb'“f‘i U{‘f’@' &‘ﬁ HQ (OLTCJ%)@
Lugar: Q&m\omwbox '
Provincia: __ (holo, Departamento: @wam Fecha: Q9 / 14 / 209

<

N° de entrevista; |4
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cudl es su nombre? - s (axy 3, DC‘ vil a
(Qué edad tiene? €3 qnes
(Cual es su grado maximo de estudios? Suger (o
¢Su vivienda es propia? N
(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 45 otes
¢Como define usted Gestion de riesgos? Gpnadoclomes Poso @Q‘C‘"‘ ks Yiesgag
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? No
¢ Tiene usted algun conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S
9. ¢(Cual es su actitud frente al riesgo? freoe, peralen
10. ;Hay campafias de difusion respecto a estos temas? N o
11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? No
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de traba'_/o? Eicose  cLoszo
13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales?” { 5o
14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? No Q@m&w %Qg&v(éoc\
15. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? N ., (u‘m?k
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? Ne
17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental? K o

e Bl -
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AU TONOMA DE CHOTA

L VA% 2
Nombre de entrevistador: J/\,’ (|Seny ”\”7«3\ ,”L-Jpg

Lugar: (Gl boolon

Provincia: CJ\O&%\ Departamento: lh{(m it Con Fecha: (07 / !/ / Qo5
J

N° de entrevista: 15

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? Ov(c(‘iv\ JO\ Ceinon - %{’j@
(Qué edad tiene?  2¢ e
¢Cual es su grado maximo de estudios? St wndagi «
¢Su vivienda es propia? S
¢(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 5 onbrs
(Coémo define usted Gestion de riesgos? Mo Sabe.
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? A fisve ach qu:
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? 3* lene e NOC )G 910
¢(Cuadl es su actitud frente al riesgo? onv.rx Wpoekn _
10. (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? W© hoy difes o’
11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? T S
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de traba'jo? Bendo o0
13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? °}3?o
14. ¢ Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? Np W Q,_\,\‘\ om
15. ;Tiene conocimiento y cutfiple con alguna normatividad ambiental? Vp @i«
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? |1, |
17. ;Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? |1, {oone r\&y. ¢ )4 by

.

D i S T N

s )
Cr\’( Do Clhl“y VLZ,

")W O‘,.l ( Q)JP!‘(\“(l },

- Py

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: pn“\o-v, i U ks o Pgm \\g\ Gw_ 4 e
LUgar: C;"\"CL\) t‘m\) oL

Provincia: C\ﬂrxo\ Departamento: C:-'\umarc,n Fecha: _0< / 7 ,/ 202

~J

N° de entrevista: J 6
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

1. ¢Cudl es su nombre? Do st f*o“”f’ Coronel oo

2. (Quéedadtiene? S§& owos

3. (Cudl es su grado maximo de estudios? S'¢ co hderio,

4. (Suvivienda es propia? Si

5. (Cual es la antigiiedad de su vivienda? 2 o ONes

6. (Como define usted Gestién de riesgos? Ne Sabe - ~L \ ! oy

7. (Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? No Sene wpodioaiy

8. (Tiene usted algiin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? ( 20| o Ohc)m&}QB
9. (Cudl es su actitud frente al riesgo? ¥eco. Pf*oﬁdfo‘lof _

10. (Hay campafias de difusién respecto a estos temas? No }\03 cuOpenag

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? Ne sab e
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? @Qp O.CeRS 0

13. (Cudl serian sus ingresos promedio mensuales? L90

14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion? §Pocan Q&Q\t’h JfO’Oe’\ _
15. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Ve Cornp |
16. ¢ Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? M O‘J[f\‘*’"fe m“@”ﬁ/%}%)
17. (Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? M 2, Qoo by

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

p
. Lo A
Nombre de entrevistador: '1Son 0Squ e e )
)
Lugar: C@o\\\ck@w\m
Provincia: O\Wb\O\ Departamento: CC{'\KT\N\%% ___Fecha: Q‘f / [/ / 202%

N° de entrevista: )3
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

¢Cudl es su nombre? Tmilc o, Go ll0sds Ondeg
(Qué edad tiene? S( oeiee
¢(Cual es su grado méaximo de estudios? Sac endasa
(Su vivienda es propia? <;
(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 4S Songy ©
(Coémo define usted Gestion de riesgos? N salue
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? N\o
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S
¢Cual es su actitud frente al riesgo? (~ecoy pocian,
10. (Hay camparias de difusion respecto a estos temas? No
11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdémico, social y ambiental? N
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? Raoles acceso
13. (Cuél serian sus ingresos promedio mensuales? * * [ Sao
14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? (o Qe vidad
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Psanpee
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? |\, N
17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? No

e e I

iGracias por su colaboracién!
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Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: A"l'\’\ﬂd\f\ \t_\) U USQ&' -P@'q l&q CCG doan
Lugar: G:d’\obo\mbq

Provincia: __ (hote Departamento: ( oy O Con Fecha: Q04 / if / 2022
J

N de entrevista: I X

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Insirucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

{Cual es su nombre? ~__-/q*”e'lﬁ’li ™Mo
(Qué edad tiene? S S Gmos
(Cual es su grado maximo de estudios? S‘Zumc)mio\ i
(Su vivienda es propia? S
(Cual es la antigliedad de su vivienda? 4S owao
(Como define usted Gestion de riesgos? Nosals
(Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? N\’-ngq
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? ot
(Cual es su actitud frente al riesgo? R«zwpo Qion
. ;Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? Ao
. (Sabia usted que en ¢l tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? Ng
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? &SO ancSe
. (Cuadl serian sus ingresos promedio mensuales? 3 ’[\2@0
. (Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? Voca <Rec wdod
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? N o e, copl®
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? S ;
17. ;Tiene algun tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? Nao

e AR el e

Pt et e ek e\
LS I S T e I

iGracias por su colaboraciéon!
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Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

|
|
|

~ \/ /?.
Nombre de entrevistador: D}f/SCM \ ‘Pﬁ”{u(‘)‘g 7 C(Ji a3

Lugar: oQ\\G\L(\ N hq

Provincia: C‘)ok o Departamento: (R'J'-C'\\(\'(LTC <, Fecha: (4 / (] / D09

N* de entrevista: I c’

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacion obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cuil es su nombre? A\wfw&‘.w@,
(Que edad tiene? %; oFs
¢Cuél es su grado maximo de estudios? Socundas |
(Su vivienda es propia? i
(Cual es la antigliedad de su vivienda? 35 omg o
{Como define usted Gestion de riesgos? o o\ .
(Tiene alguna capacitacion en temas de gestién de riesgo? Nivgunae,
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? St Covaoe
9. (Cudl es su actitud frente al riesgo? (B P2Ocupacian
10. ;Hay campaiias de difusion respecto a estos temas? ) o
11. ;Sabia usted que en ¢l tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? 1\,
12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? @c))v alCZ S,
13. (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? =43
14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestion? Yea AL vid e
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? (¢, ez poraalmend o
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? N
17. ;Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? 1) % :

Q

PO SN My as ) b s

iGracias por su colaboracion!
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Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: A [/ QY) \ QSQT e E [0S
‘) A
Lugar: @ba bﬁ\*\'\\oc

Provincia: C\(\c\&g Departamento: Q‘jcm Ay c ¢ Fecha: (04 / (] / 20T

N* de entrevista: Qo

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacion obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

{Cudl es su nombre? — Peoni YD
(Qué edad tiene? G5 oo
(Cual es su grado méximo de estudios? 52?«\&.;1
(Su vivienda es propia? Sy
(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 25 ovas
¢ Coémo define usted Gestion de riesgos? No solx
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? Niﬂg Uno,
¢Tiene usted algiin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? Sy _—
;Cual es su actitud frente al riesgo? A:QN {od &\0&0&13( a i
. (Hay campaias de difusion respecto a estos temas? (\)e,
. (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? A) 6
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? 5 ome aceS,
. (Cudl serian sus ingresos promedio mensuales? ~s <
. (Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? (oo «'QQFJL vrdod
15. (Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No ¢ e o0
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? < ¢
17. ;Tiene algun tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental?  pJ),

29 F G M B I

P btk et \[D
H WO ~=O
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: ﬁﬂ¥\hﬂq ULISQ::* FQ*O\I &C& () O: (11030
Lugar: Q)CN\:\)DOW lo(\

Provincia: O\@Lrg\ Departamento: Cgc\mﬂcc\ Fecha: Q4 / [ I,/ 2099

N° de entrevista: i/
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? — ) lind Qod-'\ op HQ)"S%‘O\
(Qué edad tiene? 4O oves 1
¢Cual es su grado méximo de estudios? Sz, doy i
¢Su vivienda es propia? i
(Cudl es la antigiiedad de su vivienda? 9o onas
¢Como define usted Gestién de riesgos? Cuidarse ke denslras ﬂogux algs
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? Ny 00,
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres?.S} conge
¢Cudl es su actitud frente al riesgo? Re —r
. (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? Mo
- (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? o Sokg
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? Q(@-QIQU SN
- (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? 3/ |5op
- ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? (oo 2 eodivided
15. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Gb‘nrxp‘i > ol >
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? Qi
17. ¢ Tiene algtin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental? N

ROy s LR e

Ptk ek ed A\
LN =

iGracias por su colaboracién!

116



Cde lste. o P(ﬂmi@

Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: ﬁ -’)“\SV\@‘n é‘) ] J ZJ.SQ)' PQ)-&HQ ()Osclo?
Lugar: G\c}\c,\\oc&\\ﬁx)&
Provincia: Q\@-\-o\ Departamento: %W‘Y‘oﬁ ca Fecha: 0% —| ‘ ~-20 22

N de entrevista: _2 2

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundaci6n fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? — AY\cf‘flimo
(Qué edad tiene? S ovas
¢Cual es su grado maximo de estudios? S Cromad
(Su vivienda es propia? Si B
(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 2o oconge
ngSmo define usted Qesﬁién de riesgos? No S PRpoa pavalge  de Scsjr‘ifs e slén
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestién de riesgo? 1y & _—
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S
(Cual es su actitud frente al riesgo? R—Qo L PA Ao

. (Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? No

- {Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambicntal? S

. ¢hay acceso y permanencia para puestos de traba'())_? 20 ler @ ey

- (Cual serian sus ingresos promedio mensuales? 490

- ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? f)oc(y\ e%@ dedda d .

15. ¢ Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No Conpoe

16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacién sostenible de sus recursos naturales? o

17. ¢Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? L

Ck)‘?o\

O 00 =1 Sy N B W I =

F— et ke s
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Formato N°1. Cuestionario para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: ﬂ Qx\lﬁ\n :3 DUSQ)' P@n—l‘\cx (’O: d ,qsn
Lugar: @C&\ax\)!‘)ﬂ‘f b o,
Provincia: @\oxﬁ Departamento: G':j;c'&wwcq Fecha: O4~ (]|~ 2079

N* de entrevista: 2 3

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacion obtenida se utilizard exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Insirucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

89 = @8 [ o3 B

Pt it b e\
BN -

15,
16.
17.

(Cual es su nombre? — pme‘/\'\‘n'v\ Q

(Qué edad tiene? 55 ovos

(Cual es su grado maximo de estudios? Svuma [CCLeN

;Su vivienda es propia? i _

(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 40 @nes

(Coémo define usted Gestion de riesgos? No Sols

¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? (Ulgoma,

(Tiene usted algiin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? 3 ‘Tams,
{Cual es su actitud frente al riesgo? ?—;-QMQ'Q{J

. ¢Hay campaiias de difusion respecto a estos temas? o

. (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econdmico, social y ambiental? No  u)e
. (hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? %uhy OES g

. (Cudl serian sus ingresos promedio mensuales? ¥ | Qa0

. (Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en

su gestiéon? ()o ca Q%QQ}QMT dad

(Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? Desa N Xoko\w% 2
(Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? ) -
¢ Tiene algun tipo de capacitacion en temas de conservacién ambiental? ) ,

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

~ / ).
Nombre de entrevistador: ﬂ)L [So 0 \/ O Q%U o, .'j\o oS
~r J
Lugar: szﬂol\:mw e

Provincia: (ol Departamento: CO;Q T Fecha: (14~ [|-905¢
)

N° de entrevista: ij

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? — AY\ONW\C\

(Qué edad tiene? C| avins

¢Cudl es su grado méaximo de estudios? Sec., ndeio

(Su vivienda es propia? <;

¢Cuadl es la antigiiedad de su vivienda? 4© omos

¢Cémo define usted Gestion de riesgos? Ny <l

¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? m”‘g; o,

e i B

(Cual es su actitud frente al riesgo? ng WP O S
10. ;Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? N,

¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? 3 CONeRe

11. ;Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? No qole

12. ;hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? @q\'-p QRS

13. (Cuél serian sus ingresos promedio mensuales? <'3< o

14. ;Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? Pcoo\ Q_'%QQ wWida Q\

15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? N COwp k

16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? ),

17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental? |\,

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Nombre de entrevistador: /J\'i&\ﬂow’)q ULSQ;‘ @mue C%—c) Q20

Lugar: Gbc\\mr\oqm\om 2

Provincia: ngxe\ Departamento: O.Qx:\)mmwc o Fecha: _ 04~ i/-90%9
N° de entrevista: 2.5

Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacién fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

(Cual es su nombre? — Avciisn o
(Qué edad tiene? {5 qonms
¢Cual es su grado méximo de estudios? S%Lmd i
(Su vivienda es propia? S ~
¢Cual es la antigiiedad de su vivienda? /S Qwes
¢Como define usted Gestién de riesgos? P*ssz.lﬁ desos 'i*?s
¢ Tiene alguna capacitacién en temas de gestion de riesgo? I\ Gona
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S Comoce i
(Cual es su actitud frente al riesgo? R%wqd@{o
- (Hay campaiias de difusién respecto a estos temas? Ne
- (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? \)q SQBQ‘
. (hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? R@Hlm QCCRSH
. (Cudl serian sus ingresos promedio mensuales? 1200
. (Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? (foco eediy dad
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No me‘;] Q
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? No
17. ¢ Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacién ambiental? Ny

SOONO LA LN~

e T —y
=L RN e

iGracias por su colaboracién!
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ANEXOS

Formato N°1. Guia de entrevista para entrevista en base al manual de CENEPRED.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

n

\ 74 ¥
Nombre de entrevistador: Qv‘-\Soﬂ \/)qS' Q@ 0 068
e NJ
Lugar: (-)C\ C\\CL bo. (\’\\Cn G
Provincia: Q\n@\,@ Departamento: CC\\{J Moy cq, Fecha: 09 / 14 / 2099

N° de entrevista: 2—@
Buenos dias estimado:

La presente entrevista tiene como objetivo evaluar el riesgo por inundacion fluvial, por desborde
de la quebrada Machaypungo. La informacién obtenida se utilizara exclusivamente para fines
académicos, por lo cual le invitamos a contestar con sinceridad.

Instrucciones: Favor de contestar las siguientes preguntas.

S
(Cudl es su nombre? — Avonima
¢Qué edad tiene? (| ceo
¢Cual es su grado méximo de estudios? Svcudoy o,
¢Su vivienda es propia? Sy
(Cual es la antigiiedad de su vivienda? 25 ~(vas
¢Como define usted Gestién de riesgos? N e ko
¢ Tiene alguna capacitacion en temas de gestion de riesgo? i\}ch} Yoy
¢ Tiene usted algin conocimiento local sobre la ocurrencia pasada de desastres? S Crapoe
¢Cual es su actitud frente al riesgo? (7, PR paden
- (Hay campafias de difusion respecto a estos temas? No
. (Sabia usted que en el tema de riesgos influye el tema econémico, social y ambiental? |\) o
. ¢hay acceso y permanencia para puestos de trabajo? Q‘C}jm Qe
. ¢Cuél serian sus ingresos promedio mensuales? — )
. ¢Las organizaciones institucionales de gobierno local, regional presentan efectividad en
su gestion? (oo @feckivi dod
15. ;Tiene conocimiento y cumple con alguna normatividad ambiental? No c ., ‘o"\t
16. ;Tiene conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales? M) 0
17. ;Tiene algin tipo de capacitacién en temas de conservacion ambiental? No

SOPNA N e LN~

e e
=L N

iGracias por su colaboracién!
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Anexo H. Resultados de entrevista



Resultados de entrevistas

PARAMETRO Vivienda n°

De 0 a 5 afios y mayor a 65 afios

De 5a 12 afios y de 60 a 65 afios

GRUPO ETARIO De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios

De 15 a 30 afios

De 30 a 50 afios

Estera / carton

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA Madera

Quincha (cafia con barro)

X
X
X
X
X
X
X

EDIFICACION -
Adobe o tapia
Ladrillo o blogue de cemento
MUY MALO
MALO
ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION |REGULAR
BUENO
MUY BUENO
De 40 a 50 afios
ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA ge 28 a gg ar~105
EDIFICACION €/ 04 anos
De 10 a 20 afios
De 5a 10 afios
5 pisos
. . 4 pisos
CONFIGURACION DE ELEVACION DE LAS 300
EDIFICACIONES pisos
2 pisos
1 pisos
Sl
INCUMPLIMIENTO A NORMATIVA VIGENTE .
0
CAPACITACION EN TEMAS DE GESTION DEL No cuenta con ningun tipo de capacitacion en temas con relacion a gestion de riesgo
RIESGO Se capacita constantemente entemas de gestion de riesgo
CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE OCURRENCIA  [Tiene conocimiento sobre la ocurrencia pasada de desastres
PASADA . _
DE DESASTRES Hay desconociemiento sobre la ocurrencia de desastres pasados
Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacion
Actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién
ACTITUD FRENTE AL RIESGO Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el riesgo, sin implementacion de medidas para prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacion, asumiendo el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir riesgo.

Actitud previsora de toda la poblacion, implementando diversas medidas para prevenir el riesgo

No hay difusion

Escasa difusion en diversos medios de comunicacién

CAMPANA DE DIFUSION Difusion masiva y poco frecuente en diversos medios de comunicacion

Difusion masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion

Difusién masiva y frecuente en diversos medios de comunicacion sobre temas de Gestion del Riesgo

Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de trabajo. Escaso nivel de empleo de la poblacién econémicamente activa.

Bajo acceso y poca permanencia aun puesto de trabajo. Bajo nivel de empleo de la poblacion econémicamente activa

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
DESOCUPADA Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Regular nivel de empleo de la poblacion econémicamente activa.

Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Regular nivel de empleo de la poblacién econémicamente activa.

Alto acceso y permanencia a un puesto de trabaj. Alto nivel de empleo de la poblacién econémicamente activa.

> 3000
-<
INGRESO FAMILIAR PROMEDIO MENSUAL (nuevos > 1200 - = 3000
> 264 - <1200
soles)
> 149 - <264
<149

Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y regionales presentan poca efectividad en su gestion.

poca efectividad en su gestion. Con algo de prestigo

ORGANIZACION Y CAPACITACION

INSTITUCIONAL presentan un nivel estdndar de efectividad en su gestion.

presentan un nivel eficiente de efectividad en su gestion.

un nivel eficiente de efectividad en su gestion y con apoyo de otras instituciones

Desconoce la existencia de normatividad en tema de conservacién ambiental

CONOCIMIENTO Y CUMPLIMIENTO DE No cumple la normatividad en tema de conservacion ambiental
NORMATIVIDAD Cumple parcialmente la normatividad en temas de conservacion ambiental
AMBIENTAL Cumple en su mayoria las normas de conservacion del ambiente

Respeta y cumple las normas de conservacion ambeintal

CONOCIMIENTO ANCESTRAL PARA LA ha perdido los conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales.
EXPLOTACION

SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS NATURALES  [Posee y aplica conocimientos ancestrales para explotar de manera sostenible sus recursos naturales.

CAPACITACION EN TEMAS DE CONSERVACION  [No cuenta con ningin tipo de capacitacion en temas de conservacion ambiental

AMBIENTAL Se capacita y aplica constantemente los temas referentes a conservacion ambiental.




Anexo I. Estimacion de vulnerabilidad de la zona de estudio



DIMENSION SOCIAL

Exposicion Fragilidad Resilencia
. . . Servicios Servicios Material de Estado de Antigiiedad Elevacion  |Incumplimiento de o, Conomm@nto Existencia de Actitud Campana de Vulnerabilidad
Item Vivienda | Grupo etario . Valor .y ., . ., . .y . Valor Capacitacion| ocurrencia de . frente al n Valor .
educativos salud ., construccion | conservacion edificacion edificacion normativa . normativa . difusion . . social
exposicion Fragilidad desastre riesgo Resilencia
0.26 0.16 0.633 0.43 0.317 0.042 0.078 0.131 0.285 0.152 0.096 0.421 0.046
1 1 0.068 0.503 0.503 0.416559 0.035 0.068 0.134 0.068 0.503 0.113431 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.361
2 2 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.503 0.068 0.503 0.164041 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.378
3 3 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.403
4 4 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.068 0.068 0.035 0.503 0.108085 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.355
5 5 0.503 0.503 0.503 0.529659 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.437
6 6 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.377
7 7 0.26 0.503 0.503 0.466479 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.424
8 11 0.068 0.503 0.503 0.416559 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.392
9 12 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.134 0.068 0.134 0.503 0.136729 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.358
10 13 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.134 0.503 0.068 0.503 0.149851 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.360
11 14 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.26 0.035 0.503 0.151261 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.403
12 15 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.068 0.134 0.134 0.068 0.503 0.148543 0.26 0.035 0.503 0.26 0.503 0.260306 0.342
13 16 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.068 0.068 0.068 0.503 0.110659 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.382
14 17 0.26 0.503 0.503 0.466479 0.068 0.26 0.503 0.068 0.503 0.203983 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.403
15 18 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.377
16 19 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.068 0.134 0.26 0.068 0.503 0.153835 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.387
17 20 0.068 0.503 0.503 0.416559 0.068 0.26 0.503 0.068 0.503 0.203983 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.398
18 21 0.503 0.503 0.503 0.529659 0.068 0.134 0.503 0.035 0.503 0.161467 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.438
19 22 0.503 0.503 0.503 0.529659 0.068 0.134 0.503 0.068 0.503 0.164041 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.438
20 23 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.035 0.134 0.26 0.035 0.503 0.137071 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.375
21 25 0.26 0.503 0.503 0.466479 0.068 0.134 0.503 0.035 0.503 0.161467 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.398
22 26 0.26 0.503 0.503 0.466479 0.035 0.134 0.26 0.035 0.503 0.137071 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.422
23 31 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.068 0.134 0.503 0.068 0.503 0.164041 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.388
24 32 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.068 0.068 0.035 0.503 0.108085 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.355
25 33 0.035 0.503 0.503 0.407979 0.035 0.068 0.035 0.134 0.503 0.114421 0.503 0.035 0.503 0.503 0.503 0.431864 0.383
26 34 0.134 0.503 0.503 0.433719 0.068 0.134 0.503 0.068 0.503 0.164041 0.503 0.035 0.503 0.26 0.503 0.329561 0.378
DIMENSION ECONOMICA
Exposicion Fragilidad Resilencia
. . Localizacion [ Agua potable Empresas Empresas de | Empresas de Area de Tele- Material de Estado de Antigliedad Incumplimie Elevacion PEA Ingreso organizacion y |Capacitacion Vulnerabilid
Vivienda de y . . . ., Valor ., . ) ., nto de Topografia . ., Valor . . . Valor ad
. ., . eléctricas combustible transporte agricola  |comunicaciones ., construccion conservacion edificacion . edificacion . desocupada | Promedio capacitacion en riesgo . . -
edificaciéon | saneamiento exposicion normativa Fragilidad Resilencia | Econémica
0.318 0.219 0.14 0.063 0.089 0.121 0.05 0.386 0.386 0.111 0.156 0.044 0.068 0.159 0.501 0.077 0.263
1 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.068 0.134 0.503 0.035 0.068 0.161521 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.161
2 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.26 0.26 0.503 0.503 0.01196 0.164
3 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
4 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.068 0.068 0.503 0.035 0.035 0.158353 0.134 0.134 0.503 0.503 0.006164 0.161
5 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.503 0.068 0.503 0.503 0.023138 0.167
6 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.163
7 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
11 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.503 0.134 0.503 0.503 0.023138 0.167
12 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.134 0.068 0.503 0.035 0.134 0.176503 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.163
13 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.134 0.503 0.503 0.035 0.068 0.170167 0.068 0.26 0.503 0.503 0.003128 0.162
14 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.035 0.169573 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
15 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.134 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.503 0.134 0.503 0.26 0.023138 0.167
16 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.068 0.068 0.503 0.035 0.068 0.161521 0.068 0.26 0.503 0.503 0.003128 0.161
17 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.26 0.503 0.503 0.035 0.068 0.189247 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.166
18 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.068 0.503 0.503 0.503 0.003128 0.162
19 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.26 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.503 0.134 0.503 0.503 0.023138 0.167
20 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.26 0.503 0.503 0.035 0.068 0.189247 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.166
21 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.035 0.169573 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.162
22 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.503 0.068 0.503 0.503 0.023138 0.167
23 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.134 0.26 0.503 0.035 0.035 0.166999 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
25 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.035 0.169573 0.503 0.26 0.503 0.503 0.023138 0.167
26 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.134 0.26 0.503 0.035 0.035 0.166999 0.503 0.134 0.503 0.503 0.023138 0.166
31 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
32 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.068 0.068 0.503 0.035 0.035 0.158353 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.161
33 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.035 0.068 0.035 0.503 0.035 0.134 0.167857 0.26 0.134 0.503 0.503 0.01196 0.164
34 0.503 0.035 0.035 0.035 0.035 0.068 0.503 0.225546 0.068 0.134 0.503 0.503 0.035 0.068 0.172741 0.134 0.26 0.503 0.503 0.006164 0.163




DIMENSION AMBIENTAL

Exposicion Fragilidad Resilencia
1 g Conoc Conoc. o, -
Vivienda | Deforestacion | Deforestacion Pérdida de Pérdida de Valor Carac.t. Explot.recursos Loc.Centros Valor cumplimignto Explotaciéon Capac.ltacmn Valor Vulnerz'lbllldad
suelo agua ., geologicas poblados . . . ambiental . . Ambiental
exposicion Fragilidad normativa sostenible Resilencia
0.501 0.077 0.263 0.159 0.283 0.047 0.643 0.633 0.106 0.26
1 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
2 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.26 0.503 0.32292 0.359
3 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.503 0.503 0.26892 0.344
4 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
5 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.26 0.503 0.32292 0.359
6 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
7 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
11 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
12 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
13 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
14 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
15 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
16 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
17 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
18 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.503 0.503 0.26892 0.344
19 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.503 0.503 0.26892 0.344
20 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
21 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
22 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.26 0.503 0.243162 0.338
23 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.503 0.26 0.20574 0.328
25 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
26 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
31 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
32 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.134 0.26 0.503 0.243162 0.338
33 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365
34 0.503 0.503 0.134 0.503 0.405953 0.26 0.134 0.134 0.16604 0.26 0.503 0.503 0.348678 0.365




VULNERABILIDAD

Vivienda Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Valor de

social Econonica Ambiental Vulnerabilidad
1 0.36 0.23 0.37 0.348329367
2 0.38 0.25 0.36 0.358301504
3 0.40 0.23 0.34 0.368760508
4 0.36 0.21 0.37 0.342685468
5 0.44 0.23 0.36 0.39416952
6 0.38 0.24 0.37 0.358502737
7 0.42 0.23 0.37 0.387278721
11 0.39 0.24 0.37 0.368341162
12 0.36 0.23 0.37 0.346709065
13 0.36 0.24 0.37 0.347792414
14 0.40 0.23 0.37 0.373954225
15 0.34 0.22 0.37 0.334394673
16 0.38 0.23 0.37 0.361170958
17 0.40 0.23 0.37 0.374656066
18 0.38 0.27 0.34 0.356177119
19 0.39 0.24 0.34 0.359511609
20 0.40 0.23 0.37 0.371490699
21 0.44 0.24 0.37 0.397734787
22 0.44 0.23 0.34 0.38976575
23 0.37 0.22 0.33 0.346359344
25 0.40 0.26 0.37 0.374036228
26 0.42 0.23 0.37 0.387050388
31 0.39 0.23 0.37 0.364826285
32 0.36 0.23 0.34 0.337292339
33 0.38 0.22 0.37 0.360534249
34 0.38 0.24 0.37 0.359490608




Anexo J. Metrados de gaviones



RESUMEN DE METRADOS

EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA
MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022
PROPIETARIO:  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHABAMBA

PROYECTO:

DEPA :CAJAMARCA. PROVINCIA: CHOTA DISTRITO : COCHABAMBA
FECHA: ENERO 2023
ITEM | DESCRIPCION | Und | Metrado

1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y

SALUD
1.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40x3.60 glb 1
01.01.01.02 ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA mes 4
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4000
01.01.02.02 HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO DE ACCESO m 100
01.01.02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA glb 1
01.01.03 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
01.01.03.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y FINAL DE LA OBRA m2 9000
1.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1
01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1
01.02.03 ALQUILER DE SSHH mes 4
01.02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1
01.02.05 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y olb

SALUD EN EL TRABAJO 1
1.03 DEFENSA RIBERENA-GAVIONES
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01.01 EXCAVACION DE TALUD PARA GAVIONES m3 16614
01.03.01.02 DESCOLMATACION DEL CAUCE NATURAL m3 2301.38
01.03.01.03 PERFILADO DE TERRENO PARA ESTRUCTURA (MANUAL) m2 3000
01.03.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 9229.4

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125 HP/VOLQ 15
01.03.01.05 M3 D=10KM m3 9685.98
01.03.02 GAVIONES
01.03.02.01

SELECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA PARA GAVIONES D=0.10-0.125 m m3 13025
01.03.02.02 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL CON EQUIPO m3 13025
01.03.02.03 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE SmXImXIm (0.1-0.8 m) e=2.70 mm m3 6640
01.03.02.04 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE 5mX1.5mX1m (0.1-0.8 m) e=2.70 mm m3 3000
01.03.02.05 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE 5mX0.5mX1m (0.1-0.8 m) e=2.70 mm m3 180
01.03.02.06 COLCHON ANTISOCAVANTE DE 5.00x2x0.30 (0.06x0.08 m) e=2.20 mm m3 600
01.03.02.07 GEOTEXTIL PARA DRENAJE NO TEJIDO PPTDM GT 200 m2 7820
1.04 VARIOS
01.04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 9000
1.05 FLETE TERRESTRE

01.05.01 TRANSPORTE ROLLO DE MALLAS GAVIONES LIMA-COCHABAMBA glb 1
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S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0202004 EVALUACION DE RIESGO POR INUNDACION FLUVIAL, POR DESBORDE DE LA QUEBRADA
MACHAYPUNGO EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD COCHABAMBA, 2022
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHABAMBA Costo al 26/01/2023
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - COCHABAMBA
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD 3,106,031.96
Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 30,843.02
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 4,579.02
01.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40x3.60 glb 1.00 1,179.02 1,179.02
01.01.01.02 ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA mes 4.00 850.00 3,400.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 7,454.00
01.01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4,000.00 1.03 4,120.00
01.01.02.02 HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO DE ACCESO m 100.00 8.34 834.00
01.01.02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA glb 1.00 2,500.00 2,500.00
01.01.03 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 18,810.00
01.01.03.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y FINAL DE LA OBRA m2 9,000.00 2.09 18,810.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 9,857.12
01.02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 2,736.20 2,736.20
01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 370.92 370.92
01.02.03 ALQUILER DE SSHH mes 4.00 350.00 1,400.00
01.02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 2,850.00 2,850.00
01.02.05 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN glb 1.00 2,500.00 2,500.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.03 DEFENSA RIBERENA-GAVIONES 3,037,621.82
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 243,098.32
01.03.01.01 EXCAVACION DE TALUD PARA GAVIONES m3 16,614.00 5.15 85,562.10
01.03.01.02 DESCOLMATACION DEL CAUCE NATURAL m3 2,301.38 7.1 16,362.81
01.03.01.03 PERFILADO DE TERRENO PARA ESTRUCTURA (MANUAL) m2 3,000.00 0.61 1,830.00
01.03.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 9,229.40 10.69 98,662.29
01.03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125 m3 9,685.98 4.20 40,681.12
HP/VOLQ 15 M3 D=10KM
01.03.02 GAVIONES 2,794,523.50
01.03.02.01 SELECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA PARA GAVIONES m3 13,025.00 63.29 824,352.25
D=0.10-0.125m
01.03.02.02 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL CON EQUIPO m3 13,025.00 3.57 46,499.25
01.03.02.03 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE 5mX1mX1m (0.1-0.8 m) e=2.70 mm m3 6,640.00 137.37 912,136.80
01.03.02.04 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE 5mX1.5mX1m (0.1-0.8 m) e=2.70 m3 3,000.00 237.62 712,860.00
mm
01.03.02.05 MURO DE GAVIONES DE CAJA DE 5mX0.5mX1m (0.1-0.8 m) e=2.70 m3 180.00 90.71 16,327.80
mm
01.03.02.06 COLCHON ANTISOCAVANTE DE 5.00x2x0.30 (0.06x0.08 m) e=2.20 mm m3 600.00 365.40 219,240.00
01.03.02.07 GEOTEXTIL PARA DRENAJE NO TEJIDO PPTDM GT 200 m2 7,820.00 8.07 63,107.40
01.04 VARIOS 24,210.00
01.04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 9,000.00 2.69 24,210.00
01.05 FLETE TERRESTRE 3,500.00
01.05.01 TRANSPORTE ROLLO DE MALLAS GAVIONES LIMA-COCHABAMBA glb 1.00 3,500.00 3,500.00
Costo Directo 3,106,031.96
Gastos Generales (15%) 465,904.79
Utilidad (10%) 310,603.20
Sub Total 3,882,539.95
IGV (18%) 698,857.19
Valor Referencial 4,581,397.14
Expediente Técnico (3%) 137,441.91
Supervision (5%) 229,069.86
TOTAL PRESUPUESTO 4,947,908.91

SON: CUATRO MILLONES NOVECIENTOS CUARENTISIETE MIL NOVECIENTOS OCHO Y 91/100 NUEVOS SOLES

Fecha:

06/02/2023 11:56:58a.m.



Anexo L. Planos

Plano Topografico

Plano General Zona de Estudio

Plano Planta y Perfil Quebrada Machaypungo
Plano Planta y Perfil Quebrada Yamaluc

Plano Planta y Perfil Quebrada Lancheconga
Plano de Lotizacion

Mapa de Peligro de la Quebrada Machaypungo
Mapa de Peligro SIGRID.

Mapa de Vulnerabilidad de la Quebrada Machaypungo
Mapa de Riesgo de la Quebrada Machaypungo
Plano de Delimitacion de Cuenca

Plano de Parametros Geomorfol4gicos

Plano de Inundacion Tr = 140 afios

Plano de Inundacion Tramo Critico Tr =140 afios
Plano de Calicatas

Plano de Gaviones
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