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RESUMEN
La inundacion es un peligro natural que genera cuantiosas pérdidas humanas y
econdmicas. El objetivo de la investigacion fue elaborar el plan de contingencia ante
inundaciones por desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega en Lajas. El tipo de investigacion fue basica y descriptiva. EI método
de trabajo consistio en el levantamiento topografico de 2.648 Km del cauce del rio
Chotano desde el sector La Retama hasta la |.E. Anaximandro Vega. También se delimito
la subcuenca del rio Chotano para determinar sus pardmetros morfométricos y los
caudales de aporte; se utilizd data de las estaciones meteorolégicas Chota (50 afios) y
Chotano — Lajas (36 afios), las que se ajustan a los modelos Gamma 3 pardmetros y
Gamma 2 pardmetros. EI modelamiento hidroldgico se hizo a través del programa HEC-
HMS, estimando caudales méaximos en el punto de confluencia del rio Jalquefio con el rio
Chotano: 627.70, 823.90, 901.10, 937.60 y 1069.10 m3/s, para diferentes tiempos de
retorno: 10, 50, 100, 140 y 500 afios, respectivamente. Con esta informacién se procedid
a estimar el riesgo de inundacién aplicando el Manual de INDECI. De esta manera, en
funcion a que el riesgo de inundacion es muy alto (28.77%) respecto al area de
inundacion, se propone la descolmatacion del cauce del rio en los kilometros 0+000 a
1+600 y construccion de muros de contencion a partir del Km 2+060 al 2+648, para un
tiempo de retorno de 140 afios, concluyendo que son las mejores propuestas para reducir
y/o controlar los desbordes de las aguas pluviales extraordinarias del rio chotano. En
términos finales, se concluye que, las propuestas del Plan de Contingencias reducirian los

efectos de las inundaciones en un 90.39%.

Palabras clave: Descolmatacion, muro de contencion en voladizo, riesgo de inundacion

fluvial.
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ABSTRACT
Flooding is a natural hazard that generates considerable human and economic losses. The
objective of the research was to develop a contingency plan for floods caused by
overflowing of the Chotano River from the La Retama sector to the I.E.S. Anaximandro
Vega in Lajas. The type of research was basic and descriptive. The work method consisted
of a topographic survey of 2,648 km of the Chotano riverbed from the La Retama sector
to Anaximandro Vega High School. The Chotano river sub-basin was also delimited to
determine its morphometric parameters and inflows; data from the Chota (50 years) and
Chotano - Lajas (36 years) meteorological stations were used, which fit the Gamma 3-
parameter and Gamma 2-parameter models. The hydrological modeling was done
through the HEC-HMS program, estimating maximum flows at the confluence point of
the Jalquefio river with the Chotano river: 627.70, 823.90, 901.10, 937.60 and 1069.10
m3/s, for different return times: 10, 50, 100, 100, 140 and 500 years, respectively. With
this information, we proceeded to estimate the flood risk by applying the INDECI
Manual. Thus, since the flood risk is very high (28.77%) with respect to the flooding area,
it is proposed that the riverbed be drained from kilometers 0+000 to 1+600 and that
retaining walls be built from km 2+060 to 2+648, for a return time of 140 years,
concluding that these are the best proposals to reduce and/or control the overflows of
extraordinary rainwater from the Chotano River. In final terms, it is concluded that the

proposals of the Contingency Plan would reduce the effects of flooding by 90.39%.

Key words: Flood control, cantilevered retaining wall, fluvial flood risk.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La inundacion es el peligro natural mas comin y costoso en cuanto a
pérdidas humanas y econémicas en todo el mundo, se estima que, mas de un tercio
de la superficie terrestre del mundo es propensa a inundaciones (Mind’je et al.,
2019). A principios del 2017, la zona noreste de Per( experimentd una serie de
inundaciones devastadoras en Lima, Piura, Trujillo, Lambayeque, Cajamarca
entre otras; los aguaceros sostenidos de ese afio provocaron graves inundaciones
y deslizamientos de tierra matando a 114 personas y afectando a otras 184 000
(Son et al., 2020); por tanto, la magnitud de los impactos y el caracter irreversible
de los dafios inducidos por las inundaciones hacen necesaria la ejecucion de
medidas de mitigacién y control de inundaciones (Mind’je et al., 2019).

La provincia de Chota no estd exenta del peligro de inundacion; sus
caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas y de pendiente, condicionan la
ocurrencia de inundaciones, frente a precipitaciones pluviales extremas, sobre
todo en aquellas ciudades en las que el rio pasa cerca de la ciudad, tal como, el
cauce del rio Chotano (subcuenca del Chotano) pasa por la ciudad de Lajas.

Existen diversos antecedentes de lluvias extremas que, vienen
produciendo inundaciones en el distrito de Lajas, entre estos eventos se destacan
los suscitados: EI 23 de marzo del 2009, el incremento del caudal del rio Chotano
a la altura del puente rojo provoco la interrupcién de la via al Tunel Conchano,
afectando también a los sembrios de maiz y pastizales de todo su recorrido hacia
la ciudad de Lajas (RTV Chota, 2009); el 26 de marzo 2009, el Instituto Nacional

de Defensa Civil (INDECI, 2009) inform6 del desborde del rio Chotano que,
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ocasion6 el colapso de dos viviendas, 50 viviendas afectadas, pérdidas de
animales menores, afectando a 250 personas y 200 m de carretera; el 17 de marzo
del 2010, el desborde del rio Jalquefio y el rio Chotano generé la inundacion de
viviendas, pérdida de cultivos y animales menores en sus recorridos naturales,
afectando significativamente a la I.E.S. Anaximandro Vega cuando sus aguas se
unen a partir del puente La Retama y se desbordan hacia su margen derecha
(Enlace Nacional, 2010); el 04 de marzo del 2013 el desborde del rio Chotano,
cubri6 casi todo el primer piso de la I.E.S. Anaximandro Vega en la localidad de
Lajas (Gobierno Regional de Cajamarca, 2013); el 26 de mayo 2017, el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS, 2017) tuvo a bien ampliar el
estado de emergencia en Lajas, por desastre a causa de las precipitaciones
suscitadas durante los meses de abril a junio que, afectaron a 30 viviendas; por lo
que, en el afio 2018 la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2018), catalogo al rio
Chotano y rio Jalquefio, como puntos criticos de riesgo a inundacién, no obstante,
no se llevaron a cabo medidas de contencion, por lo que el 03 de marzo del 2022,
la torrencial lluvia que cay6 en la sierra central de Cajamarca aumenté el caudal
del rio Chotano, el cual se desbord6 en la parte baja de Lajas a partir del puente
La Retama e inundo el colegio Anaximandro Vega (Machuca, 2022).

La inversiones en reduccion del riesgo de desastres del 2005 al 2017
representan solo el 3.8% de la inversion total, mientras que, la mayoria de fondos
se utilizaron para apoyar actividades de respuesta posteriores al desastre; esta
brecha de inversién esta impulsada por la falta de conocimiento y el sesgo hacia
los beneficios y costos de la prevencion y mitigacién que, se relaciona
principalmente con la escasez de informacion sobre el riesgo de desastres Fuente

especificada no vélida..
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Estos eventos de inundacion son reiterativos, ocurren cada cierto lapso de
tiempo; ademas CENEPRED (2023) por medio del Sistema de Informacién para
Gestion de Desastres (SIGRID) en su pagina web muestra a groso modo areas
susceptibles a eventos de inundacion en el pais (Es decir muestra un mapa de
eventos de inundacién recurrentes y sugiere estudios méas especificos en esas
areas), donde en la provincia de Chota, el rio Chotano y sus aportantes (rio
Jalquerio) presentan un nivel de susceptibilidad de moderado a alto, siendo una de
estas areas de susceptibilidad moderada el sector La Retama a las afueras de la
ciudad de Lajas hasta la I.E.S. Anaximandro Vega (Fig. 1).

Figura 1

Zonas Criticas frente a Inundaciones en Lajas segin SIGRID

I.E 10433

Anaximandro Punto donde
Vega confluyen el rio
Chotano y Jalqueno

‘\\\‘(.
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Ante lo descrito, era prioritario plantear un plan de contingencia a nivel
técnico frente a inundaciones por desborde del rio Chotano en la ciudad de Lajas.
Para ello, se ha realizado el andlisis de tres propuestas de contencion frente a

inundaciones: (1) descolmatacion del rio, (2) gaviones y (3) muros de contencion
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1.2.

1.3.

para reducir significativamente el riesgo de inundacion por desborde del rio
Chotano mediante un modelo digital que simula el entorno, determinado a partir
de estudios de campo (anlisis topogréfico, determinacion del coeficiente de
Manning, estudio hidrolégico (niveles maximos de agua para calibracion) y
estudio de suelos).
Formulacion del problema
¢Es posible proponer un plan de contingencia que logre reducir las probables
inundaciones por desborde del rio Chotano a partir del puente La Retama hasta la
I.E.S. Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas?
Justificacion

La investigacion versa sobre la identificacion de eventos extraordinarios
tedricos que podrian afectar en mayor o menor grado la infraestructura de la IES
Anaximandro Vega, sobre la que existen evidencia de inundacion cuando se
presentan eventos extremos provenientes del desborde del rio Chotano, estas
acciones de la naturaleza, mantienen en zozobra a autoridades y ciudadanos del
lugar, por lo que hemos escogido el tramo puente Retama — IES Anaximandro
Vega, que hemos recogido a fin de analizar y plantear una solucion técnica que
permita contribuir con la paz y tranquilidad de los vecinos, especialmente
cuidando y protegiendo los bienes del estado donde se educa el futuro del pais.

En el aspecto tedrico, la investigacion parte del andlisis de la
incertidumbre del modelo hidrolégico que, recalca que para plasmar un entorno
real en un medio digital se tiene que tener especial control de las variables
intervinientes en el modelo como, caracteristicas topograficas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidroldgicas, entre otras, siendo asi, con la investigacion se han

analizado detalladamente las mismas para acercase al contexto real y poder
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1.4.

evaluar la eficiencia en la contencién de la inundacion de tres propuestas de
control, tales como: descolmatacion del rio, gaviones y muros de contencion.
Ademas, el presente estudio ayudar a comprender y entender mejor el fenémeno
en estudio (inundacion) debido a que, también se ha considerado como parte del
andlisis los caudales aportantes (caudal del rio Jalquefio) a fin de que se tome en
cuenta el caudal de salida y llegada en el modelo digital, fundamentando mas adn
la proximidad al escenario real de inundacion.

En el aspecto técnico, el estudio permite tener un documento de gestion de
desastres aplicando la metodologia de riesgos del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI) es bastante significativo para las inversiones que tengan que
gestionar las autoridades municipales, en forma especial ante el gobierno regional
y/o nacional. Se precisa que, este estudio esta orientada a tener especial énfasis en
la margen izquierda del rio Chotano al discurrir sus aguas a partir del sector la
Retama hasta aguas debajo de la I.E.S. Anaximandro Vega; de esta manera,
entendemos que nuestra universidad estaria cumpliendo su rol de investigacion al
proponer alternativas técnicas que colaboren con la tranquilidad y bienestar de sus
conciudadanos, especialmente en el &mbito de la zona altoandina.

Delimitacion de la investigacion

El presente trabajo se ha hecho sobre la base de una superficie
correspondiente a 26.87 ha, ubicadas en el recorrido de 2.648 km del rio Chotano
con 25 m a cada lado del margen del rio, desde el sector La Retama (750899.65
m E, 9275226.29 m S) hasta la I.LE Anaximandro Vega (749654.01 m E,
9274439.28 m S) correspondiente al ambito geogréafico de la ciudad de Lajas. En
el area hay 16 manzanas en las que se puede encontrar 167 edificaciones privadas,

02 institucion educativas, 01 puestos de salud y 7.59 ha de cultivo o pastizales.
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La delimitacion de la subcuenca del rio Chotano se realiz6 en el programa
ArcGIS 10.8 en las coordenadas UTM WGS84 17S 750899.65 m E, 9275226.29
m S, ademas se delimit6 la microcuenca del rio Jalquefio (Afluente del Chotano)
utilizando las cartas nacionales 14f y 13f obtenidas de la pagina web del
Ministerio de Educacién (MINEDU). Luego se importaron al programa HEC-
HMS donde se definieron sus parametros geomorfoldgicos.

Para el andlisis de intensidades mé&ximas se ha utilizado la informacién
pluviométrica de la estacion Chota para la subcuenca del rio Chotano y la estacion
Chota para la subcuenca del rio Jalquefio ubicadas respectivamente en Chota
(760025.07 m E, 9275705.49 m S a 2468 msnm) y Lajas (750035.22 m E,
9274088.52 m S a 2163 msnm). La data de 1971-1982 y 1993-2022 (50 afios) para
la estacion Chota y de 1985-2022 (36 afios) para la estacion Chotano Lajas fue
procesada para identificar datos atipicos (outliers); luego se realiz6 el anélisis de
frecuencias verificando que, el modelo Gamma generalizado 3 parametros se
ajusta a los datos meteoroldgicos de la estacion Chota y el modelo Gamma de 2
parametros se ajusta a los datos meteoroldgicos de la estacion Chotano Lajas.
Después se realizé la correccion de datos por el factor 1.13 segln la Organizacion
Meteoroldgica Mundial, se transfirieron los datos a las microcuencas utilizando
la diferencia de altitudes descrita por Ortiz (2016). Se encontrd la escorrentia por
medio de la curva nimero, y se determind los caudales utilizando un hidrograma
sintético de disefio en HEC-HMS para Tr de 10, 50, 100 y 500 afios.

Se realiz6 el modelamiento hidraulico del rio Chotano en HEC-RAS
utilizando la batimetria del cauce y los hidrogramas de disefio, determinando asi
las areas de inundacién, mismas que se utilizaron para determinar el nivel de

peligro en base al Manual de INDECI (2011), también se determind la
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1.5.

vulnerabilidad con la aplicacion del formato “Identificacion de Amenazas y
Analisis de Vulnerabilidad” de INDECI (2011). Encontrando asi, el riesgo al
relacionar el peligro y la vulnerabilidad en el programa ArcGIS 10.8.

También se realizo el estudio de mecanica de suelos para determinar las
propiedades fisico mecénicas del suelo sobre el que se cimentarian las propuestas
de contencion, siendo asi, se determino las propiedades fisicas de clasificacion
(humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico) y mecénicas (cohesion y
angulo de friccion) en el laboratorio del Grupo INGESA S.A.C. en Cajamarca
para diez calicatas distribuidas homogéneamente en el trayecto de 2.648 km,
dando prioridad a las areas criticas de inundacion.

Finalmente, se disefiaron previamente las propuestas de descolmatacion
del rio (definicion de altura y ubicacién de sedimentos a eliminar) y construccion
del muro de contencion en voladizo (pre-dimensionamiento y analisis de
estabilidad), para luego ser modeladas en el programa HEC-RAS a fin de definir
su eficiencia en la contencion de inundaciones fluviales por desborde del rio
Chotano en Lajas.

Limitaciones

Solamente se ha determinado la vulnerabilidad fisica conforme a la
propuesta planteada en el proyecto de investigacion, debido a que las demas
vulnerabilidad descritas por INDECI (2011) requieren la aplicacion de
cuestionarios a la poblacion local, por ende los resultados se basan en sus
respuestas que son subjetivas debido a que dependen de su percepcidn, por ello
buscando ser lo méas objetivos posibles solamente se han analizado técnicamente

las caracteristicas fisicas visibles de la geomorfoldgica que presenta el cauce del
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

rio en esos tramos y sus partes aledarias, para definir la vulnerabilidad en el &rea

de estudio.

Objetivos

Obijetivo general

Elaborar el plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano

a partir del sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega, parte baja de la

ciudad de Lajas.

Objetivos especificos

— Determinar el riesgo de inundacién por desborde del rio Chotano a partir del
sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega parte baja de la ciudad de
Lajas, mediante la metodologia INDECI.

— Caracterizar la(s) propuesta(s) de contencion que pueden reducir los riesgos
de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta
la I.LE.S. Anaximandro Vega parte baja de la ciudad de Lajas.

— Determinar en qué porcentaje se reduce la inundacion con la descolmatacion
de rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la .E.S. Anaximandro Vega
parte baja de la ciudad de Lajas.

— Determinar en qué porcentaje se reduce la inundacién con una propuesta
estructural (gaviones y/o muros de contencién) del sector La Retama hasta la

I.E.S. Anaximandro Vega parte baja de la ciudad de Lajas.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Mahamane et al. (2023) tuvieron como objetivo mejorar la accién publica
para mitigar las inundaciones del rio en Niamey (Niger). Este estudio adopt6 un
enfoque socio-antropoldgico cualitativo. La recoleccion de datos se basa en la
investigacién documental, la observacion y las entrevistas semidirigidas. El rio
Niger de 4200 km de longitud (cuenca de 2,000,000 km2) gener6 inundaciones
en cinco ocasiones: 1998, 2010, 2012, 2013y 2020. En 2012, el rio, con un caudal
de 2492 m3/s, alcanz6 una altura de 6.18 m, casi un metro por encima del nivel
de alerta estimado de 5.30 m, pero este nivel se superd en 2020 cuando alcanzé
los 6.8 m. Entre 1998 y 2020, un total de 3.115.290 personas y 7100 localidades
se vieron afectadas por inundaciones, con mas de 225.000 viviendas destruidas,
205.000 ha de cultivos perdidos y unas 46.540 cabezas de ganado. La inundacion
de 2020 afect6 al 52% de las localidades de Niamey, que registré 4619 casas
derrumbadas, 255 chozas dafadas, 1039 viviendas afectadas y 72,638 personas
afectadas, segln estimaciones de octubre de 2020. Concluyeron que la accién
publica para hacer frente a los efectos de las inundaciones adolece de muchas
deficiencias, por ello, es urgente que las administraciones empiecen a gestionar
de forma mas eficiente la planificacion de sus ciudades y la gestion de su territorio.

Oliva et al. (2023) tuvieron como objetivo elaborar mapas integrales de
inundaciones basados en antecedentes de emergencias de septiembre 2019 en
Vega Baja del Segura en Espafia. Segun la informacion proporcionada por el

Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica de la Cuenca del Segura, en el
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término municipal de Orihuela se registraron mas de 500 mm en tan solo 36 h.
Las descargas maximas de lluvia torrencial ocurrieron el 12 de septiembre de
11:00 a 13:00 horas (Situacion 1); y el 13 de septiembre, comenzando con mayor
fuerza de 7:30 am a 11:00 am (Situaciéon 2). Concluyeron que, los resultados
obtenidos muestran que se trata del episodio de inundacion con mayor nimero de
Ilamadas de emergencia en la Comunidad Valenciana y comarca de la Vega Baja
del Segura (2010-2022). Este estudio muestra la aplicabilidad de analizar las
Ilamadas de emergencia (112) registradas, para conocer el avance de las lluvias
intensas, asi como la evolucion de un evento de inundacion en un territorio.

Asitatikie et al. (2022) tuvieron como objetivo modelar la inundacion del
rio Gumara aguas abajo en la subcuenca del lago Tana en Etiopia, para ello
utilizaron el programa HEC-RAS determinando que, la profundidad del agua de
hasta 1 m inund6 una gran cantidad de area de 52.5134, 52.4756 y 52.4403 km2
durante un periodo de retorno de 10, 100 y 1000 afios, respectivamente. Gran parte
del &rea inundada cubierta con un valor de velocidad de hasta 0.15 m/s en todos
los eventos de inundacién, que es 53.207, 52.656 y 52.064 km2para eventos de
inundacion de 10, 100 y 1000 afios respectivamente. Finalmente, el resultado de
este estudio es til para alertas tempranas, propésitos de planificacion municipal,
planes de accion de emergencia, tarifas de seguros contra inundaciones y estudios
ecologicos en el area de investigacion.

Dhiwar et al. (2022) tuvieron como objetivo identificar el area vulnerable
a inundaciones de la cuenca del rio Kharun mediante técnicas GIS. Este estudio
ofrece un enfoque fundamental mediante el uso de métodos HEC-RAS y GIS para
clasificar las areas propensas a inundaciones de la cuenca del rio Kharun. La

descarga maxima liberada tanto del medidor como del sitio de descarga de la
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cuenca del rio Kharun se ha tomado para el modelado de inundaciones. Los
resultados del modelo promueven la deteccion del &rea propensa a inundaciones
y la magnitud de la inundacion para varias condiciones de flujo a través de los
mapas de inundacion.

Vijaayachandran & Singh (2023) tuvieron como objetivo evaluar el riesgo
de inundacion en la cuenca del rio Karamana, Kerala utilizando HEC-RAS. En
este estudio, se estimaron los niveles de agua de probabilidad de retorno de
inundacion para los afios 5, 10, 25, 50, 100, 250 y 500 para la subregion de
Karamana. Ademas, se realizo la zonificacion de riesgo de inundacion para el area
de estudio y se elabord un mapa de riesgo muy alto, alto, moderado y bajo para
las diferentes zonas de la subregion. En general, el estudio es til para identificar
las areas més vulnerables a las inundaciones en la region de Karamana.

Popoola et al. (2022) tuvieron como objetivo determinar los indicadores
de vulnerabilidad ante desastres por el desbordamiento del rio Niger en
asentamientos contiguos en la ciudad de la confluencia de Lokoja, Nigeria.
Determinaron que, los datos de precipitacion para las épocas de estudio revelaron
que el valor de precipitacion mas alto se registr6 en 2012, con un valor de
precipitacion maximo de 103.86 mm y un promedio de 101.53 mm. El escenario
de 2012 se repitid en 2020, con altas precipitaciones en Lokoja que dieron lugar
a una inundacion repentina en esta misma época, se registré un valor maximo de
precipitaciones de 100.25 mm y una media de 97.88 mm. Concluyeron que, esta
inundacion repentina desplazo a los residentes e incomunic6 a Lokoja con algunas
partes del pais; la carretera de Ajaokuta, que conduce al sudeste y a algunas partes

del sur de Nigeria quedaron intransitables.
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Sejati et al. (2021) tuvieron como objetivo mitigar los desastres por
inundaciones utilizando la aplicacion HEC-RAS para determinar los niveles de
agua del rio en el area de la ciudad vieja de Yakarta. Utilizaron el método de
Nakayasu y el método de Snyder para calcular el caudal de crecida, con un periodo
de retorno de hasta 100 afios, mientras que, para modelizar el nivel de agua del rio
utilizaron la aplicacion HEC-RAS 5.0.07. Determinaron que los caudales
maximos para los Tr de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios con el modelo Nakayasu era
90.05, 113.96, 130.16, 148.98, 166.54 y 182.87 m3/s, y con el modelo Snyder era
55.10, 64.74, 71.27, 78.86, 85.94 y 92.52 m3/s, correspondientemente, siendo el
area de inundacion 43.02 m2 para Tr de 25 afios del Km 14+500 a 15+000.
Concluyeron que, no se producen desbordamientos para tiempos de retorno de 10
afios y 25 afios, sin embargo, debido a la seccion mas estrecha del canal, la region
aguas arriba es mas propensa a las inundaciones que la zona media aguas abajo.

Tacufia (2022) en su tesis “Plan de contingencia ante riesgo de inundacion
en el municipio de Viacha, departamento la Paz” elabor6 un Plan de Contingencia,
considerando que la principal amenaza recurrente en el municipio de Viacha es la
inundacion, estableciendo un plan de procedimientos y articulacion para orientar
un conjunto de acciones estratégicas para prevenir, reducir, atender y reparar los
dafos de la poblacién en general, ante la presencia de inundaciones.

Villca (2022) en su tesis “Plan de contingencia de inundacion del distrito
E del municipio de Colcapirhua” de acuerdo al diagnostico realizado el distrito E
se encuentra expuesto a amenazas de origen natural como inundaciones por
precipitaciones excesiva, de igual manera se identifica una vulnerabilidad
determinada por la limitada capacidad de recuperacién y adaptacion de la

poblacién frente al impacto de las amenazas.
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Colque (2021) en su tesis “Plan de resiliencia ante el riesgo de inundacion
en la comunidad ichoa en el municipio de Villa Tunari” en el municipio de Villa
Tunari encontr6 un nivel de riesgo “Alto”, lo que refleja una alta probabilidad de
inundaciones anuales. El nivel de amenaza obtenido en cada parametro evaluado
tiene una probabilidad de impacto y amenaza alto. Por otro lado, la calificacion
de vulnerabilidad es “Alta”, reflejando una baja capacidad de respuesta ante el
evento. Finalmente, se identificd un nivel socioeconémico “bajo” y un nivel de
exposicion “alto”. En este sentido, el plan propone la construccion de gaviones en
lugares estratégicos y la reforestacion a lo largo de las margenes del rio Ichoa para
prevenir y reducir el riesgo de inundacion, reduciendo asi la vulnerabilidad y
aumentando la resiliencia de los hogares ante el riesgo de inundacion.

Carner y Galindez (2021) en su articulo cientifico “Hacia la gestion del
riesgo: Evaluacion de dafios por inundaciones urbanas e implementacion de
medidas estructurales” determinaron la ponderacién de los niveles de agua
esperados y las velocidades de flujo no solo anualmente sino también a lo largo
de periodos de tiempo relevantes para la gestion de riesgos (GIRH) permite una
determinacion mas realista de los posibles escenarios para actuar sobre los riesgos
y su planificacion de contingencia: lo que se espera que suceda en los proximos
'n' aflos desde una perspectiva hidrolédgica. En las consideraciones de manejo, se
le dio mayor peso a la probabilidad de recurrencia mayor, observandose el
porcentaje mas alto de lesiones (80 %) para n=1 hasta la recurrencia de 10 afios,
recurrencia de 50 afios para n=10 y recurrencia de 100 afios para n=20.
Concluyeron que, cada una de las medidas que puedan ser implementadas

merecen un analisis proactivo desde los enunciados de la Gestion del Riesgo,

28



especifico sobre inundaciones, que incluyen evaluacion de dafios y victimas,
asociados a los eventos pluviales que les dan origen.

Perigd et al. (2020) en su investigacion “Inundaciones costeras en
Guantanamo” determinG que las inundaciones costeras en la provincia fueron
provocadas por los anticiclones migratorios, su interaccion con las bajas presiones
extratropicales y el impacto de los ciclones tropicales, siendo el litoral baracoense
la zona més vulnerable. Los resultados se pueden utilizar para mejorar la
conciencia sobre el riesgo de los impactos de las inundaciones costeras, actualizar
la investigacion del peligro de PVR relacionado con este peligro y la planificacion
de contingencia en las agencias gubernamentales y de proteccion civil como una
herramienta para la toma de decisiones y para abordar el cambio climético.

Pettao (2019) en su tesis de maestria “Analisis del riesgo e identificacion
de medidas estructurales y no estructurales para eventos de inundacion en el
Canton Mocache, provincia de Los Rios Ecuador” analiza el comportamiento de
las precipitaciones de 1970 a 2015 y la amenaza de inundaciones para identificar
medidas estructurales y no estructurales siguiendo la metodologia CEDRIG.
Identifico 13 areas propensas a inundaciones, tanto rurales como urbanas,
calificadas con riesgo alto, es decir que requieren atencion prioritaria para mitigar
la situacion, por lo que fue en estas areas de estudio donde propuso medidas
especificas para el control de la inundacién. Concluyé con la propuesta de trece
medidas no estructurales que abarcan politicas de desarrollo, capacitaciones y
programas de sensibilizacion, normativas y leyes destinadas a controlar la
construccién en el sector local y una medida estructural para cada sector

identificado con riesgo alto, siendo la construccion de muros de contencion.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Beldn (2022) en su tesis tuvo por fin analizar el riesgo de inundacion para
proponer la mejora de la infraestructura de proteccion en Jayllihuaya — Puno.
Determiné que la vulnerabilidad de la zona de estudio es de 36.58% para Tr 50
afios y 11.5% para Tr 20 afios; por otro lado, la poblacion potencial en riesgo se
ubica en la urbanizacion Ciudad Jardin, donde se encuentra en riesgo el 40% de
su poblacion; por altimo, propone encauzar el canal Jayllihuaya de 350 m de
longitud, con estructura cajoneray el canal Vizcachani, de 1100 m de doble cajon.
Concluy6 que el disefio adecuado y la ejecucién completa de las obras de
proteccion han jugado un papel importante en la reduccion de desastres, asi
mismo, establecer un mapa de riesgo de desastres es crucial para la prevencion y
mitigacién de desastres y, finalmente, el desarrollo de planes de mejora y
proyectos para planes de emergencia también son importantes.

Manrique (2021) en su tesis de maestria determing el nivel y area de riesgo
de inundacion para el corregimiento de Santa Rosa de Shapajilla, ubicado en el
distrito de Lujando, provincia de Leoncio Prado, provincia de Huanuco. Para ello
utiliz6 el método CENEPRED con una ligera modificacién del célculo de
peligrosidad, donde utilizé el método INDECI. Para el andlisis de vulnerabilidad,
recolectd informacion socioecondémica sobre poblacion e infraestructura y
muestre0 aleatoriamente una poblacién limitada (242 encuestas). Determiné que,
por peligro de inundacién, el nimero de parcelas afectadas fue de 180,
pertenecientes a las categorias bajo, medio, alto y muy alto en el 18.9% (34),
18.3% (33), 48.3% (87) y 14.4% (26), correspondientemente. Para el nivel de
vulnerabilidad encontré que el 58.7% (142) de las parcelas son de vulnerabilidad

altay el 41.3% (100) de las parcelas de vulnerabilidad media. En cuanto a los
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niveles de riesgo, de las 180 parcelas edificadas afectadas por inundaciones, 107
(60.3%) eran de riesgo medio, 55 (30.5%) de riesgo alto y 18 (9.2%) de riesgo
muy alto. Concluyé que Santa Rosa de Chapaguila no es seguro, sobre todo en
épocas de altas precipitaciones.

Mamani y Llanchipa (2020) en su investigacion “Definicion de zonas de
inundacion mediante el modelo de simulacion Hec-Ras en la cuenca baja del rio
Coata — Puno” usaron ArcGis y HEC-GeoRAS para digitalizar el lecho del rio, la
orilla del rio y el cauce del flujo de agua de acuerdo con el modelo digital de
elevacion (DEM), expresando los resultados en forma de un mapa de inundacion
de acuerdo con los resultados obtenidos en el software HEC-RAS. Identificaron
la inundacidn con un periodo de retorno de 5 afios y un caudal de 428.06 m3/s en
la cuenca baja del rio Coata, siendo el area total afectada de 134 ha, donde 119 ha
de tierras cultivadas eran las mas afectadas por las inundaciones, seguidas de las
areas pobladas aledafias (70 ha). Concluyeron que, en base a los resultados, las
inundaciones en el area pueden manejarse adecuadamente.

Irigoin (2020) tuvo como objetivo modelar hidraulica e hidrol6égicamente
eventos pluviométricos para predecir escenarios de riesgo en la quebrada
Juninguillo. Determiné un caudal pico de 24, 29.20, 32.5 y 44 m/s para Tr 50,
100, 150 y 500 afios correspondientemente; con los cuales estim6 que el mayor
nivel de agua 6.16 m se da en la progresiva 640 m para Tr de 150 afios.
Concluyeron que el modelo de inundacion puede servir como un elemento de
apoyo en la gestion de riesgos por la presentacién de mapas de inundacion aguas
arriba de la captacion proyectada de abastecimiento de agua en la ciudad de

Moyobamba.
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Arenas (2019) en su tesis de maestria “Plan de gestion para mitigacion de
riesgo por inundacion en el sector torrentera de Chullo (Urb. Mirasol de Cayma -
Puente Concordia) Distrito de Cayma 2006-2017” determin6 que, el plan de
manejo propuesto que incluye: Un plan de respuesta a emergencias para guiar las
acciones de respuesta inmediata en caso de una emergencia o desastre debido a
fuertes lluvias e inundaciones en el &rea de estudio y un plan de recuperacion para
guiar las acciones de restauracion luego de una emergencia o desastre causado por
fuertes lluvias e inundaciones en el area de estudio.

Loyola (2019) en su tesis de maestria evaluaron el nivel de riesgo de
inundacion del Rio Grande desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus
en Huamachuco utilizando el manual INDECI. Realizé la evaluacion de
peligrosidad del Rio Grande siendo alta debido al area de extension de la
inundacion frente a una probable maxima avenida. Analizo6 la vulnerabilidad de
31 viviendas vecinas ubicadas dentro de la zona marginal determinando que el
38.71% eran edificaciones de estera, el 67.74% ubicadas cerca al rio, el 40.39%
sobre suelos muy pedregosos donde el 83.87% no cumplen con las normas
pertinentes por lo que, la vulnerabilidad fisica era alta, aun cuando 25 jefes de
familiar tienen como medida preventiva en caso de inundacion la colocacion de
sacos de arena al margen del rio y 18 personas indican contar con barreras de
contencion, mientras que el resto solo se alejarian de la inundacion como medida
preventiva; por lo que el riesgo es alto. Concluyé que, la medida estructural a
implementar es un enrocado lateral en ambas margenes del rio.

Mundaca (2020) tuvo como objetivo simular las areas de inundacién del
rio Yuracyacu en Nueva Cajamarca, determinando que a un caudal de 394.536

m3/s (200 afos) el rio inunda la zona de Monterey.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Ydrogo (2021) tuvo por fin determinar la inundacién de las comunidades
cercanas a la zona urbana de Chota por la crecida del rio Chotano. Determiné que
la cuenca del rio Chotano delimitada en el inicio del sector 2 tenia 125.32 km2 de
area con altitud media de 3200.59 msnm, pendiente de 23.83% y 18.22 km de rio
primario. Utiliz6 la data de la Estacion Chota de 1968-1977, formulando
hietogramas con los que determino caudales de 99.6, 132.1, 161.5, 195.5 y 248.6
m3/s para Tr de 20, 50, 100, 200 y 500 afios obteniendo 18.6, 26.7, 33, 37.82 y
43.29 ha de inundacion donde para Tr de 20 afios el area inundada en Agaisbhamba,
Iraca, Toril, Pingobamba y Chororco era 1. 54, 0.442, 0.78, 7.1 y 8.71 ha
correspondientemente, por lo que, afectaria al 10% de viviendas y 80% de cultivos
aledafios. Concluy6 que es necesario usar gaviones en el rio Chotano.

Ticlla (2022) tuvo por fin evaluar el riesgo de inundacion del rio San
Mateo en Chota en base a CENEPRED, determiné que la microcuenca delimitada
en el puente San Mateo tenia un area de 2.53 km2, con 18.7% de pendiente y
longitud del rio primario de 3.59 km, asi mismo utiliz6 la data pluviométrica de
la estacion Chotano Lajas determinando caudales maximos de 32.8, 39.3, 45.0,
51.5 m3/s para Tr de 10, 25, 50 y100 afios con lo que obtuvo areas de inundacion
de 2.6, 2.77, 2.92 y 3.13 ha. Concluy6 que el peligro es moderado en 52.24% y la
vulnerabilidad en 119 lotes, alta, por lo que el riesgo es alto en 6.15 ha.

Aparicio (2021) tuvo como fin identificar las areas de inundacion por
desborde rio Las Quinuas en La Quispa. Delimitd la cuenca del rio Quinuas (45.23
km?2) y us6 datos de la estacion “La Encanada” para estimar los caudales méximos
para Tr de 15, 25 y 40 afos (110.7, 123.9 y 136.84 m3/s). Concluyendo, que el

area inundada para un Tr de 40 afios era 479 m2 del pueblo y 7537 m2 de cultivos.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Teoria prospectiva para gestionar el riesgo

La teoria prospectiva es un enfoque que se utiliza para gestionar el riesgo de
inundacion de manera eficaz y eficiente, se basa en la idea de que es posible
anticipar los posibles escenarios de inundacion y tomar medidas preventivas antes
de que ocurran. Kahneman y Tversky (1987) plantearon la teoria prospectiva,
como alternativa para determinar la probabilidad de eleccion, en base a dos fases,
preparacion y evaluacion; siendo asi, para Sewchurran y Brown (2011) consiste
en predecir lo que puede ocurrir e influir para generar el mejor futuro posible.
Lozano (2017), argumenta que, en gestion, atiende a la preocupacion por la
creacion del riesgo futuro, por tanto, estd intimamente relacionada con los
procesos de planificacion del desarrollo y la oportunidad de incidir en el riesgo.
Segln Baena (2015) citado por Mondragon (2020), la teoria prospectiva tiene el
proposito de cooperar con las personas que toman decisiones desde el ambito
publico y privado, promoviendo un mayor acercamiento de la realidad actual. En
esta misma linea Moniz (2006) citado por Mondragon (2020), sostiene que el
andlisis de escenarios futuros son métodos innovadores que, permite a los
gobernantes adoptar un enfoque estratégico, pero dependera de ellos tomar
decisiones politicas para plantear de manera conveniente alternativas de solucion.
Por tanto, la teoria prospectiva utiliza diferentes herramientas y metodologias para
analizar y evaluar el riesgo de inundacion, como modelos hidraulicos, estudios de
inundabilidad y anélisis de tendencias climaticas. Siendo uno de los aspectos
fundamentales la identificacion de los escenarios probables de inundacion, a partir
de los cuales se pueden tomar decisiones informadas sobre las medidas de

mitigacion y prevencion mas adecuadas. Ademas, la teoria prospectiva también
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contempla la evaluacion de las consecuencias y vulnerabilidades asociadas a los
diferentes escenarios de inundacion. Esto implica analizar los posibles impactos
en la salud humana, la infraestructura, los ecosistemas y la economia local. Con
esta informacion, se pueden desarrollar estrategias de gestion del riesgo adaptadas
a cada situacion especifica.

Figura 2

Funcion de la Teoria Prospectiva de Kahneman & Tversky’s

Concave sector
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Nota: (Abdulnabi, 2014).

En resumen, la teoria prospectiva se basa en la anticipacion y prevencion de los
posibles escenarios de inundacion, a través de herramientas de analisis y
evaluacion, la identificacion de soluciones adaptadas a cada situacion, y la

evaluacion de las consecuencias y vulnerabilidades para la toma de decisiones.
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2.2.2. Teoria proactiva para gestionar el riesgo
La teoria proactiva para gestionar el riesgo de inundacion se basa en la idea de
que es més efectivo prevenir o minimizar los impactos de una inundacion antes
de que ocurra, en lugar de simplemente responder a ella una vez que ha sucedido.
Esta teoria se centra en la toma de medidas anticipadas y estratégicas para reducir
la vulnerabilidad de una comunidad o area a las inundaciones. Molini (1999) dio
nocion de la teoria proactiva (método cientifico de Karl Popper), precisando, que
es, la propuesta de hipdtesis de actuaciéon sobre las oportunidades de cambio
todavia no generadas (0 menos fomentadas o desaprovechadas) que existen en la
actualidad (o que se piensa que pueden provocarse en el futuro), como las ideas
creativas, los factores de transformacion latentes y las tendencias emergentes.
Smith y Merritt (2020), argumentan que la teoria proactiva, en gestion de riesgos,
define modelos de gestion, con estrategias futuras, que suponen la mitigacion del
probable riesgo de desastre. La gestién proactiva del riesgo de inundacion implica
una serie de acciones y estrategias, que incluyen:
Anélisis de riesgo: Se realiza un diagnostico detallado de la zona para identificar
las areas propensas a inundaciones y evaluar la probabilidad y magnitud de los
eventos de inundacion.
Medidas estructurales: Se implementan obras e infraestructuras de proteccion y
mitigacion, como diques, presas, canales de desvio y sistemas de drenaje, con el
objetivo de reducir la cantidad de agua que llega a las zonas habitadas y minimizar
los dafios en caso de inundacion.
Ordenamiento territorial: Se establecen regulaciones y normas para limitar el

desarrollo urbano en areas de alto riesgo de inundacién y fomentar la construccion
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en zonas seguras. También se promueve la preservacion y restauracion de areas
naturales que pueden actuar como zonas de amortiguamiento.

Educacion y concientizacion: Se llevan a cabo campafias de informacion y
educacion para concientizar a la comunidad sobre los riesgos de inundacion, las
medidas de autoproteccidn y las estrategias de manejo del riesgo.

Planificacién de emergencia: Se elaboran planes de respuesta y contingencia,
que incluyen la identificacion de refugios temporales, rutas de evacuacion y
sistemas de alerta temprana, para minimizar el impacto de las inundaciones y
garantizar una respuesta eficiente y ordenada.

Monitoreo y alerta temprana: Se establecen sistemas de monitoreo hidrologico
y meteorolégico para detectar las condiciones propicias para inundaciones y
emitir alertas oportunas a la poblacién. Estos sistemas permiten tomar medidas
preventivas y evacuar areas en riesgo antes de que la inundacion ocurra.

La teoria proactiva para gestionar el riesgo de inundacion se basa en la
combinacién de medidas estructurales, de planificacion y educativas para reducir
la vulnerabilidad y minimizar los impactos de las inundaciones. Al anticiparse a
los eventos de inundacién, se busca proteger a las comunidades y preservar sus
recursos naturales y econémicos.

Figura 3

Modelo Reactivo y la Antifragilidad Asociada a Riesgos de Inundacion

Propuesta de Recuperacion S
contencion — S
Deteccion 3

frente a 2
inundaciones Mitigacion a

Nota: (Abzolocalmx, 2023).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Inundacién fluvial

Una inundacion fluvial es un fendmeno natural caracterizado por el
desbordamiento de un rio o cuerpo de agua debido a un incremento significativo
en su caudal (Maza et al., 2023). Ocurre cuando la cantidad de agua que fluye por
el rio excede su capacidad de cargay se desborda hacia las zonas que normalmente
no estadn cubiertas de agua, provocando dafios y posibles peligros para las
comunidades cercanas (Beltré y Santos, 2018). Cuando el rio se desborda, el agua
fluye hacia las areas cercanas que normalmente no estan inundadas, como llanuras
aluviales, valles y zonas bajas. Estas inundaciones pueden ser repentinas y rapidas
o0 gradualmente lentas, dependiendo de la cantidad y velocidad del agua que fluye
en el rio (Estanilao y Huang, 2017).

Figura 4

Vista de una Inundacién Fluvial (a) en Elevacion y (b) en el Plano Horizontal

Larpe fhod floodplzin
10-year Nlood lloedpiain
FAF

Plan View

Nota: (Williams et al., 2009)
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El estudio de las inundaciones fluviales se puede llevar a cabo por: (Nkwunonwo
et al., 2020)

Monitoreo de niveles de agua y precipitacion: Se usan estaciones de monitoreo
que registran datos en tiempo real sobre los niveles de agua en los rios y la
cantidad de precipitacion caida, lo que lleva a detectar inundaciones.

Modelado hidrolégico y de inundaciones: Se utilizan modelos matematicos para
simular el comportamiento de las cuencas hidrogréficas, el flujo de agua en los
rios y la propagacion de las inundaciones evaluando varios escenarios.

Figura 5

Proceso del Modelamiento Hidroldgico e Hidraulico de Inundaciones

Modelo Modelo
Precipitaciones 4,@ y \ \
’ Funcionde | | Resultados del | Funcionde | | Mapa de
Topografia @ _..--="| transformacion modelo hidrolégico transformacion inundacion
Observaciones ‘,@
ANN Model HEC-RAS

Nota: Adaptado de (Tamiru & Dinka, 2021).

La importancia de determinar la inundacion fluvial radica en poder tomar medidas
de prevencion y mitigacion de riesgos. EI conocimiento sobre las zonas propensas
a inundaciones y la capacidad para pronosticar y evaluar el impacto de las
inundaciones permiten tomar acciones como el desarrollo de planes de
evacuacion, la construccion de infraestructuras resistentes a las inundaciones y la
implementacién de medidas de gestion del riesgo. Esto contribuye a proteger
vidas, reducir los dafios materiales y minimizar los impactos econémicos y
sociales causados por este tipo de desastres naturales (Collaguazo et al., 2023).
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2.3.2. Hidrologia de la cuencay su red para modelar la inundacién fluvial

2.3.2.1.Cuenca hidrogréfica
El &rea de drenaje natural donde todas las aguas pluviales fluyen hacia un colector
de descarga comun se le denomina cuenca hidrografica, por tanto, una cuenca
fluvial es una zona de terreno donde se une toda el agua que cae de las
precipitaciones para formar un solo cauce (Villon, 2001). Cada rio, quebrada o
arroyo tiene una cuenca dada, donde los limites estan definidos por el “divortio
aquarum” o linea divisoria de aguas, que es una curva cerrada que comienza y
Ilega al punto de captacidn conectando todos los puntos altos e interceptando todas
las curvas de elevacion perpendiculares al mapa topografico, por lo que esta linea
divisoria también se denomina linea de corriente neutra; la longitud del divortio
aquarum es el perimetro de la cuenca y la superficie dentro de la curva es el area
de la cuenca proyectada en un plano horizontal (Ortiz, 2004).
Figura 6

Delimitacion de una cuenca

hillslopes

interfluves

channel
network

" drainage divide or
catchment boundary
basin exit

Nota: (a) delimitacion de la cuenca (b) criterio de Horton para determinar el nimero de orden de

la cuenca (Rosa, 2004).
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2.3.2.2.Parametros geomorfoldgicos

Area (A). Es la superficie de la cuenca contenida dentro de la curva de
delimitacién que afecta en mayor o menor medida la escorrentia (Ortiz, 2004).
Para Villon (2002) una cuenca puede ser grande cuando su &rea es mayor a 250
km2 o pequefia cuando varian en tamafio desde unas pocas hectareas hasta un
limite (250 km2 en la préctica); pero segun Ortiz (2004) en base a su tamafio
pueden ser microcuencas, subcuencas o cuencas hidrograficas (Tabla 1).

Tabla 1

Caracteristicas segun el tipo de cuenca

Unidad Microcuenca Subcuenca Cuenca
Area (km2) 10-100 101-700 Mas de 700
N° de orden la3 4ab 6 a mas

Nota: (Ortiz, 2004, p. 3).

Perimetro (P). Borde de la forma de la proyeccién de la cuenca sobre el plano
horizontal, su forma es muy irregular y se obtiene después de delimitar la cuenca
(Villén 2002, p. 32).

Factor de Forma (F). Pardmetro adimensional que representa la forma circular o
alargada de la cuenca, asi mismo mide su tendencia a inundarse de rapida e intensa
a lenta y persistente, dependiendo de si su factor de forma tiende a extremos
grandes o pequerfios (Ortiz, 2004).

F=24 1)
Donde, el area de captacion Ay la distancia maxima del cauce (L).

Coeficiente de Gravelius (Kc). Parametro adimensional que relaciona el
perimetro de la cuenca con el perimetro de un circulo con la misma area, describe

la geometria de la cuenca y esta estrechamente relacionado con el tiempo de

concentracion del sistema hidroldgico (Ortiz, 2004).
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K, =028xPxA~1/? (2)
Tabla 2

Categoria de la Cuenca segun el indice de Compacidad

Clase I 1 1l
Kc 1-1.25 1.26-1.5 1.51-1.75
Forma Casi redonda Oval redonda-oblonga  Rectangular-oblonga

Nota: (Ortiz, 2004, p. 3).

Altitud Media (H). Es un pardmetro de ponderacion de la altura de la cuenca

obtenida en la curva hipsométrica (Ortiz, 2004).

1
H = -3 H; X A 3
Donde, Hi correspondientes al area parcial Ai.

Pendiente de la cuenca (Sc). Inclinacion de una cuenca que influye en otros

parametros de drenaje y geomorfologicos (Villon, 2002, p. 50)

Cc
SC = Z?:l li (4)

T a
Donde, C equidistancia entre curvas de nivel, Li longitud de cada curva de nivel.

Tabla 3

Categoria de la Cuenca segun la Pendiente

Clase 1 2 3 4 5 6 7 8
Pendiente  0-3 3-7 7-12 12-20 20-35 35-50 50-75 >75
. . Muy Muy
Forma  Plano Suave Mediano Accidentado Fuerte Escarpado
fuerte escarpado

Nota: (Ortiz, 2004, p. 3).
Pendiente del cauce primario (So). Inclinacion del rio primario, esta relacionado

con el grado de socavacion o erosion y el transporte de sedimentos (Ortiz, 2004).

2

i=1 5_l

Donde, Ipi amplitud de cada tramo de pendiente Si, no tramos de igual pendiente.
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Longitud de Maximo Recorrido (L). Es una medida de la trayectoria mas larga
de una particula que fluye entre el punto méas bajo del colector comdn (llamado
punto de emision) y el punto mas alto en la linea del acuario Divortio o el inicio
del viaje. Este pardmetro estd directamente relacionado con el tiempo de
concentracion de la cuenca, el cual depende de la geometria de la cuenca, la
pendiente del recorrido y la cobertura vegetal (Ortiz, 2004).

Tiempo de concentracion (Tc). Lapso que tarda una gota en viajar desde el punto

hidraulicamente mas alejado hasta la salida de la cuenca (MTC, 2018).

Te =03 (< )0'76 (6)

$0.25
Coeficiente Orografico (Co). Es una medida que indica la influencia de la

topografia en el comportamiento de la atmdsfera (Ortiz, 2004).

¢, =2 (7)
Numero de orden de la cuenca (N). Numero de ramales de la red de drenaje.
Cuanto mayor sea el orden, mayor sera el potencial de erosion, mayor sera el
transporte de sedimentos, y por lo tanto la componente de escorrentia directa es
mayor que la de otra cuenca en un area similar (Ortiz 2004)

Coeficiente de escorrentia. Representa la proporcién de agua en la precipitacién
total que realmente produce escorrentia superficial después de que el suelo esta
saturado y determina la medida en que el agua se infiltra en el suelo. Para cuencas
con area menor a 10 km2 se determina por medio de tablas ponderadas dadas por
el MTC (2018) en base a las caracteristicas de vegetacion, topografia y textura del
suelo, mientras que, para cuencas de area mayor a 10 km2 se determina por medio
de la curva nimero obtenida a partir de la base de datos de la Autoridad Nacional

del Agua (ANA) para condiciones himedas, normales o secas, segun corresponda

las condiciones de la cuenca.
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2.3.2.3.Precipitacion y estudio de tormentas
La precipitacion es cualquier forma de humedad (liquida o sélida) que llega al
suelo desde las nubes. Segln esta definicion, la precipitacion puede ser de la
forma: lluvia, granizo, garta y/o nevadas (Villon, 2002, p. 69).
Figura 7

Formas de Precipitacion

Formas de precipitacion

Lloviznas Lluvia Escarcha Nieve Granizo

Pequefias Pequefias Capa de - Precipitacion en
gotas de gotas de hielo, ﬁ;sgagf:n%g forma de bolas
agua agua transparente traslucido
— y suave
10.1a0.5mm ~ Mas0.5mm WAL

Nota: (Villon, 2002).

Una tormenta es un temporal o tempestad a un conjunto de precipitaciones que
estan sujetas a una misma perturbacion meteoroldgica, en consecuencia, pueden
durar desde minutos hasta horas o incluso dias y pueden cubrir un terreno pequefio
0 extenso. Siendo, la lluvia el inicio de una tormenta, es la forma més comin de
precipitacion y se refiere a la caida de gotas de agua liquida desde las nubes hacia
la superficie, puede variar en: (Villén, 2002).

Densidad, cantidad de agua que cae por unidad de tiempo, es decir, la altura
maxima de caida de agua por unidad de tiempo

imax = P/t (8)
Donde: imax intensidad méaxima, P precipitacion en altura de agua, t tiempo.
Duracion, tiempo que trascurre entre el inicio y el fin de la tormenta.
Frecuencia, es el nimero de veces que se repite una tormenta, se caracterizan por

un periodo de tiempo méas o menos largo (normalmente medido en afios).
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2.3.2.4.Analisis estadistico de datos hidrologicos
Proceso mediante el cual se utilizan técnicas estadisticas para analizar y examinar
los datos relacionados con las precipitaciones pluviales en diferentes contextos.
a) Modelos de distribucion
El objetivo del anlisis de frecuencia es estimar la cantidad méxima de lluvia para
diferentes periodos de retorno mediante un modelo probabilistico: (MTC, 2018)

1 _1(x-p\?
S (Zn)e 2(5)

f(x) = (9)

Modelo de distribucion normal, donde f(x) es la funcion densidad normal de la
variable independiente x, u es el parametro de localizacion, media aritmética de
X,y S es el parametro de escala, desviacion estandar de x.

P(x < x) = — ff;e(_(x_mz 25%) (10)

Sy (2m)

Modelo de distribucion Log Normal 2 pardmetros, donde Xy s pardmetros de
distribucion.

1 Ln(x—xq)py

O = s ) (11)

Distribucion log normal 3 parametros para x > x,, Donde:x, parametro de
posicion, pi, pardmetro de escala o media, y Sy? pardmetro de forma o varianza.
b) Pruebas de bondad de ajuste

Son pruebas de hipétesis que evalGan si un conjunto de datos es una muestra

independiente de una distribucion elegida: (Villon, 2016)

D = max|Fo(xm) — F(xm)| (12)
Fo(xm) =1 — % (13)

En prueba Komologrov — Smirnov, D es el méaximo valor de la diferencia entre la

funcion de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F(xm).
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2.3.2.5.Periodo de retorno (Tr)

Segln Villén (2002) el periodo de retorno Tr se define como el intervalo de
tiempo medio en afios durante el cual, en promedio, un evento de magnitud x

puede ser igual o superado al menos una vez.
1
PX =2x) = o (14)

PX <x)=1-PX =x) (15)
Donde: Tr periodo de retorno, P(X>x) probabilidad de excedencia, P(X<x)
probabilidad de no excedencia.

Para emplear periodos de retorno en el disefio de ingenieria, es necesario
considerar la relacién entre la probabilidad de exceder el evento, la vida util de la
estructura y el riesgo permisible de falla (MTC, 2018). El riesgo de falla admisible

esta dado por:

R = 1—(1—i)n (16)

Tr
Donde: R riesgo o falla, Tr periodo de retorno, n = vida Util del proyecto.
Tabla 4

Tr en base al Riesgo Admisible y la Vida Util de las Obras

Tr n (afos) vida atil

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
0.5 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 4.1 1.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44

Nota: Para defensas riberefias se recomienda un riesgo admisible de 22% (MTC, 2018).
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2.3.2.6.Intensidades maximas

Es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por unidad de tiempo
(mm/h), puede ser la intensidad instantanea o el promedio sobre la duracion de la
lluvia. Generalmente se usa la intensidad media: (MTC, 2018)

i = — (7)
Donde P es la profundidad de lluvia (mm), Td la duracion en horas, siendo la
frecuencia expresada en funcién del periodo de retorno, Tr.

Para determinar estas curvas intensidad-duracion-frecuencia IDF se debe contar
con registros de lluvia para seleccionar las lluvias mas fuertes de cada afio. Si la

tormenta dura menos de 1 hora o si no hay un registro de lluvia de maxima

intensidad, se puede usar el método de Dick Peschke (MTC, 2018).

Pd = P24h (L)O'25 (18)

1440

Donde: Pd precipitacion total (mm), d duracién en minutos, P244 precipitacion
méaxima en 24 horas (mm).
Figura 8

Esquema de Formacion de las Curvas IDF
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Nota: (Sun et al., 2019).
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2.3.2.7.Caudales maximos
El caudal de una cuenca se refiere a la cantidad de agua que fluye a través de un
rio o arroyo en un periodo de tiempo determinado. Es una medida de la cantidad
de agua que transporta un sistema hidrolégico y se expresa en m3/s, asi mismo,
los caudales maximos de un rio son los valores més altos de caudal registrados en
un periodo de tiempo determinado; estos caudales méximos pueden ocurrir
durante eventos extremos como tormentas que generalmente estan asociados con
crecidas e inundaciones. En base al MTC (2018) hay diferentes métodos para
determinar el caudal maximo de una cuenca en un punto emisor:
a) Meétodo racional
Adecuado para pequerfias cuencas agricolas de menos de 10 km2 (MTC, 2018).
Q=0278xCxIxA (19)
Donde, Q descarga méaxima (m3/s), | intensidad de precipitacién maxima horaria
(mm/hr), A éarea de la cuenca (km2), C coeficiente de escorrentia (se obtiene a
partir de la tabla N° 8 del manual del MTC, 2018).
b) Método racional modificado
Se usa para estimar caudales en cuencas con area mayor a 10 km2, pero menor a
770 km2, con (Tc) entre 0.25a 24 h (MTC, 2018).
Q=0278xXxCXIxXAXK (20)
Donde, Q caudal m3/s, C coeficiente de escorrentia, | intensidad de precipitacion

méaxima horaria (mm/h), A area de la cuenca km2, K coeficiente de uniformidad.

Tc = 0.3( L )0'76 (21)

$0.25
En la ecuacion 21, el tiempo de concentracion en horas (Tc) se determina a partir
de la formula de Témez (1987) citado por el MTC (2018), donde. L es la longitud

del cauce mayor en Km, y S es la pendiente media del cauce mayor en m/m.
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TCI.ZS

K=1+ (22)

T 125414
Ecuacion 22, para estimar el coeficiente de uniformidad, donde Tc es el tiempo

de concentracion en horas.

K,=1+ (log10 A/15) (23)
Ecuacion 23, para determinar el coeficiente de simultaneidad o factor reductor
Ka, donde A es el area de la cuenca en km2.

P = K,P, (24)
Ecuacidn 24, P la precipitacion méxima corregida sobre la cuenca (P), es igual a

la multiplicacion del factor reductor Ka, y la precipitacion maxima diaria Pd.

2g0.1_1c01

P 2 —°°
I = (Z) x (11) 26911 (25)
Ecuacion 25, para estimar la intensidad de precipitacion I, donde P es la

precipitacion maxima corregida, y Tc es el tiempo de concentracion en horas.

_(Pg—Py)X(Pg+23XP,)
o (Pg+11xP,)?

C (26)

Ecuacion 26, para estimar el coeficiente de escorrentia C, donde Pd es la

precipitacion maxima diaria, Po es el umbral de escorrentia.

Po = (m) - 50 (27)

CN

Ecuacidn 27, para estimar el umbral de escorrentia Po, donde CN curva niamero.
¢) Hidrograma unitario

El hidrograma unitario es una representacion grafica del escurrimiento en funcion
del tiempo para una lluvia unitaria de 1 cm de altura y una duracion de 1 hora. Es
utilizado para analizar y predecir el comportamiento hidrologico de una cuenca.
El hidrograma unitario se construye mediante la convolucion de la curva de
duracion de una lluvia y la funcion de infiltracion, que describe como una cuenca

responde a una lluvia determinada. La funcion de infiltracion puede ser obtenida
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por métodos empiricos 0 mediante la aplicacion de modelos matematicos. Existen
diferentes formulas para calcular el hidrograma unitario. Algunas de las mas
utilizadas son: (MTC, 2018)

Método de Kirpich: utiliza una férmula simplificada para obtener una estimacion
rapida del hidrograma unitario.

Método de SCS (Service Curve): desarrollado por el Servicio de Conservacion
de Suelos de Estados Unidos, utiliza la curva de escurrimiento del SCS para
obtener el hidrograma unitario.

Método de Snyder: utiliza la funcién exponencial para describir la respuesta
hidrolégica de una cuenca.

Método del hidrograma triangular: utiliza la forma triangular para representar
el hidrograma unitario.

d) Modelamiento hidrolégico con HMS (Hydrologic Modeling System)

Es un proceso de simulacion del comportamiento de una cuenca hidrogréafica para
predecir su respuesta ante diferentes eventos de lluvia. Para plantear el
modelamiento se debe tener en cuenta principalmente: (MTC, 2018)

Definicion del modelo: se establecen las caracteristicas y parametros del modelo
en HEC-HMS, como el método de transformacion de lluvia a escurrimiento.
Simulacién hidroldgica: con los datos y parametros definidos, se ejecuta la
simulacion hidrolégica en HEC-HMS. Este proceso implica el calculo del
escurrimiento en la cuenca. El software utiliza algoritmos y modelos matematicos
para calcular la respuesta hidroldgica de la cuenca ante un evento de lluvia.
Calibracion y validacién: se realizan ajustes en los parametros del modelo y en
los datos de entrada, con el fin de que la simulacion se acerque lo mas posible a

los datos observados.
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2.3.2.8.Simulacion hidraulica para determinar inundaciones

La simulacion hidraulica para determinar las areas de inundacion es una técnica
que se utiliza para predecir y analizar el comportamiento del flujo de agua durante
eventos de inundacion en una determinada area. Esta técnica se basa en la
aplicacion de modelos matematicos y algoritmos especificos para simular el flujo
de agua en rios, canales y sistemas de drenaje. EI modelamiento hidraulico es un
proceso que utiliza convencionalmente el software HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Center's River Analysis System) para simular y analizar el
comportamiento del flujo de agua en rios, con el fin de predecir y evaluar los
riesgos de inundaciones (Timbe & Willems, 2011).

Figura 9

Modelo de Simulacién Hidraulica con HEC-RAS
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Nota: (Mihu-Pintilie et al., 2019).
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2.3.3. Riesgo por inundacion fluvial

El riesgo por inundacion fluvial es la posibilidad de que ocurran dafios o pérdidas
humanas, materiales y ambientales debido al desbordamiento de un rio o cauce de
agua. Cuando ocurre una inundacion fluvial, el agua del rio se desplaza fuera de
su cauce normal y se extiende por las areas adyacentes. Estos eventos pueden ser
causados por intensas lluvias, que resulten en un aumento significativo del flujo
de agua en el rio (Doménech et al., 2015). Las inundaciones fluviales pueden ser
bastante devastadoras, ya que el agua puede causar dafios estructurales a los
edificios, destruir cultivos, arrastrar vehiculos y objetos, y poner en peligro la vida
de las personas, por lo tanto, es crucial que las comunidades ubicadas cerca de
rios estén preparadas con medidas necesarias para protegerse de una inundacion.
Figura 10

Representacion del Riesgo por Inundacion Fluvial
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Nota: (Merz et al., 2021).
El riesgo de inundacion fluvial surge cuando existe una interaccion entre dos
elementos principales: el peligro de inundacién y la vulnerabilidad de los

elementos expuestos (CENEPRED, 2014, pp. 7-8).
52



2.3.3.1.Peligro de inundacién fluvial

El peligro de inundacién fluvial se refiere a la probabilidad o frecuencia con la
que un rio o cauce de agua puede desbordarse y causar una inundacion. Es una
medida de la amenaza que representa un rio en términos de su capacidad para
generar flujos de agua que superen los limites normales y provoquen inundaciones
en éreas cercanas (INDECI, 2011). Este peligro se determina mediante estudios
hidrologicos e hidraulicos que analizan el comportamiento del rio en distintos
escenarios, estimando las probabilidades de desbordamiento. Estos estudios
representan las areas susceptibles a inundaciones en funcion de su grado de
intensidad y el nivel de probabilidad de ocurrencia.

Peligro inundacion = f(intensidad X Probabilidad de ocurrencia) (28)

Intensidad = f(profundidad de agua, duraccién, velocidad) (29)
Probabilidad = f (precipitaciones, tormentas) (30)
Tabla 5

Matriz de Determinacidon del Peligro

PM PA PMA PMA
T = Mayor 1.5 Muy alta 0.25 05 0.75 1
ER = PB PM PA PMA

T © @O _
285§ 0ot A 0.19 0.38 0.56 0.75

(= )
SE38 ] ) PB PM PM PA
ESTE _ 02500  Media 0.13 0.25 0.38 05
e £ : PB PB PB PM
MRS 0.06 0.13 0.19 0.25
Baja Medio Alta Muy Alta

101-500 51-100 11-50 1-10

Periodo de retorno (Tr) en afios

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).

Tabla 6

Matriz de Peligro

Nivel de Muy alto ) .

) Alto (PA) Medio (PM) Bajo (PB)
peligro (NP) (PMA)

Rango 0.75<NP<1 050<NP<075 025<NP<050 0<NP<0.25

Nota: (INDECI, 2011).
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2.3.3.2.Vulnerabilidad fluvial y vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad frente a inundaciones se refiere a la susceptibilidad de una

comunidad, infraestructura o ecosistema a sufrir dafios o impactos negativos

debido a las inundaciones. Consiste en la capacidad de una entidad de resistir,

absorber o recuperarse de los efectos de las inundaciones (INDECI 2011). La

vulnerabilidad relaciona la exposicion (relaciones inapropiadas con el medio

ambiente, que pueden resultar de procesos de crecimiento demogréfico no

planificado), fragilidad (condiciones materiales de una comunidad o sociedad) y

resiliencia (asimilacion de los seres humanos y sus medios de vida en caso de

peligro) por tanto a mayor exposicion y fragilidad mayor vulnerabilidad, mientras

que a mayor resiliencia menor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014).

Figura 11 Tipos de Vulnerabilidad frente a Inundaciones
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Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
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La vulnerabilidad frente a las inundaciones no solo se limita a la dimension fisica,

sino que también incluye aspectos sociales, econémicos y ambientales, pero para

un plan de contingencia que se centra en la reduccion del peligro como en el

presente estudio basta con conocer la vulnerabilidad fisica. La vulnerabilidad

fisica es una de las dimensiones de la vulnerabilidad frente a las inundaciones y

se refiere a la exposicion directa de los elementos fisicos a los efectos de las

inundaciones. Esto incluye edificaciones, infraestructuras, cultivos, terrenos y

otras formas de uso del suelo que pueden sufrir dafios fisicos o destruccion debido

a la entrada de agua. La vulnerabilidad fisica depende de varios factores, como:

Tabla 7 Matriz: Uso del Lote

Sin
Uso del lote Vivienda Comercio Gubernamental »
construccion
Rango 0.75<¥V <1 0.50 <V <£0.75 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 8 Matriz: Localizacion
Localizacion 0al0m 11a25m 26 2250 m Mas de 250 m
Rango 0.75<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 9 Matriz: Estado de Conservacion
Estado Muy mala Mala Regular Buena
Rango 0.75<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 10 Matriz: Sistema Constructivo
Concreto
Sistema Adobe Madera Albafiileria
armado
Rango 0.75<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
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Tabla 11

Matriz: Material Predominante Piso

Piso Tierra Madera Cerdmica Concreto
Rango 0.75<V <1 0.50 <V <0.75 0.25 <V <0.50 0<V <025
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 12
Matriz: Material Predominante Techo
Techo Teja Eternit Calamina Aligerado
Rango 075<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 13
Matriz: Material Predominante Pared
Pared Madera/ esteras Tapial/ adobe Ladrillo/bloque Concreto
Rango 0.75<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 14
Matriz: Numero de Pisos de la Edificacion
N° de pisos 1 2 3 4a+
Rango 075<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 15
Matriz: Servicios Basicos: Agua
Otro tipo de Red publica fuera  Red publica en
Agua o Agua de quebrada o -
abastecimiento de la vivienda la vivienda
Rango 0.75<V <1 050<V <075 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
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Tabla 16

Matriz: Servicios Bésicos: Desagle

Red publica fuera

Red publica en

Desaguie Campo abierto Letrina o o
de la vivienda la vivienda
Rango 0.75<V <1 0.50 <V <0.75 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 17
Matriz: Servicios Basicos: Alumbrado
) Vela, mechero o Alumbrado Red publica de
Alumbrado No tiene )
lampara compartido alumbrado
Rango 0.75<V <1 0.50 <V <£0.75 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo
Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
Tabla 18
Matriz: Obras de Mitigacién
Obras de ) Vegetacion Muros de
L No tiene Sacos de arena . . »
mitigacion riberefia contencion
Rango 0.75<V <1 0.50 <V <£0.75 025<V <050 0<V<0.25
Vulnerabilidad Muy alto Alto Medio Bajo

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).

Al promediar la sumatoria de todas ponderaciones de las dimensiones de la

vulnerabilidad fisica se obtiene un valor general mismo que se puede cualificar

segun el rango en el que se encuentre, asi mismo si se desea dar un valor general

para toda la zona de estudio se puede cualificar segun estratificacion (Tabla 18).

Tabla 19

Matriz de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Muy alto . .
Alto (VA) Medio (VM) Bajo (VB)
V) (VMA)
Rango 0.75<V <1 0.50 <V <£0.75 0.25 <V <£0.50 0<V <025
Estratificacion 75 —100% 51 —75% 26 —50% < 25%

Nota: (INDECI, 2011).
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2.3.3.3.Riesgo de inundacion
Una vez identificadas las amenazas (P) a las que estd expuesto un nucleo de
poblacion y determina la vulnerabilidad (V), se puede realizar una evaluacion
conjunta para calcular el riesgo (R), es decir, la probabilidad estimada de pérdidas
y dafios esperados ante un fenémeno de inundacion (INDECI, 2006, p. 26).
R=PXxV (31)
En esta ecuacién cada variable: amenaza (P), vulnerabilidad (V) y riesgo (R), se
formula como una probabilidad.
Figura 12

Matriz de Riesgo (combinaciones)

Muy alto RA RA RMA RMA
1 0.25 0.5 0.75 1
T Alto RM RM RA RMA
o 0.75 0.19 0.38 0.56 0.75
2 Medio PB RM RM RA
a 0.5 0.13 0.25 0.38 0.5
Bajo PB PB RM RA
0.25 0.06 0.13 0.19 0.25
Baja Medio Alta Muy Alta
0.25 05 0.75 1

Vulnerabilidad

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).

Tabla 20

Matriz de Riesgo (ponderaciones)

) Muy alto ) .
Riesgo (R) Alto (RA) Medio (RM) Bajo (RB)
(RMA)
Rango 075<R<1 0.50 <R <£0.75 0.25 <R <£0.50 0<R<0.25
Estratificacion 75 —100% 51 —75% 26 —50% < 25%

Nota: (INDECI, 2011).

El conocimiento de las areas con diferentes niveles de riesgo se utiliza en el
proceso de ordenamiento y planificacion, por lo que estas deben representar los
usos que se le pueden dar y los dafios potenciales que este uso puede causar, asi

como las propuestas de control de la inundacion (INDECI, 2006).
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2.3.4. Plan de contingencia frente a inundaciones

Un plan de contingencia frente a inundaciones es un conjunto de medidas y
procedimientos que se establecen de manera anticipada con el fin de minimizar
los impactos negativos que pueden suceder durante una inundacion. Este plan
tiene como objetivo principal proteger vidas humanas, preservar los bienes
materiales y minimizar las interrupciones en los servicios esenciales (Cruz, 2016).
Figura 13

Proceso de un Plan de Contingencia
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Nota: (Vaidya, 2023).

La elaboracion de un plan de contingencia implica la identificacion y mapeo de
las areas propensas a inundaciones, asi como la determinacién del nivel de
amenaza y los posibles escenarios de inundacién. Ademas, se lleva a cabo la
evaluacion de la vulnerabilidad de la comunidad, infraestructuras y servicios, con
el fin de determinar las necesidades y prioridades (da Silva et al., 2018). También
incluye una serie de acciones preventivas, como la construccion de
infraestructuras de proteccion (Ramil-Rego et al., 2019).

En resumen, un plan de contingencia frente a inundaciones es una estrategia
integral que busca preparar y responder de manera efectiva ante la amenaza de
inundaciones, con el fin de reducir los riesgos y proteger a la poblacién y los

bienes materiales.
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2.3.5. Medidas de control de inundacion
Las medidas de control de inundaciones son acciones y estrategias implementadas
para prevenir, mitigar o reducir los dafios causados por la inundacion de areas
urbanas o rurales. Las medidas de control de inundaciones pueden incluir el
mantenimiento de sistemas de drenaje, la descolmatacion del cauce, asi como, la
construccion de diques, presas, canales y pozos de absorcion, con el fin de regular
el flujo de agua y evitar su acumulacion excesiva. También pueden implicar la
implementacion de politicas de uso del suelo que limiten la ocupacién de zonas
propensas a inundaciones, asi como la promocién de practicas de conservacion
del agua y restauracion de ecosistemas, pero todas estas medidas deben ser
analizadas por medio de un plan de contingencia (L6pez, 2005).
Figura 14
Algunas Medidas de Control Frente a Inundaciones
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Nota: (World Meteorological Organization, 2017).
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Figura 15 Tipos de Medidas de Control de Inundaciones
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Nota: Adaptado de (Vasquez et al, 2016).




2.3.5.1.Encauzamiento (descolmatacion del rio)
Se entiende por encauzamiento el conjunto de obras necesarias para establecer el
cauce de un rio dentro de unos limites predeterminados de manera que los taludes
transversales y longitudinales resultantes permitan el paso del caudal maximo, lo
que se denomina caudal de ingenieria. También puede entenderse como el proceso
de limpieza del fondo de rios donde se han acumulado residuos sélidos. Al
analizar los efectos de dichas obras sobre el equilibrio y evolucion del cauce, se
debe tener en cuenta que el estrechamiento del cauce natural aumenta la capacidad
de transporte de sedimentos debido a la mayor velocidad, por lo que el efecto
inicial sera una ligera erosion del tramo del cauce, que queda protegido y aguas
abajo més fuerte contra los sedimentos aguas arriba; posteriormente, cuando el
cauce se estabilice, la pendiente longitudinal del rio aguas arriba seré la misma
que la del rio anterior en el tramo correspondiente y sera mas suave, sin embargo,
en ambos casos el cauce serd mas bajo que el cauce original (Herreras y Marin,
2000). El encauzamiento hidraulicamente se modela cambiando la geometria del
cauce segun las modificaciones que se realizarian en campo, a fin de verificar si
con estos cambios se logra reducir el &rea de inundacion.
Figura 16
Medidas Temporales: Descolmatacion del rio
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Nota: (Vasquez et al, 2016).
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2.3.5.2.Muro de contencion

Son obras construidas para reducir o evitar los posibles efectos de inundaciones
mediante el control del caudal de agua, incluyen estructuras disefiadas como
defensas riberefias (muros, diques, gaviones, etc.) y medidas complementarias,
como zonas de amortiguamiento naturales (Vasquez et al., 2016). Cuando se trata
de infraestructura de agua, los muros de contencion contra inundaciones son uno
de los principales tipos de estructuras de control de inundaciones que se usan hoy
en dia. Sin embargo, hay variaciones del muro de contencion contra inundaciones,
y el tipo que se use depende de las caracteristicas de la estructura y el area
circundante (ACICOR, 2023).

Figura 17
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Nota: (Vasquez et al, 2016).
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a) Muros de contencion en voladizo

Es una estructura construida en una posicion horizontal o inclinada que sobresale
de la superficie a la que esta unido. Este tipo de muro se caracteriza por no tener
apoyo en su parte inferior, lo que le permite colgarse o extenderse en el aire. Por
lo general, estan hechos de concreto armado, su disefio se parece mas a una “T”
invertida; la punta y el talén del muro en voladizo estan enterrados debajo de la
pendiente existente, con el pie mirando hacia la fuente de agua (ACICOR, 2023).
Figura 18

Dimensionamiento del Muro de Contencion en Voladizo
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Nota: (Pardo et al., 2012).
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Cuando se realiza el disefio de un muro de contencion en voladizo, existen algunas
férmulas cominmente usadas para determinar las dimensiones y la capacidad de
carga de este (Nufiez, 2020).

Presion de tierra activa: La presion de tierra activa se calcula utilizando la

férmula de Rankine, que se puede expresar de la siguiente manera: (Nufiez, 2020)
Ea=%><y><H2><Ka (32)
Ep:%xnyzpr (33)
Donde: Ea presion de tierra activa, Ka coeficiente de presion lateral de la tierra, y
peso unitario del suelo, H altura del muro sobre el suelo, Ep empuje pasivo, Kp
coeficiente de presion pasiva.

Estabilidad global: Para evaluar la estabilidad global del muro y evitar su

volcamiento, se utiliza la formula de equilibrio de momentos. (Nufiez, 2020)

Mresistente 2 Mcarga (34)

M1 +Myp estabilizant
Fsv = L £>2.0 (35)
My, gesestabilizante

FDS = PXM+EphfueTzaS resistentes > 1.5 (36)

E; fuerzas actuantes

Donde: Fsv factor de seguridad a volcamiento, FDS factor de seguridad a
deslizamiento, Mr momento resistente, Mrp momento resistente pasivo, Mv
momento de volteo, P momento resistente, u coeficiente de friccion, .Eph
momento resistente pasivo, Ei momento de deslizamiento

Capacidad de carga del suelo: La capacidad de carga del suelo se puede
determinar mediante la formula de Terzaghi.

Qui =CcXA+gxA (37)
Donde: Qult capacidad de carga Gltima del suelo, c: cohesidn del suelo, A area de

la base del muro, g carga distribuida sobre la base del muro.
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b) Gaviones

Los gaviones son estructuras que se construyen usando cestas o jaulas metélicas
Ilenas de piedras, grava u otros materiales similares. Estas cestas se colocan juntas
para formar una estructura sélida y resistente que se utiliza comidnmente en la
construccion de muros de contencidn, revestimientos de rios y restauracion de
terrenos erosionados. Son muros de gran resistencia, ya que, al ser totalmente
permeables, alivian las tensiones acumuladas en la capa exterior de los muros
tradicionales. Ademaés, por su gran flexibilidad, soportan movimientos y
asentamientos diferenciados sin pérdida de eficiencia, ademas su costo es bajo,
pero su vida Gtil es menor (més de 5 afios) (ACICOR, 2023).

Lindo (2016) describe el proceso de diseiio del muro de gaviones, el cual
considera las siguientes ecuaciones:

H=7y+BL (38)
Donde, H altura del muro de gaviones en m, BL borde libre en m, y tirante en m.

H resultante se aproxima a una altura comercial.

V2
BL=0x () (39)
Donde, @ coeficiente que depende del caudal maximo para 1000 a 2000 m3/s es

1.4y para 500 a 1000 m3/s es 1.2, V velocidad, g aceleracion de la gravedad.

B>7 (40)
Donde, B ancho de la base del muro de proteccion en m.
L>15a2e (41)

Donde, L longitud del colchén antisocavante en m, e profundidad méxima de

socavacién en m.

1
axHo5/3 )1+—x
0.68XBxdm09-28

Hs = ( (42)
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S (43)

~ HmS5/3xBexpu
Donde, Hs tirante después de la erosion, Ho tirante antes de la erosion, B
coeficiente del periodo de retorno, dm diametro medio de los granos de fondo, Qd
caudal de disefio, Hm tirante medio de la seccion, Be ancho efectivo, u coeficiente
contraccion, x coeficiente que depende del diametro medio de las particulas.
Figura 19

Diagrama de Esfuerzos en Gaviones

Nota: (Lindo, 2016).
Asi mismo, cuando se realiza el disefio de un gavion, existen algunas férmulas
comunmente utilizadas para verificar su estabilidad, las cuales también se han

descrito en el estudio de Lindo (2016).

st=%513 (44)
Mr
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Donde, St coeficiente de volteo, Ms momento de fuerzas estabilizantes, Mr

momento de fuerzas volcantes.

__XVXtge
Ss =257 > 13 (45)

Donde, Ss verificacion frente a deslizamiento, V suma de fuerzas verticales, H

suma de fuerzas horizontales.

VXXM
100xAB?2

0B =6 > 13 (46)

Donde, V (Kg) es la componente vertical de R, OB es expresada en Kg/cm2y XM
y AB en cm.

Pifiar (2008) argumenta que, los gaviones deben pasar también por otras
verificaciones de estabilidad, tales como:

1. Férmula de capacidad de carga del suelo:

La capacidad de carga del suelo se puede determinar utilizando la formula de
Terzaghi, que se expresa de la siguiente manera:

La estabilidad interna del gavion se puede evaluar mediante la formula de esfuerzo

cortante del suelo en la base, que se expresa de la siguiente manera:

T=- (47)
omax = % (48)
Donde: T Fuerza de corte que actla sobre la seccion analizada, B Ancho de la
seccion analizada, N Fuerza normal que actua sobre la seccion analizada, d

Para evaluar la estabilidad global del gavidn y evitar su desplazamiento, se debe

verificar el equilibrio de fuerzas y momentos.

5 cb+Ptang®
+Senac x tan®
cosa+——p——

Fs = Y.(Psena)

(49)
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2.4.

2.5.

Hipotesis

Ho: Las propuestas del plan de contingencias reducen el riesgo de inundacién por
desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas en menos del 50%.

H1: Las propuestas del plan de contingencias reducen el riesgo de inundacién por
desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la ILE.S.
Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas en mas del 50%.
Operacionalizacion de variables

La variable independiente en una investigacion es la que se supone que tiene un
impacto o influencia sobre la variable dependiente. En este caso, las inundaciones
por desborde del rio son consideradas la variable independiente, ya que tienen un
efecto sobre el nivel de profundidad del plan de contingencia. Las inundaciones
por desborde del rio son causadas por las lluvias intensas, obstrucciones en el
curso del rio, entre otros. Estas inundaciones tienen un impacto significativo en
las areas afectadas, provocando dafios materiales, riesgos para la vida humana,
interrupcion de los servicios basicos, entre otros. El plan de contingencia, por otro
lado, es una serie de medidas y acciones planeadas anticipadamente para hacer
frente a situaciones de emergencia, como las inundaciones. Pero para generar
dicho plan se tiene que conocer la inundacién, modelar la misma e identificar las
areas propensas a este fenomeno, ya que de ello dependeran las medidas que se
tomen. Por lo tanto, la variable dependiente en este caso es el plan de contingencia,
ya que se espera que este plan sea influenciado por la magnitud y frecuencia de
las inundaciones por desborde del rio. Es decir, se espera que las medidas del plan

de contingencia sean elaboradas en relacion a las caracteristicas de la inundacién
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2.5.1.

2.5.2.

y que se adapten a evitar el desborde del agua en las areas modeladas mediante el
analisis de la variable independiente "inundaciones por desborde del rio".
Variable independiente INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO

Son fendmenos, que surgen por las fuertes precipitaciones pluviales, cuando estas
sobrepasan la magnitud del firme superficial o por el desborde de rios o quebradas,
afectando mas a las areas urbanas de una ciudad, donde el pavimento, no permite
el paso del flujo hidrico, causando dafios, donde hay vulnerabilidad (Green, 2004).
Las dimensiones de estudio de la variable son:

Parametros geomorfologicos de la subcuenca. Pardmetros derivados del
tratamiento cartografico de la zona de estudio. Los parametros geomorfoldgicos
son un conjunto de caracteristicas utilizadas para la clasificacion de una masa de
agua basandose en célculos, consisten en formulas matematicas (Marin, 2018).
Anélisis de tormenta. Hace mencién a los parametros hidrometeoroldgicos que
se requieren para la estimacion de caudales maximos, mediante procedimientos
técnicos, siguiendo los lineamientos propuestos por los manuales de los
organismos respectivos como es el MTC (2018) y materiales académicos de valor
cientifico.

Inundacion fluvial. Las inundaciones fluviales, son el objeto de andlisis, estéas
son causadas por el desbordamiento de los rios. Es atribuida al aumento brusco
del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar
sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida, siendo consecuencia del
exceso de lluvias (Mora y Ochoa, 2016).

Variable dependiente: PLAN DE CONTINGENCIA

El plan de contingencia es aquel documento donde se plasma el proceso de gestion

de riesgos que, se plantea para minimizar, eludir y evitar los dafios causados al
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concretarse un peligro en una zona de estudio; el plan de contingencia debe
adaptarse a las condiciones del lugar, y debe analizarse fundamentalmente en tres
aspectos: la identificacion del riesgo, la reduccion del riesgo, y el manejo de
desastres; por tanto, las dimensiones de estudio son:

Identificacion del riesgo por inundacion. Hace referencia a los riesgos que
puede ocasionar el desborde del rio Chotano definidos en base a la peligrosidad y
vulnerabilidad fisica (INDECI, 2011), para verificar los dafios que ocasionaria
una maxima avenida a fin de proponer planes de prevencion y mitigacion.
Reduccion del riesgo de inundacion. Intervenciones précticas para el impacto
potencial de un peligro con el desarrollo de obras para hacer que un sistema sea
resistente para proteger al publico y sus bienes (CENEPRED, 2014).

Manejo de desastres. Son aquellas acciones que, se deben seguir post suceso de
inundacion, a fin de tener una linea base del proceso que, se debe realizar para

ayudar a las personas damnificadas y poder salvaguardar a los pobladores.
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Tabla 21

Matriz de Operacionalizacion

) Definicion ] . Definicion . Item
Variable Dimension Indicador
conceptual conceptual
Area km2
) Altitud media msnm
Pardmetros Constantes derivadas _
. ] Tiempo de .
Son fenémenos, geomorfolégicos  del tratamiento de la » min
. concentracion
que surgen por las de lasub cuenca data cartografica. i
Longitud del cauce
VI fuertes o km
o principal
precipitaciones _
. . Parametros Precipitaciones
Inundaciones  pluviales, cuando o mm/h
hidrometeoroldgicos maximas
por deshorde  estas sobrepasan la Andlisis de la - -
. . . que se requieren para  Intensidades méximas  mm/h
del rio magnitud del firme tormenta .
. la estimacién de Periodo de retorno afios
Chotano superficial o por el )
i caudales maximos. Caudal méximo m3/s
deshorde de rios o i
Acumulacion de agua  Area km2
quebradas.
Inundacion en terrenos Velocidad m/s
fluvial generalmente seco por
i Altura de desborde m
desborde del rio.
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. Andlisis del peligro %
o riesgos de
Identificacion o
El plan de . peligrosidad,
del riesgo de . . | ilidad fisi o
contingencia es ) y vulnerabilidad fisica, ~ Vulnerabilidad fisica %
inundacion .
aquel documento que puede ocasionar
(INDECI, 2011) )
donde se plasma el un posible deshorde Riesgo de inundacién %
VD proceso de gestion del rio Chotano.
de riesgos que, se Son intervenciones Con el modelo actual %
plantea para précticas para reducir ~ Con descolmatacion
Plan de %

contingencia

minimizar, eludiry
evitar los dafios
causados al
concretarse un
peligro en una zona
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del rio
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inundacion peligro mediante el
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. Acciones que, se Durante la inundacion
Manejo de .
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suceso de inundacion.

inundacién
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El enfoque es mixto, se han encontrado valores cuantificables, como los
parametros de la cuenca, las intensidades méaximas, las areas de inundacion, el
dimensionamiento de las medidas de contingencia y el efecto de estas en el control
de la inundacion, pero también se han cualificado diferentes aspectos, como el
nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo frente a inundacién, y el manejo de
desastres en base a la descripcion de las medidas.

El tipo de investigacion es bésica, no existian planes de contingencia frente
a inundaciones en el rio Chotano de la ciudad de Lajas, por tanto, se ha planteado
la linea base desde cero, a partir de los datos recolectados en campo, sobre
peligrosidad y vulnerabilidad fisica, a fin de reducir la inundacion con propuestas
de contencion en base a la metodologia INDECI (2011).

Segln Hernandez et al. (2014, p. 92) la investigacion descriptiva implica
describir fenémenos, situaciones, contextos y eventos, es decir, especificar su
naturaleza y forma de manifestacion. Se ha descrito la situacion de peligro a la
que se encuentran expuestos los pobladores y medios de vida aledafios a la ribera
del rio Chotano en la ciudad de Lajas, asi como sus caracteristicas de
vulnerabilidad fisica en base a la encuesta de INDECI (2011) con lo que se ha
determinado el nivel de riesgo, pero también, se han descrito las propuestas de
contingencia ante maximas avenidas en los dos puntos criticos de inundacién por
desborde del rio Chotano del puente La Retama a la I.E.S. Anaximandro Vega,

Lajas.
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3.2.

Tabla 22

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Estrategia o enfoque metodolégico Mixta

Finalidad Bésica

Objetivos Descriptiva

Control de disefio de la prueba no experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Fuente de datos Mixta

Contexto donde sucede Biblioteca, laboratorio, campo

Disefio de investigacion

El disefio del estudio se dio de acuerdo con el método de Hernandez et al.
(2014), quien afirma que los investigadores deben ser capaces de definir o al
menos visualizar qué se va a medir (qué conceptos, variables, componentes, etc.),
y este tipo de investigacion ayuda a mostrar con precision el angulo o dimension
de un fenémeno, evento, comunidad, contexto o situacion. Siendo asi

El disefio fue no experimental descriptivo predictivo; no experimental,
porgue no se han alterado las condiciones reales de riesgo en campo; descriptivo,
porque se han descrito cada uno de los procesos y resultados alcanzados en base
al proceso del manual de INDECI (2011); predictivo porque predice la
probabilidad de inundacion por desborde del rio Chotano a fin de contralarlo con
propuestas de contencion en un medio digital, lo que, ademas le da un carécter
cuasi experimental porque se esta cambiando el entorno del modelo mediante la

simulacion de escenarios de contencion.

GC:M « 0
M GE: X «Y (50)

Donde, M muestra, GC grupo de control, O observacion, GE grupo experimental,

X plan de contingencia con propuestas técnicas, Y riesgo de inundacion.
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3.3.

Meétodos de investigacion

El método deductivo inductivo y sintético analitico se han utilizado
complementariamente para crear estrategias efectivas y adecuadas para la
evaluacion de la inundacion y medidas de contencion en el area del rio Chotano.

El método deductivo se aplica para proponer planes de contingencia frente
al riesgo de inundacion al seguir una secuencia logica de razonamiento. Implica
partir de premisas generales o principios establecidos previamente y, a partir de
ellos, deducir conclusiones especificas. En este caso, se ha iniciado con la premisa
de que existe un riesgo de inundacion y se han seguido pasos logicos para llegar
a definir las medidas de contingencia que se pueden implementar. Por otro lado,
el método inductivo se utiliza para a partir de observaciones o casos particulares
generalizar conclusiones para aplicarlas a otros casos similares. En este caso, se
ha recopilado informacién y datos sobre inundaciones previas, se han observado
los efectos y las medidas tomadas durante esas situaciones y se han generalizado
las conclusiones para formular planes de contingencia efectivos frente al riesgo
de inundacion.

En cuanto al método sintético analitico, este se ha utilizado para analizar
en detalle las causas y efectos de las inundaciones, asi como las medidas de
prevencion y mitigacion existentes. Luego, se ha sintetizado esos analisis para
formular un plan de contingencia coherente que aborde multiples aspectos, como

la preparacion, la respuesta y la recuperacion frente a las inundaciones.
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Figura 20 Disefio de Investigacion
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3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

26.87 ha de superficie de la ciudad de Lajas que comprende 25 m a cada
lado de las orillas del rio Chotano en el trayecto de 2.648 km del puente La
Retama, (en las coordenadas UTM WGS84 17S 750899.65 m E, 9275226.29 m
S) hasta la I.LE Anaximandro Vega (en las coordenadas UTM WGS84 17S
749654.01 m E, 9274439.28 m S) debido a los antecedentes de inundaciones
recurrentes por desborde del rio Chotano (Enlace Nacional, 2010; Gobierno
Regional de Cajamarca, 2013; MVCS, 2017; ANA, 2018; Machuca, 2022).
Siendo asi, el objeto de estudio es plantear dos propuestas de contencion de la
inundacion: (1) descolmatacion y (2) defensas riberefias.
Figura 21

Mapa de ubicacion de la Ciudad de Lajas — Rio Chotano
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3.4.2.

3.4.3.

Muestreo

El muestreo ha sido no probabilistico determinado a criterio del autor. Se
ha trabajado con muestra poblacional registrando informacion visual de todos los
lotes y edificaciones ubicadas dentro de las 26.87 ha de superficie de terreno.
Muestra

La superficie (26.87 ha) de 2.648 km del rio Chotano con 25 m a cada lado
del margen del rio, desde el sector La Retama hasta la I.E Anaximandro Vega en
la ciudad de Lajas, tomando en cuenta la confluencia con el rio Jalquefio en las
coordenadas UTM WGS84 17S 750207.07 m E, 9274235.78 m S. En el 4rea hay
16 manzanas en las que se puede encontrar 167 edificaciones privadas, 02
institucion educativas, 01 puestos de salud, 7.59 ha de cultivo o pastizales en los
cuales no existe infraestructura expuesta.
Figura 22

Rios que, Confluyen en la Ciudad de Lajas

I.E 10433

Anaximandro Punto donde
Vega confluyen el rio

Chotano y Jalqueno

Rio Jalquefio

.
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion y medicién. Se ha aplicado la visualizacion directa sistematica de
todos los procesos de toma de datos. Segun Villon (2002) la medicion de datos se
hace en el sitio mediante la identificacion de la huella hidrica, no obstante, en la
investigacion se ha realizado el levantamiento topografico del eje del rio, borde,
seccion transversal y demas puntos de interés a 25 m a cada lado del borde del rio
Chotano, lo que ha permitido contar no solo con la medicidn de la huella hidrica,
sino también la batimetria del rio, que han ayuda a generar un modelo hidraulico
Mas preciso.

Estudio de mecéanica de suelos. Se toma muestras en todo el trayecto del borde
del rio para conocer las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, no obstante,
se tiene mayor consideracién en los puntos criticos de inundacion.

Registro de datos. El registro de datos es la nocion de consignar determinada
informacion en un soporte fisico o digital; en este caso para el planteamiento de
tesis, se ha realizado el registro de las caracteristicas fisicas de la infraestructura
y los medios de vida de los ciudadanos situados en las margenes del rio Chotano,
a fin de determinar la vulnerabilidad.

Modelacion hidrologica e hidraulica. Por medio de esta técnica se determina la
superficie de inundacion por desborde del rio Chotano, a través de la aplicacion
del manual de hidrologia y drenaje del MTC (2018).

Analisis de contenido. Es la técnica para plantear las medidas de contingencia
frente al riesgo de inundaciones para ello, se ha seguido en base al manual de
INDECI (2011) tres estandares basicos: la identificacion del riesgo, la reduccion

del riesgo y el manejo de desastres.
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3.5.2.

Instrumentos para la recoleccién de los datos

Cuaderno de campo. Se ha utilizado para registrar las observaciones y resultados
obtenidos durante un estudio de campo. En él se han anotado datos como la
ubicacion, la fecha, las condiciones climaticas, las actividades realizadas, los
datos de los equipos y las mediciones realizadas (BMS, puntos fijos) durante el
levantamiento topografico.

Informe de mecénica de suelos. Documento que recopila los resultados y analisis
de las pruebas realizadas en el suelo. Incluye informacién sobre su composicién,
densidad, resistencia y otras caracteristicas relevantes. Este informe se ha
utilizado para determinar la capacidad de carga del suelo y su idoneidad para la
construccion de las propuestas de contencion.

Formato de vulnerabilidad fisica. Herramienta utilizada para evaluar y registrar
la vulnerabilidad de las edificaciones, cultivos, lotes, entre otros, ante eventos de
inundacion por desborde del rio Chotano. Se ha aplicado el instructivo
“ldentificacion de Amenazas y Analisis de Vulnerabilidad” de INDECI (2011).
Modelo hidrolégico e hidraulico. Es la representacion del medio real evaluado
en un medio digital por medio de programas de simulacién. Este modelo se ha
utilizado para estudiar el flujo de agua y las inundaciones en las condiciones
actuales del rio Chotano, para después en el mismo medio digital demostrar en
qué medida se reduce la inundacion con las propuestas de contencion.

Plan de contingencia. Documento que detalla las acciones y procedimientos a
seguir en caso de emergencias o0 desastres, con el fin de minimizar los dafios y
proteger la vida y la propiedad. Incluye informacién sobre la identificacion de
riesgos, las propuestas de contencion de inundaciones y el manejo de desastres, a

través de mapas y disefios hidraulicos — estructurales.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Descripcion del area de estudio

Abarca la parte baja de la ciudad de Lajas, una de las 19 ciudades de la

provincia de Chota bajo jurisdiccion del gobierno de la regién de Cajamarca en el
norte del Perd, de coordenadas UTM WGS84 17S 750491.01 m E y 9274288.83
m S, a una altitud de 2134 msnm con una superficie aproximada de 120.73 kmz2.
Siendo la zona de estudio 26.87 ha de area ubicada a orillas del rio Chotano en el
trayecto de 2.648 km del puente La Retama a la I.E.S. Anaximandro Vega, debido
a que se tiene antecedentes de inundaciones recurrentes en el area (Machuca,
2022).
Figura 23

Vista de la Ciudad de Lajas en el Trayecto de Estudio
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La superficie en estudio tiende a tener pendientes de 3% a 12% en mas del
50% de su extension, geomorfoldgicamente son planicies inundables, dentro de la
formacion geoldgica Chota, siendo el uso del suelo generalmente zonas de cultivo

0 &rea agricola que actualmente forman areas de expansion urbanay la urbe.

81



Figura 24 Mapa de Pendientes de la Ribera del Rio Chotano
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Nota: EI mapa de pendientes se ha elaborado a partir de la data topografica.
Figura 25 Mapa Geoldgico de la Ribera del Rio Chotano
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Nota: EI mapa geoldgico se ha obtenido a partir del shapefile del Instituto Geol6gico, Minero y

Metaldrgico del Pert (INGEMENT) pero en campo ha sido verificado por medio de analisis de campo

con el gedlogo de la Municipalidad Distrital de Lajas.

82



B6°33'0"S

Figura 26 Mapa Geomorfoldgico de la Ribera del Rio Chotano
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Nota: El mapa geomorfologico se ha obtenido a partir del shapefile del Instituto Geoldgico, Minero y

Metaldrgico del Peri (INGEMENT) pero en campo ha sido verificado por medio de analisis de campo

con el gedlogo de la Municipalidad Distrital de Lajas.

Figura 27 Mapa de Uso del Suelo de la Ribera del Rio Chotano
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Nota: EI mapa de uso del suelo se ha elaborado a partir de la data topogréfica, en la cual se ha

recolectado informacién de viviendas, areas agricolas, y areas de lotizacion.
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3.6.1.2.Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico desde el sector La Retama ubicado en
las coordenadas UTM WGS84 17S 750899.65 m E, 9275226.29 m S hasta pasar
unos metros de la I.E.S. Anaximandro Vega de Lajas con coordenadas UTM
WGS84 17S 749654.01 m E, 9274439.28 m S, registrando puntos también en la
confluencia con el rio Jalquefio en las coordenadas UTM WGS84 17S 750207.07
m E, 9274235.78 m S siguiendo el proceso descrito por Reyes (2017).

Se tomo un punto fijo cerca al rio con GPS de mano Garmin Etrex® 10
para colocar la estacion total Leica TS06 en el tripode nivelado y utilizar este
como punto de control para establecer la base de coordenadas. Una vez se ha
generado la linea de referencia, se procede a realizar mediciones adicionales en
diferentes puntos a lo largo de la extension del rio. Estas mediciones se realizan
moviendo la estacion total a lo largo de la orilla y apuntando el instrumento a un
prisma sumergido en el agua en diferentes puntos. Se han tomado puntos en el eje,
orillas, borde de rio y a 25 m a cada lado del borde del rio, tomando también
puntos a elementos como viviendas, chacras, carreteras, caminos e infraestructura
urbana que formen parte de los 50 m de seccidn transversal de andlisis en un
recorrido de 2.648 km longitudinales del rio Chotano. Asi mismo, se han
registrado puntos y zonas que requieran descolmatacion (cambio geométrico).

Una vez que se ha completado la medicion de todos los puntos deseados a
lo largo del rio, se procesan y analizan los datos para generar una representacion
bidimensional y tridimensional del lecho del rio, a partir del uso de software
especializado como Civil 3D 2022 en el que se ha triangulado la data topografica
para asemejar la geometria del rio formando su plano batimétrico que sera el

insumo para simular hidraulicamente la inundacion.
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Figura 28

Proceso de Estacionamiento para el Levantamiento Topogréafico

Figura 29

Toma de Puntos Topogréficos en la Seccion Transversal del Rio




3.6.1.3.Delimitacion de la subcuenca y los parametros geomorfoldgicos

Se ha delimitado inicialmente en el programa ArcGIS 10.8 la subcuenca
del rio Chotano en el punto emisor en el sector La Retama con coordenadas UTM
WGS84 17S 750899.65 m E, 9275226.29 m S, y la microcuenca aportante del rio
Jalquefio en las coordenadas UTM WGS84 17S 750207.07 m E, 9274235.78 m S
para ello se han utilizado las cartas nacionales 14 fy 13 f obtenidas de la pagina
web del Ministerio de Educacion (MINEDU). Luego se ha importado las cuencas
hidrogréficas en formato GIS, como un archivo shapefile, que contiene los limites
de la cuenca y la red de drenaje, al programa HEC-HMS, donde se han definido
sus propiedades de superficie como la longitud de la cresta, la pendiente media,
la altitud minima 'y maxima, y el &rea, también se han definido los atributos de los
puntos de salida, como la elevacién, el tiempo de concentracién y el coeficiente
de almacenamiento (Anexo D). Finalmente, se genera la red de drenaje en HEC-
HMS utilizando el archivo shapefile importado anteriormente y se asigna el Cauce
Principal a la subcuenca del rio Chotano y a la microcuenca del rio Jalquefio.
Figura 30
Proceso de Delimitacion de Subcuenca del Rio Chotano
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La subcuenca del rio Chotano recibe dicha denominacién segun Villon
(2002) debido a que su &rea de extension es mayor a 100 km2, siendo 295.56 km2,
mientras que la microcuenca del rio Jalquefio tan solo tiene un area de 52.86 kmz2.
En ambos casos presentan un indice de compacidad de 1.334, lo que, significa
que, su forma es oval redonda a oval oblonga (clase Il) segun Ortiz (2004). La
altitud media de la subcuenca del rio Chotano es 2,849.88 msnm, mientras que, la
microcuenca del rio Jalquefio que tiene zonas méas empinadas tiene una altitud
media de 2,914.28 msnm, por lo que, mientras que, la pendiente de la subcuenca
del rio Chotano es 8.5% (pendiente media), la pendiente de la subcuenca del rio
Jalquefio es 26.37% (relieve fuerte). La longitud del maximo recorrido de la
subcuenca del rio Chotano es 24.24 km, mientras que la microcuenca Jalquefio
tiene un curso principal de 12.88 km, donde sus pendientes son 2.78% y 10.18%
correspondientemente, mientras que, el tiempo de concentracion es mayor en la
subcuenca del rio Chotano (400.46 minutos).
Tabla 23

Parametro Geomorfol6gicos de las Cuencas en Lajas

) ) Subcuenca del rio Microcuenca del rio

Parametro hidro geomorfolégico

Chotano Jalquefio
Area (km2) 295.56 52.86
Perimetro (km) 81.89 34.65
Coeficiente de compacidad 1.334 1.334
Altitud media (msnm) 2,849.88 2,914.28
Pendiente de la cuenca (%) 8.50 26.37
NUmero de orden 6 4
Longitud de la red hidrica (km) 479.47 20.72
Longitud del maximo recorrido (km) 24.24 12.88
Pendiente del cauce principal (%) 2.78 10.18
Pendiente del cauce principal (m/m) 0.0278 0.1018
Tiempo de concentracion (minutos) 400.46 193.72
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Figura 31

Subcuenca del Rio Chotano
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3.6.1.4.Andlisis de intensidades y caudales méaximos

Para el analisis de intensidades maximas se debe contar con informacion
pluviométrica, misma que se ha solicitado al SENAMHI (2023). La subcuenca
del rio Chotano tiene dentro de su extension a la Estacion Chota ubicada en
Rambran — Chota, en las coordenadas UTM WGS 84 17S 760025.07 m E,
9275705.49 m S a 2468 msnm, la cual cuenta con informacion meteoroldgica de
1971-1982 y 1993-2022 (50 afios), mientras que la microcuenca del rio Jalquefio
tiene como estacion de influencia a la estacion Chotano Lajas ubicada en las
coordenadas UTM WGS84 17S 750035.22 m E, 9274088.52 m S a 2163 msnm,
misma que cuenta con datos meteoroldgicos de precipitaciones méaximas en 24
horas durante 36 afios (1985-2022) (ver Anexo E).
Figura 33

Estacion Chotano Lajas
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Analisis de datos atipicos (outliers)

Se ha analizado la consistencia de la informacion pluviométrica por la
prueba de datos dudosos (outiliers), verificando que en la Estacion Chota se
encontraron datos atipicos para el afio 1980 y 1995 donde presenta precipitacion
de 160.50 y 90.80 mm/hr, asi mismo, para la Estacion Chotano Lajas se
encontrados datos atipicos para el afio 1989 con precipitacion de 82.10 mm/hr,
correspondientemente.

Figura 34 Analisis de Datos Atipicos, Estacion Chota
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Figura 35 Analisis de Datos Atipicos, Estacion Chotano Lajas
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Andlisis de frecuencias

Se han analizado los datos pluviométricos de la estacion Chotano Lajas y
la estacién Chota en el programa HidroEsta verificando que, el modelo Gamma
generalizado 3 parametros se ajusta a los datos meteorologicos de la estacion
Chota y el modelo Gamma de 2 pardmetros se ajusta a los datos meteoroldgicos
de la estacion Chotano Lajas.
Tabla 24

Analisis de Modelos de Distribucidn, Estacién Chota

o Estimacion de pardmetros
Distribucion tedrica ] .
Método de momentos lineales

de probabilidades

A tedrico A tabular ¢Se ajustan los datos?
Normal 0.1111 0.2206 Si
Log-Normal de 2 pardmetros 0.0884 0.2206 Si
Log-Normal de 3 pardmetros 0.0812 0.2206 Si
Gamma (2 parametros) 0.1244 0.2206 Si
Gamma generalizada (3 parametros) 0.0665 0.2206 Si
Log-Pearson tipo 111 0.07134 0.2206 Si
Gumbel 0.0747 0.2206 Si
Log-Gumbel 0.101 0.2206 Si

Tabla 25

Analisis de Modelos de Distribucidn, Estacion Chotano Lajas

o ) Estimacion de parametros
Distribucion teérica ) ]
- Meétodo de momentos lineales
de probabilidades

A tedrico A tabular ¢Se ajustan los datos?
Normal 0.0835 0.2267 Si
Log-Normal de 2 pardmetros 0.0547 0.2267 Si
Log-Normal de 3 pardmetros 0.0628 0.2267 Si
Gamma (2 parametros) 0.1142 0.2267 Si
Gamma generalizada (3 parametros) 0.0573 0.2267 Si
Log-Pearson tipo 111 - - -
Gumbel 0.0709 0.2267 Si
Log-Gumbel 0.1016 0.2267 Si
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Correccion de PPmax 24 horas

La Organizacién Meteoroldgica Mundial sugiere un factor de
amplificacion de 1.13 en cada periodo de 24 h de Pmax corrigiendo los valores
historicos.

Tabla 26 Precipitaciones Maximas de 24 h corregidas, Estacién Chota

Periodo de retorno

P Méax (mm/hr) P Max corregida (mm/hr)
T (afos)

2 41.92 47.4
5 52.09 58.9
10 58.23 65.8
20 63.76 72.0
30 66.79 75.5
50 70.47 79.6
80 73.72 83.3
100 75.23 85.0
140 77.47 87.5
175 78.93 89.2
200 79.79 90.2
500 85.53 96.6

Tabla 27 Precipitaciones Maximas de 24 h corregidas, Estacién Chotano Lajas

Periodo de retorno

P Max (mm/hr) P Max corregida (mm/hr)
T (afios)

2 41.79 47.2
5 49.73 56.2
10 54.24 61.3
20 58.17 65.7
30 60.28 68.1
50 62.80 71.0
80 65.00 73.5
100 66.01 74.6
140 67.50 76.3
175 68.47 77.4
200 69.03 78.0
500 72.78 82.2
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Transferencia de datos

Asi mismo, se ha realizado la transferencia de datos meteoroldgicos de las
estaciones Chota y Chotano Lajas a la subcuenca del rio Chotano y la microcuenca
del rio Jalquefio correspondientemente, por medio de la formula de Ortiz (2016)
que relaciona la altitud media de las cuencas con la altitud media de las estaciones
encontrando un factor de correccidn de las precipitaciones, que en el caso de la
subcuenca del rio Chotano es igual a 1.17, mientras que en el caso del rio Jalquefio
el factor de trasposicion es 1.35 (ver Anexo E).

Tabla 28 Precipitaciones Traspuestas a la Subcuenca del Rio Chotano

Periodo de retorno , P Max corregida
T (afios) P Max (mm/hr) (mm/hr)g
2 47.4 55.28
5 58.9 68.69
10 65.8 76.79
20 72.0 84.08
30 75.5 88.08
50 79.6 92.93
80 83.3 97.22
100 85.0 99.21
140 87.5 102.16
175 89.2 104.09
200 90.2 105.22
500 96.6 112.79

Tabla 29 Precipitaciones Traspuestas a la Microcuenca del Rio Jalquefio

Periodo de retorno , P Max corregida
T (afios) P Max (mm/hr) (mm/hr)g
2 47.2 63.62
5 56.2 75.71
10 61.3 82.58
20 65.7 88.56
30 68.1 91.78
50 71.0 95.61
80 73.5 98.96
100 74.6 100.50
140 76.3 102.77
175 77.4 104.24
200 78.0 105.10
500 82.2 110.81
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Curva namero

Se ha obtenido la curva nimero (CN) para condiciones himedas utilizando
datos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), tanto para la subcuenca del rio
Chotano, como para la microcuenca del rio Jalquefio. En la subcuenca del rio
Chotano se encuentran dos tipos de curva nimero, por tanto, por medio de
promedios ponderados se ha determinado el valor de la CN mientras que, en la
microcuenca del rio Jalquefio solo pasa una Unica curva numero por ende se ha
tomado como CN al promedio. Con los valores de CN se ha determinado el umbral
de escorrentia y el coeficiente de escorrentia para cada cuenca en estudio.
Tabla 30

Andlisis de la Curva NUmero

i Subcuenca del rio Microcuenca del rio
Curva Numero
Chotano Jalquefio
Umbral de escorrentia 7.95 8.12
Coeficiente de escorrentia 0.629 0.561

Figura 36

Ndmero de Curva para Condiciones Himedas — Subcuenca del Rio Chotano
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Figura 37

Numero de Curva para Condiciones Himedas — Microcuenca del Rio Jalquefio
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Hidrograma sintético de disefio

Generar la red de drenaje en HEC-HMS utilizando el archivo shapefile
importado anteriormente y asignar el cauce principal a la subcuenca del rio
Chotano y la microcuenca del rio Jalquefio. Se calibra los parametros del modelo
de precipitacion-escorrentia para reflejar las condiciones especificas de las
cuencas utilizando el modelo sintético tipo Il (modelo calibrado para la sierra que
tiene el programa HEC-HMS). En el modelo hidrologico se colocan como datos
el area de la cuenca, niUmero de curvay abstraccion inicial (umbral de escorrentia),

tiempo de retardo y precipitacion maxima.
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Tabla 31

Insumos para la Formulacion del Hidrograma Sintético de Disefio

Insumos para la formulacién del hidrograma Subcuenca del Microcuenca del
sintético rio Chotano rio Jalquefio

Area (km2) 295.56 52.86
Longitud del rio principal (km) 24.24 12.88
Desnivel (m) 1550 1350

CN 86.3 86
Pendiente (m/m) 0.085 0.2637
Tiempo de concentracién (minutos) segin Temez 400.46 193.72
Tiempo de retardo (minutos) 240.27 116.23

Se ejecuta el modelo para obtener los resultados del flujo de agua en la
subcuenca del rio Chotano y la microcuenca del rio Jalquefio. Para obtener como
resultados los hidrogramas de entrada y salida, las curvas de duracion y las curvas
IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia).

Figura 38
Definicion de Parametros para el Modelamiento Hidroldgico de la Microcuenca

del Rio Jalquefio
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Figura 39

Hidrograma para la Subcuenca del Rio Chotano, Tr 10 afios
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Figura 40

Hidrograma para la Subcuenca del Rio Chotano, Tr 50 afios
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Graph for Sink "Punte_Afore"
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Figura 41

Hidrograma para la Subcuenca del Rio Chotano, Tr 100 afios
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Figura 42

Hidrograma para la Subcuenca del Rio Chotano, Tr 500 afios
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Figura 43

Definicion de Pardmetros para el Modelamiento Hidroldgico de la Microcuenca

del Rio Jalquefio
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Figura 44

Hidrograma para la Microcuenca del Rio Jalquefio, Tr 10 afios

Graph for Sink "Punto Salida" — O X
File Edit View
|T Sink "Punto Salida" Results for Run "TR_10"
o 180
160+
1404
120

100+

Flow (cms)
o oo
— L]

1 1

.
=1
1

20+

0 T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:0

| 01.Jan2022 D2Janz022

Legend (Compute Time: 22a3g0.2023, 00:50:53)
Run:TR_10 Element:Punto Salida Result: Outflow = == Run:TR_10 Element:SubCuenca Result:Cutflow

99



Figura 45

Hidrograma para la Microcuenca del Rio Jalquefio, Tr 50 afios
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Figura 46
Hidrograma para la Microcuenca del Rio Jalquefio, Tr 100 afios
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Caudales méximos

Finalmente, en el programa HEC-HMS se obtienen los caudales méximos
de la subcuenca del rio Chotano y la microcuenca del rio Jalquefio para tiempos
de retorno (Tr) de 10, 50, 100 y 500 afios.
Tabla 32

Caudales M&ximos Obtenidos del Modelo Hidrologico en HEC-HMS

Caudal maximo Q (m3/s)

Tr (afios) Subcuenca del Rio Microcuenca del rio Punto de
Chotano Jalquefio confluencia
10 467.1 160.60 627.70
50 624.0 199.90 823.90
100 686.3 214.80 901.10
140 715.8 221.80 937.60
500 822.6 246.50 1069.10

3.6.1.5.Modelacion hidraulica

Para el modelamiento hidraulico del rio Chotano desde el sector La
Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega se ha utilizado la batimetria del rio
procesada en civil 3D para generar secciones transversales perpendiculares al eje
longitudinal del rio en un trayecto de 2.648 km, importando las curvas, puntos de
elevacion, cruces con puentes, confluencia con el rio Jalquefio y secciones
transversales, al programa HEC-RAS 5.0.7. donde se crea la malla de 5x5, se crea
las entradas para las condiciones de contorno por donde ingresara el caudal, se
define las condiciones de flujo para el modelado hidraulico, esto incluye el caudal
maximo para Tr de 10, 50, 100 y 500 afios dados por los hidrogramas obtenidos
del HEC HMS, los niveles de agua inicial y final, y cualquier otra informacion
relevante, como el coeficiente el coeficiente de Manning. Luego se configura los

parametros de modelado hidraulico, como la seleccion del metodo de célculo, el
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tipo de flujo y cualquier otra opcion especifica del proyecto para luego ejecutar el
modelo, simulando el flujo del rio y determinando las areas de inundaciones para
diferentes tiempos de retorno. Finalmente, se utiliza los resultados para generar
mapas de inundacion que muestren las areas afectadas. Estos mapas se forman en
ArcGIS 10.8 para su visualizacion y analisis.

Figura 47

Modelo de Flujo del Rio Chotano en HEC-RAS
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3.6.1.6.Determinacion del peligro de inundacion
En base al manual INDECI (2011) el peligro se determina por medio de la
relacién entre la profundidad de la inundacion y el tiempo de retorno (Tr)
encontrando la superficie de inundacion para cada Tr, por ello se ha utilizado los
mapas de inundacion determinados a partir de la simulacion hidraulica para por
medio del programa ArcGIS 10.8 generar el mapa de peligro frente a inundaciones
fluviales utilizando el rango de cuantificacién y cualificacion que se muestra en

la Tabla 33.
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Tabla 33

Calificacion y Cuantificacion del Peligro a Inundacion Fluvial

Nivel de Muy alto ) _
) Alto (PA) Medio (PM) Bajo (PB)
peligro (NP) (PMA)
Tr 10 50 100 500
Rango 1.00 0.75 0.50 0.25

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).

3.6.1.7.Registro del formato de identificacion de vulnerabilidad de INDECI (2011)

Se ha aplicado el formato “Identificacion de Amenazas y Analisis de
Vulnerabilidad” de INDECI (2011) presentado en el Anexo F, mismo que consta
de 11 preguntas visuales es decir, el investigador puede observar las
caracteristicas en campo y a partir de ello dar una respuesta a la interrogante, no
obstante, en las edificaciones y/o lotes en los que se encontro a los propietarios
presentes se opto por realizarles las preguntas a fin de socializar el estudio y
conocer mas sobre el contexto social de la poblacion y sus medios de
afrontamiento del riesgo de inundacion frente al desborde del rio Chotano.
Figura 48

Aplicacion del Instructivo de INDECI (2011) en Lajas
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3.6.1.8.Determinacion de la vulnerabilidad de inundacion

Para determinar la vulnerabilidad frente a inundaciones se han utilizado
los resultados del formato “Identificacion de Amenazas y Analisis de
Vulnerabilidad” de INDECI (2011), donde cada respuesta tiene asociado un peso
de cuantificacion de 1.00, 0.75, 0.50, y 0.25 para las alternativas a, b, c, d. Cabe
recalcar que, en el estudio se han encontrado preguntas que no han obtenido una
respuesta de forma concisa entre las alternativas dadas en el formulario de
INDECI (2011) por lo que se ha considerado como respuesta NA (ninguna de las
anteriores y/o no hay construccion) y simplemente se han obviado las preguntas
que no han tenido respuesta para el célculo de la vulnerabilidad fisica,
promediando solo aquellas preguntas con un peso ponderado. Siendo la
vulnerabilidad fisica el resultado del promedio de los pesos de todos los
parametros considerados en la Tabla 34, que hayan sido contestados por medio de
alguno de los indicadores, asi mismo, el célculo de la vulnerabilidad fisica se
muestra en el anexo G.
Tabla 34

Criterios de Ponderacion de la Vulnerabilidad Fisica

Cddigo Pardmetro Indicador Peso
Vivienda 1.00

UL Uso del lote Comercio 0.75
Gubernamental 0.5

Sin construccion 0.25

0al0Om 1.00

L Localizacion 11a25m 0.75
26a250m 0.5

Mas de 250 m 0.25

Muy mala 1.00

EC Estado de Mala 0.75
conservacion Regular 0.5

Buena 0.25

) . Adobe 1.00

MP Material pr_edomlnante Madera 075
piso Albafiileria 05
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Cédigo Parametro Indicador Peso
Concreto armado 0.25
Teja 1.00
Material predominante Eternit 0.75
MT .
techo Calamina 0.5
Aligerado 0.25
Madera/ esteras 1.00
Mpa Material predominante Tapial/ adobe 0.75
pared Ladrillo/bloque 0.5
Concreto 0.25
1 1.00
NP Numero de pisos 2 0.75
3 0.5
4a+ 0.25
Otro tipo de abastecimiento 1.00
AA Abastecimiento de Agua de quebrada 0.75
agua Red publica fuera de la vivienda 0.5
Red publica en la vivienda 0.25
Campo abierto 1.00
. . Letrina 0.75
SD Servicio de desaglie Red publica fuera de la vivienda 0.5
Red publica en la vivienda 0.25
No tiene 1.00
SE Servicio de glumbrado Vela, mechero o lampara 0.75
eléctrico Alumbrado compartido 0.5
Red publica de alumbrado 0.25
No tiene 1.00
oM Obras de mitigacion Sacos.fje a.rena~ 0.75
Vegetacion riberefia 0.5
Muros de contencién 0.25

El peso y nivel de vulnerabilidad fisica determinado en Microsoft Excel

2022 por medio del promedio de los pesos ponderados de los indicadores

marcados (Anexo G) se ha trasladado al programa ArcGIS 10.8 para formular el

mapa de vulnerabilidad fisica.

Tabla 35

Calificacion y Cuantificacion de la Vulnerabilidad a Inundacion Fluvial

Nivel de Muy alto ) .
. Alto (VA) Medio (VM) Bajo (VB)
Vulnerabilidad (V) (VMA)
Rango 1.00 0.75 0.50 0.25

Nota: Adaptado de (INDECI, 2011).
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3.6.1.9.Determinacion del riesgo de inundacion

Para determinar el riesgo de inundacion se ha utilizado el manual de
INDECI (2011), mismo que entiende al riesgo como el producto del peligro y la
vulnerabilidad, por ello para cuantificar el mismo, en el programa ArcGIS 10.8 se
ha interceptado el mapa de peligro con el mapa de vulnerabilidad para
simplemente multiplicar los pesos dados obteniendo asi el mapa de riesgo.
Riesgo = Peligro X Vulnerabilidad (52)
Tabla 36

Calificacion y Cuantificacion del Riesgo a Inundacion Fluvial

) Muy alto ) )
Riesgo (R) Alto (RA) Medio (RM) Bajo (RB)
(RMA)
Rango 1.00 0.75 0.50 0.25

Nota: (INDECI, 2011).

3.6.1.10.Estudio de mecanica de suelos (EMS)

a) Descripcion del proceso de muestreo

En los puntos criticos de muy alto riesgo que evidencien desborde del rio
Chotano en el trayecto de estudio era necesario proponer medidas de contencion,
como defensa riberefia, pero para ello, se tenia que conocer las propiedades fisico-
mecanicas del suelo. Siendo asi, se ha excavado diez (10) calicatas en el borde
izquierdo y derecho del rio Chotano distribuidas homogéneamente en el trayecto
de 2.648 km, dando prioridad a los puntos criticos donde se excavaron calicatas
de 2.50 m de profundidad mientras que, en los otros puntos se excavo solamente
1.50 m con el objetivo de tomar muestras alteradas e inalteradas para llevarlas a
laboratorio y caracterizarlas. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio del
Grupo INGESA S.A.C. en Cajamarca donde se realizaron los ensayos de
clasificacion (humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico) y

mecanicos (corte directo) para conocer la cohesion y angulo de friccion del suelo.
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Figura 49

Ubicacion de Calicatas en el Rio Chotano, Lajas
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Tabla 37

T
78°4415"'W

Ubicacion de las Calicatas en el Trayecto del Borde del Rio Chotano en Lajas

Calicatas Progresiva Coordenadas UTM WGS84 17S Profundidad

(km) Este (m) Norte (m) (m)
C-1 0+000 749894.00 9274268.00 1.50
C-2 0+000 749892.00 9274236.00 1.50
C-3 0+500 750138.00 9274227.00 2.50
C-4 0+500 750139.00 9274198.00 1.50
C-5 1+000 750586.00 9274785.00 1.50
C-6 1+250 750623.00 9274716.00 1.50
C-7 1+500 751021.00 9275221.00 1.50
C-8 1+500 750995.00 9275271.00 1.50
C-9 2+000 751374.00 9275523.00 1.50
C-10 2+000 751424.00 9275560.00 1.50

Nota: Las progresivas de las calicatas se ha tomado inversamente a la toma de Km topograficos

es decir del fondo (punto final I.E.S.) al punto inicial del rio (sector La Retama).
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Figura 50 Excavacion de la Calicata 3 en la I.E.S. Anaximandro Vega
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b) Proceso de realizacidon de los ensayos fisico-mecanicos del suelo

En el laboratorio del Grupo INGESA S.A.C. en Cajamarca se han
realizado todos los ensayos de mecénica de suelos. En primer lugar, el ensayo de
granulometria se realiza en una muestra representativa del suelo, pasando esté por
una serie de tamizados con diferentes aberturas de malla. Cada fraccion retenida
se pesa y se calcula su porcentaje en relacion al peso total, lo que permite
determinar la curva granulométrica del suelo (NTP 339.128, INACAL, 2019).

El ensayo de contenido de humedad, por otro lado, se lleva a cabo para
conocer el porcentaje de agua presente en una muestra de suelo. Se toma una
muestra representativa del suelo y se pesa en estado natural. Luego, se seca en un
horno a una temperatura constante y se vuelve a pesar. La diferencia de pesos se
utiliza para calcular el contenido de humedad en términos de porcentaje (NTP
339.185, INACAL, 2021).

En cuanto a los ensayos de limite liquido y limite plastico, son utilizados
para determinar las propiedades de plasticidad de los suelos. Para determinar el
limite liquido se toma una muestra de suelo y se mezcla con una cantidad
especifica de agua. Luego, el suelo se coloca en un aparato llamado “Casa
Grande”, donde se determina el nimero de golpes necesarios para que el suelo
cierre una ranura media. Este nimero de golpes permite calcular el limite liquido
del suelo. Por otro lado, para determinar el limite plastico se toma otra muestra de
suelo y se mezcla con agua hasta obtener una pasta homogénea. Luego, se moldea
en forma cilindrica de 3 mm hasta que el suelo presente quiebre. La humedad en
este punto se utiliza para calcular el limite plastico del suelo (NTP 339.129,

INACAL, 2019).
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Por altimo, el ensayo de corte directo se utiliza para determinar las
propiedades de resistencia al corte de los suelos. Se toma una muestra de suelo y
se coloca en una caja de corte. Se aplica una fuerza vertical sobre la muestra y se
mide la fuerza horizontal necesaria para producir el corte. Esta fuerza se utiliza
para calcular la resistencia al corte del suelo con sus parametros mecénicos:
Cohesidn y angulo de friccion (NTP 339.171, INACAL, 2017).

Figura 52
Ensayos Fisico — Mecéanicos al Suelo de la Rivera del Rio Chotano
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c) Descripcion de los resultados del EMS

Los resultados del EMS se presentan en el anexo H, donde se distingue
que el 40% de las calicatas se clasifican como suelo arcilloso de alta plasticidad
(CH), el 20% son suelo limoso de baja plasticidad (ML), el 10% es suelo arcilloso
de baja plasticidad (CL), 10% es suelo limoso de alta plasticidad (MH), y el otro
10% es suelo areno limoso (SM), no obstante, el 10% del suelo es organico de

baja plasticidad (OL) debido a que el lugar donde se muestro corresponde a un
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area de cultivo ubicado a la ribera del rio Chotano. Respecto a los parametros
mecanicos el suelo de la calicata 3 (ubicado dentro de la I.E.S. Anaximandro
Vega) tiene cohesion de 0.19 kg/cm2 y angulo de friccion de 12.73° con densidad
natural de 1.82 gr/cm3, debido a que corresponde a un suelo arcilloso de alta
plasticidad, en cambio la calicata 6 (ubicada entre el km 1+500 a 2+000) tiene
cohesion de 0.06 kg/cm2 y angulo de friccion de 24.34° con densidad natural de
1.92 gr/cm3, debido a que corresponde a un suelo areno limoso. Tal como, se ha
detallado se hace evidente que los suelos granulares no tienen o tienen reducida
cohesion, pero si elevados valores de angulo de friccién, en cambio el suelo
arcilloso presenta mayores rangos de cohesion y menores angulos de friccion,
ambos pardmetros son muy importantes y se utilizan para determinar la capacidad
portante del suelo, pero también para verificar la estabilidad por volteo,
deslizamiento y capacidad portante de los muros de contencion.

Tabla 38

Propiedades Fisico Mecanicas del Suelo del Borde del Rio Chotano en Lajas

g Humedad Grava Arena Finos LL LP IP Densidad C . 8

}—E); (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) natural (kg/cm2) A

C-1 19.54 133 1816 8051 35 18 17 1.92 0.18 1340 CL
C-2 33.54 0.13 879 9108 53 25 28 1.78 0.20 10.13 CH
C-3 21.65 1.44 867 8889 51 26 25 1.82 0.19 12.73 CH
C-4 37.74 0.32 734 9234 45 21 20 1.91 0.22 6.54 OL
C-5 17.44 0.27 864 9109 51 29 22 2.06 0.19 15.15 MH
C-6 33.8 045 6378 3577 38 24 14 1.92 0.06 24.34 SM
C-7 19.79 163 1006 8831 54 28 26 2.06 0.0 10.82 CH
C-8 21.46 0.82 968 5950 57 29 28 2.03 0.19 10.22 CH
C-9 18.69 038 1352 86.10 41 26 15 2.01 0.15 16.62 ML
C-10 22.23 0 13.03 86.97 43 28 15 1.98 0.14 16.44 ML

Nota: LL limite liquido, LP limite plastico, IP indice de plasticidad, C cohesion, angulo de friccion,

clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de suelos).
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d) Calculo de la capacidad portante
Para suelo sin nivel freatico, la capacidad portante se calcula dependiendo del tipo

de falla y tipo de cimentacion por medio de las siguientes ecuaciones: (Braja,

2001)

Para fractura general:

qu =¢XN;+q@XNyg+05XyXBXN, C.corrida (51)
gy =13XcXN.+qXNg+04XxyXBXN,C.cuadrada (52)

Para fractura local:
qu=§c><N’C+q><N’q+0.5><y><B><N’y C.corrida (53)
qy =0867xXcXN:+qxN'y+04xyxBxN', C.cuadrada (54)
En las ecuaciones, C es la cohesion del suelo, el peso especifico del suelo, q=yDf,
Nc Ng y Ny son factores de la capacidad de carga adimensionales que son
unicamente funciones del angulo de friccion del suelo .
3.6.1.11.Propuesta de contencion 1: Descolmatacion del rio

Para analizar si la descolmatacién de un rio es efectiva para el control de
inundaciones en el rio Chotano, ciudad de Lajas, se ha utilizado el programa de
simulacion de rios, HEC-RAS, mismo en el que se ha definido la inundacién
inicial. Luego se ha implementado al modelo el escenario de descolmatacion, esto
incluye la eliminacion de obstaculos en el cauce, por tanto, para lograr ello, en
campo se verificaron los niveles de sedimentos, mismos que, fueron eliminados
en el modelo digital en Civil 3D 2022 por medio de la mejora de la triangulacion
de la topografia para simular la descolmatacion del rio, no obstante, en el rio
Chotano no hay presencia considerable de sedimentos estos varian como maximo
de 0.20 a 0.60, por lo que, se ha considerado una limpieza en puntos especificos

del cauce descritos en el acapite de resultados.
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Se ejecuta la simulacion utilizando el modelo configurado con el escenario
de descolmatacion implementado, asi mismo, también se introduce las
condiciones de caudal, coeficiente de Manning y condiciones de la red hidrica,
corriendo el modelo y obteniendo un resultado de cobmo se comportaria el rio con
la descolmatacion propuesta.

Se analiza los resultados obtenidos de la simulacion para evaluar la
efectividad de la descolmatacion en la reduccion de la inundacién. Comparando
las cotas de inundacién antes y después de la descolmatacion para determinar si
ha habido una disminucion significativa. Ademas de la comparacion de las cotas
de inundacion, se ha considerado otros parametros, como la velocidad del flujo,
la capacidad de drenaje mejorada del rio y fundamentalmente la superficie de
inundacion.

3.6.1.12.Propuestas de contencion 2: Muro de contencion y/o gaviones

Para elegir la propuesta de contencion para el rio Chotano en la ciudad de
Lajas, se ha utilizado el criterio de Zevallos-Loaiza (2015) quien designa la
propuesta en base a la velocidad del flujo hidrico que genera una inundacion y del
nivel o grado de inundacion, donde indica que para velocidades menores a 5 m/s
se recomienda la construccion de gaviones, mientras que, si la velocidad supera
dicho rango se pueden utilizar muros de contencion de concreto armado, donde el
tipo de muro depende de la extension de la inundacion y altura del nivel de agua.
Por lo que, finalmente se eligi6 propuestas de contencién en el tramo final 2+060
a 2+648 donde se sitla la I.E.S. Anaximandro Vega al muro de contencidn en
voladizo, disefiado de acuerdo a las consideraciones del manual del MTC (2018)
y el LRFD, verificando su estabilidad por volteo, deslizamiento, capacidad de

carga y estabilidad frente a eventos sismicos.
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3.6.2.

Luego, para definir la efectividad de la propuesta en la contencion de
inundaciones, se ejecuta la simulacion en HEC-RAS utilizando el modelo
configurado sin la construccion del muro de contencién. Luego, se realiza otra
simulacion utilizando el modelo configurado con la construccion del muro de
contencion implementada. Introduciendo las mismas condiciones de caudal y las
cotas de inundacion iniciales para obtener un resultado de como se comportaria el
rio con el muro de contencion en voladizo. Finalmente, se analiza los resultados
obtenidos de ambas simulaciones para evaluar la efectividad de la construccion
del muro de contencion.

Procesamiento de datos

El procesamiento, presentacion, anélisis e interpretacion de datos se ha
realizado utilizando técnicas de asociacion, agrupacion, simulacion, entre otras, a
través de programas digitales, tales como:

AutoCAD 2022. Se ha utilizado para realizar los mapas de lotizaciéon e
inundacion finales del estudio, mostrando asi los resultados visuales finales.
Civil 3D 2022. Se ha utilizado para procesar la data topografica a fin de generar
la batimetria del rio Chotano en Lajas.

ArcGIS 10.8. Se ha utilizado para delimitar la subcuenca del rio Chotano y la
microcuenca del rio Jalquefio, asi como, para procesar los datos de peligro,
vulnerabilidad y riesgo frente a inundaciones por desborde del rio Chotano,
generando asi los mapas de identificacion de riesgos que solicita la metodologia
de INDECI (2011).

Microsoft Excel 2022. Programa de procesamiento de la data pluviométrica para

su posterior analisis en Hidroesta vs. 2.0. y HEC-HMS, asi mismo, ha servido
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3.6.3.

como medio de procesamiento en tablas y figuras de todos los resultados
alcanzados por cada objetivo de investigacion.
HIDROESTA vs. 2.0. Ha servido como medio de verificacion del modelo de
distribucion que mejor se ajusta a la informacién pluviométrica brindada por la
Estacion Chota y por la estacion Chotano Lajas.
HEC-HMS. Se ha utilizado para determinar los caudales méximos en la
subcuenca del rio Chotano a través de la definicion de un hidrograma, asi mismo,
dicha informacion ha sido comparada con una hoja de célculo en Microsoft Excel
para garantizar mayor precision en la informacion consignada.
HEC-RAS 5.0.7. Programa de modelamiento hidraulico, se ha utilizado para
simular los escenarios de inundacion para diferentes tiempos de retorno, pero
también para simular las propuestas de contencion tal como, la descolmatacién y
la construccién de muros de contencion en voladizo y gaviones en dos tramos
criticos del rio Chotano en Lajas.
Mathcad Prime 9. Se ha elaborado una hoja en el programa Mathcad Prime para
el disefio del muro de contencion de concreto armado en voladizo, esto con la
finalidad de garantizar que cumpla con los criterios de estabilidad.
Anélisis de datos
Se ha planteado el andlisis descriptivo de los resultados. Una vez que se
han obtenido los resultados de la simulacién, se realiza un analisis descriptivo de
los mismos. Esto implica la interpretacion de los datos y la descripcion de los
principales hallazgos encontrados. Los resultados son presentados mediante
graficos, mapas y tablas, con el fin de facilitar su comprensién y visualizacion.
Ademas del analisis descriptivo, también se ha realizado un analisis

estadistico de los resultados obtenidos a través del programa Minitab 22. Esto
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3.7.

implica la aplicacion de técnicas estadisticas para evaluar la significancia de las
diferencias entre los diferentes escenarios de propuestas de contencion. Para ello,
se ha utilizado el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre los escenarios evaluados.
Aspectos éticos

Se han seguido los aspectos éticos y criterios de rigor cientificos descritos
en el Reglamento de la Universidad Nacional Auténoma de Chota (UNACH), y
de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil
(EPIC), a fin de garantizar que la investigacion cumple con el carécter cientifico,
técnico y social. Asi mismo, se han seguido los lineamientos éticos dados por
Pasco (2016) para la investigacion en gestion, considerando que, este es un tema
de gestion frente al riesgo de inundacion a través de la propuesta de un plan de
contingencia para evitar los dafios por desborde del rio Chotano del sector La
Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega de Lajas.
Consentimiento informado: Los participantes deben recibir informacion clara y
comprensible sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios de la
investigacion. Ha aquellos pobladores que tienen sus terrenos y edificaciones
aledanias a la ribera del rio Chotano se les ha informado acerca de la investigacion
logrando su respaldo para el desarrollo de esta.
Privacidad y confidencialidad: Se deben tomar medidas para proteger la
identidad y los datos personales de los participantes. En este caso, el formulario
de vulnerabilidad de INDECI (2011) puede ser resuelto visualmente, no obstante,
existen edificaciones en las que se ha logrado conversar con los propietarios para
resolver el cuestionario visual, pero, su identidad es an6nima, manteniendo la

confidencialidad de los datos.
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Beneficio para la sociedad: La investigacion debe tener como objetivo principal
proporcionar soluciones efectivas y beneficiosas para la sociedad frente a las
inundaciones. Los investigadores deben tener en cuenta los intereses y las
necesidades de la comunidad afectada.

Transparencia y honestidad: No se debe falsificar datos ni distorsionar los
hallazgos para lograr ciertos resultados.

Supervision ética: La investigacion ha contado con la supervision del asesor de
tesis, mismo que ha evaluado y aprobado el disefio, los procedimientos y los

criterios éticos de la investigacion.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados

Riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano en Lajas

4.1.1.1.Determinacion del nivel de peligro

Para determinar el nivel de peligro se han determinado las areas de inundacion
para diferentes tiempos de retorno, verificando como el &rea de inundacion se
incrementa conforme se acrecienta el periodo de tiempo en afios, siendo asi de las
26.87 ha de terreno para Tr de 10, 50, 100 y 500 afios se inunda respectivamente
el 8.99%, 10.70%, 11.50% y 12.53% de la superficie (26.87 ha de terreno)
afectando principalmente a &reas de cultivos y pastizales, no obstante, también se
ven afectadas 19 viviendas que se ubican a menos de 10 m de la ribera del rio
Chotano en el km 1+500 al Km 2+000, por lo que a la vez también causa afeccion
a la institucion educativa secundaria Anaximandro Vega de Lajas, la cual ve
afectada toda su infraestructura incluso con un evento de inundacion de Tr de 10
afios, mientras que, la institucién educativa de nivel primario ubicada en el margen
derecho del rio Chotano se inunda solo frente a eventos de inundacion con Tr de
500 afos.

Tabla 39 Superficie de Inundacion por Desborde del Rio Chotano

Areas de inundacion (ha)

Tr Total N° de viviendas N° de
Lado Lado % o
(afios) o (ha) afectadas instituciones
derecho izquierdo
10 1.29 1.13 2.42 8.99 19.00 1.00
50 1.68 1.19 2.88 10.70 21.00 1.00
100 1.88 1.21 3.09 11.50 21.00 1.00
140 0.59 2.52 3.10 11.51 21.00 1.00
500 2.13 1.24 3.37 12.53 22.00 2.00
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Figura 53

Superficie de Inundacion para Tr 10 afios

Figura 54

Superficie de Inundacién para Tr 50 afios

TR: 50 afos
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Figura 55

Superficie de Inundacion para Tr 100 afios

Figura 56

Superficie de Inundacién para Tr 140 afios




Figura 57

Superficie de Inundacion para Tr 500 afios
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El peligro de inundacion en la ciudad de Lajas, debido al desborde del rio Chotano, es
una preocupacién importante para la poblacién y las autoridades locales. Los mapas de
inundacion realizados muestran claramente que el peligro es muy alto en un 31.64% del
area de la ciudad, lo cual indica que estas zonas son propensas a experimentar
inundaciones graves en caso de desbordamiento del rio. Dentro de las areas de alto peligro
se encuentra la Institucion Educativa Secundaria “Anaximandro Vega”, lo cual representa
una preocupacion adicional, ya que la seguridad de los estudiantes y el personal docente
puede estar en riesgo durante eventos de inundacién, por tanto, es fundamental
implementar medidas de prevencidn y mitigacion en esta institucion para salvaguardar la
vida y la integridad de la comunidad educativa.

El 1.73% del area corresponde a zonas de peligro de inundacion alto. Estas areas se

inundan tipicamente en eventos con un periodo de retorno de 50 afios, lo que significa
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gue se espera que ocurran inundaciones con esta intensidad aproximadamente una vez
cada 50 afos. Estas areas de peligro alto suelen estar compuestas principalmente por
viviendas y estructuras residenciales ubicadas cerca del cauce del rio Chotano. Es
importante destacar que la definicion de un periodo de retorno de 50 afios implica que,
aungue las inundaciones de este nivel no sean frecuentes, son eventos con un potencial
de dafio significativo cuando ocurren. Las viviendas y estructuras en estas areas de peligro
alto pueden sufrir graves consecuencias en caso de inundacion, lo que incluye dafios
materiales, pérdida de bienes y posibles riesgos para la seguridad y la vida de los
residentes, tal como en afos anteriores Machuca (2022).

En el 0.81% de los 26.87 ha de terreno analizado el peligro de inundacion es medio,
debido a que son zonas inundadas por Tr de 100 afios. Estas zonas se caracterizan
principalmente por ser areas de cultivos y pastizales. Aunque el peligro medio puede no
representar un riesgo tan alto como el peligro muy alto, atn existe la posibilidad de sufrir
dafios en las cosechas y terrenos agricolas. Esto puede tener un impacto significativo en
la economia local y en el sustento de los agricultores y comunidades rurales.

Por otro lado, el 64.79% restante del area de la ciudad presenta un muy bajo peligro de
inundacion, debido a que, segun los mapas de inundacion estas areas no son inundadas.
Estas areas estan protegidas por muros de contencidn que impiden que las aguas del rio
Chotano lleguen hasta ellas, a pesar de su cercania al cauce. Sin embargo, es importante
mantener una constante vigilancia y monitoreo de las condiciones del rio Chotano, asi
como de los sistemas de drenaje y los muros de contencidn existentes. Las inundaciones
pueden ocurrir de manera repentina y la infraestructura de proteccion puede sufrir dafios
con el paso del tiempo. Por lo tanto, se deben llevar a cabo inspecciones regulares y
realizar los mantenimientos necesarios para garantizar que estas medidas de proteccion

continden siendo efectivas.
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Tabla 40

Nivel de Peligro por Inundacion Fluvial del Rio Chotano en Lajas

Nivel de Peligro Area (ha) %
- Muy alto 8.50 31.64
Alto 0.46 1.73
Medio 0.22 0.81
Bajo 0.28 1.03
Muy bajo 17.41 64.79
Total 26.87 100.00
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Figura 58 Mapa de Peligro por Inundacion Fluvial del Rio Chotano en Lajas
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4.1.1.2.Determinacion del nivel de vulnerabilidad
Para determinar la vulnerabilidad frente al desborde del rio Chotano, se han
determinado las caracteristicas de exposicion, fragilidad y resiliencia fisica de los
lotes de terreno agricola o sin construir e infraestructura urbana por medio del
formulario de inspeccion de INDECI (2011), del cual se ha concluido que, el
81.76% de los lotes son destinados a viviendas, el 2.35% son areas de comercio,
el 1.76% (3 lotes) corresponde a dos instituciones educativas y un puesto de salud,
mientras que el 14.12% son lotes sin construir o areas de cultivo/pastizales;
localizados en un 24.71% a menos de 10 m de la ribera del rio Chotano, mientras
que, el 37.65% se ubican de 11 a 25 m de distancia o de 26 m a més de distancia.
El estado de conservacion de los lotes construidos corresponde en 47.65% a
viviendas en buen estado, 32.35% viviendas en regular condicién y el 5.88% a
viviendas en mal o muy mal estado de conservacion. El sistema constructivo del
51.76% de las viviendas es albafiileria y el 34.12% son edificaciones de adobe,
por lo que, el material predominante del piso es concreto en el 64.71% de las
viviendas, mientras que, el 21.18% de las viviendas tienen piso de tierra; con techo
de calamina en un 44.12% vy aligerado en un 41.76%; donde el material
predominante de la pared en un 51.18% de las edificaciones es ladrillo o bloque
de cemento, mientras que, en el 34.12% es adobe o tapial. Las edificaciones
generalmente tienen dos pisos en un 53.53%, y de un solo nivel en el 20.59% de
casos, mientras que, las edificaciones con mas de 4 pisos solo representan el
2.35% de todas las construcciones del area de estudio. Dado que las viviendas
estan conformadas por albafileria con piso de concreto, techo de calamina y
paredes de ladrillo de dos pisos, pueden sufrir dafios significativos en caso de una

inundacion. Las crecidas del rio pueden generar una gran presion sobre las
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estructuras, lo cual podria ocasionar que se agrieten o colapsen parcial o
totalmente. Ademas, la cercania al rio aumenta el riesgo de erosion en las bases
de las viviendas, lo que podria debilitar el suelo y comprometer su estabilidad.
Esto puede llevar al deslizamiento o desplome de las viviendas en situaciones de
alta peligrosidad.

Otra vulnerabilidad fisica esté relacionada con los servicios basicos. En caso de
inundacion, estos servicios podrian ser afectados, lo que implica la interrupcion
de suministro de agua potable, energia eléctrica y alcantarillado, entre otros. Esto
dificulta ain méas la capacidad de respuesta y recuperacion de las personas
afectadas. En cuanto a los servicios basicos el 90.59% cuentan con red de agua
potable, mientras que el 3.53% se abasten de agua de la quebraday el 4.71% tiene
otro tipo de abastecimiento; no obstante, aquellos lotes sin servicio de agua
potable son generalmente areas no construidas; asi mismo el 91.18% de los lotes
tienen acceso a desaglie de la red publica, pero el 8.24% no tienen desaglie y
arrojan sus desechos al campo abierto; otro aspecto importante es el tipo de
alumbrado, donde en un 85.88% de los lotes es dado por parte de la red publica'y
el 14.12% no disponen de servicio de alumbrado, debido a que son lotes sin
construir, areas de cultivo o pastizales.

Todos los aspectos descritos son criterios de exposicion y fragilidad debido a que,
representan las caracteristicas de los lotes en estudio, pero un indicador que genera
resiliencia en la poblacion es la construccion de obras de mitigacion, por ello se
ha registrado cuantos lotes cuentan con obras de mitigacion y que tipo de obras
de contencion tienen, verificando asi que el 67.65% de los lotes no tienen obras
de contencién, mientras que el 17.06% tienen vegetacion riberefia y el 15.29%

muros de contencidn, siendo estos Ultimos obras realizadas por la Municipalidad
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Distrital de Lajas y no construidas por los pobladores, no obstante, las mismas

permiten reducir la vulnerabilidad de las edificaciones aledafias al rio Chotano.

Tabla 41

Uso del Suelo o Lotes en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Uso del suelo o lotes N° de lotes %
a Vivienda 139 81.76
b Comercio 4 2.35
¢ Gubernamental 3 1.76
d Sin construccion 24 14.12
Total 170 100.00
Figura 59
Uso del Suelo o Lotes en la Llanura del Rio Chotano en Lajas
Uso del suelo o lotes
Vivienda Comercio Gubernamental Sin construccion
2.35 1.76
81.76 14.12
0.00 1000  20.00 3000 4000  50.00  60.00 7000  80.00  90.00  100.00

Tabla 42
Localizacidn del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Localizacion de la edificacion N° de lotes %
a 0al0Om 42 24.71
b 11a25m 64 37.65
c 262250 m 64 37.65
Total 170 100.00
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Figura 60

Localizacion del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas
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Tabla 43

Estado de Conservacion de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en

Lajas

Estado de conservacién N° de lotes %
a Muy malo 4 2.35
b Malo 6 3.53
c Regular 55 32.35
d Bueno 81 47.65
NA  No hay construcciones 24 14.12
Total 170 100.00
Figura 61

Estado de Conservacion de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en

Lajas

Estado de conservacion

Muy malo Malo Regular Bueno No hay construcciones

3.53 32.35

2.35 47.65 14.12

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

128



Tabla 44

Sistema Constructivo de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Sistema constructivo N° de lotes %
a Adobe 58 34.12
c Albafiileria 88 51.76
NA  No hay construcciones 24 14.12
Total 170 100.00
Figura 62

Sistema Constructivo de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Sistema constructivo
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Tabla 45

Material Predominante del Piso de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas

Material predominante del piso N° de lotes %
a Tierra 36 21.18
d Concreto 110 64.71
NA  No hay construcciones 24 14.12
170 100.00

Total
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Figura 63

Material Predominante del Piso de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas
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Tabla 46

Material Predominante del Techo de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas

Material predominante del techo N° de lotes %
c Calamina 75 44.12
d Aligerado 71 41.76
NA  No hay construcciones 24 14.12
Total 170 100.00
Figura 64

Material Predominante del Techo de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas
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Tabla 47

Material Predominante de la Pared de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas

Material predominante de la pared N° de lotes %
b Tapial/adobe 58 34.12
c Ladrillo/bloque 87 51.18
d Concreto 1 0.59
NA  No hay construcciones 24 14.12
Total 170 100.00
Figura 65

Material Predominante de la Pared de la Edificacion en la Llanura del Rio

Chotano en Lajas

Material predominante de la pared

Tapial/adobe Ladrillo/bloque Concreto No hay construcciones
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Tabla 48

Namero de Pisos de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

N° de pisos de la vivienda N° de lotes %
a 1 35 20.59
b 2 91 53.53
c 3 16 941
d 4 amas 4 2.35
NA  No hay construcciones 24 14.12
Total 170 100.00
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Figura 66

Namero de Pisos de la Edificacion en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

N° de pisos de la vivienda

1 =2 3 =4amas = No hay construcciones
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Tabla 49

Tipo de Sistema de Agua Potable del Lote en la Llanura del Rio Chotano en

Lajas

Tipo de sistema de agua potable N° de lotes %
a Otro tipo de abastecimiento 8 471
b Agua de quebrada 6 3.53
¢ Red publica fuera de la vivienda 154 90.59
d Red publica dentro de la vivienda 2 1.18
Total 170 100.00
Figura 67

Tipo de Sistema de Agua Potable del Lote en la Llanura del Rio Chotano en

Lajas
Tipo de sistema de agua potable
Otro tipo de abastecimiento Agua de quebrada
Red publica fuera de la vivienda = Red publica dentro de la vivienda
3.53 90.59
471 118
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Tabla 50

Tipo de Sistema de Desagtle del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Tipo de desagiie N° de lotes %
a Campo abierto 14 8.24
¢ Red pulblica fuera de la vivienda 155 91.18
d Red piblica dentro de la vivienda 1 0.59
Total 170 100.00
Figura 68

Tipo de Sistema de Desagtle del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Tipo de desague

Campo abierto Red publica fuera de la vivienda Red publica dentro de la vivienda

91.18 0.59

8.24
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Tabla 51

Tipo de Alumbrado del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Tipo de alumbrado N° de lotes %
a  Notiene 24 14.12
d  Red publica 146 85.88
170 100.00

Total
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Figura 69

Tipo de Alumbrado del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Tipo de alumbrado
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Tabla 52

Tipo de Obras de Proteccion del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Obras de mitigacion N° de lotes %
a No tiene 115 67.65
¢ Vegetacion riberefia 29 17.06
d Muros de contencion 26 15.29
Total 170 100.00
Figura 70

Tipo de Obras de Proteccidn del Lote en la Llanura del Rio Chotano en Lajas

Obras de mitigacion

No tiene Vegetacion riberefia Muros de contencion

17.06 15.29
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En resumen, la falta de obras de contencion, la cercania al rio, la fragilidad de la
estructura y los servicios basicos sin proteccién, hacen que las viviendas en lajas
sean altamente vulnerables a las crecidas del rio Chotano. El 80% de los lotes
tienen vulnerabilidad alta frente a inundaciones, ocupando una superficie de 5.16
ha, asi mismo, el 14.71% de los lotes tienen vulnerabilidad media y se encuentran
distribuidos dentro de 4.12 ha, mientras que, el 5.29% de los lotes tienen alta
vulnerabilidad ocupando tan solo 0.13 ha, debido a que, se trata de pequefias
viviendas de material rastico aledafias a la ribera del rio Chotano. Entre las
edificaciones con vulnerabilidad alta se encuentran la I.E.S. Anaximandro Vega,
la I.LE. de nivel primario y el puesto de salud de la ciudad de Lajas, siendo
infraestructuras de importancia que, deben prevalecer frente a cualquier
abatimiento de la naturaleza. Aparte de los 170 lotes analizados existen terrenos
que son netamente utilizados como &reas de plantaciones de arboles o pastizales
los cuales presentan una vulnerabilidad baja por su distancia al rio y porque se
tratan de areas verdes sin infraestructura urbana que pueda ser afectada por el
desborde del rio Chotano.

Tabla 53

Vulnerabilidad a Inundacién por Desborde del Rio Chotano en Lajas

Vulnerabilidad N° de lotes % Superficie (Ha)
- Muy alta 9 5.29 0.13
Alta 136 80.00 5.16
Media 25 14.71 4.12
Baja Terrenos de plantaciones 7.59
Total 170 17.01
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Figura 71 Mapa de Vulnerabilidad a Inundacion por Desborde del Rio Chotano en Lajas
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4.1.1.3.Determinacion del nivel de riesgo

El riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano en la ciudad de Lajas
presenta diferentes niveles. En el 4.68% de las 26.87 hectareas de la ciudad, se
encuentra el riesgo mas alto, donde esta ubicada la institucion educativa de nivel
secundario Anaximandro Vega; esto indica que dicha institucién se encuentra en
una zona propensa a inundaciones y debe tomar medidas de prevencion
adecuadas. Ademas, el 28.77% de la superficie de la ciudad presenta un riesgo
alto de inundacion, principalmente debido a la ubicacion en todo el trayecto del
rio Chotano y algunas viviendas cercanas a este. El 3.60% de las areas de cultivo
préximas al rio Chotano en los primeros kilémetros del tramo de estudio presenta
un riesgo medio de inundacion. Por otro lado, en el 62.95% de la superficie de la
ciudad presenta un bajo nivel de riesgo, ya que se trata de viviendas ubicadas en
areas donde no se desborda el rio Chotano segun el modelamiento realizado. Estas
areas también comprenden zonas de cultivos y pastizales, lo que implica que el
riesgo de inundacion es minimo en estas areas. Finalmente, es fundamental tomar
medidas de prevencion y planificacion adecuadas en las areas de alto riesgo, como
la institucion educativa y las viviendas cercanas al rio, para reducir los posibles
impactos de las inundaciones.

Tabla 54

Riesgo de Inundacién por Desborde del Rio Chotano en Lajas

Nivel de riesgo Area (ha) %

- Muy alto 1.26 4.68
Alto 7.73 28.77

Medio 0.97 3.60
Bajo 16.91 62.95
Total 26.87 100.00

137



Figura 72 Mapa de Riesgo de Inundacion por Desborde del Rio Chotano en Lajas
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4.1.2.

Identificacion de propuestas para la contencion del desborde del rio Chotano

Puntualmente, del andlisis del riesgo de inundacidon se ha identificado que dos son
los tramos que tienden a inundarse al desbordarse el rio chotano, los cuales se
ubican correspondientemente, del km 0+000 al km 1+600 y del km 2+060 al km
2+648, por ello, se ha detallado con mayor precision estas secciones de estudio.
En la seccion km 2+480 a la altura de la I.E.S. Anaximandro Vega el agua se
desborda con mayor magnitud, ascendiendo desde el nivel 2136 msnm hasta el
2141 msnm, siendo 5 m el tirante del agua acumulada para Tr de 140 afios, por lo
que, en este tramo se identificd la necesidad de plantear muros de contencién, asi
mismo, en el tramo no se ha identificado la presencia de sedimentos por lo que,
no es necesario plantear descolmatacion en el trayecto del km 2+060 al km 2+648.
Mientras que, en el km 1+920 a la altura de los muros de contencion del Malecon
Almirante Grau (seccion b) no se presenta desborde del rio Chotano, por ende esta
zona no se inunda incluso cuando el Tr se eleva a 500 afios, siendo asi, en el tramo
del km 1+600 al km 2+060 no se requiere proponer obras de descolmatacion
debido a que los muros de contencidn del area cumplen su funcion protegiendo a
la infraestructura urbana aledafia, no obstante, estos deben pasar por acciones de
mantenimiento regularmente para asegurar que contindien cumpliendo su funcion
y no se haya producido socavacién, erosion o agradacion en su trayecto. En el km
0+500 el incremento del caudal del rio Chotano, genera que, este se desborde
afectando a cultivos y pastizales, pero con un tirante de apenas 20 cm, por lo que
considerando que en el area hay presencia de sedimentos observados desde el km
0+000 al km 1+600 (ubicados a las afueras de la ciudad de Lajas) en la inspeccion
de campo, en este tramo es pertinente realizar descolmatacion de la ribera del

cauce, siendo esta la propuesta de contencién.
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Tabla 55

Areas de Inundacion del Rio Chotano, Sector La Retama — I.E.S. Anaximandro Vega en

Lajas
Areas de inundacion (ha)
Tr (afos) Total (ha)
Km 0+000 al Km 1+600 Km 2+060 a Km 2+648
10 0.28 2.14 2.42
50 0.44 2.43 2.88
100 0.62 2.47 3.09
140 0.63 2.52 3.15
500 0.70 2.67 3.37
Propuesta de . .
y Descolmatacion Muro de contencion
contencion
Figura 73

Seccion km 2+480 del Rio Chotano, Sector La Retama — I.E.S. Anaximandro Vega en

Lajas
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Figura 74

Seccion km 1+920 del Rio Chotano, Sector La Retama — I.E.S. Anaximandro Vega en

Lajas
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Figura 75
Seccion km 0+500 del Rio Chotano, Sector La Retama — I.E.S. Anaximandro Vega en

Lajas
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Figura 76 Areas de Inundacion del Rio Chotano, Sector La Retama — I.E.S. Anaximandro Vega en Lajas
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4.1.3. Eficiencia de la descolmatacion del rio Chotano en Lajas

4.1.3.1.Descripcion de los tramos y profundidad de descolmatacion
En el tramo dos, donde el riesgo de inundacion es medio y ocupa el 3.60% de area
inundada con un tirante de agua desbordada de tan solo 20 cm, la descolmatacion
del rio es efectiva; al limpiar el rio de sedimentos y obstrucciones, se permitiria
un mayor flujo de agua y se reduciria la posibilidad de que el rio se desborde en
esta area con menor capacidad de riesgo. En el recorrido del km 0+000 al km
1+600 se han identificado cuatro zonas especificas del rio con sedimentos
granulares y piedras acumuladas que generan el remanso del agua, coincidiendo
con los tramos donde se muestran areas de inundacion, por ello se propone la
limpieza del cauce del km 0+200 a km 0+580 (tramo 1) en una profundidad de
0.20 m (20 cm), km 0+700 a km 0+900 (tramo 2) en una profundidad de 0.50 m
(50 cm), km 1+060 a km 1+280 (tramo 3) en una profundidad de 0.50 m (50 cm)
y km 1+440 a km 1+600 (tramo 4) en una profundidad de 0.10 m (10 cm), tal
como, se puede observar en las secciones transversales.
Tabla 56

Superficies de Inundacion en Cada Tramo de Descolmatacion del Rio Chotano

en Lajas
Tr Areas de inundacion (ha) por Km Total
(afos) 0+200 - 0+580 0+700 - 0+900 1+060-1+280 1+440 - 1+600 (ha)
10 0.10 0.03 0.11 0.04 0.28
50 0.15 0.06 0.15 0.08 0.44
100 0.32 0.05 0.15 0.10 0.62
140 0.32 0.06 0.15 0.10 0.63
500 0.34 0.07 0.17 0.12 0.70

143



Figura 77
Seccion del Tramo 1, para ldentificar Profundidad de Descolmatacion en Base

a la Altura de Agua Desbordada
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Figura 78

Seccion del Tramo 1, para ldentificar Profundidad de Descolmatacion en Base

a la Altura de Agua Desbordada
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Figura 79

Seccion del Tramo 1, para Identificar Profundidad de Descolmatacion en Base

a la Altura de Agua Desbordada
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Figura 80 Tramos de Descolmatacion en el Rio Chotano, del Km 0+000 al Km 1+600, Lajas
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4.1.3.2.Frecuencia de descolmatacion
La frecuencia de descolmatacion de un rio depende de diversos factores, como el
tipo de rio, su caudal, sedimentacion natural, entre otros. Sin embargo, como
referencia general, se suele recomendar realizar la descolmatacién de un rio cada
2 a5 afos (Araujo y Perez, 2019). Esto puede variar segun la ubicacion geografica
y las condiciones especificas del rio en cuestion. Ademas, en caso de eventos
climaticos extremos o grandes crecidas, puede ser necesario realizar la
descolmatacion de forma més frecuente. Por lo que, para calcular numéricamente
el periodo para descolmatar el rio Chotano, se deben considerar varios factores
descritos por Huaman (2016):
Volumen de sedimentos acumulados: Es necesario conocer la cantidad de
sedimentos que se van acumulando en el rio a lo largo del tiempo. Esto se puede
hacer midiendo la cantidad de sedimentos que se extraen durante una
descolmataciéon y dividiéndola por el tiempo transcurrido desde la Gltima
descolmatacion.
Capacidad de transporte del rio: Cada rio tiene una capacidad de transporte de
sedimentos, es decir, la cantidad méaxima de sedimentos que puede transportar sin
sufrir problemas de acumulacidn. Esta capacidad depende de la pendiente del rio,
su velocidad, y la capacidad de carga de los sedimentos. Se puede calcular esta
capacidad utilizando ecuaciones hidraulicas especificas del rio en cuestion.
Deseo de mantener las condiciones actuales del rio: Dependiendo de la
importancia del rio y de los usos que se le dé (navegacion, abastecimiento de agua
potable, conservacion del ecosistema, etc.), se puede establecer un nivel minimo

de acumulacion de sedimentos aceptable. Si se desea mantener este nivel, se puede
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calcular cuénto tiempo tarda el rio en acumular la cantidad necesaria de
sedimentos para alcanzar ese nivel.
Una vez que se tienen estos datos, se puede calcular la frecuencia necesaria de

descolmatacion utilizando la siguiente formula:

Capacidad de tranporte del rio

Frecuencia = (55)

Volumen de sedimentos acumulados
Donde, el volumen de sedimentos acumulados se ha determinado en base a la
extension en m3 del tramo donde se observaron restos de sedimentos de limo,
arena, gravas y guijarros en otras palabras se ha multiplicado el espesor de
sedimento por el largo y ancho en el que se ha observado, mientras que, la
capacidad de transporte del rio, representa el caudal de paso del rio.
En el cauce los sedimentos identificados ocupan un volumen de 380 m3, 500 m3,
550 m3 y 80 m3 respectivamente, a pesar que en el 2022 se realizaron procesos
de descolmatacion a causa de la inundacién de la ciudad de Lajas por desborde
del rio Chotano y Jalquefio, segun reporte de la Municipalidad Distrital de Lajas.

Tabla 57

Parametros de Descolmatacion del Km 0+000 al Km 1+600 del Rio Chotano,

Lajas
Tramos que requieren descolmatacion
Parédmetros de descolmatacion 0+200 - 0+700 - 1+060- 1+440 -
0+580 0+900 1+280 1+600
Volumen de sedimentos (m3/afio) 380.00 500.00 550.00 80.00
Caudal Tr 140 afios (m3) del rio Chotano 715.8 715.80 715.80 715.80
Frecuencia de descolmatacion (afios) 1.88 1.43 1.30 8.95

La frecuencia de descolmatacion en el rio Chotano sera de 1 ¥ afio, es decir cada
afio deben realizarse tareas de limpieza en el cauce del rio para evitar problemas

de inundacion por desborde del cauce aguas arriba del Km 0+000 al Km 1+600.
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4.1.3.3.Andlisis hidraulico de la descolmatacién en el control de la inundacion

Para analizar la eficiencia de la descolmatacién en el modelo se ha simulado la

geometria del cauce descolmatado es decir en los cuatro tramos identificados se

ha cambiado la morfologia del cauce, simulando la extraccion de los sedimentos

acopiados en puntos especificos registrados durante el levantamiento topogréfico.

Conello, se ha logrado determinar que, la descolmatacion de dichos tramos reduce

el area inundada hasta el 100% para tiempos de retorno de 10 y 50, 90.4% para Tr

de 100 afos, 71.5% para Tr de 140 afios y 51.3% para Tr de 500 afios, por tanto,

es eficiente en la contencién de inundaciones en el tramo de km 0+000 a km 1+600

del rio Chotano, del sector La Retama al Puente Colgante de Lajas, no obstante,

la descolmatacién debe realizarse cada 1 % afio, primordialmente en las cuatro

secciones criticas identificadas a fin de garantizar la efectividad de este método

de contencion en el control de inundaciones fluviales por desborde del rio Chotano

en Lajas.

Tabla 58

Comparacion de las Areas de Inundacion con y sin Descolmatacion del Rio

Chotano en Lajas

Areas de inundacion

Tr (afios) Eficiencia (%0)
Sin descolmatacion ~ Con descolmatacion
10 0.28 0.00 100.00
50 0.44 0.00 100.00
100 0.62 0.06 90.39
140 0.63 0.18 71.50
500 0.70 0.34 51.26

149



Figura 81 Inundacion Después de la Descolmatacion del Rio Chotano, del Km 0+000 al Km 1+600, Lajas, para Tr 500 afios
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4.1.4. Eficiencia de la propuesta estructural (muros de contencién)

4.1.4.1.Ubicacién de los muros de contencién

6°3330"S

El muro de contencion se debe ubicar en aquellas zonas de inundacién en las que
no se pueda aplicar descolmatacion del rio o este sea insuficiente para contener la
inundacion fluvial, por ello, se ha considerado pertinente la construccion de muros
de contencion en el tramo km 2+060 al km 2+648, mismo que corresponde
principalmente a la zona de emplazamiento de la I.E.S. Anaximandro Vega de la
ciudad de Lajas , la cual recurrentemente (INDECI, 2009, Enlace Nacional, 2010
MVCS, 2017, ANA, 2018, Machuca, 2022) se ve afectada por eventos
meteoroldgicos que terminan causando la inundacion de sus instalaciones.
Figura 82

Ubicacion del Muro de Contencién

?B"M"1 5"W

. L
Leyenda 2
—— Borde del o Chotano /
= #

Para_mura N/
[ Vivendas.

Ciudad de Lajas -
zonA P s
oot e

00200
00300
00400
00500

INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA
ANAXIMANDRO VEGA DE LAJAS

T
78445 W

151

6°3330'S



4.1.4.2.Eleccion del tipo de muro de contencion
La eleccion del tipo de muro de contencion dependerd del nivel del agua
desbordada en un rio y la velocidad del agua que pasa por el cauce, siendo asi, se
debe determinar en primera instancia el tiempo de retorno de disefio, este se elige
en base al riesgo admisible y la vida atil del muro de contencién, por lo que, para
defensas riberefias segin el MTC (2018), siendo 140 afios, para ese Tr la altura
del nivel de agua supera los 5 m por lo que, segun recomienda Pizarro (2014) se
deben colocar muros en T o en voladizo debido a que estos muros proporcionan
estabilidad y resistencia frente a grandes presiones hidrostaticas para alturas
superiores a 5 m, estos muros son capaces de controlar y direccionar el flujo del
agua de manera eficiente, asi mismo, pueden ser disefiados con caracteristicas
especificas, como aliviaderos o compuertas, para regular el flujo y prevenir
desbordamientos; ademas, los muros de contencion tipo pantalla o en T pueden
ser disefiados y construidos para adaptarse a las condiciones especificas del
terreno y las limitaciones del espacio urbano, esto permite maximizar la

efectividad y la eficiencia de la estructura.

1 n
R=1-(1-=) (56)
40
025=1-(1-=) (57)
Tr = 140 aios (58)

Donde: R riesgo o falla, Tr periodo de retorno, n = vida Gtil del proyecto.

Por tanto, en la seccién de km 2+060 a km 2+648 se ha optado por disefiar
estructural, geotécnica e hidrolégicamente un muro de contencién en voladizo
para contener la inundacién por desborde del rio Chotano en la ciudad de Lajas,

para un Tr de disefio de 140 afos.
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Figura 83
Tirante Méaximo (7.50 m) del Agua Desborda del Rio Chotano en el Tramo de Km

2+060 a Km 2+648, Lajas
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4.1.4.3.Diseio del muro en voladizo (muro en T)

El muro en voladizo se disefia estructural, hidroldgica y geotécnicamente, dandole
mayor énfasis a la parte hidraulica debido a que se trata de contener la inundacion
producto del desborde del rio Chotano en el tramo de km 2+060 a km 2+648. Para
disefiar el muro se tiene que contar con datos basicos como la altura de inundacién
vista desde el modelo hidraulico para un Tr de 140 afios, siendo 5 m; el tipo de
terreno, determinado a partir del estudio de mecanica de suelos verificando que,
se trata de suelo arcilloso con capacidad portante menor a 1 kg/cm2, por lo que,
se ha propuesto su mejoramiento transversal con material granular y over llegando
a obtener una capacidad portante de 2.20 kg/cm2 (el material transversal es un
suelo de relleno que se coloca luego de haber excavado en el suelo natural para la
construccion de la cimentacion, en el caso del estudio se ha considerado pertinente
colocar material granular (base tratada) de la cantera Chuyabamba, cuyas
propiedades fisico mecanicas fueron estudiadas por Tamay (2022)); también se
deben establecer los materiales de construccidn siendo concreto armado ¢ 210
kg/cm2. Con la informacién previa se pre dimensiona el muro en voladizo que, en
este caso tiene una altura de 8 m, y luego se procede a verificar su estabilidad por
medio del andlisis de volteo, deslizamiento y capacidad portante, las cuales
cumple en su totalidad (para detalles del disefio ver anexo).

Tabla 59

Datos Hidrol6gicos para Disefio del Muro en Voladizo

Datos Hidrologicos

Tiempo de retorno en afios (Tr) 140
Caudal méximo en m3/s 937.60
Velocidad del agua (m/s)

Altura de inundacién (m) 5
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Tabla 60

Datos de Mecéanica de Suelos para Disefio del Muro en Voladizo

Capacidad portante

Suelo Cohesion (kg/cm2)  Angulo de friccion (°) (kg/em?)
Natural 0.19 12.73 0.73
Mejorado 0.05 32.01 243

Figura 84
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Asi mismo, por el método de Lischtvan Lebediev se ha analizado la socavacion

del rio verificando que, estaes 1.79 m, por lo que el nivel de desplante de la zapata

propuesto es de 2.00 m, y finalmente se realizé el anélisis de estabilidad del muro

en voladizo verificando que este cumple (ver anexo del disefio del muro).

Figura 85 Predimensionamiento del Muro en Voladizo

Tirante de agua h 7.5 m
0.3m
min Borde libre B 0.5 m
Superior e 0.5 m
Altura h 10 m
Base 0.5xh 5
a 7
0.7xh 7
Punta 0.1xh 1.5 asume
2.5
o : i Pinferior 0.1xh 1
D
3 — 0.1 H f— 0.1H
y. Talon 4.5 m
|47 05a07H —){T
Figura 2. Dimensiones aproximadas Zapata 0.1xh 1 m
para muros en voladizo
Socavacién DF 2
Tabla 61 Verificacion de Estabilidad del Muro en Voladizo
Pardmetro de verificacion Criterio Valor obtenido Verificacion
Volteo Mayor a 2.00 3.996 Cumple
Deslizamiento Mayor a 1.50 2.221 Cumple
Capacidad portante o(B) <ot 1.236<2.232 Cumple
Estabilidad AASHTO-LRFD Rn = Eh 68.297>60.82 tonf Cumple
Excentricidad B/4 = Er 1.75>0.969 m Cumple
De carga qn = omax 3.375>2.696 tonf Cumple
Verificacién de estabilidad
Egy = Ea 40.252>30.73 tonf Cumple

sismica
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Figura 86

Dimensiones del Muro en Voladizo (Disefio Final)

<+ o —»

Df=2.00m

4.1.4.4.Andlisis hidraulico del muro en voladizo en el control de la inundacion
El muro disefiado es modelado hidraulicamente en el trayecto de km 2+060 al km
2+648 para verificar si con esta propuesta se logra contener la inundacion fluvial
por desborde del rio Chotano para un Tr de 140 afios, corroborando que, la
superficie ya no se ve inundada al colocar los muros de contencién en voladizo,
razén por la que, se considera a esta una propuesta eficiente reduciendo la

superficie inundada en 90.08%, asi mismo, cabe recalcar que el 10% que aln
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permanecen como zonas de desborde corresponde a zonas aguas arriba ubicadas
continuas al puente local donde el agua se desborda al sobrepasar el nivel del
puente, mas la institucion educativa secundaria Anaximandro Vega, con la
propuesta del muro de contencion ya no se veria afectada por el desborde del rio
Chotano para tiempos de retorno de 10, 50, 100 y 140 afios, asegurando asi, la
proteccion de los alumnos y la infraestructura urbana.

Tabla 62

Comparacion de las Areas de Inundacion con y sin Muros de Contencion del

Rio Chotano en Lajas

Areas de inundacion

Tr (afios) _ Eficiencia (%0)
Sin muro en voladizo Con muro en voladizo
10 2.14 0.00 100.00
50 2.43 0.00 100.00
100 2.47 0.00 100.00
140 2.52 0.25 90.08
500 2.67 0.52 80.52
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Figura 87 Inundacion Después de la Descolmatacion del Rio Chotano, del Km 2+060 al Km 2+648, Lajas, para Tr 500 afios

Selected: 'TR140 ™ &

Sin muros de contencion Con muros de contencién
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis

El andlisis estadistico se ha realizado en el programa Minitab 22, para verificar si
se acepta o rechaza la hipotesis nula (Ho) o la hipétesis alternativa (H1), donde
las hipoétesis en analisis fueron: Ho “Las propuestas del plan de contingencias
reducen el riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector
La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas en
menos del 50%” y H1 “Las propuestas del plan de contingencias reducen el riesgo
de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la
I.LE.S. Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas en mas del 50%”. Se
acepta Ho cuando el nivel de probabilidad (p) es mayor al nivel de significancia
(0.05) para un nivel de confianza del 95%, caso contrario se acepta H1. Por tanto,
para realizar la contrastacion de hipdtesis se ha verificado la normalidad de los
datos, verificando que siguen una tendencia normal, por lo que, se ha aplicado la
prueba paramétrica t-student para medir la eficiencia de cada propuesta de
descolmatacién y de las dos propuestas en conjunto, verificando que, en todos los
casos se acepta H1 debido a que, el valor p es 0.013 para descolmatacién, 0.000
para muros de contencién y 0.000 cuando se analizan las dos propuestas en
conjuntos, siendo en todos los casos menor a 0.05 por lo que se rechaza Ho y se
acepta H1. Siendo asi, se concluye que, las propuestas del plan de contingencias
reducen el riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector
La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas en
mas del 50%. En otras palabras, las propuestas planteadas para la contencion de
la inundacién son eficientes y permiten reducir el nivel de riesgo a inundacion
fluviales por desborde del rio Chotano en el trayecto de km 0+000 a km 2+648

desde EIl Sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega.
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Tabla 63

Datos para el Andlisis Estadistico

Eficiencia (%)
Tr (afios) Descolmatacion Muros .d’e En conjunto
contencion
10 100.00 100.00 100.00
50 100.00 100.00 100.00
100 90.39 100.00 90.39
140 71.50 90.08 64.40
500 51.26 80.52 41.28
Tabla 64

Estadisticas Descriptivas de la Eficiencia de Contencion de la Inundacion de las

Propuestas Planteadas

Error estandar Limite inferior

Muestra N Media Desv.Est.
delamedia  de 95% parap
Descolmatacion 5 82.63 21.05 62.57
Muros de contencion 5 94.12 8.73 85.79
Juntos 10 88.38 16.35 78.90

w: media de poblacién de Descolmatacion; Muros de contencion; las dos propuestas juntas.

Tabla 65

Prueba Estadistica t-student de la Eficiencia de Contencion de la Inundacién de

las Propuestas Planteadas

Hipdtesis nula Ho: =150

Hipotesis alterna Hi: p> 50

Muestra Valor Z Valor p
Descolmatacion 8.36 0.013
Muros de contencion 11.30 0.000
Descolmatacion y Muros de contencion 13.90 0.000
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4.3.

Discusion de resultados

En la ciudad de Lajas a causa del probable desborde del rio Chotano del
sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega, el nivel de peligro es muy
alto en el 31.64% de las 26.87 ha, mientras que, la vulnerabilidad es alta en el 80%
de los 170 lotes de la ciudad de Lajas aledafios a la ribera del rio Chotano, siendo
mayor que el riesgo en Santa Rosa de Shapajilla donde el 58.7% de las parcelas
presentaban vulnerabilidad alta y el 48.3% de las parcelas tienen peligro alto
(Manrique, 2021), pero en ambos casos, se argumenta que, hay zonas que no son
seguras frente a inundaciones, sobre todo en épocas de altas precipitaciones; mas
aun considerando que, tal como, en Huamachuco las familias escasamente tienen
medidas preventivas (muros de contencion, sacos de arena, etc.) frente a
inundaciones, mientras que la mayoria frente a una inundacion solamente se
alejarian del lugar (Loyola, 2019), no obstante, el medio con mayor peligro,
vulnerabilidad y riesgo por su importancia local es la afectacion de la institucion
educativa secundaria (1.E.S.) Anaximandro Vega de Lajas.

El riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector
La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega parte baja de la ciudad de Lajas,
mediante la metodologia INDECI es muy alto y alto en el 4.68% y 28.77% de las
26.87 ha de terreno, afectando principalmente del km 0+000 al km 1+600 a areas
de cultivo agricola y pastizales, y del km 2+060 a km 2+648 a viviendas e
infraestructura urbana, como el colegio Anaximandro Vega, siendo este el
principal afectado, tal como, lo demuestran antecedentes de las recurrentes
inundaciones fluviales que han afectado al plantel (Machuca, 2022). Asi también,
argumentan Popoola et al. (2022) en el rio Niger los eventos de inundacion son

recurrentes y se deben a las fuertes precipitaciones pluviales que alcanzan
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intensidades maximas de 103.86 mm/hr, mientras que, en la subcuenca del rio
Chotano las precipitaciones alcanzan hasta 110.81 mm/hr, valor que concuerda
con Ydrogo (2021) quien también analizé el desborde del rio Chotano utilizando
la data meteoroldgica de la estacion Chota, sin embargo, Ydrogo (2021) analizo
las areas de inundacion aledafias a la ciudad de Chota como los sectores
Agaisbamba, Iraca, Toril, Pingobamba y Chororco, mientras que, en la presente
investigacion se ha analizado la inundacion generada por el desborde del rio
Chotano en la ciudad de Lajas, no obstante, cabe destacar que en ambos casos la
inundacion afecta a viviendas y cultivos por lo que debe construirse medidas
estructurales de contencion. Asi mismo, Oliva et al. (2023) argumentan que, en
Vega Baja en Espaiia, tal como en Lajas, las inundaciones son recurrentes y
generan gran numero de llamadas de emergencia por lo que, se debe plantear
mapas integrales de inundacion que ayuden a comprender la magnitud del
fendmeno tal como se ha plasmado en el estudio, siendo avalado por Dhiwar et
al. (2022) y Vijaayachandran & Singh (2023) quienes reiteran la importancia de
los mapas de riesgo en la deteccion de las areas propensas frente a una inundacion
fluvial. También, Mahamane et al. (2023) verificaron que, el rio Niger era centro
de recurrentes inundaciones (1998, 2010, 2012, 2013 y 2020) que afectaban a las
localidades de Niamey en un 52%, siendo superior al riesgo analizado por
desborde del rio Chotano, pero en ambos casos se concluyd que era necesario
gestionar de forma mas eficiente la planificacion de las ciudades y la gestion del
territorio con propuestas de contencion.

En Lajas, el nivel de amenaza por desborde del rio Chotano tiene una
probabilidad de impacto y amenaza alto; por otro lado, la calificacion de

vulnerabilidad es “Alta”, reflejando una baja capacidad de respuesta ante el
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evento, tal como en la Villa Tunari (Colque, 2021), por lo que se propone la
construccion de obras de contencion para reducir el riesgo de inundacion, por
medio del analisis proactivo, tal como Carner y Galindez (2021) lo han propuesto
en su articulo cientifico. Las propuestas de contencion que pueden reducir los
riesgos de inundacion por desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama
hasta la I.E.S. Anaximandro Vega parte baja de la ciudad de Lajas son del km
0+000 al km 1+600 descolmatacién debido a que la altura de inundacion es de tan
solo 0.20 m, no obstante, tal como afirma Asitatikie et al. (2022) incluso
profundidades menores de agua (menor a 1 m) pueden generar gran cantidad de
areas inundadas debido a la velocidad de estos eventos repentinos, tal como en el
rio Chotano donde en ese tramo de estudio la velocidad del flujo hidrico es mayor
a 5 m/s; por lo mismo, no se puede plantear la construccion de gaviones y otra
propuesta estructural no tendria un factor alto de costo/beneficio debido a que, el
area afectada son solo cultivos, por ello, la descolmatacion es la opcién mas
conveniente técnica y econémicamente, tal como, lo ratifica Asitatikie et al.
(2022). Mientras que, del km 2+060 a km 2+648 del rio Chotano la altura de
inundacion es mayor a 5 m por lo que se requiere muros de contencién, debido a
que, en estas areas el riesgo de inundacion es muy alto, tal como, en el rio Niger
analizado por Mahamane et al. (2023) donde la altura de inundacion alcanza 6.8
my en la quebrada Juninguillo donde el mayor nivel de agua se da en la progresiva
640 m con un nivel de agua de 6.16 m (Irigoin, 2020), lo que, difiere con el analisis
de Sejati et al (2021) donde la regién aguas arriba del rio era mas propensa a las
inundaciones que la zona media de aguas abajo, en cambio en la ciudad de Lajas
la superficie de inundacion es mayor aguas abajo debido que, al ir bajando el curso

de agua, también disminuye la pendiente del cauce convirtiéndose esta zona en
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una llanura de inundacion, mientras que, Sejati et al (2021) tiene el modelo
contrario debido a la reduccion de la seccidn aguas arriba, ya que el rio en ese
trayecto es mas estrecho, mientras que, el rio Chotano tiene un ancho promedio
mayor a 10 m en todo el trayecto.

La eficiencia de la descolmatacion del rio Chotano a partir del sector La
Retama hasta el puente Colgante de Lajas, en el control de inundaciones es de
71.50% para un tiempo de retorno de 140 afios, logrando reducir la inundacion de
0.63 ha a 0.18 ha que, involucran zonas de pastizales, tal como, Belon (2022)
quien propuso la descolmatacién del canal Jayllihuaya para luego encauzarlo con
la finalidad de reducir el riesgo de inundacion en Puno.

La eficiencia de una propuesta estructural, en este caso la construccion de
un muro en voladizo de 10 m (altura total), desde el puente del Malecon Grau
hasta la I.E.S. Anaximandro Vega de la parte baja de la ciudad de Lajas (km 2+060
a km 2+648), en el control de inundaciones es de 90.08% para un tiempo de
retorno de 140 afios, logrando reducir la inundacion de 2.52 ha a 0.25 ha, areas
que involucran parte de la calle del Malecon Grau, no obstante, la I.E.S. queda
exenta de superficie inundada protegiendo asi la seguridad de los alumnos,
docentes y personal administrativo, ademas de que, contribuye a la proteccion de
la infraestructura urbana. Mientras que, en el estudio se ha propuesto la
construccién de muros de contencion, Colque (2021) propuso la construccion de
gaviones esta diferencia se debe al tipo de area estudiada, ya que el tramo de la
ciudad de Lajas pertenece a la urbe, mientras que Colque (2021) planteo su
propuesta para areas forestales en la comunidad Ichoa de Villa Tunari, asi mismo,
Ticlla (2022) también propuso la construccion de gaviones como medio para

contener la inundacién a pesar de que, el area afectada era zona urbana, esto
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debido a que, la extension de la inundacién donde se plante6 la propuesta no
Ilegaba a afectar a las viviendas aledafias, sino a areas de cultivo, asi mismo, en la
zona de afectacién a viviendas no podia plantear medidas de contencion por la
cercania de las edificaciones al cauce formando parte del mismo précticamente,
lo que, en Lajas estd a tiempo de corregirse debido a que no se tiene un caso
similar ya que en este trayecto si se pueden construir las medidas estructurales
“Muros de contencion” debido a que muchas de las viviendas mantienen un
margen considerable en relacion al cauce del rio Chotano; no obstante, Pettao
(2019) identifico 13 areas propensas a inundacion en las que propuso medidas no
estructurales y estructurales, como el muro de contencién; pero en todos los casos
los métodos propuestos son eficientes en la contencion de inundaciones.
Finalmente, un plan de contingencia es fundamental para identificar el
peligro vulnerabilidad y riesgo frente a inundaciones fluviales, tal como sustenta
Villca (2022), asi como, para orientar un conjunto de acciones estratégicas para
prevenir, reducir, atender y reparar los dafios de la poblacién en general, ante la
presencia de inundaciones, tal como, argumenta Tacufia (2022); ademas de que,
tal como, lo respalda Arenas (2019) el plan de manejo propuesto que incluye un
plan de respuesta a emergencias para guiar las acciones de respuesta inmediata en
caso de una emergencia o desastre debido a fuertes lluvias e inundaciones en el
area de estudio y un plan de recuperacion para guiar las acciones de restauracion
luego de una emergencia o desastre causado por fuertes lluvias e inundaciones en

el area de estudio.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general, se concluye que, el plan de contingencia ante

inundaciones por desborde del rio Chotano a partir del sector La Retama hasta la

I.E.S. Anaximandro Vega, parte baja de la ciudad de Lajas, esta integrado

primordialmente por el disefio y modelamiento hidraulico de dos propuestas

(descolmatacion y muro de contencion en voladizo) eficientes en la contencion de

inundaciones con un valor de reduccion de la superficie de inundada de 90.39%

para Tr de 100 afios.

1)

2)

Las conclusiones especificas son las siguientes:

Mediante la metodologia INDECI se ha determinado que el riesgo de
inundacion por desborde del rio Chotano en las 26.87 ha, zona comprendida
desde el sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega en la parte baja
de la ciudad de Lajas, es alto (4.68%) a muy alto (28.77%), afectando
principalmente areas de cultivo agricola, pastizales, viviendas e
infraestructura urbana, donde el colegio Anaximandro Vega es la
infraestructura mas vulnerable a ser afectada por este fenémeno.

Las propuestas de contencién para reducir el riesgo de inundaciéon por
desborde del rio Chotano, en la parte baja de la ciudad de Lajas, varian segun
la altura de inundacion. Para el tramo del km 0+000 al km 1+600, se
recomienda la descolmatacién del cauce del rio debido a su baja altura de
inundacion (0.20 m). Mientras que, para el tramo del km 2+060 al km 2+648,

donde la altura de inundacién (> 5 m) es significativamente mayor, se sugiere

la construccion de muros de contencion para mitigar los riesgos de inundacion.
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5.2.

3) La descolmatacién del rio Chotano desde La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega en la parte baja de la ciudad de Lajas ha demostrado
reducir significativamente el riesgo de inundaciones en un 71.50%, pasando
de 0.63 ha inundadas a solo 0.18 ha que estan conformadas principalmente por
zonas de pastizales.

4) Un muro en voladizo de 10 m de altura desde el puente el Malecén Grau hasta
la I.LE.S. Anaximandro Vega en la ciudad de Lajas reduce la inundacion en un
90.08% para un tiempo de retorno de 140 afios, protegiendo asi a la institucién
educativa y contribuyendo a la seguridad de sus ocupantes, asi como a la
proteccion de la infraestructura urbana aledafia. Por tanto, esta propuesta
estructural demuestra ser efectiva en la reduccion de dafios por inundaciones
en esta area especifica de la ciudad.

Recomendaciones y/o sugerencias

Basado en los resultados de la investigacion, se recomienda descolmatar

el cauce del rio Chotano del km 0+000 al km 1+600 una altura de 0.20 m a 0.50

m con una frecuencia de 1 % afio; asi mismo, se debe construir del km 2+060 al

km 2+648 un muro de contencion de 10 m de altura con el pre-dimensionamiento

del estudio, para reducir el riesgo de inundacion.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS
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Anexo B. Propuesta de plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio

7.1.

7.1.1.

Chotano, sector la Retama hasta la 1.E.S. Anaximandro Vega
GENERALIDADES
Introduccion
El siguiente plan de contingencia tiene como objetivo establecer los
procedimientos y acciones necesarias para hacer frente a las inundaciones
causadas por el desborde del rio Chotano en el sector La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega. Este documento tiene como finalidad proteger la vida y
seguridad de las personas y minimizar los posibles dafios materiales durante una
contingencia de este tipo.
El desborde del rio Chotano representa una amenaza constante para la comunidad
ubicada en el sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega. Las lluvias
intensas y el incremento del caudal del rio pueden resultar en inundaciones que
afecten a las viviendas y a las infraestructuras de esta zona. Por lo tanto, es
fundamental tener un plan de contingencia sélido que permita una respuesta
rapida y eficiente ante una situacion de este tipo.
Este plan de contingencia ha sido desarrollado mediante la evaluacion de riesgos
y la identificacion de las acciones necesarias para reducir los posibles impactos
de una inundacion. Ademas, se ha tomado en cuenta la participacion y
coordinacion de los diferentes actores involucrados, como las autoridades locales,
los equipos de emergencia, la comunidad educativa y la poblacion en general.
La implementacién de este plan de contingencia permitira mejorar la capacidad
de respuesta ante las inundaciones por desborde del rio Chotano, minimizando los

posibles impactos negativos en la comunidad. Es fundamental que todas las partes
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7.1.2.

involucradas estén familiarizadas con el contenido de este documento y sean
conscientes de sus roles y responsabilidades durante una situacion de emergencia.
El éxito de este plan de contingencia dependera de la coordinacion efectiva, la
comunicacion oportuna y la asistencia mutua entre todos los participantes. La
revision y actualizacion periddica de este plan garantizaré su eficacia a lo largo
del tiempo, adaptandose a los cambios en las condiciones del entorno y las
necesidades de la comunidad.

Objetivos

Salvaguardar la vida y seguridad de las personas: El principal objetivo de este
plan de contingencia es proteger la vida de los habitantes del sector La Retama
hasta la I.E.S. Anaximandro Vega durante una inundacion por desborde del rio
Chotano. Se estableceran medidas y procedimientos para garantizar la evacuacion
segura de la poblacion y minimizar los riesgos para su integridad fisica.

Reducir los dafios materiales: Otro objetivo clave de este plan es minimizar los
posibles dafios materiales causados por una inundacion. Se implementaran
acciones preventivas y de respuesta para proteger las infraestructuras, viviendas y
cualquier otro bien en riesgo. Esto incluye la identificacion y proteccion de zonas
criticas, como sistemas de energia y suministro de agua.

Fortalecer la capacidad de respuesta: Este plan busca mejorar la capacidad de
respuesta de la comunidad frente a una inundacién por desborde del rio Chotano.
Se implementaran medidas de preparacion, como simulacros y capacitaciones,
para educar a la comunidad sobre las medidas de seguridad y las acciones a seguir
en caso de una emergencia. Ademas, se estableceran mecanismos de monitoreo y

alerta temprana para una deteccion y respuesta rapida.
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7.1.3. Responsabilidades
Las responsabilidades del plan de contingencia ante inundaciones por desborde
del rio Chotano del sector La Retama hasta la I.E.S. Anaximandro Vega incluyen:
Autoridades locales: Responsables de la Municipalidad Distrital de Lajas. Deben
establecer una estructura de comando y control, garantizar la comunicacion fluida
entre los diferentes actores, y tomar decisiones basadas en la informacion y las
necesidades de la comunidad.
Organismos de emergencia: Encargados de la planificaciéon y ejecucion de las
acciones de busqueda y rescate, evacuacion y suministro de recursos basicos.
Deben contar con personal capacitado y equipos adecuados para responder de
manera efectiva en situaciones de emergencia.
Comunidad educativa: Responsables de difundir informacion y capacitacion
sobre medidas de seguridad y acciones a seguir en caso de una inundacién. Deben
participar activamente en las simulaciones y practicas de evacuacion, y colaborar
en la identificacion de zonas seguras dentro de la institucion educativa.
Instituciones de salud: Encargadas de brindar atencién médica y apoyo
psicoldgico a las personas afectadas por una inundacion. Deben tener planes de
contingencia especificos para garantizar la continuidad de sus servicios y la
atencion de emergencias.
Poblacion en general: Todos los residentes y habitantes del sector La Retama
hasta la I.E.S. Anaximandro Vega tienen la responsabilidad de estar informados
sobre el plan de contingencia, seguir las instrucciones de las autoridades,

participar en los simulacros y reportar cualquier incidencia o emergencia.
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7.2.  ANTES DE LA CONTINGENCIA

7.2.1.1.1dentificacion del riesgo y evaluacion del impacto

a) Identificacion del riesgo:

Identificar las zonas propensas a inundaciones: Realizar un anélisis
detallado de la topografia y de los antecedentes historicos de inundaciones
en el area para determinar las zonas mas vulnerables.

Identificar las causas del riesgo: Evaluar las razones que pueden contribuir
al desborde del rio, como lluvias intensas, deforestacion, obstruccion del
cauce, entre otros.

Identificar la probabilidad de ocurrencia: Analizar los patrones de lluvia'y
los pronosticos meteorologicos para determinar la probabilidad de que se

produzcan inundaciones.

b) Evaluacién del impacto:

Evaluar los posibles dafios fisicos: Determinar qué areas o infraestructuras
estarian mas expuestas a los efectos de una inundacién, como viviendas,
escuelas, hospitales, puentes, etc.

Evaluar los posibles dafios humanos: Analizar la cantidad de personas que
podrian resultar afectadas y la vulnerabilidad de grupos especificos, como
ancianos, nifios, personas con discapacidad, entre otros.

Evaluar los posibles dafios econdmicos: Estimar el costo de los dafios
materiales y las pérdidas econdmicas, considerando la infraestructura, los
cultivos, el comercio y otras actividades econdmicas afectadas.

Evaluar los posibles dafios ambientales: Identificar los impactos
ambientales que podrian resultar de wuna inundacion, como la

contaminacion del agua y del suelo, la pérdida de biodiversidad, etc.
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¢) En la ciudad de Lajas:

El peligro de inundacién en la ciudad de Lajas, debido al desborde del rio
Chotano, es una preocupacion importante para la poblacion y las autoridades
locales. Los mapas de inundacion realizados muestran claramente que el peligro
es muy alto en un 31.64% del &rea de la ciudad, lo cual indica que estas zonas son
propensas a experimentar inundaciones graves en caso de desbordamiento del rio.
Dentro de las &reas de alto peligro se encuentra la Institucién Educativa
Secundaria “Anaximandro Vega”, lo cual representa una preocupacion adicional,
ya que la seguridad de los estudiantes y el personal docente puede estar en riesgo
durante eventos de inundacion, por tanto, es fundamental implementar medidas
de prevencion y mitigacion en esta institucion para salvaguardar la vida y la
integridad de la comunidad educativa.

La cercania al rio, la fragilidad de la estructura y los servicios basicos sin
proteccion, hacen que las viviendas en lajas sean altamente vulnerables a las
crecidas del rio Chotano. EI 80% de los lotes tienen vulnerabilidad alta frente a
inundaciones, ocupando una superficie de 5.16 ha, asi mismo, el 14.71% de los
lotes tienen vulnerabilidad media y se encuentran distribuidos dentro de 4.12 ha,
mientras que, el 5.29% de los lotes tienen alta vulnerabilidad ocupando tan solo
0.13 ha, debido a que, se trata de pequefias viviendas de material rustico aledafias
a la ribera del rio Chotano. Entre las edificaciones con vulnerabilidad alta se
encuentran la 1.E.S. Anaximandro Vega, la I.E. de nivel primario y el puesto de
salud de la ciudad de Lajas, siendo infraestructuras de importancia que, deben
prevalecer frente a cualquier abatimiento de la naturaleza. Aparte de los 170 lotes
analizados existen terrenos que son netamente utilizados como areas de

plantaciones de arboles o pastizales los cuales presentan una vulnerabilidad baja
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por su distancia al rio y porque se tratan de areas verdes sin infraestructura urbana
que pueda ser afectada por el desborde del rio Chotano.

El riesgo de inundacion por desborde del rio Chotano en la ciudad de Lajas
presenta diferentes niveles. En el 4.68% de las 26.87 hectareas de la ciudad, se
encuentra el riesgo mas alto, donde esta ubicada la institucion educativa de nivel
secundario Anaximandro Vega; esto indica que dicha institucion se encuentra en
una zona propensa a inundaciones y debe tomar medidas de prevencion
adecuadas. Ademas, el 28.77% de la superficie de la ciudad presenta un riesgo
alto de inundacion, principalmente debido a la ubicacion en todo el trayecto del
rio Chotano y algunas viviendas cercanas a este. El 3.60% de las areas de cultivo
préximas al rio Chotano en los primeros kilémetros del tramo de estudio presenta
un riesgo medio de inundacion. Por otro lado, en el 62.95% de la superficie de la
ciudad presenta un bajo nivel de riesgo, ya que se trata de viviendas ubicadas en
areas donde no se desborda el rio Chotano segun el modelamiento realizado. Estas
areas también comprenden zonas de cultivos y pastizales, lo que implica que el
riesgo de inundacion es minimo en estas areas. Finalmente, es fundamental tomar
medidas de prevencion y planificacion adecuadas en las areas de alto riesgo, como
la institucion educativa y las viviendas cercanas al rio, para reducir los posibles
impactos de las inundaciones.

Tabla 66 Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo a Inundacién, Rio Chotano, Lajas

Peligro ~ Vulnerabilidad

Indicador Riesgo (ha) %
(ha) (N° de lotes)
- Muy alto 8.50 9 1.26 4.68
Alto 0.46 136 7.73 28.77
Medio 0.22 25 0.97 3.60
Bajo 0.18 Pastizales 16.91 62.95
Total 26.87 100.00
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Figura 88 Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo a Inundacion, Rio Chotano, Lajas
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7.2.1.2.Propuestas estructurales de contencion
Descolmatacion del rio Chotano: En el km 0+000 a km 1+600 del rio Chotano,
del sector La Retama al Puente Colgante de Lajas, no obstante, la descolmatacion
debe realizarse cada 1 % afio, primordialmente en las cuatro secciones criticas
identificadas a fin de garantizar la efectividad de este método de contencion en el
control de inundaciones fluviales por desborde del rio Chotano en Lajas.
Muro de contencion: En el tramo km 2+060 al km 2+648 se debe construir un
muro de contencion de concreto armado f’c 210 kg/cm?2 en voladizo, del cual se
da més detalle de sus dimensiones y analisis estructural en el anexo J.
Mantenimiento de muros de contencion existentes: Es importante realizar un
adecuado mantenimiento a los muros de contencién existentes en la zona para
garantizar su eficacia en la contencion de las inundaciones.
Limpieza y despeje: Mantener limpia la base de los muros, removiendo
sedimentos y vegetacion que puedan afectar su estabilidad. Ademas, eliminar
cualquier objeto o residuo que pueda obstruir el flujo del agua.
Reforzamiento estructural: En caso de identificarse dafos o debilidades en los
muros de contencion, se deben realizar las reparaciones o refuerzos necesarios
para garantizar su estabilidad y resistencia.

7.2.1.3.Propuestas no estructurales de contencién
Crear un comité de emergencia local: Es importante establecer un comité de
emergencia compuesto por representantes de la comunidad, autoridades locales,
personal de educacidon y expertos en desastres naturales. Este comité sera
responsable de coordinar las acciones y tomar decisiones en caso de inundaciones.
Establecer un sistema de alerta temprana: Se debe implementar un sistema de

alerta temprana que permita a la comunidad recibir informacion sobre el posible
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desbordamiento del rio con suficiente antelacion. Esto puede incluir el uso de
sirenas, mensajes de texto, redes sociales y otros medios de comunicacion
efectivos.

Delimitar las fajas marginales: En el &rea urbana existen edificaciones
construidas por lo que no se puede delimitar adecuadamente las fajas marginales,
no obstante, en las &reas de expansion urbana, aguas arriba del rio Chotano en la
ciudad de Lajas Km 0+000 al Km 1+600 se pueden plantear normas que regulen
la construccion en las fajas marginales evitando asi que en un futuro estas se
conviertan en areas de lotizacién o construccion de edificaciones.

Capacitacion y simulacros: Es esencial capacitar a la comunidad y al personal
de educacidn sobre los procedimientos de emergencia, incluyendo la evacuacion
y los primeros auxilios. Ademas, se deben realizar simulacros periddicos para
asegurar que todos estén preparados y conozcan los pasos a seguir durante una
inundacion.

Monitoreo constante del rio: Es necesario establecer un sistema de monitoreo
constante del nivel del rio Chotano en la zona, para poder predecir y anticipar
posibles desbordamientos. Esto puede incluir la instalacion de estaciones de
monitoreo y la designacion de personal encargado de esta tarea.

Educacion y conciencia comunitaria: Se debe promover la educacion y
conciencia comunitaria sobre los riesgos de inundaciones y cémo actuar durante
una emergencia. Esto puede incluir la difusion de material informativo, charlas

educativas y talleres de capacitacion.
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7.3.

7.3.1.

DURANTE LA CONTINGENCIA

Procedimientos de respuesta

Cuando se presenta una inundacion por desborde del rio Chotano en la ciudad de
Lajas, es fundamental que las autoridades locales, la comunidad educativa aledafia
al cauce del rio, los organismos de emergencia, las instituciones de salud y la
poblacion en general estén preparados para responder de manera eficiente y
segura. A continuacion, se presentan algunos procedimientos de respuesta que se
deben seguir:

Activacion de los planes de emergencia: Las autoridades locales deben activar
los planes de emergencia pertinentes y coordinar las acciones necesarias para
enfrentar la inundacion. Esto incluye establecer comités de emergencia, designar
responsabilidades y comunicar de manera efectiva la situacion a la comunidad.
Evacuacion: En caso de ser necesario, las autoridades locales y los organismos
de emergencia deben llevar a cabo una evacuacién ordenada de las personas que
se encuentran en zonas de riesgo. Esto implica establecer rutas de evacuacion
seguras, puntos de encuentro y contar con los recursos necesarios para la
evacuacion (transporte, albergues temporales, entre otros).

Comunicacion y difusion de informacion: Tanto las autoridades locales como
las instituciones educativas, de salud y los medios de comunicacion deben
difundir informacién clara y oportuna sobre la situacion de emergencia, las
medidas de seguridad que se deben tomar, las rutas de evacuacion y los puntos de
encuentro. Es importante utilizar diferentes canales de comunicacion (radio,
television, redes sociales, entre otros) para llegar a la mayor cantidad de personas

posible.
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7.4.

7.4.1.

Coordinacion entre los organismos de emergencia: Los diferentes organismos
de emergencia (bomberos, policia, defensa civil, entre otros) deben coordinar sus
acciones y esfuerzos para garantizar una respuesta eficiente y oportuna. Esto
implica compartir informacion, colaborar en la evacuacion y rescate de personas,
y brindar apoyo logistico y sanitario.

Atencion de las necesidades basicas: Las instituciones de salud y las autoridades
competentes deben asegurar la atencion de las necesidades basicas de la poblacién
afectada, como alimentos, agua potable, medicamentos y atencién médica. Se
deben establecer areas de atencion médica y contar con personal calificado y
recursos suficientes para brindar asistencia.

DESPUES DE LA CONTINGENCIA

Plan de evacuacion y refugio seguro

Un plan de evacuacion y refugio seguro después de una inundacién es un conjunto
de medidas y procedimientos establecidos con el objetivo de garantizar la
seguridad y proteccion de las personas afectadas por el desastre natural. A
continuacidn, se presenta una descripcion de los pasos a seguir en un plan de
evacuacion y refugio seguro después de una inundacion:

Evaluacion de la situacion: Una vez que ha ocurrido la inundacion, es necesario
evaluar la situacion para determinar el nivel de riesgo y la magnitud de los dafios
causados. Esta evaluacion debe hacerse por personal capacitado en respuesta a
emergencias.

Alerta 'y comunicacion: Es fundamental contar con un sistema de alerta temprana
y un sistema de comunicacion efectivo para informar a las personas afectadas

sobre la situacion y las medidas a tomar. Esto puede incluir el uso de alarmas,
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megéafonos, mensajes de texto, redes sociales u otros medios de comunicacion
masiva.

Evacuacion: En caso de que sea necesario evacuar, se debe organizar y coordinar
el traslado de las personas a lugares seguros. Esto implica establecer rutas de
evacuacion y puntos de encuentro, asi como proveer el transporte necesario. Es
importante tener en cuenta las necesidades particulares de grupos vulnerables,
COmo personas mayores, personas con discapacidad o nifios.

— Zonas seguras de evacuacion: Identificar las zonas méas vulnerables en
la ciudad de Lajas que podrian ser afectadas por una inundacion y
establecer puntos de encuentro para la evacuacion de los habitantes. Estas
zonas deben estar ubicadas en areas altas y seguras, lejos del rio y de
posibles deslizamientos de tierra.

— Rutas de evacuacion: Establecer rutas de evacuacion claras y sefializadas
que permitan a la poblacién desplazarse desde las zonas inundables hacia
los puntos de encuentro previamente establecidos. Estas rutas deben ser
seguras y estar libres de obstaculos que dificulten el paso de los evacuados.

— Transporte de emergencia: Prever la disponibilidad de vehiculos de
transporte de emergencia, como autobuses o camiones, para facilitar la
evacuacion de personas que no puedan desplazarse por sus propios
medios. Estos vehiculos deben estar en buen estado de funcionamiento y
contar con personal capacitado para su operacion.

Albergues temporales: Habilitar refugios temporales en lugares seguros y
adecuados para recibir a las personas evacuadas. Estos refugios deben contar con
los suministros necesarios, como agua potable, comida, colchonetas, mantas,

servicios sanitarios y atencion médica basica.
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Figura 89

Evacuacion y Albergues Temporales

=

Rutas de evacuacion ante inundaciones // ¥ Ot % - Leyenda

Se ha planteado dos rutas y albergues para la evacuacion de la poblaclon 4 Ly, 3 Albergue temporal
ante inundaciones por desborde del rio Chotano, siempre y cu: 7~ - BN o & Rutade evacuacitn
de la evaluacion de dafios se concluya que asi lo amerita ) !

Asistencia y apoyo: Se debe garantizar la atencion y asistencia necesaria a las
personas afectadas. Esto incluye la provision de servicios basicos como alimentos,
agua potable, medicamentos y atencién meédica. Ademas, se deben brindar
servicios psicosociales para ayudar a las personas a hacer frente a las secuelas
emocionales causadas por la inundacion.
7.4.2. Plan de recuperacion

Un plan de recuperacion después de una inundacion es un conjunto de acciones y
medidas establecidas para restaurar y reconstruir las areas afectadas con el
objetivo de recuperar la normalidad y mejorar la resiliencia de la comunidad. A
continuacion, se presenta una descripcion de los pasos a seguir en un plan de
recuperacion después de una inundacién:

Evaluar los dafios: Después de una inundacion, es importante evaluar los dafios

causados por el desborde del rio Chotano en la ciudad de Lajas. Esto incluye
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evaluar la estructura de los edificios, carreteras y puentes, asi como los dafios en
las viviendas y en los servicios bésicos como agua potable, electricidad y
alcantarillado.

Priorizacidn de acciones: Con base en la evaluacion de dafios y necesidades, se
establecen prioridades en las acciones a tomar. Se identifican las areas mas
afectadas y se determina el orden en el que se debe realizar la reconstruccion y
restauracion.

Movilizacion de recursos: Se busca y moviliza los recursos necesarios para
llevar a cabo las acciones de recuperacion. Esto puede incluir fondos econémicos,
materiales de construccién, maquinaria, mano de obra especializada y apoyo
técnico.

Limpiar y desinfectar: Una vez evaluados los dafios, es necesario realizar una
limpieza exhaustiva y desinfeccion de las areas afectadas por la inundacion. Esto
incluye eliminar el lodo, escombros y cualquier material contaminado que pueda
representar un riesgo para la salud.

Reparar la infraestructura dafiada: Se debe priorizar la reparacion de la
infraestructura dafiada, como las carreteras y puentes, para permitir el acceso a las
areas afectadas y facilitar la prestacion de los servicios publicos y de emergencia.
Restablecer los servicios basicos: Es fundamental trabajar en el restablecimiento
de los servicios basicos, como el suministro de agua potable, electricidad y
alcantarillado. Se deben reparar las tuberias dafiadas y garantizar que estas sean
seguras y estén en funcionamiento adecuado.

Rehabilitar las viviendas afectadas: Muchas viviendas pueden haber sufrido

dafos debido a la inundacion. Es importante brindar asistencia para rehabilitar
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estas viviendas, ya sea a través de subsidios o programas de reconstruccion, para
que las personas puedan regresar a sus hogares lo antes posible.

Restauracion de recursos naturales: Se implementan acciones para rehabilitar
y proteger los recursos naturales afectados por la inundacion, como rios, bosques,
humedales y ecosistemas marinos. Esto incluye la reforestacion, la restauracion
de hébitats y la promocidn de practicas sostenibles.

Apoyo psicosocial y asistencia a la comunidad: Se brinda apoyo psicosocial a
las personas afectadas para ayudarles en su proceso de recuperacion emocional y
mental. Ademas, se ofrecen servicios de asistencia social y econdémica a la
comunidad, como programas de empleo temporal, créditos para pequefios
negocios y capacitacion para la generacion de ingresos.

Coordinacion entre autoridades y organizaciones: Es fundamental asegurar
una coordinacién efectiva entre las autoridades locales, nacionales y las diferentes
organizaciones involucradas en la recuperacion después de la inundacion. Esto
garantizara una respuesta rapida y eficiente, asi como una distribucion equitativa
de los recursos y apoyos disponibles.

Sensibilizacion y educacion: Es esencial invertir en la educacion vy
sensibilizacion de la comunidad sobre como prepararse y responder ante desastres
naturales como las inundaciones. Esto incluye difundir informacién sobre
medidas de seguridad, evacuacion y la importancia de contar con un plan de
emergencia familiar.

Medidas preventivas: Para evitar futuras inundaciones en la ciudad de Lajas, €s
necesario implementar medidas preventivas. De existir las mismas, se verificara

si siguen cumpliendo su funcion o requieren mantenimiento y/o reconstruccion.
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7.5.

7.5.1.

7.5.2.

Monitoreo y evaluacion: Una vez implementadas las medidas de recuperacion,
es importante realizar un monitoreo y evaluacion periodica para verificar la
efectividad de las acciones tomadas y realizar ajustes si es necesario. Esto
permitira mejorar las respuestas futuras ante desbordamientos del rio Chotano o
cualquier otro desastre natural.

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Segin el enfoque de INDECI (2011), la implementacion de planes de
contingencia requiere del liderazgo de las autoridades que integran la
Municipalidad Distrital de Lajas y, por supuesto, de las decisiones institucionales
de todos los participantes, para un proceso continuo y exigente de asignacion de
roles y responsabilidades. De esta forma se debe realizar el detalle del area de
trabajo a activar y las acciones especificas a realizar en cada caso concreto.
Validacion y adopcién del plan

El plan debe ser validado por todos los participantes mencionados en el plan, es
decir, los organismos correspondientes que responden a eventos de inundacion en
el area en cuestion, para que todos los mismos organismos puedan adoptar el plan
a través de ordenanzas municipales.

Revision del plan de prevencion y mitigacién

Cada vez que suceda un evento de inundacion se debe revisar el plan de
prevencion y mitigacién para verificar que las medidas como la limpieza y
descolmatacion del rio Chotano, la construccion de diques y muros de contencion,
y la reubicacion de las viviendas en zonas seguras siga siendo vigente. Este plan
debe ser implementado de manera continua y actualizada en coordinacién con las

autoridades competentes.

196



Anexo C. Panel fotogréafico
Anexo C.1. Antecedentes de desborde del rio Chotano en Lajas

Fotografia 1. Institucion educativa Anaximandro Vega, Lajas, afectada por desborde del

rio Chotano en el afio 2022.

T

w.\anln;\ ‘,\W ll \'

Nota: (Vasquez, 25 de marzo 2022).

Fotografia 2. Nivel de agua en la institucion educativa Anaximandro Vega, Lajas, por

desborde del rio Chotano en el afio 2013.

Nota: (Gobierno Regional de Cajamarca (GRC), 5 de marzo 2013).
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Fotografia 3. Dafios al mobiliario de la I.E.S. Anaximandro Vega a causa del desborde

del rio Chotano en el afio 2013.

Nota: (Gobierno Regional de Cajamarca (GRC), 5 de marzo 2013).

Fotografia 4. El desborde del rio Chotano ocasion6 pérdidas de cultivos y animales en el

afio 2009 — Sector La Retama, Lajas.

Chota

RIOS SE DESBORDAN

Nota: (RTV Chota, 2009), publicado el 26 de marzo, 2009.
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Anexo C.2. Inspeccion y levantamiento topogréafico del area de estudio

Fotografia 5. Vista de la confluencia de los rios Chotano y Jalquefio




Fotografia 7. BMS y puntos fijos en el trayecto del rio Chotano
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Fotografia 9. Toma de puntos en el borde y eje del rio Chotano




Fotografia 11. Toma de puntos topograficos en la confluencia con el rio Jalquefio
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Fotografia 12. Toma de puntos en el fin del tramo de estudio del rio Chotano
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Anexo C.3. Aplicacion del formato de vulnerabilidad

Fotografia 13. Aplicacion del cuestionario visual a aquellas personas dispuestas a

responder el mismo

Fotografia 14. Aplicacion del cuestionario por medio de la observacion
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Fotografia 15. Aplicacion del cuestionario visual en aquellas viviendas con propietarios

presentes al momento de realizar la encuesta
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Anexo C.4. Muestreo y estudio de mecénica de suelos

Fotografia 17. Muestreo de suelos en la Calicata 1 del trayecto del rio Chotano

’POYEETC oe 7ESiS;  PLAN D&
CONTINGENCIA ANTE  INUNDACIONES
POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
ﬁfﬁ@;&i;’? HASTA LA
\EGA | 1A3AS, 202"
PROGRESIVA O4-500

ALICATA N2
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Fotografia 19. Muestreo de suelos en la Calicata 3 del trayecto del rio Chotano

)
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Fotografia 21. Muestreo de suelos en la Calicata 5 del trayecto del rio Chotano

Fotografia 22. Muestreo de suelos en la Calicata 6 del trayecto del rio Chotano

PROYECTO DE TEae: PLAN DL
CONTINGENUA  ANTE INONDACIONES B
Lol DESBORIE DEL Rip LROTANDIWEA,
HASTA LA |.E.S
MANDRO  VEGA LAIAS 2023

PROGRESVA: 1 + 25
CALcaTa pe - %

~
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Fotografia 23. Muestreo de suelos en la Calicata 7 del trayecto del rio Chotano
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Fotografia 25. Muestreo de suelos en la Calicata 9 del trayecto del rio Chotano

FOR DESBORDE DEL KIO CHOTANC
PRENTE LA RETAMA MASTA LA
FESEANANMANDRO: NEGA | 1A as, 2053w
PROGRESAVA |4+ ()|
CALCATA N 4gr
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Fotografia 27. Toma de muestras inalteradas y proteccion de las mismas para trasladarlas

a laboratorio

e g UNIVER5IDAD NACIONAL AuTo! IOMA
DE CHOTA.

TESIS: “PLAN B conTiNe
INUNDAClON 2 =

NO: PUENTE | N P

Tielie 2052 ANAX\M!\NDRQ \EG A,

NS

S POR. DESBORE DEL

E
SISTAR: *RUIZ DR O, CRISTHIAN

020
X NUI\\EZGUE\IARI\ WILLY, AL%V&.%I!ER

210



Fotografia 29. Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos: Prueba de Granulometria

Fotografia 30. Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos: Prueba de limites de

consistencia
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Anexo D. Parametros geomorfoldgicos de las cuencas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

1) Delimitacion de la microcuenca en el programa
ArcMAP 10.8

Consiste en definir la linea de
divortio aquarum, que es una linea
curva cerrada que parte y llega al
punto de captacién mediante la unién
de todos los puntos altos e
interceptando en forma perpendicular
a todas las curvas de altitudes del
plano o carta topografica, por cuya
razén a dicha linea divisoria también
se le conoce con el nombre de de
linea neutra de flujo.

2) Parametros geomorfologicos

2.1. Area (A)

Cuadro N° 01. Tamafio relativo de los sistemas hidrolégicos

Unid. Hidroldgica Area (km2) N° de orden
Micro cuenca 0 50 1,23
Sub cuenca 51 500 4,5
Cuenca mas 500 6 a mas
[ Ac= 295.56 Km2 Microcuenca |
2.2. Perimetro (P) | Pc= 81.89 Km |

2.3. Longitud al centroide (Lc)

Centroide x Cx= 759424.48 m
Centroide y Cy= 9273941.31 m
Centroide z Cz= 3106.54 msnm




Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE:

SUBCUENCA:

UBICACION:  Distrito:
Provincia:
Regién:

PUNTO DE DELIMITACION:

WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
CHOTANO

LAJAS

CHOTA

CAJAMARCA

Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

2.4. Coeficiente de Gravelius o indice de compacidad (Kc)

Pc P= perimetro de la cuenca 81.89
k =0.28 <E> A= érea de la cuenca 295.56
Cuadro N° 02. Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad
Clase de forma indice de compacidad Forma de la cuenca
Clase | 1 1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase 11 1.26 1.5 Oval redonda a oval oblonga
Clase 11 151 1.75 Oval oblonga a rectangular-oblonga
Si K menor o igual a 1 la cuenca tiene forma circular La tormenta se da en una parte
Si k mayor a 1 la cuenca tiene forma alargada La tormenta se da en toda su extension
[ k= 1.334 | Clase II Forma oval-oblonga
2.5. Altitud media (H)
Datos: Elevacion minima Hmin= 2150.00 msnm 1700.00
Elevacion maxima Hmax= 3850.00 msnm 100.00
Areas parciales entre altitudes
PARCIALES ALTITUDES AREA (Km2)

Area 1 2150 2250 7.676

Area 2 2250 2350 28.533

Area 3 2350 2450 32.543

Area 4 2450 2550 24.223

Area 5 2550 2650 19.323

Area 6 2650 2750 22.361

Area 7 2750 2850 23.586

Area 8 2850 2950 21.516

Area 9 2950 3050 19.146

Area 10 3050 3150 18.288

Area 11 3150 3250 18.003

Area 12 3250 3350 13.178

Area 13 3350 3450 12.526

Area 14 3450 3550 16.003

Area 15 3550 3650 9.648

Area 16 3650 3750 7.021

Area 17 3750 3850 1.988

Area total 295.56

2.5.1.) Estimacion de la altitud media (H) por formula

H

n

1

ZZ Hi X Ai
i=1

Hi= Altura correspondiente al area acumulada Ai
A= Area de la cuenca
N= Numero de areas parciales



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

,«E ‘ Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Q‘“ Anaximandro Vega, Lajas, 2023
- N

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION:  Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regién: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

ALTITUD MEDIA
AREA ENTRE .
ITEM PROMEDIO COTAS AixHi
1 2,200 7.676 16886.62
2 2,300 28533 65626.44
3 2,400 32.543 78103.76
4 2,500 24.223 60558.09
5 2,600 19.323 50240.41
6 2,700 22.361 60373.99
7 2,800 23586 66040.06
8 2,900 21516 62395.63
9 3,000 19.146 57437.21
10 3,100 18.288 56693.53
11 3,200 18.003 57610.35
12 3,300 13178 43488.18
13 3,400 12526 42587.50
14 3,500 16.003 56011.32
15 3,600 9.648 34733.65
16 3,700 7.021 25976.72
17 3,800 1.988 7555.29
TOTAL 295.56 842,318.75
[ H= 2,849.88 m |

2.5.2.) Estimacion de la altitud media (H) por el método gréfico

Método grafico para el calculo de la altitud media (H)
% QUE QUEDA
AREA AREA QUE QUEDA | % DE AREA
ALTITUD msnm PARCIAL AREA ACUMULADA SOBRSLA SURVA PARCIAL SOBRE LA
ALTITUD
PMB 2,150 0.000 0 295.56 0.00% 100.00%
Al 2,250 7.676 7.676 287.89 2.60% 97.40%
A2 2,350 28.533 36.209 259.35 9.65% 87.75%
A3 2,450 32.543 68.752 226.81 11.01% 76.74%
Ad 2,550 24.223 92.975 202.59 8.20% 68.54%
A5 2,650 19.323 112.299 183.26 6.54% 62.01%
A6 2,750 22.361 134.659 160.90 7.57% 54.44%
A7 2,850 23.586 158.245 137.32 7.98% 46.46%
A8 2,950 21.516 179.761 115.80 7.28% 39.18%
A9 3,050 19.146 198.907 96.66 6.48% 32.70%
Al10 3,150 18.288 217.195 78.37 6.19% 26.51%
All 3,250 18.003 235.198 60.36 6.09% 20.42%
Al2 3,350 13.178 248.376 47.19 4.46% 15.96%
Al3 3,450 12.526 260.902 34.66 4.24% 11.73%
Al4 3,550 16.003 276.905 18.66 5.41% 6.31%
Al5 3,650 9.648 286.554 9.01 3.26% 3.05%
Al6 3,750 7.021 293.574 1.99 2.38% 0.67%
Al7 3,850 1.988 295.563 0.00 0.67% 0.00%
>T= 295.56 100.00%
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

CURVA HIPSOMETRICA
Y
GRAFICO DE FRECUENCIA
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2.6. Pendiente de la cuenca (Sc)

c n Sc= Pendiente de la cuenca
Se=— Z li C= Equidistancia entre curvas de nivel 0.05 km
A p A= Area de la cuenca 295.565 km2

li= Longitud de cada curva de nivel

Cuadro N° 03. Clasificacion de las cuencas de acuerdo a la pendiente promedio

Clase de forma indice de compacidad Simbolo

3 Plano P1

7 Suave P2
7 12 Mediano P3
12 20 Accidentado P4
20 35 Fuerte P5
35 50 Muy Fuerte P6
50 75 Escarpado P7
> 75 Muy escarpado P8
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION:  Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regién: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

Estimacion de la pendiente de la cuenca (Sc)

CURVA DE NIVEL LONGITUD (Km)
Curva 1 2,300.00 58.203
Curva 2 2,350.00 75.396
Curva 3 2,400.00 22.007
Curva 4 2,450.00 0.947
Curva 5 2,500.00 39.230
Curva 6 2,550.00 7.035
Curva 7 2,600.00 31.466
Curva 8 2,700.00 37.852
Curva 9 2,750.00 40.209
Curva 10 2,800.00 30.018
Curva 11 2,850.00 19.433
Curva 12 2,900.00 0.408
Curva 13 3,000.00 34.653
Curva 14 3,050.00 35.092
Curva 15 3,100.00 34.375
Curva 16 3,150.00 0.966
Curva 17 3,200.00 0.940
Curva 18 3,250.00 6.526
Curva 19 3,300.00 3.399
Curva 20 3,400.00 14.527
Curva 21 3,500.00 0.976
Curva 22 3,600.00 0.294
Curva 23 3,650.00 0.580
Curva 24 3,700.00 6.662
Curva 25 3,800.00 1.050
Curva 26 3,850.00 0.473

TOTAL 502.718

[ Sc= _ 8.50%
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Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regién: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S
2.7. Namero de orden de la cuenca (N) N= 6
2.8. Longitud de la red hidrica
ORDEN Longitud de Numero de
cauces (km) cauces
1 269.60 320
2 113.97 155
3 65.29 94
4 13.09 22
5 14.58 33
6 2.95 7
Total 479.47 631.00
2.9. Longitud del méaximo recorrido (L) L (km) 24.24 Km L (m) 24244
2.10. Pendiente del cauce principal o del maximo recorrido (So)
. AH
2.10.1. METODO I. Pendiente uniforme So = — Hmax= Altura maxima 3700.00
L Hmin= Altura minima 2150.00
AH= Diferencia de alturas 1550.00
L= longitud del cauce principal 24.24
6.39 %
2.10.2. METODO II. Ecuacién de Taylor y Schawarz
n 2
_ i=1 i . . . .
o~ INL/2 Li= longitud de cada tramo de pendiente Si
?_1 (S_l) n= NUmero de tramos de similar pendiente
i
ALTITUDES LONG. PARCIALES DESNIVEL PENDIENTE ENTRE TRAMOS
Hi Hf Li (m) hi (m) si = hilli (1i%siy"?
2,150 2,250 8,574.30 100.00 0.0117 79,395.87
2,250 2,350 4,341.31 100.00 0.0230 28,604.26
2,350 2,450 1,386.55 100.00 0.0721 5,163.03
2,450 2,550 592.39 100.00 0.1688 1,441.82
2,550 2,650 412.57 100.00 0.2424 838.01
2,650 2,750 537.28 100.00 0.1861 1,245.37
2,750 2,850 362.20 100.00 0.2761 689.32
2,850 2,950 351.45 100.00 0.2845 658.85
2,950 3,050 328.96 100.00 0.3040 596.63
3,050 3,150 303.20 100.00 0.3298 527.94
3,150 3,250 600.83 100.00 0.1664 1,472.75
3,250 3,350 1,634.88 100.00 0.0612 6,610.39
3,350 3,450 1,057.51 100.00 0.0946 3,438.98
3,450 3,550 1,288.99 100.00 0.0776 4,627.81
3,550 3,650 1,634.90 100.00 0.0612 6,610.56
3,650 3,700 797.32 50.00 0.0627 3,183.92
TOTAL 24,205 145,106

Nota: Esta formula utiliza el HMS S= 2.78 %
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Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S

2.11. Tiempo de concentracion (Tc)

Férmula del método racional modificado (MTC, 2018)

L 0.76
Tc=0.3 (W)

Donde: L= Longitud del cauce mayor (km)
So= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

Tc= 6.68 horas
Tc= 400.99 minutos

Formula de KIRPICH
Tc = 0,020%L°"%+5 040
Donde: L = Longitud del curso mayor en metros =
S = Pendiente = H/L =

H = Diferencia entre altitud méaxima y minima =

Tc= 112.50 minutos
Tc= 1.87 horas

Formula de GIANDOTTI
Tc = (4*5Y2+1,5%1/(0,8*H?))
Donde: S = Superficie de la cuenca en Km? =
L = Longitud del Rio Principal en Km=
H = Altitud Media en metros, descontando la cota de

origen de la cuenca sobre el punto en estudio =

Tc= 4.97 horas
Tc= 298.05 minutos

Férmula de TEMEZ
Tc = 0,3*(Ln™)°*"

Donde: L = Longitud del cauce principal en Km =
n = Pendiente media del curso principal =

24.24 Km

0.028

24,244.03
7.01
1,700

295.56
24.24
699.88

24.24
2.78

m/m

m 24.244
% 0.070

2.138

Km?
Km

Km
%
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regién: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S
Tc= 6.42 horas
Tc= 384.94 minutos

2.12. Coeficiente orogréafico (Co)

H= Altitud media del relieve 2.85 km
C,=— A= érea de la cuenca 295.56 km2

Co= 0.0275

2.13. Relacion de confluencias (Rc)

n; ni= NUmero total de cauces de orden i
Re = Njtq ni+1= NUmero total de cauces de orden i+1
Orden Namero de Rc parciales
cauces

1 320 2.065

2 155 1.649

4 94 4.273

5 22 0.667

6 33
Rc promedio= 2.163

2.14. Relacion de longitudes (RI)

L; Li= Longitud promedio de todos los cauces de orden i
Ry = 2 Li+1= Longitud promedio de todos los cauces de orden i-1
i-1
Orden Longitud de Rc parciales
cauces (km)
1 269.60 0.423
2 113.97 0.573
3 65.29 0.201
4 13.09 1.114
5 14.58 0.202
6 2.95
RI promedio= 0.502

2.15 Factor de forma (F)

A A= Area de la cuenca 295.564662 km2
- L_Z L= Longitud de mé&ximo recorrido 24.24 Km

F= 0.503



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

)
l Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
SUBCUENCA DEL RiO CHOTANO
RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750899.65 m E
Norte: 9275226.29 m S
2.1.7. Resumen de resultados
Parametro geomorfoldgico Valor
Area (km2) 295.56
Perimetro (km) 81.89
Coeficiente de compacidad 1.334
Altitud media (msnm) 2,849.88
Pendiente de la cuenca (%) 8.50%
NUmero de orden 6
Longitud de la red hidrica (km) 479.47
Longitud del maximo recorrido (km) 24.24 Km
Pendiente del cauce principal (%) 2.78 0.0278

Tiempo de concentracion (minutos) 384.94
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUENO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION:  Este: 750207.07 mE T,
Norte: 927423578 m S i

1) Delimitacién de la microcuenca en el programa
ArcMAP 10.8 Estacién Chotanc Lajes

Consiste en definir la linea de
divortio aquarum, que es una linea
curva cerrada que parte y llega al
punto de captacion mediante la unién
de todos los puntos altos e
interceptando en forma perpendicular
a todas las curvas de altitudes del
plano o carta topografica, por cuya
razén a dicha linea divisoria también
se le conoce con el nombre de de
linea neutra de flujo.

2) Parametros geomorfologicos

2.1. Area (A)

Cuadro N° 01. Tamafio relativo de los sistemas hidroldgicos

Unid. Hidrolégica Area (km2) N° de orden

Micro cuenca 0 50 1,2,3

Sub cuenca 51 500 4,5

Cuenca mas 500 6 a mas

[ Ac= 52.86 Km2 Subcuenca |
2.2. Perimetro (P) | Pc= 34.65 Km |

2.3. Longitud al centroide (Lc)

Centroide x Cx= 752670.43 m
Centroide y Cy= 9268640.06 m
Centroide z Cz= 2910.91 msnm
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUERO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750207.07 mE T
Norte: 927423578 m S E

2.4. Coeficiente de Gravelius o indice de compacidad (Kc)

Pc P= perimetro de la cuenca 34.65

k=028 Ac A= area de la cuenca 52.86

Cuadro N° 02. Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad
Clase de forma indice de compacidad Forma de la cuenca

Clase | 1 1.25 Casi redonda a oval - redonda
Clase Il 1.26 15 Oval redonda a oval oblonga
Clase II 151 1.75 Oval oblonga a rectangular-oblonga
Si K menor o igual a 1 la cuenca tiene forma circular La tormenta se da en una parte
Si k mayor a 1 la cuenca tiene forma alargada La tormenta se da en toda su extension
[ k= 1.334 | Clase 11 Forma oval-redonda

2.5. Altitud media (H)

Datos: Elevacion minima Hmin= 2150.00 msnm 1500.00
Elevacion maxima Hméax= 3650.00 msnm 100.00

Areas parciales entre altitudes

PARCIALES ALTITUDES AREA (Km2)
Area 1 2150 2250 1.087
Area 2 2250 2350 1.704
Area 3 2350 2450 1.872
Area 4 2450 2550 2.464
Area 5 2550 2650 3.579
Area 6 2650 2750 6.437
Area 7 2750 2850 7.777
Area 8 2850 2950 5.737
Area 9 2950 3050 4,049
Area 10 3050 3150 4117
Area 11 3150 3250 3.469
Area 12 3250 3350 3.632
Area 13 3350 3450 3.524
Area 14 3450 3550 2.767
Area 15 3550 3650 0.649

Area total 52.86

2.5.1.) Estimacion de la altitud media (H) por formula
Hi= Altura correspondiente al &rea acumulada Ai

n
1 .
H=— E H; x A; A= Ar?a dela CL!enca _
A = N= Nudmero de areas parciales
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Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUERO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750207.07 mE T
Norte: 9274235.78 m S ot
ALTITUD MEDIA
ITEM PROMEDIO | Area entre curvas AixHi
1 2,200 1.087 2390.30
2 2,300 1.704 3919.20
3 2,400 1.872 4491.60
4 2,500 2.464 6160.00
5 2,600 3.579 9305.40
6 2,700 6.437 17378.55
7 2,800 1.777 21774.20
8 2,900 5.737 16635.85
9 3,000 4.049 12147.00
10 3,100 4,117 12761.15
11 3,200 3.469 11100.80
12 3,300 3.632 11983.95
13 3,400 3.524 11981.60
14 3,500 2.767 9682.75
15 3,600 0.649 2336.40
TOTAL 52.86 154,048.75
| H= 2,914.28 m |

2.5.2.) Estimacion de la altitud media (H) por el método gréfico

Meétodo grafico para el calculo de la altitud media (H)
AREA QUE % QUE QUEDA
ALTITUD msnm P:RRE;;L AREA ACUMULADA |QUEDA SOBRE LA %Plz:i(?liELA SOBRE LA
CURVA ALTITUD
PMB 2,150 0.000 0 52.86 0.00% 100.00%
Al 2,254 1.087 1.087 51.77 2.06% 97.94%
A2 2,357 1.704 2.791 50.07 3.22% 94.72%
A3 2,461 1.872 4.662 48.20 3.54% 91.18%
A4 2,564 2.464 7.126 45.73 4.66% 86.52%
A5 2,668 3.579 10.705 42.16 6.77% 79.75%
A6 2,771 6.437 17.142 35.72 12.18% 67.57%
A7 2,875 7.777 24918 27.94 14.71% 52.86%
A8 2,979 5.737 30.655 22.21 10.85% 42.01%
A9 3,082 4.049 34.704 18.16 7.66% 34.35%
A10 3,186 4.117 38.820 14.04 7.79% 26.56%
All 3,289 3.469 42.289 10.57 6.56% 20.00%
Al12 3,393 3.632 45.921 6.94 6.87% 13.13%
Al13 3,496 3.524 49.445 3.42 6.67% 6.46%
Al4 3,600 2.767 52.211 0.65 5.23% 1.23%
Al15 3,704 0.649 52.860 0.00 1.23% 0.00%
>T= 52.86 100.00%
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUENO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION:  Este: 750207.07 mE T,
Norte: 927423578 m S o
CURVA HIPSOMETRICA
Y
GRAFICO DE FRECUENCIA
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2.6. Pendiente de la cuenca (Sc)

n Sc= Pendiente de la cuenca

Se=— Z li C= Equidistancia entre curvas de nivel 0.05 km
A= Area de la cuenca 52.857 km2

li= Longitud de cada curva de nivel

Cuadro N° 03. Clasificacion de las cuencas de acuerdo a la pendiente promedio

Clase de forma indice de compacidad Simbolo

3 Plano P1

7 Suave P2
7 12 Mediano P3
12 20 Accidentado P4
20 35 Fuerte P5
35 50 Muy Fuerte P6
50 75 Escarpado P7
> 75 Muy escarpado P8
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUERO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750207.07 mE T
Norte: 927423578 m S E

Estimacion de la pendiente de la cuenca (Sc)

CURVA DE NIVEL LONGITUD (Km)
Curva 1 2,150.00 1.024
Curva 2 2,200.00 2.945
Curva 3 2,250.00 4.738
Curva 4 2,300.00 5.237
Curva 5 2,350.00 6.428
Curva 6 2,400.00 6.504
Curva 7 2,450.00 8.532
Curva 8 2,500.00 8.766
Curva 9 2,550.00 10.869

Curva 10 2,600.00 10.202
Curva 11 2,650.00 14.208
Curva 12 2,700.00 17.618
Curva 13 2,750.00 21.088
Curva 14 2,800.00 20.546
Curva 15 2,850.00 17.295
Curva 16 2,900.00 13.569
Curva 17 2,950.00 10.817
Curva 18 3,000.00 10.402
Curva 19 3,050.00 10.322
Curva 20 3,100.00 12.903
Curva 21 3,150.00 10.420
Curva 22 3,200.00 9.751
Curva 23 3,250.00 7.905
Curva 24 3,300.00 8.270
Curva 25 3,350.00 7.267
Curva 26 3,400.00 5.695
Curva 27 3,450.00 6.003
Curva 28 3,500.00 5.785
Curva 29 3,550.00 1.855
Curva 30 3,600.00 1.356
Curva 31 3,650.00 0.441
TOTAL 278.760

[ Sc=  26.31% |
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUENO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION:  Este: 750207.07 mE T,
Norte: 9274235.78 m S N

2.7. NUmero de orden de la cuenca (N)

N= 4

2.8. Longitud de la red hidrica

ORDEN Longitud de Ndmero de

cauces (km) cauces
1 10.169 19
2 5.571 8
3 2.455 6
4 2.525 7

Total 20.72 40.00

2.9. Longitud del maximo recorrido (L) L (km) 12.88 Km L (m) 12881

2.10. Pendiente del cauce principal o del méaximo recorrido (So)

2.10.1. METODO I. Pendiente uniforme

P 1048 %
0= —
L
Hmax= Altura maxima 3500.00
Hmin= Altura minima 2150.00
AH= Diferencia de alturas 1350.00

L= longitud del cauce principal 12.88
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Plan de contingencia ante inundaciones por desborde del rio Chotano: Puente La Retama hasta la I.E.S.
Anaximandro Vega, Lajas, 2023

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUERO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION: Este: 750207.07 mE T
Norte: 927423578 m S E

2.10.2. METODO II. Ecuacion de Taylor y Schawarz
2

n ol
=1
0= —== 11/2 Li= longitud de cada tramo de pendiente Si
n 1 (%) n= Ndmero de tramos de similar pendiente
1= .
L
ALTITUDES LONG. PARCIALES DESNIVEL PENDIENTE ENTRE TRAMOS
Hi Hf Li (m) hi (m) si = hifli (1i%si)"?
2,150 2,550 4,408.37 400.00 0.0907 14,634.82
2,550 2,650 786.42 100.00 0.1272 2,205.37
2,650 2,750 902.09 100.00 0.1109 2,709.42
2,750 2,850 915.60 100.00 0.1092 2,770.50
2,850 2,950 863.03 100.00 0.1159 2,535.36
2,950 3,050 995.02 100.00 0.1005 3,138.70
3,050 3,150 818.70 100.00 0.1221 2,342.55
3,150 3,250 482.99 100.00 0.2070 1,061.48
3,250 3,350 1,058.68 100.00 0.0945 3,444.67
3,350 3,450 936.85 100.00 0.1067 2,867.53
3,450 3,500 703.88 50.00 0.0710 2,640.97
TOTAL 12,872 40,351
10.18 %
2.11. Tiempo de concentracion (Tc)
Férmula del método racional modificado (MTC, 2018)
L 0.76
Tc=0.3 m
Donde: L= Longitud del cauce mayor (km) 12.88 Km
So= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m) 0.102 m/m
Tc= 3.23 horas
Tc= 193.82 minutos
Formula de KIRPICH
Tc = 0,020%.%7*g 04
Donde: L = Longitud del curso mayor en metros = 12,881.10 m 12.881
S = Pendiente = H/L = 11.64 % 0.116
H = Diferencia entre altitud maxima y minima = 1,500 m

Tc= 57.15 minutos
Tc= 0.95 horas

1.081
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUENO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Regidn: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION:  Este: 750207.07 m E pe o
Norte: 9274235.78 m S i

Férmula de GIANDOTTI

Tc = (4*S*2+1,5%1L/(0,8*H?))

Donde: S = Superficie de la cuenca en Km? = 52.86 Km?
L = Longitud del Rio Principal en Km= 12.88 Km
H = Altitud Media en metros, descontando la cota de 764.28 m

origen de la cuenca sobre el punto en estudio =

Tc= 2.19 horas
Tc= 131.31 minutos

Férmula de TEMEZ

Tc = 0,3%(Ln"*7™

Donde: L = Longitud del cauce principal en Km = 12.88 Km
n = Pendiente media del curso principal = 10.18 %
Te= 3.13 horas
Te= 187.85 minutos

2.12. Coeficiente orogréfico (Co)

H2 H= Altitud media del relieve 2.91 km
C, = - A= &rea de la cuenca 52.857435 km2
Co= 0.1607
2.13. Relacion de confluencias (Rc)
R — n; ni= NUmero total de cauces de orden i
c— Nis1 ni+1= Numero total de cauces de orden i+1
Orden Namero de Rc parciales
cauces
1 19 2.375
2 8 1.333
3 6 0.857
4 7

Rc promedio= 1.522
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
MICROCUENCA DEL RiO JALQUENO

RESPONSABLE: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
SUBCUENCA: CHOTANO
UBICACION: Distrito: LAJAS
Provincia: CHOTA
Region: CAJAMARCA
PUNTO DE DELIMITACION:  Este: 750207.07 mE T,
Norte: 927423578 m S i

2.14. Relacion de longitudes (RI)

L; Li= Longitud promedio de todos los cauces de orden i
R = L Li+1= Longitud promedio de todos los cauces de orden i-1
i-1
Orden Longitud de Rc parciales
cauces (km)
1 10.169 0.548
2 5.571 0.441
3 2.455 1.028
4 2.525
RI promedio= 0.672

2.15 Factor de forma (F)

A A= Area de la cuenca 52.857435 km2

F= 12 L= Longitud de maximo recorrido 12.88 Km

F= 0.319

2.1.7. Resumen de resultados

Parametro geomorfoldgico Valor

Area (km2) 52.86

Perimetro (km) 34.65

Coeficiente de compacidad 1.334

Altitud media (msnm) 2,914.28

Pendiente de la cuenca (%) 26.37%

NUmero de orden 4

Longitud de la red hidrica (km) 20.72

Longitud del maximo recorrido (km) 12.88 Km

Pendiente del cauce principal (%) 10.18 0.1018

Tiempo de concentracion (minutos) 187.85
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PRECIPITACIONES
SUBCUENCA DEL RIO CHOTANO




Precipitacién

Ao Historica max 24h Log
1971 50.2 1.70
1972 28 1.45
1973 36.6 1.56
1974 30.2 1.48
1975 62 1.79
1976 41 1.61
1977 34 1.53
1978 47.2 1.67
1979 34.8 1.54
1980 160.5 2.21
1981 35 1.54
1982 27.5 1.44
1993 36.6 1.56
1994 32.5 151
1995 90.8 1.96
1996 28.3 1.45
1997 45.2 1.66
1998 74.3 1.87
1999 48.2 1.68
2000 35.6 1.55
2001 35.9 1.56
2002 47 1.67
2003 60.7 1.78
2004 57 1.76
2005 38.3 1.58
2006 61.8 1.79
2007 33.7 1.53
2008 59.1 1.77
2009 49 1.69
2010 54.2 1.73
2011 31.4 1.50
2012 44.1 1.64
2013 40.2 1.60
2014 46.8 1.67
2015 39 1.59
2017 41.4 1.62
2018 52.7 1.72
2019 35.8 1.55
2020 38.2 1.58
2021 52 1.72
Numero de registros 40
Precipitacion media 47.42
Precipitacion méax 160.50
Precipitacion minima 27.50
Desviacion estandar de la muestra 22.61
Media de logaritmos de registros 1.65
Desviacion estandar de logaritmos de registros 0.15
Coeficiente al nivel de significacion de 5% (Kn) 2.68
Logaritmo del limite superior 2.05
Logaritmo de limite inferior 1.25
Limite superior 111.14
Limite inferior 17.624

Verificar
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~ Precipitacién
Ao Histéricg max 24h Log

1971 50.2 1.70
1972 28 1.45
1973 36.6 1.56
1974 30.2 1.48
1975 62 1.79
1976 41 1.61
1977 34 1.53
1978 47.2 1.67
1979 34.8 1.54
1981 35 1.54
1982 27.5 1.44
1993 36.6 1.56
1994 325 1.51
1996 28.3 1.45
1997 45.2 1.66
1998 74.3 1.87
1999 48.2 1.68
2000 35.6 1.55
2001 35.9 1.56
2002 47 1.67
2003 60.7 1.78
2004 57 1.76
2005 38.3 1.58
2006 61.8 1.79
2007 33.7 1.53
2008 59.1 1.77
2009 49 1.69
2010 54.2 1.73
2011 314 1.50
2012 44.1 1.64
2013 40.2 1.60
2014 46.8 1.67
2015 39 1.59
2017 41.4 1.62
2018 52.7 1.72
2019 35.8 1.55
2020 38.2 1.58
2021 52 1.72
Numero de registros 38
Precipitacion media 43.30
Precipitacion méax 74.30
Precipitacion minima 27.50
Desviacion estandar de la muestra 11.19
Media de logaritmos de registros 1.62
Desviacion estandar de logaritmos de registros 0.11
Coeficiente al nivel de significacion de 5% (Kn) 2.66
Logaritmo del limite superior 1.91
Logaritmo de limite inferior 1.33
Limite superior 81.70 Ok
Limite inferior 21.573 (0]
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Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia de
5%

Estacion: Chota
Estimacion de parGmetros

Distribucion teédrica Metodo de momentos lineales
de probabilidades —
A teorico A tabular Se ajustan
los datos?
Normal 0.1111 0.2206 Si
Log-Normal de 0.0884 0.2206 s
2 parametros
Log-Normal de 0.0812 0.2206 s
3 pardmetros
Gamma 0.1244 0.2206 s
(2 pardmetros)
Gamma g,enerallzodo 0.0665 0.2206 S
(3 pardmetros)
Log-Pearson tipo Il 0.07134 0.2206 Si
Gumbel 0.0747 0.2206 Si
Log-Gumbel 0.101 0.2206 Sl
A teorico
Max 0.1244
Min 0.0665 Gamma generalizado(3 parametros)

ok



Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%  © Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 parametros - m] b

— Caudal de dizefio:

Ingreso de datos: 1.0 ; I—
Mota: Unawez que digite el dato, rﬁ el 8553 e
presionar EMNTER / 7 Exp Periodo de 500 P
- < z tomo (T): <o
Estacién: Chota N x o8 / e
= 1 502
Periodo de Propabilidad de Precipitacion 2 280 s
. o 3 3IEE
retorno excedencia correspondiente 1 a02 V’ .
> 5 620 04 { - Ord Maramet ros ; il ucl.un amma 3 par:
T (anos) q XT (mm) 6 40 e o 13405
2 O_SOO 4] .92 ; i;g 53 D'e forma [gammal: |71413
3 248 : D albetat  [7m83
5 0.200 52.09 o =0 T o eeosabes 466
7 57 g Iy Momen.tc!s' lineales: W
10 0.100 58.23 12 EE “o 20 40 &0 80 B: f;i’;'?’g’;:ni”;”_ ISB'T
20 O 050 63 . 76 :II i gsg - Distribucion Gamma 3 parametros De escala [betal): W
30 0.033 66.79 m » PGl | Giv) Orcinario [ Giv)MomLineal | Delta [+ [ Tie de aiuste:———— Nivel significacian: -
1 75 0.0256 0.0430 0.0380 0.0234 ! Pedetes et w WET
50 0020 70.47 2 28.0 0.0513 0.0570 0.0457 0.0057 " Maomentas lineales ((.: 3102
3 283 0.07639 0.0621 0.0525 0.0148 .
80 0.013 73.72 4 0.2 0.1026 01010 0.0969 0.0015 Ajuste: con momentos ordinarios: ® W
5 34 01282 01311 01315 0.0023 I | delta ted 0.02419, | delta tabul
100 0.010 75.23 G 325 01538 01622 0.1669 0.0083 112905, Los datos se ajustan o 1 ditrbucion Gamma de 3
7 ek 01795 01934 0.2087 00199 parametros, con un nivel de significacion del 5%
140 0.007 77 .47 8 340 02051 0.2052 02135 nooe |-
9 Archivos y resultados:
17 . 78. i : . B
. 005 o2 i | = | @ @ & 5| 2
E3 - - L =4
200 o 005 79 . 79 Calcular Graficar Limnpiar Imprimnie Ment Principal LCrear Accesar Excel Eeporte
500 0.005 85.53




Precipitacion maxima de 24 horas (mm) para diferentes
Tr

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)
recomienda un coeficiente de correccion para datos
de estaciones que se registran una vez al dia de 1.13.
Para el caso de nuestra estacion, segun fuentes del
SENAMHI indican que la medicidn de la precipitacion
méxima se realiza al finalizar el dia, lo cuales
considerado como una medicion al dia.

Factor correcion : 1.13
Periodo de
retorno P Max corregida
T (afos)

2 41.92 47.4

5 52.09 58.9

10 58.23 65.8

20 63.76 72.0

30 66.79 75.5

50 70.47 79.6

80 73.72 83.3

100 75.23 85.0

140 77.47 87.5

175 78.93 89.2

200 79.79 90.2

500 85.53 96.6




Precipitacion méaxima de 24 horas (mm), para
diferentes Tr

Factor correcion : 1.17
Periodo de
retorno P Max corregida
T (afos)
2 47.4 55.28
5 58.9 68.69
10 65.8 76.79
20 72.0 84.08
30 75.5 88.08
50 79.6 92.93
80 83.3 97.22
100 85.0 99.21
140 87.5 102.16
175 89.2 104.09
200 90.2 105.22
500 96.6 112.79
Altura promedio de la Cuenca chotano 2849.88
Altura de la estacion Chota 2442

Factor 1.17



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL Ri0 CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA L
ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

CURVA NUMERO

La microcuenca de estudio se encuentra en tres CN

Area de la Cuenca 295.56 Km2

CN : Numero de curva Areas CN Area Km2
Al= 86 -90 275.13

A2= 90-95 7.62
A3= 90-95 12.81
Area de la Cuenca 295.56

Seglin el (MTC,2018). EIAL, y A2.
- Descripcién del uso del suelo

Tierra cultivada: Al

Sin tratamiento de conservacion: A2

Sin tratamiento de conservacion: A3

Grupo Hidrologico del Suelo
pertenece al tipo (D)
Al= CN= 86
CN prom = 86X275.13+90X7.62+90x12.81 _ 6.3 A2= CN= 90
295.56 : _ _
A3= CN= 90
Umbral de escorentia "Abstraccion inicial"
0= | 5000 J750 7.95
\CN Donde:

Coficiente de escorentia

C = (P,—P, J(P;+23%P,)
} (pg+11%P, )

Precipitacion maxima diaria (mm) de la estacion.

CN : Ndmero de curva

Donde:
Pd : Precipitacién méaxima diaria (mm)

PO : Umbral de escorentia

Coficiente de escorentia

Pd : 69.10
C
Cprom 0.629

_ {5000
Len )7
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO A INUNDACION POR DESBORDE DEL RiO
JALQUENO EN LA CIUDAD DE LAJAS, CHOTA, 2022

ESTACION: CHOTANO LAJAS

Ubicacién Politica: Ubicaciéon Geografica:
Regién Cajamarca Latitud: 6° 33'43.77"
Distrito : Lajas Longitud: 78°44'19.87"
Periodo : 1985-2021 Altitud : 2163 msnm
Provincia : Chota

Precipitacion Méxima en 24 Horas (mm).

RNEOG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
2 1986 0 274 | 154 38 23.3 1.8 1.8 12.4 8.6 20.2 | 30 | 29.1 38
3 1987 | 29.6 26 9.9 17.5 4.5 1.2 14.4 | 15.7 34 175 | 29 16.1 34
4 1988 | 28.6 | 244 | 21.2 | 31.2 | 23.8 | 21.3 4.4 12.5 18 10.5 | 205 | 24 31.2
5 1989 | 32.8 | 51.5 | 82.1 | 25.3 17 255 | 10.2 | 31.7 | 35.7 44 | 333 | 45 82.1
6 1990 | 24.5 14 9.2 18.8 | 22.2 5.2 3.2 10.7 1.7 43.3 | 16.9 | 10.2 | 43.3
7 1991 3 311 | 22.7 | 33.9 4.5 3.2 17.6 0 13.2 | 109 | 128 | 23.1 | 33.9
8 1992 | 143 | 32.2 | 18.7 | 37.8 13 11.8 | 14.6 6.5 281 | 26.2 | 145| 7.7 37.8
9 1993 | 17.1 0 20.9 13 14.2 6.8 5.2 0 18.1 | 25.2 [ 19.2 | 25.8 | 25.8
10 1994 | 20.3 | 23.3 | 26.6 | 19.3 16 13.8 2.4 0 31.8 7.9 22 176 | 31.8
11 1995 6.5 216 | 381 | 21.2 | 15.2 3 193 | 20.7 | 152 | 20.2 | 9.1 | 175 | 38.1
12 1996 | 19.3 | 22.7 | 20.5 | 17.9 10 15 2.1 104 | 21.7 | 31.1 [ 17.5| 5.8 31.1
13 1997 | 10.7 | 28.6 23 25.5 6.1 10.7 0.4 0.3 6.6 145 | 14.2 | 48.3 | 48.3
14 1998 | 28.1 | 28.6 | 36.8 | 63.4 | 28.2 0.3 5.1 16.6 | 185 | 29.1 [ 19.2 | 69.1 | 69.1
15 1999 32 324 | 37.2 15 7.8 41.4 9 8.1 27.7 | 53.3 | 16.7 | 19.2 | 53.3
16 2000 | 18.7 | 18.6 17 354 | 245 | 275 0.9 13 7.7 3.3 9 29.1 | 354
17 2001 | 22.7 | 11.8 | 36.5 | 425 | 27.1 1.7 6.9 0 20 21 15 16.5 | 425
18 2002 | 209 | 355 | 26.6 | 24.2 24 1.9 3 1.3 11.7 | 243 [ 242 | 395 | 39.5
19 2003 | 325 | 279 26 32.6 9.6 29.1 4.5 4.3 175 | 186 [ 21.1 | 27.4 | 32.6
20 2004 | 26.2 18 27 17.6 | 43.3 0.8 14.7 1.2 29 18.8 | 27.7 | 19.3 | 43.3
21 2005 7.5 221 | 375 25 4 13.6 1.4 5.2 285 | 222 | 29.6 | 158 | 375
22 2006 | 29.6 | 36.2 | 424 | 30.3 1.2 9.2 136 | 10.1 | 37.1 | 184 | 324 | 26.7 | 42.4
23 2007 | 253 | 11.2 | 223 | 344 | 25.2 0 4.7 122 | 123 | 41.2 [ 327 129 | 41.2
24 2008 49 35 204 | 11.8 | 12.7 | 10.8 2.6 176 | 355 | 434 [ 26.2| 8.2 49
25 2009 24 20.1 | 439 | 299 [ 23.2 | 156 1.4 4.1 36.2 | 264 | 541 | 27.2 | 541
26 2010 | 151 | 57.7 | 342 | 335 [ 135 | 103 | 169 | 124 | 194 20 8.6 | 13.1 | 57.7
27 2011 | 123 | 20.2 | 198 | 143 | 195 0.8 8.2 3.4 178 | 11.8 [ 116 | 28.8 | 28.8
28 2012 | 26.7 | 485 | 36.4 | 476 | 18.9 0.6 4.8 0.6 158 | 23.1 [ 314 357 | 485
29 2013 | 50.4 | 146 | 25.7 | 184 | 36.1 5.9 18.8 | 17.6 6 178 | 5.7 | 10.3 | 50.4
30 2014 | 16.6 | 22.1 | 24.1 | 16.8 | 34.6 3.1 8.7 119 | 111 | 17.7 | 40 16.5 40
31 2015 35 18 31.4 19 30.8 | 16.7 3.2 2.5 3.5 41.1 | 374 | 19.7 | 41.1
32 2016 | 203 | 324 | 375 | 315 | 196 | 294 0 0 26.7 | 15.8 | 16.8 17 37.5
33 2017 | 29.2 | 18.7 | 418 | 22.2 | 23.3 | 254 0 33.4 14 244 | 32 18 41.8
34 2018 | 344 40 20 38 19.5 5.8 0 0 32 35.7 | 46.5| 12.4 | 465
35 2019 | 16.7 | 41.1 | 189 | 48.8 | 41.9 5.1 6.5 0 164 | 21.8 16 27 48.8
36 2020 6.7 255 | 23.6 44 18.1 | 214 | 279 5.5 219 | 345 0 0 44
37 2021 | 253 | 419 | 409 | 25.6 | 248 | 26.2 5.1 16.5 7.1 57.7 | 52.2 | 23.7 | 57.7




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO A INUNDACION POR DESBORDE DEL RiO
JALQUENO EN LA CIUDAD DE LAJAS, CHOTA, 2022

ESTACION: CHOTANO LAJAS

Ubicacién Politica: Ubicaciéon Geografica:
Regién Cajamarca Latitud: 6° 33'43.77"
Distrito : Lajas Longitud: 78°44'19.87"
Periodo : 1985-2021 Altitud : 2163 msnm
Provincia : Chota

[ 38 [ 2002 ] 16 [ 346 51 | 18 [ 257 | 138 | 137 [ 204 [ 134 [ 122 [ 78 [ 472 [ 51 |
Fuente : elaboracion propia
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Precipitacién

Ao Historica max 24h Log
1986 38 1.58
1987 34 1.53
1988 31.2 1.49
1989 82.1 1.91
1990 43.3 1.64
1991 33.9 1.53
1992 37.8 1.58
1993 25.8 141
1994 31.8 1.50
1995 38.1 1.58
1996 31.1 1.49
1997 48.3 1.68
1998 69.1 1.84
1999 53.3 1.73
2000 35.4 1.55
2001 42.5 1.63
2002 39.5 1.60
2003 32.6 1.51
2004 43.3 1.64
2005 37.5 1.57
2006 42.4 1.63
2007 41.2 1.61
2008 49 1.69
2009 54.1 1.73
2010 57.7 1.76
2011 28.8 1.46
2012 48.5 1.69
2013 50.4 1.70
2014 40 1.60
2015 41.1 1.61
2016 37.5 1.57
2017 41.8 1.62
2018 46.5 1.67
2019 48.8 1.69
2020 44 1.64
2021 57.7 1.76
2022 51.0 1.71
NuUmero de registros 37
Precipitacion media 43.49
Precipitacion max 82.10
Precipitacion minima 25.80
Desviacion estandar de la muestra 11.21
Media de logaritmos de registros 1.63
Desviacién estandar de logaritmos de registros 0.10
Coeficiente al nivel de significacién de 5% (Kn) 2.65
Logaritmo del limite superior 1.90
Logaritmo de limite inferior 1.35
Limite superior 79.80
Limite inferior 22.361

Verificar
Ok
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~ Precipitacion
Ao Historica max 24h Log
1986 38 1.58
1987 34 1.53
1988 31.2 1.49
1990 43.3 1.64
1991 33.9 1.53
1992 37.8 1.58
1993 25.8 1.41
1994 31.8 1.50
1995 38.1 1.58
1996 31.1 1.49
1997 48.3 1.68
1998 69.1 1.84
1999 53.3 1.73
2000 35.4 1.55
2001 42.5 1.63
2002 39.5 1.60
2003 32.6 151
2004 43.3 1.64
2005 37.5 1.57
2006 42.4 1.63
2007 41.2 1.61
2008 49 1.69
2009 54.1 1.73
2010 57.7 1.76
2011 28.8 1.46
2012 48.5 1.69
2013 50.4 1.70
2014 40 1.60
2015 41.1 1.61
2016 375 1.57
2017 41.8 1.62
2018 46.5 1.67
2019 48.8 1.69
2020 44 1.64
2021 57.7 1.76
2022 51.0 1.71
Numero de registros 36
Precipitacion media 42.42
Precipitacion max 69.10
Precipitacion minima 25.80
Desviacion estandar de la muestra 9.24
Media de logaritmos de registros 1.62
Desviacion estandar de logaritmos de registros 0.09
Coeficiente al nivel de significacion de 5% (Kn) 2.64
Logaritmo del limite superior 1.86
Logaritmo de limite inferior 1.37
Limite superior 73.17 (0] 4

Limite inferior 23.504 (0]'¢
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ANALISIS ELIMINADO DATOS ATIPICOS

Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia de 5%

Distribucion tedrica
de probabilidades

Estacidn: Chotano Lajas
Estimacion de pardmetros

Pdarametros ordinarios

A teorico A tabular N2 E LT
los datos?
Normal 0.0836 0.2267 Sl
Log-Normal de 0.058 0.2267 s
2 pardmetros
Log-Normal de 0.0628 0.2267 s
3 pardmetros
Gamma 0.0548 0.2267 s
(2 parédmetros)
Gamma g’enerollzcdo 0.0566 0.2267 i
(3 pardmetros)
Log-Pearson tipo Il - - -
Gumbel 0.0775 0.2267 Sl
Log-Gumbel 0.0948 0.2267 Si
A teorico
Max 0.0948
Min 0.0548 Gamma(2 parametros)



Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros — m] b

5% Ingresao de datas: 10 _ s
X - == Caudal de disefio:
e /! o
N % s 0.8 # Exp P?riodo[_lt_j]e 500 afos
.7 retorno N
Estacion: Chota 12 gf-g x{ Probaidad (P | %
. o o e . : 0.6
Periodo de Propabilidad de Precipitacién E ne ; w1 | T | Puocar | Pusa |
. . 8 # Ord
retorno excedencia correspondiente 5 5 0.4 — Parémetras distribucian Gamma 2 par
“ - C dinarios:
T (afios) a XT (mm) — % J St —
8 N8 0.2 ]
2 0.500 41.79 5 381 Deescalalostel  [18985
5 O 200 49 73 :II1U 31813 = Con momentos lineales:
. ' 3 ESI‘I 0'00 20 40 60 20 Die forma [gammal): W
] O O ] OO 5424 13 533 Distribucién Gamma 2 pardmetros [e ezcala [betal): |3 9313
14 35.4 fd
. . Mivel significacion: 4
20 0.050 58.17 m >< PR | GOY)Qrdinario | Gor)Mom Lineal | Detta | ‘(T_[Pgde,a'“lsta i ~ 020
1 5.8 0.0270 0.0160 0.0803 0.0090 * Tersmelins prnanos 00
30 0033 6028 2 28.8 0.0541 0.0498 01379 0.0042  Momentos lineales = 0.05
3 A 0.0811 0.0930 01935 0.0119 i o0m
50 O 020 62 80 4 .z 01031 0.0953 0.1961 00128 Ajuste con momentos ordinarios:
5 s 0.1351 0.1093 02122 0.0252 C | delta tedrico 0.0548, | delta tabul
80 O O ] 3 65 OO [ 326 01622 01314 02344 0.0208 D.%rgg?e.lL:s ada?c?snzg_ail.lls‘;an :T;;?Qﬁ@ﬁ%%;sg;miaad: a2r
7 3329 0.1892 01712 0.2722 00120 parametrios, con un mivel de sigriiicacion del =
] OO OO] O 660] 2 34.0 0.2162 0.1745 0.2752 0.0417 hd
] 40 O 007 67 50 Archivos y resultados:
. . - i Y 3 7
— 00 oW, e | = | | & ®| 2| &
] . . Calcular Graficar Limpiar Irprimir Menu Principal Qn_aar Accesar Excel Reporte
200 0.005 69.03 [10:25 [15/08/2023 4
500 0.005 72.78




Precipitacion maxima de 24 horas (mm) para diferentes
Tr

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)
recomienda un coeficiente de correccion para datos
de estaciones que se registran una vez al dia de 1.13.
Para el caso de nuestra estacion, seguin fuentes del
SENAMHI indican que la medicién de la precipitacion
maxima se realiza al finalizar el dia, lo cuales
considerado como una medicion al dia.

Factor correcion : 1.13
Periodo de
retorno P Méax corregida
T (afos)

2 41.79 47.2

5 49.73 56.2

10 54.24 61.3

20 58.17 65.7

30 60.28 68.1

50 62.80 71.0

80 65.00 73.5

100 66.01 74.6

140 67.50 76.3

175 68.47 77.4

200 69.03 78.0

500 72.78 82.2




Precipitacién maxima de 24 horas (mm), para diferentes Tr

Factor correcion : 1.35
Periodo de
retorno P Max corregida
T (afos)
2 47.2 63.62
5 56.2 75.71
10 61.3 82.58
20 65.7 88.56
30 68.1 91.78
50 71.0 95.61
80 73.5 98.96
100 74.6 100.50
140 76.3 102.77
175 77.4 104.24
200 78.0 105.10
500 82.2 110.81
Altura promedio de la Cuenca el Jalquefio 2914.28
Altura de la estacion Lajas 2163

Factor 1.35



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA L.
ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

CURVA NUMERO

La microcuenca de estudio se encuentra en dos CN

Area de la Cuenca 52.86 Km2
CN : Namero de curva
Areas CN Area Km2
Al= 86 - 90 52.54
A2= 90 - 95 0.32
Area de la Cuenca 52.86
Segun el (MTC,2018). El A1,y A2.
Descripcion del uso del suelo
Tierra cultivada: Al
Sin tratamiento de conservacion: A2

Grupo Hidrologico del Suelo
pertenece al tipo ( D)

Al= CN= 86
A2= CN= 90
86X52.5490X0.32 _
CN prom = s 86.0
Umbral de escorentia "Abstraccion inicial"
po = [5000)750 8.12
CN Donde:
CN : Ndmero de curva
Coficiente de escorentia
Donde:
(P P }*(P 123%P ) Pd : Precipitacién méaxima diaria (mm)
— d ‘o d -] \
C= PO : Umbral de escorentia = f?:"! 50

(pa+11*E, }

Precipitacién maxima diaria (mm) de la estacion.

Pd : 57.70 mm

Coficiente de escorentia C
Cprom 0.561




RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS

Caudal maximo Q (m3/s)
Microcuenca

Tr (afios)  Subcuenca del . Punto de
. del rio .
Rio Chotano o confluencia
Jalquefio
10 467.1 160.60 627.70
50 624.0 199.90 823.90
100 686.3 214.80 901.10
140 715.8 221.80 937.60

500 822.6 246.50 1069.10




Anexo F. Formato de “Identificacion de Amenazas y Andlisis de Vulnerabilidad Fisica” de INDECI (2011)

Preguntas que se pueden resolver de forma visual 1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
1) ¢Cual es el uso del lote o edificacion? a. Vivienda b. Comercio c. Gubernamental Sl ., e. NA
construccion
2) ¢A que distancia del rio se localiza el lote? a. 0alOm b. 11a25m 26 a 250 m Méasde250m e. NA
3) ¢Cuél es el estado de conservacion de la edificacion? a. Muy mala b. Mala Regular Buena e. NA
. . . e aer ncr
4) ¢Cuél es el sistema constructivo de la edificacion? a. Adobe b. Madera c. Albafileria g:r?n: dzto e. NA
) (;C.u_a : es_ ,e | tipo de material predominante del piso de la Tierra b. Madera c. Ceramica Concreto e. NA
edificacion?
6) z,C_ufs\I es_, fel tipo de material predominante del techo de la Teja b, Eternit . Calamina Aligerado e NA
edificacion?
7) ¢Cual es el tipo de material predominante de las paredes  a. Madera/ . .
) ¢ - p P P b. Tapial/adobe c. Ladrillo/bloque Concreto e. NA
de la edificacion? esteras
8) ¢Cuantos pisos tiene la vivienda? a. 1 b. 2 3 4 a mas
9) ¢Qué tipo de sistema de abastecimiento de agua potable  a. Otro tipo de b. Aguade Red publica fuera Red publica en NA
dispone? abastecimiento quebrada de la vivienda la vivienda
. . . . ) . R Ublica f R iblica en
10) ¢Qué tipo de sistema de desagiie dispone? a. Campo abierto b. Letrina ¢ ed qu_lca uera ed_ p_ub cae NA
de la vivienda la vivienda
b. Vela .
o . . ’ c. Alumbrado Red publica de
11) ¢Qué tipo de alumbrado dispone en su lote? a. Notiene mechero o . P NA
compartido alumbrado
lampara
12) ;Qué tipo de obras de mitigacién tiene en su lote o . b. Sacos de c. Vegetacion Muros de
e - a. Notiene . ~ . NA
edificacion? arena riberefia contencién

(*) Esta Ficha se ha adaptado del modelo referencial del manual de estimacion del riesgo ante inundaciones de INDECI (2011) de acuerdo a la realidad y al tipo de peligro

(desborde del rio Chotano) observado en la ciudad de Lajas.
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Anexo G. Analisis de Vulnerabilidad Fisica
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RESPUESTA A LAS PREGUNTAS VISUALES DEL CUESTIONARIO

Coordenadas UTM Material Servicios
5 g S 0 S < S L o S @ .5
= L [ S S 'S = o = - 38 « S & S 2
o% Manz Lote Este (m) Norte (m) Direccion % % r_%s § g é é § § % g § &:,n g g 2 é
= S S |Gg |28 S R 8 | 2 |88
S | S o

1 38 27 9274205.07 749932.52 Av. Chiclayo S/N d a NA NA NA NA NA NA b a a c
2 38 26 9274196.16 749941.10 Av. Chiclayo S/N a b c c d d c b c c d a
3 38 25 9274186.15 749950.67 Av. Chiclayo S/N d b NA NA NA NA NA NA b a a a
4 38 24 9274180.40 749957.94 Av. Chiclayo S/N d b NA NA NA NA NA NA b a a a
5 38 23 9274167.64 749980.17 Av. Chiclayo S/N d a NA NA NA NA NA NA b a a c
6 38 22 9274151.23 750009.38 Av. Chiclayo S/N d a NA NA NA NA NA NA b a a c
7 38 21 9274147.90 750014.90 Av. Chiclayo S/N a b a a a c b b c c d a
8 38 20 9274144.32 750020.89 Av. Chiclayo S/N a b d c d d c c c c d a
9 24 1 9274281.67 750318.88 r. San Francisco Bolognesi S/N a a c c d c c a c c d d
10 24 2 9274276.43 750325.06 r. San Francisco Bolognesi S/N a a c c d c c a c c d a
11 24 3 9274270.11 750332.47 r. San Francisco Bolognesi S/N a b d c d c c a c c d a
12 24 4 9274264.78 750338.82 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d c c b c c d a
13 24 5 9274259.52 750344.90 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d c c b c c d a
14 24 6 9274252.85 750352.41 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d d c b c c d a
15 17 1 9274349.40 750370.89 Jr. 28 De Julio S/N d a a a a NA b a c c d d
16 17 2 9274344.64 750377.99 Jr. 28 De Julio S/N a b c a a c b b c c d a
17 17 3 9274339.03 750385.72 Jr. 28 De Julio S/N a b c a a c b b c c d a
18 17 4 9274334.02 750392.83 Jr. 28 De Julio SIN a b c c d c c b c c d a
19 17 5 9274329.06 750399.09 Jr. 28 De Julio SIN a b c c d c c b c c d a
20 17 20 9274324.98 750404.94 Jr. 28 De Julio S/N a b c c d c c b c c d a
21 17 6 9274320.82 750410.78 Jr. 28 De Julio S/N a b c a a c b b c c d a
22 17 7 9274316.24 750417.00 Jr. 28 De Julio SIN a c d a a c b b c c d a
23 17 27 9274257.12 750357.13 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d c c b c c d a
24 17 28 9274262.24 750351.57 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d c c b c c d a
25 17 29 9274267.36 750346.03 r. San Francisco Bolognesi S/N a a d a a c b a c c d d
26 17 30 9274272.37 750340.56 r. San Francisco Bolognesi S/N a b c c d c c b c c d a
27 17 31 9274277.45 750335.13 r. San Francisco Bolognesi S/N a b C c d c C a c c d a
28 17 32 9274284.26 750327.31 r. San Francisco Bolognesi S/N a a d a a c b b c c d d
29 17 33 9274307.38 750335.08 Malecon Almirante Grau S/N a b d c d c c b c c d a
30 17 34 9274326.20 750346.91 Malecon Almirante Grau S/N a b d c d c c b c c d a
31 13 1 9274377.08 750426.64 Jr. Belisario Barsallo S/N a b d c d c c b c c d a
32 13 2 9274377.08 750426.64 Jr. Belisario Barsallo S/N a b c c d c c b c c d a
33 13 3 9274373.06 750430.34 Jr. Belisario Barsallo S/N a a d E a c b a c c d d
34 13 4 9274370.03 750433.12 Jr. Belisario Barsallo S/N a a d E a c b a c c d d
35 13 5 9274358.01 750447.20 Jr. Belisario Barsallo S/N a a d E a c b a c c d d
36 13 6 9274351.05 750454.99 Jr. Belisario Barsallo S/N a a d E a c b a c c d d
37 13 7 9274346.30 750459.79 Jr. Belisario Barsallo S/N a b d c d c c b c c d a
38 13 8 9274342.50 750463.86 Jr. Belisario Barsallo S/N a b d E a c b a c c d d
39 13 16 9274315.08 750430.77 Jr. 28 De Julio SIN a b c E a c b a c c d d




RESPUESTA A LAS PREGUNTAS VISUALES DEL CUESTIONARIO

Coordenadas UTM Material Servicios
5 g S 0 S < S L o S @ .5
= S [ S S 'S = o = S 3 « S & S 2
o% Manz Lote Este (m) Norte (m) Direccion % % c_és § g é é § § % g § &:,n g g @ é
g g | 8 |95|78 T 512 |°¢%
=) (&)
40 13 17 9274321.41 750422.52 Jr. 28 De Julio S/N a b d a a c b a c c d d
41 13 18 9274327.14 750414.63 Jr. 28 De Julio S/N a b c a a c b a c c d d
42 13 19 9274333.18 750406.01 Jr. 28 De Julio S/N a b d a a c b a c c d d
43 13 20 9274338.24 750398.87 Jr. 28 De Julio S/N a b d a a c b a c c d d
44 13 21 9274352.77 750378.58 Jr. 28 De Julio S/N d b a a a NA b a c c d d
45 9 1 9274419.15 750567.18 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b b a d c b b c c d c
46 9 2 9274413.00 750561.27 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
47 9 3 9274406.86 750555.03 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
48 9 4 9274399.43 750548.54 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
49 9 5 9274391.28 750540.56 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
50 9 6 9274384.76 750534.42 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b b a d c b b c c d c
51 9 7 9274378.95 750529.00 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b b a d c b b c c d a
52 9 8 9274372.45 750522.78 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b d c d d 5 c c c d c
53 9 9 9274367.09 750518.15 Jr. Rosendo Mendivel S/N NA b NA NA NA NA NA NA NA NA NA c
54 9 10 9274363.29 750514.22 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b d c d d c b c c d c
55 9 11 9274358.79 750510.27 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
56 9 12 9274354.14 750506.02 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d c
57 9 13 9274349.42 750501.64 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b d c d d c b c c d a
58 9 14 9274345.98 750498.16 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b d c d d c b c c d a
59 9 15 9274338.30 750490.55 Jr. Rosendo Mendivel S/N a b c a d c b b c c d a
60 9 16 9274342.38 750473.70 Jr. Belisario Barsallo S/N a b c a d c b b c c d a
61 9 17 9274346.55 750468.56 Jr. Belisario Barsallo S/N a b c a d c b b c c d a
62 9 18 9274350.89 750463.68 Jr. Belisario Barsallo S/N a b c a d c b b c c d a
63 9 19 9274355.17 750458.73 Jr. Belisario Barsallo S/N a b d c d d c d c c d a
64 9 20 9274359.82 750453.33 Jr. Belisario Barsallo S/N a b b a d c b b c c d a
65 9 21 9274365.17 750447.27 Jr. Belisario Barsallo S/N a b a a d c b a c c d a
66 9 22 9274377.68 750445.54 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c d c c d a
67 9 23 9274382.70 750455.40 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d a
68 9 24 9274387.06 750461.35 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c c c c d a
69 9 25 9274391.07 750467.58 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d a
70 1 1 9274472.37 750623.49 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
71 1 2 9274469.07 750617.69 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
72 1 3 9274464.97 750611.30 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
73 1 4 9274459.90 750605.54 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
74 1 5 9274453.83 750599.70 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
75 1 6 9274443.89 750590.43 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b b c c d c
76 1 7 9274434.33 750581.53 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b a c c d c
77 1 8 9274429.10 750576.64 Jr. Rosendo Mendivel S/N a a c a d c b a c c d c




RESPUESTA A LAS PREGUNTAS VISUALES DEL CUESTIONARIO

Coordenadas UTM Material Servicios
% g S @ S g v ® 8 o E
= . -, @ s T ‘C c 5 o T S =] P - °
o% Manz Lote Este (m) Norte (m) Direccion g % r_és § g é é § § g g 5 g g *_g 2 é
5 R S Sl B T -
S | 8 o <

78 |[UC19200 1 9274255.705 | 750169.9198 Malecén Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c c NA d
79 |UC19200 2 9274260.17 750179.38 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c c c c d d
80 [UC19200 3 9274263.56 750188.73 Malecén Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c c NA d
81 |UC19200 4 9274268.71 750198.74 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d d
82 |UC19200 5 9274273.29 750207.91 Malecon Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c C NA d
83 |UC19200( 6 9274277.60 750218.00 Malecén Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d c
84 |uc19200 7 9274283.45 750230.53 Malecon Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c c NA c
85 |UC19200 8 9274289.69 750246.20 Malecon Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c C NA C
86 |uc19200( 9 9274294.63 750256.05 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d c
87 |uC19200( 10 9274298.74 750266.49 Malecon Almirante Grau S/N d a NA NA NA NA NA NA c C NA C
88 |uc19200( 11 9274302.52 750273.86 Malecon Almirante Grau S/N a a d c d d c b c c d c
89 |uc19200( 12 9274306.74 750282.33 Malecén Almirante Grau S/N a a c a a c b b c c d C
90 [uci191s0| 1 9274326.58 750288.08 Malecon Almirante Grau S/N b b d c d d c d c c d a
91 |uc19151| 2 9274354.31 750283.06 Malecén Almirante Grau S/N a c c a a c b b c c d a
92 8 34 9274474.23 750435.39 CA. La Retama a c d c d d c c c c d a
93 8 35 9274461.55 750438.48 CA. La Retama a c d c d d c c c c d a
94 8 36 9274439.42 750439.19 CA. La Retama a c d c d d c b c c d a
95 8 37 9274431.81 750422.94 Malecon Almirante Grau S/N b c d c d d c c c c d a
96 8 38 9274425.56 750412.92 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c b c c d a
97 8 39 927442211 750406.82 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c c c c d a
98 8 40 9274417.42 750398.56 Malecon Almirante Grau S/N a c c a a d b b c c d a
99 10 24 9274497.24 750487.65 CA. Casuarinas a c c c d d c b c c d a
100 10 25 9274488.18 750490.32 CA. Casuarinas a c d c d d c b c c d a
101 10 26 9274480.59 750491.77 CA. Casuarinas a c c c d d c b c c d a
102 10 27 9274456.19 750484.26 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c a c c d a
103 10 28 9274449.33 750471.24 Malecon Almirante Grau S/N a c c a a c b b c c d a
104 10 29 9274445.87 750463.97 Malecon Almirante Grau S/N a c c a a c b b c c d a
105 10 30 9274459.85 750456.61 CA. La Retama a c d c d d c b c c d a
106 10 31 9274466.00 750454.05 CA. La Retama a c c c d d c b c c d a
107 10 32 9274471.78 750452.57 CA. La Retama a c d c d d c c c c d a
108 10 33 9274478.41 750451.93 CA. La Retama a c d c d d c b c c d a
109 14 1 9274519.31 750498.21 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c a c c d a
110 14 2 9274523.07 750505.43 CA. Los Eucaliptos a c b a a c b b c c d a
111 14 3 9274526.59 750512.03 CA. Los Eucaliptos a c b a a c b b c c d a
112 14 4 9274530.35 750519.24 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c a c c d a
113 14 5 9274534.11 750526.38 CA. Los Eucaliptos d a NA NA NA NA NA NA c c NA d
114 14 6 9274537.86 750533.43 CA. Los Eucaliptos d a NA NA NA NA NA NA c c NA d
115 14 7 9274541.62 750540.50 CA. Los Eucaliptos d a NA NA NA NA NA NA c c NA d




RESPUESTA A LAS PREGUNTAS VISUALES DEL CUESTIONARIO

Coordenadas UTM Material Servicios
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116 14 8 9274545.45 750547.76 CA. Los Eucaliptos d a NA NA NA NA NA NA c c NA d
117 14 9 9274549.06 750554.64 CA. Los Eucaliptos a c C a a c b b c c d a
118 14 10 9274552.78 750561.72 CA. Los Eucaliptos a c C a a c b b c c d a
119 14 11 9274556.49 750568.78 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c b c c d a
120 14 12 9274559.47 750574.52 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c b c c d a
121 14 13 9274561.05 750577.54 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c b c c d a
122 14 14 9274562.40 750588.79 CA. Los Eucaliptos a c d c d d c b c c d a
123 14 15 9274555.19 750593.09 Psje. Los Pinos a c d c d d c c c c d a
124 14 16 9274548.89 750596.83 Psje. Los Pinos a c d c d d c a c c d a
125 14 17 9274543.21 750600.29 Psje. Los Pinos a c d c d d c a c c d a
126 14 18 9274539.87 750602.31 Psje. Los Pinos a c d c d d c b c c d a
127 14 19 9274534.23 750605.80 Psje. Los Pinos a c d c d d c a c c d a
128 14 20 9274525.35 750595.45 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c a c c d a
129 14 21 9274522.53 750588.39 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c c c c d a
130 14 22 9274518.70 750581.19 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c c c c d a
131 14 23 9274515.28 750574.60 Malecon Almirante Grau S/N a c d c a NA c a c c d a
132 14 24 9274511.56 750567.49 Malecon Almirante Grau S/N a c c a a c b b c c d a
133 14 25 9274507.70 750560.10 Malecon Almirante Grau S/N a c c a a c b b c c d a
134 14 26 9274503.75 750553.66 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c c c c d a
135 14 27 9274500.85 750548.73 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c b c c d a
136 14 28 9274498.59 750545.25 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c b c c d a
137 14 29 9274495.51 750540.05 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c b c c d a
138 14 30 9274491.93 750535.25 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c a c c d a
139 14 31 9274489.84 750532.11 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c b c c d a
140 14 32 9274477.11 750509.90 Malecon Almirante Grau S/N a c d c d d c c c c d a
141 14 33 9274494.21 750500.21 CA. Casuarinas a c d c d d c b c c d a
142 14 34 9274502.07 750499.23 CA. Casuarinas a c d c d d c d c c d a
143 13 1 9274628.38 750583.53 Malecon Almirante Grau S/N d c NA NA NA NA NA NA c c NA a
144 13 2 9274652.50 750614.14 Malecon Almirante Grau S/N d c NA NA NA NA NA NA c c NA a
145 13 3 9274642.31 750620.31 Malecdn Almirante Grau S/N a b d c d d c b c c d a
146 13 4A-4B| 9274631.44 750626.25 Malecén Almirante Grau S/N a b d c d d c c c c d a
147 13 5 9274584.30 750642.04 Malecén Almirante Grau S/N a b d c d d c b c c d a
148 13 6 9274550.56 750632.67 Malecdn Almirante Grau S/N d c NA NA NA NA NA NA c c NA a
149 13 7 9274543.70 750624.53 Malecon Almirante Grau S/N a b d c d d c c c c d a
150 13 8 9274538.88 750617.69 Malecén Almirante Grau S/N a b d c d d c b c c d a
151 13 9 9274571.18 750596.23 CA. Los Eucaliptos a b d c d d c b c c d a
152 13 10 9274575.15 750602.70 CA. Los Eucaliptos a b d c d d c b c c d a
153 13 11 9274594.67 750599.80 CA. Los Eucaliptos a b d c d d c a c c d a
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154 13 12 9274598.73 750597.83 CA. Los Eucaliptos a b d c d d c a C c d a
155 13 13 9274607.67 750593.52 CA. Los Eucaliptos d c NA NA NA NA NA NA C c NA a
156 13 14 9274619.45 750587.84 CA. Los Eucaliptos d c NA NA NA NA NA NA C c NA a
157 9 16 9274712.08 750576.55 CA. Los Sauces d c NA NA NA NA NA NA C c NA a
158 9 17 9274703.89 750565.11 CA. Los Sauces d c NA NA NA NA NA NA c c NA a
159 9 18 9274696.07 750554.97 CA. Los Sauces d c NA NA NA NA NA NA c c NA a
160 (UC14001] 1 9274674.89 750676.48 UC14001 a c d c d d c b a a d a
161 |UC14015 1 9274878.75 750731.82 UC14015 a c c a a c b b a a d a
162 |UC14015 2 9274907.45 750754.42 UC14015 a c c a a c b a a a d a
163 [UC14019] 1 9274891.86 750729.68 UC14019 a c c a a c b b a a d a
164 |UC14022 1 9274934.82 750742.56 UC14022 a c c a a c b b a a d a
165 [UC14023] 1 9274905.98 750772.18 UC14023 a c c a a c b a a a d a
166 [UC14061] 1 9275312.40 751420.04 UC14061 a b d c d d c a a a d a
167 [UC14063] 1 9275338.77 751430.67 UC14063 a b d c d d c b a a d a
168 24 19 9274179.78 750305.21 CA Rio Jalquefio S/N c a c o d d c a d o d d
169 L.LE.S. 9274258.048 | 750164.057 Malecén Almirante Grau S/N c a d c d d c b d d d d
170 8 41 9274402.82 750372.57 Malecon Almirante Grau S/N c c d c d d c b c C d a
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1 38 27 9274205.07 749932.52 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.75 1 1 0.5 0.750 Alta
2 38 26 9274196.16 749941.10 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta

3 38 25 9274186.15 749950.67 0.25 0.75 NA NA NA NA NA NA 0.75 1 1 1 0.792 Muy alta
4 38 24 9274180.40 749957.94 0.25 0.75 NA NA NA NA NA NA 0.75 1 1 1 0.792 Muy alta

5 38 23 9274167.64 749980.17 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.75 1 1 0.5 0.750 Alta
6 38 22 9274151.23 750009.38 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.75 1 1 0.5 0.750 Alta
7 38 21 9274147.90 750014.90 1 0.75 1 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.750 Alta
8 38 20 9274144.32 750020.89 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
9 24 1 9274281.67 750318.88 1 1 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.563 Alta
10 24 2 9274276.43 750325.06 1 1 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.625 Alta
11 24 3 9274270.11 750332.47 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
12 24 4 9274264.78 750338.82 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
13 24 5 9274259.52 750344.90 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
14 24 6 9274252.85 750352.41 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
15 17 1 9274349.40 750370.89 0.25 1 1 1 1 NA 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.682 Alta
16 17 2 9274344.64 750377.99 1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
17 17 3 9274339.03 750385.72 1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
18 17 4 9274334.02 750392.83 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
19 17 5 9274329.06 750399.09 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
20 17 20 9274324.98 750404.94 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
21 17 6 9274320.82 750410.78 1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
22 17 7 9274316.24 750417.00 1 0.5 0.25 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.667 Alta
23 17 27 9274257.12 750357.13 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
24 17 28 9274262.24 750351.57 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
25 17 29 9274267.36 750346.03 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
26 17 30 9274272.37 750340.56 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
27 17 31 9274277.45 750335.13 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.604 Alta
28 17 32 9274284.26 750327.31 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.25 0.646 Alta
29 17 33 9274307.38 750335.08 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
30 17 34 9274326.20 750346.91 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
31 13 1 9274377.08 750426.64 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
32 13 2 9274377.08 750426.64 1 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.583 Alta
33 13 3 9274373.06 750430.34 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
34 13 4 9274370.03 750433.12 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
35 13 5 9274358.01 750447.20 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
36 13 6 9274351.05 750454.99 1 1 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
37 13 7 9274346.30 750459.79 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
38 13 8 9274342.50 750463.86 1 0.75 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.646 Alta
39 13 16 9274315.08 750430.77 1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
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40 13 17 9274321.41 750422.52 1 0.75 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.646 Alta
41 13 18 9274327.14 750414.63 1 0.75 0.5 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.667 Alta
42 13 19 9274333.18 750406.01 1 0.75 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.646 Alta
43 13 20 9274338.24 750398.87 1 0.75 0.25 1 1 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.646 Alta
44 13 21 9274352.77 750378.58 0.25 0.75 1 1 1 NA 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.659 Alta
45 9 1 9274419.15 750567.18 1 0.75 0.75 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
46 9 2 9274413.00 750561.27 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
47 9 3 9274406.86 750555.03 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
48 9 4 9274399.43 750548.54 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
49 9 5 9274391.28 750540.56 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
50 9 6 9274384.76 750534.42 1 0.75 0.75 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
51 9 7 9274378.95 750529.00 1 0.75 0.75 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.667 Alta
52 9 8 9274372.45 750522.78 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 5 0.5 0.5 0.5 0.25 0.5 0.854 Muy alta
53 9 9 9274367.09 750518.15 NA 0.75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0.5 0.625 Alta
54 9 10 9274363.29 750514.22 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.500 Media
55 9 11 9274358.79 750510.27 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
56 9 12 9274354.14 750506.02 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.604 Alta
57 9 13 9274349.42 750501.64 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
58 9 14 9274345.98 750498.16 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
59 9 15 9274338.30 750490.55 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.646 Alta
60 9 16 9274342.38 750473.70 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.646 Alta
61 9 17 9274346.55 750468.56 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.646 Alta
62 9 18 9274350.89 750463.68 1 0.75 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.646 Alta
63 9 19 9274355.17 750458.73 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
64 9 20 9274359.82 750453.33 1 0.75 0.75 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.667 Alta
65 9 21 9274365.17 750447.27 1 0.75 1 1 0.25 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
66 9 22 9274377.68 750445.54 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
67 9 23 9274382.70 750455.40 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
68 9 24 9274387.06 750461.35 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
69 9 25 9274391.07 750467.58 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
70 1 1 9274472.37 750623.49 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
71 1 2 9274469.07 750617.69 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
72 1 3 9274464.97 750611.30 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
73 1 4 9274459.90 750605.54 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
74 1 5 9274453.83 750599.70 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
75 1 6 9274443.89 750590.43 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.625 Alta
76 1 7 9274434.33 750581.53 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.5 0.646 Alta
77 1 8 9274429.10 750576.64 1 1 0.5 1 0.25 0.5 0.75 1 0.5 0.5 0.25 0.5 0.646 Alta




PONDERACION DE LAS RESPUESTAS DE ACUERDO A INDECI (0.75011)

1]
(s}

Coordenadas UTM Material Servicios 2 3
£ S e s o o g3 8=
£ £ g |88 | =2 o 83 s | &8 |ss| £E R
3 Manz Lote Este (m) Norte (m) g % E § g é é g § E § 8 g § E 3 é @ g_ § 2
z ST 8 |88 |52 = e 1£2] < 8 s |82 g~ E

2 S5 |¥Ys S < < = S
o] >
78 |UC19200 1 9274255.705 | 750169.9198 | 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
79 [UuC19200 2 9274260.17 750179.38 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.479 Media
80 [uC19200 3 9274263.56 750188.73 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
81 [uC19200| 4 9274268.71 750198.74 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 0.25 0.500 Media
82 |UC19200 5 9274273.29 750207.91 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
83 |UC19200 6 9274277.60 750218.00 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.521 Alta
84 |1UC19200 7 9274283.45 750230.53 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.5 0.550 Alta
85 |UC19200 8 9274289.69 750246.20 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.5 0.550 Alta
86 |UC19200f 9 9274294.63 750256.05 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.521 Alta
87 |UC19200( 10 9274298.74 750266.49 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.5 0.550 Alta
88 |UC19200( 11 9274302.52 750273.86 1 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.521 Alta
89 |UC19200( 12 9274306.74 750282.33 1 1 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 0.5 0.688 Alta
90 |uc19150f 1 9274326.58 750288.08 0.75 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 1 0.479 Media
91 |UC19151| 2 9274354.31 750283.06 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
92 8 34 9274474.23 750435.39 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
93 8 35 9274461.55 750438.48 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
94 8 36 9274439.42 750439.19 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
95 8 37 9274431.81 750422.94 0.75 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.479 Media
96 8 38 9274425.56 750412.92 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
97 8 39 927442211 750406.82 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
98 8 40 9274417.42 750398.56 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.667 Alta
99 10 24 9274497.24 750487.65 1 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
100 10 25 9274488.18 750490.32 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
101 10 26 9274480.59 750491.77 1 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
102 10 27 9274456.19 750484.26 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
103 10 28 9274449.33 750471.24 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
104 10 29 9274445.87 750463.97 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
105 10 30 9274459.85 750456.61 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
106 10 31 9274466.00 750454.05 1 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
107 10 32 9274471.78 750452.57 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
108 10 33 9274478.41 750451.93 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
109 14 1 9274519.31 750498.21 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
110 14 2 9274523.07 750505.43 1 0.5 0.75 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
111 14 3 9274526.59 750512.03 1 0.5 0.75 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.708 Alta
112 14 4 9274530.35 750519.24 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
113 14 5 9274534.11 750526.38 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
114 14 6 9274537.86 750533.43 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
115 14 7 9274541.62 750540.50 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
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116 14 8 9274545.45 750547.76 0.25 1 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 0.25 0.500 Media
117 14 9 9274549.06 750554.64 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
118 14 10 9274552.78 750561.72 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
119 14 11 9274556.49 750568.78 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
120 14 12 9274559.47 750574.52 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
121 14 13 9274561.05 750577.54 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
122 14 14 9274562.40 750588.79 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
123 14 15 9274555.19 750593.09 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
124 14 16 9274548.89 750596.83 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
125 14 17 9274543.21 750600.29 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
126 14 18 9274539.87 750602.31 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
127 14 19 9274534.23 750605.80 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
128 14 20 9274525.35 750595.45 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
129 14 21 9274522.53 750588.39 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
130 14 22 9274518.70 750581.19 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
131 14 23 9274515.28 750574.60 1 0.5 0.25 0.5 1 NA 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.636 Alta
132 14 24 9274511.56 750567.49 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
133 14 25 9274507.70 750560.10 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.688 Alta
134 14 26 9274503.75 750553.66 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
135 14 27 9274500.85 750548.73 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
136 14 28 9274498.59 750545.25 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
137 14 29 9274495.51 750540.05 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
138 14 30 9274491.93 750535.25 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
139 14 31 9274489.84 750532.11 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
140 14 32 9274477.11 750509.90 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.500 Media
141 14 33 927449421 750500.21 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
142 14 34 9274502.07 750499.23 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 1 0.479 Media
143 13 1 9274628.38 750583.53 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
144 13 2 9274652.50 750614.14 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
145 13 3 9274642.31 750620.31 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
146 13 4A-4B| 9274631.44 750626.25 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
147 13 5 9274584.30 750642.04 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
148 13 6 9274550.56 750632.67 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
149 13 7 9274543.70 750624.53 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 1 0.521 Alta
150 13 8 9274538.88 750617.69 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
151 13 9 9274571.18 750596.23 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
152 13 10 9274575.15 750602.70 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.542 Alta
153 13 11 9274594.67 750599.80 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
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154 13 12 9274598.73 750597.83 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.5 0.5 0.25 1 0.563 Alta
155 13 13 9274607.67 750593.52 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
156 13 14 9274619.45 750587.84 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
157 9 16 9274712.08 750576.55 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
158 9 17 9274703.89 750565.11 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
159 9 18 9274696.07 750554.97 0.25 0.5 NA NA NA NA NA NA 0.5 0.5 NA 1 0.550 Alta
160 |UC14001| 1 9274674.89 750676.48 1 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 1 1 0.25 1 0.604 Alta
161 |UC14015 1 9274878.75 750731.82 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 1 1 0.25 1 0.771 Muy alta
162 |UC14015 2 9274907.45 750754.42 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 1 1 1 0.25 1 0.792 Muy alta
163 |UC14019| 1 9274891.86 750729.68 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 1 1 0.25 1 0.771 Muy alta
164 |UC14022 1 9274934.82 750742.56 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 0.75 1 1 0.25 1 0.771 Muy alta
165 |UC14023| 1 9274905.98 750772.18 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.75 1 1 1 0.25 1 0.792 Muy alta
166 |UC14061| 1 9275312.40 751420.04 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 1 1 1 0.25 1 0.646 Alta
167 |UC14063 1 9275338.77 751430.67 1 0.75 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 1 1 0.25 1 0.625 Alta
168 24 19 9274179.78 750305.21 0.5 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.479 Media
169 I.LE.S. 9274258.048 | 750164.057 0.5 1 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.25 0.25 0.25 0.25 0.417 Media
170 8 41 9274402.82 750372.57 0.5 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.25 1 0.479 Media
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3

Peligro
0.1
0.75
0.75
0.75
0.25
1
1
0.25
0.25
0.25
0.25
0.75
0.5
0.25
0.5
0.5
0.5
0.5
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.75
0.75

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.25
0.75
0.5

0.75
0.5
0.75
0.75

0.75
0.75

Vulnerabilidad
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

Riesgo
0.075
0.5625
0.5625
0.5625
0.1875
0.75
0.75
0.1875
0.1875
0.1875
0.1875
0.5625
0.375
0.1875
0.375
0.375
0.375
0.375
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.5625
0.5625
0.75
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.5625
0.75
0.75
0.1875
0.5625
0.375
0.75
0.75
0.5625
0.375
0.75
0.5625
0.75
0.5625
0.75
0.5625
0.5625

Nivel de riesgo
Bajo
Alto
Alto
Alto
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Alto

Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Area (ha)
3.284223508
0.003691507
0.002048643
3.30748E-05
0.007359706
1.40955E-05
6.089480017
0.005535438
3.34943E-05
0.000238979

7.8791E-08
1.40275E-05
4.97764E-07
0.090758826
0.002801028
7.51432E-06
1.60377E-05
0.000114425
1.71323E-06
1.80434E-06
9.33752E-06
1.56917E-05
1.31179E-07
2.77781E-06
5.72486E-07
0.009195749
9.00154E-06
1.49235E-05
2.51617E-06
1.32847E-05
0.109107508
0.006343358
7.81143E-05
2.48106E-05
2.46682E-05
0.000288644
0.00081771

3.2107E-05
8.06343E-06
6.21417E-06
0.000342554
5.53555E-05
4.65431E-05
4.01854E-05
1.82638E-05
2.98944E-06
1.49445E-05
0.028896878
3.7061E-06
5.89353E-05
2.78362E-05
0.000832863
6.79739E-05
2.36765E-06
1.38788E-05
1.12855E-06
1.72181E-06
0.000895367
0.000107772
0.000187626
1.21879E-05
6.55646E-06



ftem
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

Peligro

Vulnerabilidad
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.667
0.646
0.625
0.479
0.2
0.646
0.646
0.479
0.667
0.479
0.479
0.667
0.479
0.667
0.479
0.479
0.2
0.2
0.479
0.792
0.792
0.75
0.75
0.75
0.521
0.563
0.5
0.583
0.479
0.583
0.5
0.583
0.583
0.5
0.5
0.625
0.583
0.521
0.563
0.667
0.55
0.583
0.55
0.646
0.521
0.55
0.521
0.563
0.667
0.708
0.583
0.583
0.646
0.479

Riesgo
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.0667

0.0646

0.0625

0.0479
0.02

0.0646

0.0646

0.0479

0.0667

0.0479

0.0479

0.0667

0.0479

0.0667

0.0479

0.0479
0.02
0.02

0.0479

0.0792

0.0792

0.075
0.075
0.075

0.0521

0.0563
0.05

0.0583

0.0479

0.0583
0.05

0.0583

0.0583
0.05
0.05

0.0625

0.0583

0.0521

0.0563

0.0667

0.055
0.0583
0.055
0.0646
0.0521
0.055

0.0521

0.0563

0.0667

0.0708

0.0583

0.0583

0.0646

0.0479

Nivel de riesgo
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Area (ha)
0.012119872
0.218823547
0.002278177
5.12856E-05
2.82396E-05
2.19043E-06
4.41949E-07
2.05579E-07
3.79948E-05
2.49501E-06
6.51107E-06
0.000375706
7.35119E-05
1.94061E-06
7.01477E-08
2.34808E-07
0.190255706
0.004029638
0.023422491
0.330101344
0.004253539
0.129537533
0.004811021
1.432019826
1.589062981
6.004976922
1.303141532
0.003066229
0.000697461
0.014794619
0.009138816
0.019931636
0.022376044
0.037473298
0.011809715
0.030777976
0.009342348
0.033555214
0.009518029
0.028228267
0.015548559
0.006545918
0.003337164
0.033625903
0.008857047
0.002937278
0.022061107
0.009732886
0.003105439
0.009804673
0.004570229
0.012137313
0.00302883
0.00180076
0.000120217
0.082167692
0.008970841
0.010408376
0.074218717
0.086311449
0.008781016
5.17649E-06



ftem
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

Peligro
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Vulnerabilidad
0.563
0.583
0.604
0.667
0.688
0.708
0.646
0.646
0.667
0.708
0.563
0.646
0.682
0.667
0.646
0.625
0.646
0.646
0.667
0.646
0.659
0.667

0.5
0.542
0.667
0.667
0.542
0.583
0.563
0.708
0.521
0.563
0.542
0.667
0.563
0.604
0.604

0.5
0.625
0.854
0.625
0.604
0.604
0.604
0.604
0.625
0.646
0.667
0.646

0.5
0.688
0.521
0.521
0.625
0.521
0.646
0.688
0.625
0.479

0.5
0.542

0.5

Riesgo
0.0563
0.0583
0.0604
0.0667
0.0688
0.0708
0.0646
0.0646
0.0667
0.0708
0.0563
0.0646
0.0682
0.0667
0.0646
0.0625
0.0646
0.0646
0.0667
0.0646
0.0659
0.0667
0.05
0.0542
0.0667
0.0667
0.0542
0.0583
0.0563
0.0708
0.0521
0.0563
0.0542
0.0667
0.0563
0.0604
0.0604
0.05
0.0625
0.0854
0.0625
0.0604
0.0604
0.0604
0.0604
0.0625
0.0646
0.0667
0.0646
0.05
0.0688
0.0521
0.0521
0.0625
0.0521
0.0646
0.0688
0.0625
0.0479
0.05
0.0542
0.05

Nivel de riesgo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Area (ha)
0.058809392
0.019786418
5.58328E-06
0.014353254
8.35397E-06
0.00955252
0.009458432
0.011207718
0.039887713
0.010545957
0.011444947
0.002992788
0.032775853
0.018168593
0.028546458
3.08338E-06
0.03117183
0.010263808
0.031422876
0.009134166
0.030258854
0.012514593
0.010463209
0.016034285
0.018534145
0.009812363
0.025289653
0.023550255
0.018871757
0.013800573
0.007283921
0.010777423
0.011550416
0.010779873
0.011564057
0.050226455
0.030063325
0.019908552
0.022062619
0.055876828
0.025670108
0.040781441
0.02783578
0.018315859
0.020751437
0.021274409
0.015885469
0.033772492
0.015418982
0.029839823
0.00699499
0.034230582
0.032272136
0.038822715
0.008709053
5.92128E-06
0.014688754
0.014336372
0.070717152
0.028730231
0.009294048

0.0075707



ftem
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

Peligro
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Vulnerabilidad
0.625
0.542
0.625

0.5
0.521
0.625
0.542
0.521
0.542
0.521

0.5
0.479
0.521
0.542
0.521
0.604
0.521
0.521
0.542

0.5
0.708
0.688
0.708
0.688
0.542
0.636

0.5
0.542

0.5

0.5

0.5
0.521

0.5
0.542
0.542

0.5
0.688
0.542
0.688
0.542
0.521

0.5
0.521
0.521
0.521
0.521

0.55
0.542
0.542
0.563
0.563
0.542
0.55
0.521
0.55
0.542
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.792

Riesgo
0.0625
0.0542
0.0625
0.05
0.0521
0.0625
0.0542
0.0521
0.0542
0.0521
0.05
0.0479
0.0521
0.0542
0.0521
0.0604
0.0521
0.0521
0.0542
0.05
0.0708
0.0688
0.0708
0.0688
0.0542
0.0636
0.05
0.0542
0.05
0.05
0.05
0.0521
0.05
0.0542
0.0542
0.05
0.0688
0.0542
0.0688
0.0542
0.0521
0.05
0.0521
0.0521
0.0521
0.0521
0.055
0.0542
0.0542
0.0563
0.0563
0.0542
0.055
0.0521
0.055
0.0542
0.055
0.055
0.055
0.055
0.055
0.0792

Nivel de riesgo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Area (ha)
0.01567716
0.038211062
0.007951685
0.013834942
0.008049465
0.011111592
0.016290908
0.017627311
0.016097191
0.013465855
0.047830931
0.005723836
0.008479921
0.008027482
0.015840585
1.43743E-05
0.006601186
0.009415007
0.013747416
0.017268853
0.017203828
0.015678911
0.017239832
0.015825829
0.017538545
0.015901688
0.015670603
0.004850656
0.016360782
0.015454988
0.016185213
0.004957584
0.015465157
0.015454953
0.003400287
0.015864973
0.016076617
0.006992254
0.015902691
0.015725069
0.01606128
0.006712318
0.016125237
0.008351151
0.008517034
0.006751866
0.023966024
0.020036117
0.019814122
0.009117926
0.00917526
0.143480976
0.03966509
0.036969965
0.019762921
0.029087198
0.015688599
0.022960632
0.024795554
0.053701019
0.0432106
0.006779495



ftem
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

Peligro
0.1
0.1
0.1
0.1

1
1
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.5
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.75
0.75
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Vulnerabilidad
0.771
0.771
0.771
0.792
0.479
0.479
0.521
0.563
0.563
0.625
0.625
0.625
0.479
0.479
0.563
0.667

0.5
0.479
0.5
0.5
0.5
0.521
0.55
0.55
0.521
0.55
0.521
0.688
0.479
0.479
0.479
0.479
0.479
0.521
0.563
0.563
0.563
0.563
0.625
0.625
0.625
0.479
0.479
0.521
0.563
0.563
0.667
0.5
0.479
0.5
0.5
0.5
0.521
0.55
0.55
0.521
0.55
0.521
0.688
0.479
0.479
0.479

Riesgo
0.0771
0.0771
0.0771
0.0792
0.479
0.479
0.13025
0.14075
0.14075
0.15625
0.15625
0.15625
0.11975
0.11975
0.2815
0.16675
0.125
0.11975
0.125
0.125
0.125
0.13025
0.1375
0.1375
0.13025
0.1375
0.13025
0.172
0.11975
0.11975
0.11975
0.11975
0.11975
0.2605
0.2815
0.2815
0.2815
0.2815
0.3125
0.3125
0.3125
0.2395
0.2395
0.521
0.42225
0.42225
0.3335
0.25
0.2395
0.25
0.25
0.25
0.2605
0.275
0.275
0.2605
0.275
0.2605
0.344
0.2395
0.2395
0.2395

Nivel de riesgo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo

Area (ha)
0.007849476
0.007849519
0.019114837
0.020668772
1.89963E-06
2.95009E-06
4.84595E-05
0.000247417
3.92791E-06
0.00090408
0.000133058
0.00020346
0.00050397
0.022163896
6.09787E-08
0.045692801
0.00288797
0.002968773
0.002924045
0.002407299
0.002188963
0.002674339
0.005167001
0.004791195
0.003366141
0.006272632
0.007798005
0.005883145
5.82029E-05
0.016675214
0.012332936
0.021338102
0.000829495
1.67914E-06
0.000851944
4.29174E-05

1.8165E-05
4.91163E-06
0.000385928
8.17215E-05
0.000103914
0.000242678
0.01050059
2.57392E-05
1.93337E-07
4.98419E-06
0.027335873
0.001396182
0.001479294
0.001713731
0.001661612
0.001201775
0.001980033
0.002541013
0.002160466
0.001348144
0.001773304
0.002071705
0.002337424
6.93467E-06
0.009094938
0.005918389



ftem
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

Peligro
0.5
0.5

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

Vulnerabilidad
0.479
0.479
0.479
0.792

0.75
0.521
0.659
0.563
0.563
0.563
0.563
0.563
0.563
0.563
0.625
0.625
0.625
0.479
0.479
0.667

0.5
0.479
0.5
0.5
0.5
0.521

0.55

0.55
0.521

0.55
0.521
0.688
0.479
0.479
0.479
0.479
0.521
0.521
0.479
0.521
0.521
0.479

0.5
0.5
0.521
0.521
0.521
0.563
0.479
0.5
0.5
0.521
0.521
0.659
0.563
0.479
0.5
0.5
0.479
0.479
0.792
0.792

Riesgo
0.2395
0.2395
0.35925
0.594
0.5625
0.39075
0.49425
0.42225
0.42225
0.42225
0.42225
0.42225
0.42225
0.42225
0.46875
0.46875
0.46875
0.35925
0.35925
0.50025
0.375
0.35925
0.375
0.375
0.375
0.39075
0.4125
0.4125
0.39075
0.4125
0.39075
0.516
0.35925
0.35925
0.35925
0.35925
0.521
0.521
0.479
0.13025
0.521
0.11975
0.125
0.125
0.2605
0.521
0.521
0.42225
0.479
0.5
0.5
0.39075
0.521
0.49425
0.42225
0.479
0.5
0.5
0.479
0.479
0.792
0.792

Nivel de riesgo
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Muy alto
Muy alto

Area (ha)
0.020150817
0.000617178
0.001537836
1.47857E-05
0.000257727
2.85947E-05
0.005174702
0.000292567
3.02321E-07
7.21816E-07

2.3416E-06
1.05481E-05
2.93123E-05
7.16422E-06
0.000168089
0.001131297
0.000312298
0.000630716
0.046079004
0.08084847
0.003839584
0.003959204
0.004529897
0.004362958
0.003082402
0.005272496
0.006812948
0.005719839
0.003581092
0.00490152
0.004543093
0.005182397
0.030334924
0.02003945
0.193078472
0.014883304
7.29491E-07
0.003524062
0.002765369
0.000789598
0.00021221
0.000115775
0.00025911

5.1565E-05
0.000694788
0.000433739
0.001972882
1.10521E-06
5.237E-05
8.85569E-05
1.762E-05
0.000219842
0.003310484
3.50616E-07
4.58072E-07
5.10914E-05
7.6539E-05
1.52274E-05
0.007353962
0.15135193
0.006483162
0.003704236



ftem Peligro Vulnerabilidad Riesgo Nivel de riesgo Area (ha)

372 1 0.75 0.75 Alto 0.051172993
373 1 0.75 0.75 Alto 0.075020878
374 1 0.75 0.75 Alto 0.036774042
375 1 0.563 0.563 Alto 0.003777045
376 1 0.75 0.75 Alto 0.008444176
377 1 0.521 0.521 Alto 0.338378526
378 1 0.667 0.667 Alto 0.092941599
379 1 0.563 0.563 Alto 0.008716762
380 1 0.646 0.646 Alto 0.002121552
381 1 0.563 0.563 Alto 0.000523734
382 1 0.563 0.563 Alto 0.004883154
383 1 0.682 0.682 Alto 0.014231575
384 1 0.659 0.659 Alto 0.005251357
385 1 0.625 0.625 Alto 0.000698506
386 1 0.625 0.625 Alto 0.00417577

387 1 0.479 0.479 Medio 0.000995529
388 1 0.479 0.479 Medio 0.000742466
389 1 0.479 0.479 Medio 0.035683521
390 1 0.479 0.479 Medio 0.00425472

391 1 0.667 0.667 Alto 0.914856695
392 1 0.5 0.5 Medio 0.00561089

393 1 0.479 0.479 Medio 0.009310754
394 1 0.5 0.5 Medio 0.012741835
395 1 0.5 0.5 Medio 0.009606447
396 1 0.5 0.5 Medio 0.009956735
397 1 0.521 0.521 Alto 0.01600158

398 1 0.55 0.55 Alto 0.02103765

399 1 0.55 0.55 Alto 0.018877368
400 1 0.521 0.521 Alto 0.010708519
401 1 0.55 0.55 Alto 0.01314114

402 1 0.521 0.521 Alto 0.005824376
403 1 0.688 0.688 Alto 0.00070479

404 1 0.479 0.479 Medio 0.000666547
405 1 0.479 0.479 Medio 0.108485661
406 1 0.479 0.479 Medio 0.024263201
407 1 0.479 0.479 Medio 0.000457989
408 1 0.479 0.479 Medio 8.15316E-06
409 1 0.479 0.479 Medio 0.000501636
410 1 0.479 0.479 Medio 0.003709745
411 1 0.479 0.479 Medio 3.30567E-06
412 1 0.479 0.479 Medio 6.11267E-08
413 1 0.479 0.479 Medio 3.4127E-07

414 1 0.479 0.479 Medio 5.62422E-07
415 1 0.479 0.479 Medio 0.001412947
416 1 0.479 0.479 Medio 0.026580977
417 1 0.479 0.479 Medio 0.065821569
418 1 0.479 0.479 Medio 0.001893836
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COoDIGO : LGI-INF-053-2023

ESTUDIO DE MECANICA [2res : LABORATORIO

RESPONSABLE : PRSA

S DE SUELOS APROBADO . GG
FECHA - MARZO, 2023
DATOS GENERALES
LGI-INF-053-2023
.  DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE DEL CLIENTE . CRISTHIAN ANTONY R,U~|Z IDROGO.
WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA.
I. DATOS DE LA TESIS
NOMBRE DE LA TESIS "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR
DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA LA
[.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023"
UBICACION . LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA.
. ENSAYOS REALIZADOS

GRUPO INGESA SAC ha realizado los ensayos en laboratorio de las muestras alanzadas por el cliente,
a continuacion, se muestra un cuadro con los ensayos realizados, los cuales se ejecutaron bajo las normas
ASTMy NTP. Los ensayos realizados son:

CUADRO N° 01: ENSAYOS ESTANDAR

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO
10 Humedad Natural ASTM D 2216 / NTP 339.185
10 Analisis Granulometrico por Tamizado ASTM D 422 / NTP 339.128
10 Limite Liquido ASTM D 4318 / NTP 339.129
10 Limite Plastico e Indice de Plasticidad ASTM D 4318 / NTP 339.129
10 Densidad Natural -
10 Clasifiacion SUCS ASTM D 2487

CUADRO N° 02: ENSAYOS ESPECIALES

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO

10 Corte Directo ASTM D D-3080 / NTP 339.171

Los resultados de los ensayos indicados, se presentan a continuacion:

)

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse.
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ANEXO N° 01

RESUMEN DE LOS
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N CODIGO : LGI-INF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
2520 INGESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG

FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA LA |LE.S.
ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

| RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

1.00 ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYOS ESTANDAR ENSAYOS ESPECIALES
CALICATA | CONTENIDO DE %GRAVA | %ARENA | %FNos | LMITE | LIMITE | INDICEDE |DENSIDAD| COHESION | ANGULODE CLAS,LLIEQCION
HUMEDAD (%) | ’ ’ LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | NATURAL | (kg/cm2) | FRICCION ()

c-1 19.54 133 18.16 80.51 3500 | 18.00 17.00 192 0.18 13.40 cL
c-2 33.54 0.13 8.79 91.08 | 5300 | 25.00 28.00 178 0.20 10.13 cH
c3 2165 144 8.67 89.89 | 5100 | 26.00 25.00 182 0.19 12.73 CH
c-4 37.74 032 7.34 9234 | 4100 | 21.00 20.00 191 0.22 6.54 oL
C-5 17.44 0.27 8.64 9109 | 5100 | 29.00 22.00 2.06 0.19 15.15 MH
C-6 338 0.45 63.78 3577 | 3800 | 24.00 14.00 192 0.06 24.34 SM
c7 19.79 163 10.06 88.31 5400 | 2800 26.00 2.06 0.20 10.82 CH
c-8 21.46 0.82 9.68 89.50 | 5700 | 29.00 28.00 2.03 0.19 10.22 cH
c9 18.69 0.38 1352 8610 | 4100 | 26.00 15.00 2,01 0.15 16.62 ML
c-10 2223 0 13.03 86.97 | 4300 | 28.00 15.00 198 0.14 16.44 ML

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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RESULTADOS DE LOS
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-1

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 19.54
%GRAVA % 1.33
GRANULOMETRIA %ARENA % 18.16
%FINOS % 80.51
LIMITE LIQUIDO - 35.00
LIMITE PLASTICO - 18.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 17.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.92
CLASIFICACION SUCS - CL
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.18
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 13.40

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGI-INF-053-2023
PN ESTUDIO DE MECANICA [2re : LABORATORIO
g:gg IN G ESA RESPONSABLE : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA . C1
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00 SEE—
Suelo arcilloso color gris oscuro, sin presencia de rocas, pero
M-1 si con grava, arena y material fino. La muestra se encuetra CL
saturda hasta la profundidad explorada.
1.50

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-12
W. Tara (g) 105.40
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 729.90
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 627.80
W. Agua (g) 102.10
W. Muestra Seca (g) 522.40
Contenido de Humedad (%) 19.54

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



N CODIGO : LGI-INF-053-2023
M. .. | ESTUDIO DE MECANICA [ " iasomkroni
AN INGESA RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023

| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
. WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA : C-1

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 1.33
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 986.70 ARENA GRUESA (%): 993 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 13.30 ARENAFINA (%): 823
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1042.84 FINOS (%): 80.51
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N° ( Parcial Parcial Acumulado 100 oo,
mm) LT
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % Let—]
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Lo
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8 ]
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 2
3/8" 9,52 6.90 0.69 0.69 99.31 W 6
N°4 475 6.40 0.64 1.33 98.67 3 ©
TOTAL| WG= 13.30 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 0.3289 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 12.40 408 541 94,59 0
N 20 0.85 8.70 2.86 8.27 91.73
N 40 043 9.10 2.99 11.26 88.74 10
N 60 025 6.70 2.20 1347 86.53 0
N 100 0.15 6.40 2.10 1557 8443 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 11.90 3.91 19.49 80.51 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN CL.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGIINF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
N |N GESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG

FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA : C-1

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.55 30.50 25.46 25.44
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 25.02 25.38 25.88 23.15 23.13
W. Agua (g) 5.54 5.17 4.62 2.31 2.31
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 14.46 14.83 15.37 12.69 12.70
Contenido de Humedad (%) 38.31 34.86 30.06 18.20 18.19
N.GOLPES 18 24 34 PROMEDIO 18.20
LIMITE LIQUIDO
39.00 - i
] |
__ 37.00 1 !
°\o ] |
= ] I
(a]
< 35.00 ] I
A e e
=
] 1
S 33.00 1 | \
I
w ] |
0O  31.00 i N
Q ] I \‘
= ] I
= ]
Z 20,00 1 |
[
=z ] I
S 27001 i
1 I
1 I
25.00
10 i 100
NUMERO DE GOLPES
LiIMITE LIQUIDO 35.00 LiMITE PLASTICO 18.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 17.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGIINF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
AN |NGES A RESPONSABLE | : PRSA
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FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :CA1
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i ) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1768.01
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1552.9
Dh (g/cm3) 1.915

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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M. .. | ESTUDIO DE MECANICA [ " iasomatono
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FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 114.92 114.89 114.90

DEFORMACION FINAL (mm) -0.216 -0.428 -0.783

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 2.00 2.02 1.98 2.02 1.94

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.56 21.39 19.52 20.83 19.47 20.02

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.915 1.936 1.915 1.956 1.915 1.992

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.52 0.01 4.89 0.02 .77 0.03
0.200 8.69 0.03 12.06 0.04 19.19 0.07
0.300 14.41 0.05 20.00 0.07 31.82 0.11
0.400 19.91 0.07 27.63 0.09 43.97 0.15
0.500 26.73 0.09 37.10 0.13 59.03 0.20
1.000 43.88 0.15 60.91 0.21 96.92 0.33
1.500 58.95 0.20 81.83 0.28 130.20 0.45
2.000 66.32 0.23 92.06 0.32 146.47 0.50
2.500 72.48 0.25 100.61 0.35 160.08 0.55
3.000 76.33 0.26 105.95 0.36 168.58 0.58
3.500 80.18 0.28 111.29 0.38 177.08 0.61
4.000 84.03 0.29 116.64 0.40 185.58 0.64
4.500 86.12 0.30 119.54 0.41 190.20 0.65
5.000 86.12 0.30 119.54 0.41 190.20 0.65
5.500 86.12 0.30 119.54 0.41 190.20 0.65
6.000 86.12 0.30 119.54 0.41 190.20 0.65

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kgicm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 114.92 114.89 114.90
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

CORTANTE 250 1

0.70

= :
0.60 / ]

N

0.50

.50

.00

ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)

o

//
]

L
a —

o —
/

ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)

0.00 *‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

0.10

0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2)| CORTE (kg/cm2)
[ —-ESPECIMEN1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN3 |
1 0.50 0.30
2 1.00 0.41
3 2.00 0.65

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.18 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 13.40 °

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-2

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 33.54
%GRAVA % 0.13
GRANULOMETRIA %ARENA % 8.79
%FINOS % 91.08
LIMITE LIQUIDO - 53.00
LIMITE PLASTICO - 25.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 28.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.78
CLASIFICACION SUCS - CH
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.20
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 10.13

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-2
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arcilloso color marron oscuro, sin presencia de rocas,
M-2 pero si de arena y material fino. La muestra se encuetra CH
saturda hasta la profundidad explorada.
150 /

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-2

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T4
W. Tara (g) 78.20
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 589.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 461.00
W. Agua (g) 128.40
W. Muestra Seca (g) 382.80
Contenido de Humedad (%) 33.54

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 0.13
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 998.70 ARENA GRUESA (%): 3.99 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 1.30 ARENAFINA (%): 4.80
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1335.42 FINOS (%): 91.08
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa 100 oo,
(mm) | —"
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 o ||
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 g
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 w &
N°4 475 1.30 0.13 0.13 99.87 3 ©
TOTAL| WG= 1.30 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03329 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 5.70 1.90 2.03 97.97 0
N 20 0.85 340 1.13 3.16 96.84
N 40 043 290 0.97 412 95.88 10
N 60 025 540 1.80 592 94.08 0
N 100 0.15 3.40 113 7.05 92.95 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 5.60 1.86 8.92 91.08 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN SP

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LLE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-2

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.56 30.51 25.46 25.44
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 23.54 23.62 23.65 22.45 22.43
W. Agua (g) 7.02 6.94 6.86 3.01 3.01
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 12.98 13.07 13.14 11.99 12.00
Contenido de Humedad (%) 54.08 53.10 52.21 25.10 25.08
N.GOLPES 16 23 31 PROMEDIO 25.09
LIMITE LIQUIDO
55.00 I
] 1
] |
2 5400 Q. 1
a ] \ :
< I
Q 1
o |
S 5300 pemsssssm e ———— ==
=2 ] I
I
w I
a ] 1
fo) 52.00 1 |
=
= I
l-ll_J | |
Z 51.00 I
Qo 1 ]
(&)
|
50.00 ] !
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
LiIMITE LIQUIDO 53.00 LiIMITE PLASTICO 25.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 28.00
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-2
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1659.30
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 14442
Dh (g/cm3) 1.781

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 106.88 106.84 106.85

DEFORMACION FINAL (mm) -0.429 -0.784 -1.049

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.94 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.51 35.49 33.54 34.81 33.52 34.06

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.781 1.820 1.781 1.852 1.781 1.878

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 342 0.01 454 0.02 6.42 0.02
0.200 8.41 0.03 10.92 0.04 16.08 0.06
0.300 13.83 0.05 17.56 0.06 26.71 0.09
0.400 19.16 0.07 24.82 0.09 36.86 0.13
0.500 25.62 0.09 33.01 0.11 49.72 0.17
1.000 42.19 0.14 54.29 0.19 82.01 0.28
1.500 56.52 0.19 72.82 0.25 109.40 0.38
2.000 63.37 0.22 81.85 0.28 122.40 0.42
2.500 69.28 0.24 90.06 0.31 134.90 0.46
3.000 73.18 0.25 94.18 0.32 142.08 0.49
3.500 76.72 0.26 99.02 0.34 148.22 0.51
4.000 80.40 0.28 103.55 0.36 155.34 0.53
4.500 82.45 0.28 106.20 0.36 159.11 0.55
5.000 82.67 0.28 106.87 0.37 160.10 0.55
5.500 82.92 0.28 107.11 0.37 160.61 0.55
6.000 83.02 0.28 107.34 0.37 161.12 0.55

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-2
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050
PESO MUESTRA (g) 106.88 106.84 106.85
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
CORTANTE 250 1
0.60
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/ 0.00 {
0.10 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
0.00
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN Nognsn;liE(Ez/gmz) CEOS;.:_JEEE(Z?CEE)
[ —-ESPECIMEN1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN3 | g 9
1 0.50 0.28
2 1.00 0.37
3 2.00 0.55

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.20 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 10.13 °
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-3

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 21.65
%GRAVA % 1.44
GRANULOMETRIA %ARENA % 8.67
%FINOS % 89.89
LIMITE LIQUIDO - 51.00
LIMITE PLASTICO - 26.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 25.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.82
CLASIFICACION SUCS - CH
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.19
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 12.73

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-3
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arcilloso color marron oscuro, sin presencia de rocas,
M-3 pero si posee grava de hasta 1 1/2", arena y material fino. La CH
muestra se encuetra saturda hasta la profundidad explorada.
150 /

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS © WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-3

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-11
W. Tara (g) 106.00
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 718.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 609.40
W. Agua (g) 109.00
W. Muestra Seca (g) 503.40
Contenido de Humedad (%) 21.65

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

. WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-3

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 3000.00 GRAVA (%): 144
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 2956.90 ARENA GRUESA (%): 394 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 4310 ARENAFINA (%): 473
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 312853 FINOS (%): 89.89
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N° ( Parcial Parcial Acumulado 100
mm) e
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % o]
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 2240 075 075 99.25 =
1" 2540 0.00 0.00 075 99.25 7
304" 19.05 7.10 024 098 99.02 g
3/8" 9,52 9.40 0.31 1.30 98.70 w &
N°4 475 420 0.14 144 98.56 3 ©
TOTAL| WG= 4310 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA §
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.3285 S
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 5.70 1.87 331 96.69 0
N 20 0.85 340 1.12 443 95.57
N 40 043 290 0.95 538 94.62 10
N 60 025 540 177 7.15 92.85 0
N 100 0.15 3.40 112 8.27 91.73 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 5.60 1.84 10.11 89.89 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN CH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS . WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-3

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.55 30.51 25.46 25.43
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 23.64 23.82 23.88 22.35 22.34
W. Agua (g) 6.92 6.73 6.63 3.11 3.09
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 13.08 13.27 13.37 11.89 11.91
Contenido de Humedad (%) 52.91 50.72 49.59 26.16 25.94
N.GOLPES 15 25 32 PROMEDIO 26.05
LIMITE LIQUIDO
54.00 I
1 |
1 I
§ 53.00 ] I
a 1 I
S 5200 :
o .
a ] N I
= I
=2 ] I
T 5100
1] 4
a 1
o ] I
Q 5000 i .
> i
w I \Q
=
=z 1 I
O 49.00 i
o i
] 1
48.00 - :
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
LiIMITE LIQUIDO 51.00 LiIMITE PLASTICO 26.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 25.00
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-3
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1694.16
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1479.0
Dh (g/cm3) 1.824

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:

PUENTE LA RETAMA HASTA LA .E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA .C3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3

ESTADO DE LA MUESTRA

REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 109.47 109.45 109.45

DEFORMACION FINAL (mm) -0.375 -0.701 -0.957

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.95 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.62 23.41 21.64 22.94 21.61 22.28

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.824 1.859 1.824 1.890 1.824 1.915

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.64 0.01 491 0.02 7.19 0.02
0.200 9.10 0.03 12.09 0.04 18.59 0.06
0.300 14.82 0.05 20.18 0.07 31.06 0.11
0.400 20.55 0.07 28.21 0.10 43.27 0.15
0.500 27.89 0.10 37.34 0.13 57.82 0.20
1.000 4519 0.16 60.27 0.21 95.67 0.33
1.500 59.40 0.20 81.37 0.28 125.48 0.43
2.000 68.41 0.23 91.82 0.32 143.70 0.49
2.500 75.17 0.26 100.29 0.34 155.81 0.53
3.000 79.86 0.27 105.97 0.36 164.29 0.56
3.500 83.10 0.29 110.29 0.38 173.59 0.60
4.000 85.12 0.29 116.47 0.40 181.01 0.62
4.500 87.23 0.30 118.73 0.41 185.19 0.64
5.000 87.76 0.30 119.10 0.41 185.72 0.64
5.500 88.12 0.30 119.95 0.41 186.20 0.64
6.000 88.31 0.30 120.15 0.41 186.99 0.64

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse.




N CODIGO : LGI-INF-053-2023
... | ESTUDIO DE MECANICA [t iasomatond
AN |N GESA RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-3
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kgicm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050
PESO MUESTRA (g) 109.47 109.45 109.45
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
CORTANTE 250 1
0.70
y—— 1
i 2.00

0.60 /

A

AL
je

/// S

M 0.00 {
010 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

=
I3
S

.50

o
'S
1<)

.00

ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)

o

ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)

o o
N w
(=} o

0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2)| CORTE (kg/cm2)
[ —-ESPECIMEN1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN3 |
1 0.50 0.30
2 1.00 0.41
3 2.00 0.64

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.19 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 12.73 °
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Documento no controlado al imprimirse.



COoDIGO : LGI-INF-053-2023

TN

|1 [ [//
\\\\\\\\,///
2%

L F-]
-
=
=
o

ESTUDIO DE MECANICA [srea | LaSokaToRio

oo
m
&
=

DE SUELOS ?EESE i ﬁﬁRZO, 2023

\

\_

\

ANEXO N° 05

RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-4)

)

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



.. | ESTUDIO DE MECANICA [se " usonurono.
NGESA DE SUELOS APROBADO GG

FECHA : MARZO, 2023

(11777
\\\\\\\\,///

TN
22
K]

INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS "WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA o4
RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS
MATERIAL  : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 37.74
%GRAVA % 0.32
GRANULOMETRIA %ARENA % 7.34
%FINOS % 92.34
LIMITE LIQUIDO - 41.00
LIMITE PLASTICO - 21.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 20.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.91
CLASIFICACION SUCS - CL
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.22
ANGULO DE FRICCION INTERNA ° 6.54

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION - DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-4
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00 i ‘ ‘ \
Suelo organico color gris oscuro, sin presencia de rocas, pero 5 bl
M-4 con arena y material fino. La muestra se encuetra saturda y oL ‘
presenta rastros de raices, hasta la profundidad explorada. ‘ ‘
1.50 f ‘ ‘ |

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C4

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-9
W. Tara (g) 78.20
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 603.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 459.50
W. Agua (g) 143.90
W. Muestra Seca (g) 381.30
Contenido de Humedad (%) 37.74

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-4

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 032
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 996.80 ARENA GRUESA (%): 3.02 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 3.20 ARENAFINA (%): 432
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1042.84 FINOS (%): 92.34
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N° ( Parcial Parcial Acumulado 100 oo,
mm) | oo
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 o —
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 2
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 W 6
N°4 475 3.20 032 032 99.68 3 ©
TOTAL| WG= 3.20 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03323 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 340 1.13 145 98.55 0
N 20 0.85 2.20 073 218 97.82
N 40 043 350 116 334 96.66 10
N 60 025 1.70 056 391 96.09 0
N 100 0.15 5.10 169 5.60 94.40 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 6.20 2.06 7.66 92.34 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN OL.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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‘ INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LLE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA : C-4

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparaciéon Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.55 30.51 25.46 25.43
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 24.06 24.62 25.29 22.85 22.81
W. Agua (g) 6.50 5.93 5.22 2.61 2.62
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 13.50 14.07 14.78 12.39 12.38
Contenido de Humedad (%) 48.15 42.15 35.32 21.07 21.16
N.GOLPES 17 23 32 PROMEDIO 21.11
LIMITE LIQUIDO
50.00 I
I
| |
X 4500 1
a 1 I
< 1
(=)
o I -
= 40.00 I
=) 1 | \
I
L I
a |
o 3500 I \‘
e | I
=z |
= ] 1
Z 30.00 i
9 ] I
(&
I
1 I
25.00
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 41.00 LIMITE PLASTICO 21.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 20.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C4
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1766.90
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1551.8
Dh (g/cm3) 1.914

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA .E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA .C4

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4

ESTADO DE LA MUESTRA

REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 114.88 114.88 114.87

DEFORMACION FINAL (mm) -0.541 -0.978 -1.267

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.97 2.02 1.92 2.02 1.89

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37.74 38.61 37.72 38.21 37.72 37.94

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.914 1.967 1.914 2.012 1.914 2.042

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.1 0.01 221 0.01 6.21 0.02
0.200 8.59 0.03 10.26 0.04 13.98 0.05
0.300 14.08 0.05 16.97 0.06 22.18 0.08
0.400 19.26 0.07 23.57 0.08 31.67 0.1
0.500 25.79 0.09 30.19 0.10 40.92 0.14
1.000 41.06 0.14 50.48 0.17 66.84 0.23
1.500 55.12 0.19 67.89 0.23 85.55 0.29
2.000 62.98 0.22 76.03 0.26 101.59 0.35
2.500 68.12 0.23 82.90 0.28 112.27 0.39
3.000 72.39 0.25 87.88 0.30 118.80 0.41
3.500 75.55 0.26 92.55 0.32 124.48 0.43
4.000 78.93 0.27 96.08 0.33 128.03 0.44
4.500 80.55 0.28 97.80 0.34 130.21 0.45
5.000 80.83 0.28 97.99 0.34 130.64 0.45
5.500 80.99 0.28 98.22 0.34 130.95 0.45
6.000 81.09 0.28 98.31 0.34 131.20 0.45

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-4

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-4
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kgicm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050
PESO MUESTRA (g) 114.88 114.88 114.87
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
CORTANTE 250 1
0.50
045 / 2.00
0.40 A g
9
g 4
&go.ss E1-50
= o
=030 8
w [=]
B / / — * Q.00
8025 / &
a / z
o
N 020 / // .
w
> 0.50 S
@ 0.5 / /// — |
/7/ 7//-/‘
0.10 1
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
/f ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
0.05
0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)

‘ ——ESPECIMEN 1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN 3 ‘

ESFUERZO ESFUERZO DE

ESPECIMEN | \ORMAL (kg/cm2)|  CORTE (kglcm2)

1 0.50 0.28
2 1.00 0.34
3 2.00 0.45

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.22 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 6.54 °

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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ANEXO N° 06

RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-5)
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-5

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 17.44
%GRAVA % 0.27
GRANULOMETRIA %ARENA % 8.64
%FINOS % 91.09
LIMITE LIQUIDO - 51.00
LIMITE PLASTICO - 29.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 22.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 2.06
CLASIFICACION SUCS - MH
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.19
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 15.15

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-5

‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD |y ;e57RA DESCRIPCION
(m) Sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arcilloso color marron oscuro, sin presencia de rocas,
MH

M-5

1.50

pero si con arena y material fino. La muestra se encuetra
saturda hasta la profundidad explorada.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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| INFORMACION GENERAL

PROYECT |- "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION | DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
 CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS  I"WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA

CALICATA _|.C5

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

: SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-1

MATERIAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

N°de Tara T-7

W. Tara (g) 73.10

W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 619.20

W.Tara + W. Muestra Seca (g) 538.10

W. Agua (g) 81.10

W. Muestra Seca (g) 465.00
17.44

Contenido de Humedad (%)

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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| INFORMACION GENERAL

PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-5

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 027
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 997.30 ARENA GRUESA (%): 5.12 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 270 ARENAFINA (%): 352
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1174.41 FINOS (%): 91.09

ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa 100 oo,
(mm) .____../"’
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 o | ot
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 g
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 w &
N°4 475 270 027 027 99.73 3 ©
TOTAL| WG= 270 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]

CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03324 § 30

PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 6.40 213 240 97.60 0
N 20 0.85 5.10 1.70 4.09 95.91
N 40 043 3.90 130 539 94.61 10
N 60 025 410 1.36 6.75 93.25 0

N 100 0.15 270 0.90 7.65 92.35 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 3.80 1.26 8.91 91.09 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN MH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

PROYECTO :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LLE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-5

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.54 30.51 25.46 25.43
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 23.51 23.73 24.01 22.1 22.10
W. Agua (g) 7.05 6.81 6.50 3.35 3.33
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 12.95 13.18 13.50 11.65 11.67
Contenido de Humedad (%) 54.44 51.67 48.15 28.76 28.53
N.GOLPES 15 21 32 PROMEDIO 28.65

LIMITE LiQUIDO
55.00
54.00 ‘\
53.00 \
52.00 \
51.00 \

50.00 ]

_/J

49.00

48.00

47.00 ]

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o

46.00 ]

45.00 A !
10 25 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO 51.00 LIMITE PLASTICO 29.00 INDICE DE PLASTICIDAD 22.00
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N\ oo ESTUDIO DE MECANICA [rea : LABORATORIO
éi§§ RESPONSABLE | : PRSA
é:é%INGESA DE SUELOS APROBADO | :GG
FECHA - MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

PROYECTO :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA
RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-5

MATERIAL

DENSIDAD NATURAL

: SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5

Dh (glcm3)

DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
iy 9
| — I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
10.7
(Vc) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1883.30
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1668.2
2.058

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



CODIGO : LGI-INF-053-2023

Niew | ESTUDIO DE MECANICA |3 Lisoutons
232N INGESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023
PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA .E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA :C5

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 123.48 123.44 123.47

DEFORMACION FINAL (mm) -0.429 -0.784 -1.049

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.94 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1742 19.29 17.42 18.74 17.40 18.12

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.058 2.102 2.057 2.140 2.058 2170

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.82 0.01 5.43 0.02 8.49 0.03
0.200 9.81 0.03 13.19 0.05 21.67 0.07
0.300 16.40 0.06 21.76 0.07 35.84 0.12
0.400 22.80 0.08 30.49 0.10 48.67 0.17
0.500 29.67 0.10 40.92 0.14 65.88 0.23
1.000 48.19 0.17 66.37 0.23 107.59 0.37
1.500 65.18 0.22 89.65 0.31 144.56 0.50
2.000 73.19 0.25 100.62 0.35 161.85 0.56
2.500 79.85 0.27 110.50 0.38 176.89 0.61
3.000 84.17 0.29 116.64 0.40 188.65 0.65
3.500 88.84 0.30 121.92 0.42 198.45 0.68
4.000 92.58 0.32 127.45 0.44 207.45 0.7
4.500 94.23 0.32 129.84 0.45 212.56 0.73
5.000 94.81 0.33 130.15 0.45 212.93 0.73
5.500 95.09 0.33 130.63 0.45 213.42 0.73
6.000 95.37 0.33 130.99 0.45 213.67 0.73

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



N CODIGO : LGIINF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
I |NGES A RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023

PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:

PUENTE LA RETAMA HASTA LA 1.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA :C5

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-5

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kgicm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 123.48 123.44 123.47

APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

CORTANTE

2.50

0.80
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o
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//
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0.00 {‘
0.00

[t
N}
o

/
e
=

/

a

1.000

0.50 1.00 1.50 250

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

2.00
0.10

0.00

0.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)

ESPECIMEN

‘ ——ESPECIMEN 1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN 3 ‘

ESFUERZO
NORMAL (kg/cm2)

ESFUERZO DE
CORTE (kg/cm2)

1 0.50 0.33
2 1.00 0.45
3 2.00 0.73

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION =
ANGULO DE FRICCION INTERNA =

0.19 kalcm?
15.15 °
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ANEXO N° 07

RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-6)
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C6

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 33.80
%GRAVA % 0.45
GRANULOMETRIA %ARENA % 63.78
%FINOS % 35.77
LIMITE LIQUIDO - 38.00
LIMITE PLASTICO - 24.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 14.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.92
CLASIFICACION SUCS - SM
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.06
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 24.34

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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S\ oo ESTUDIO DE MECANICA [2re : LABORATORIO
AN RESPONSABLE | : PRSA
Z5Z2: INGESA DE SUELOS APROBADO | :GG
FECHA . MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C6

‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arenoso color gris oscuro, sin presencia de rocas ni
M-6 grava, pero si material fino. La muestra se encuetra saturda SM
hasta la profundidad explorada.
1.50

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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N CODIGO : LGI-INF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [zre : LABORATORIO
AN |N ESA RESPONSABLE | : PRSA
252 INGES DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023

| INFORMACION GENERAL

PROYECTO | "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-6

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

: SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

MATERIAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Tara T-8

W. Tara (g) 79.80

W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 645.10

W.Tara + W. Muestra Seca (g) 502.30

W. Agua (g) 142.80

W. Muestra Seca (g) 422.50
33.80

Contenido de Humedad (%)

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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N CODIGO : LGI-INF-053-2023
M. .. | ESTUDIO DE MECANICA [ " iasomkroni
AN INGESA RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023

| INFORMACION GENERAL

PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-6

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 045
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 995.50 ARENA GRUESA (%): 26.78 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 450 ARENAFINA (%): 37.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1042.84 FINOS (%): 35.77
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N° ( Parcial Parcial Acumulado 100 oo,
mm) //
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % s
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ,,/
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8 i
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 = /
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7 /
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 g /
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 w & /v
N°4 475 450 045 045 99.55 3 s /i
TOTAL| WG= 450 2 / !
=) v i
ANALISIS FRACCION FINA 3 / |
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03318 § 30 :
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00 !
N 10 2.00 18.50 6.14 6.59 9341 0 :
N 20 0.85 27.60 9.16 1575 84.25 |
N 40 043 34.60 11.48 2723 7277 10 !
N 60 025 39.40 13.07 40.30 59.70 0 !
N 100 0.15 42.70 1417 5447 4553 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 29.40 9.76 64.23 35.77 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= 0.25 D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN SM.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGI-INF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
N |N GESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG

FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

PROYECTO :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LLE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-6

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.55 30.51 25.45 25.42
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 24.62 25.01 25.41 22.54 22.51
W. Agua (g) 5.94 5.54 5.10 2.91 2.91
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 14.06 14.46 14.90 12.08 12.08
Contenido de Humedad (%) 42.25 38.31 34.23 24.09 24.09
N.GOLPES 16 24 33 PROMEDIO 24.09
LIMITE LIQUIDO
45.00 7 I
|
|
$ ] 1
o 40.00 I
< 1 |
(m] e e e e o o o I
1]
= |
2 1 I
35.00 —
w |
(a] 1 I \‘
Q I
a
=z 1 |
w
= 30.00 }
zZ 1 I
S I
|
] I
25.00
10 i 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 38.00 LIMITE PLASTICO 24.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 14.00
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N\ oo ESTUDIO DE MECANICA [rea : LABORATORIO
éi§§ RESPONSABLE | : PRSA
é:é%INGESA DE SUELOS APROBADO | :GG
FECHA - MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

PROYECTO :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA
RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-6

MATERIAL

DENSIDAD NATURAL

: SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

Dh (glcm3)

DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
iy ©)
| — I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
10.7
(Vc) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1770.80
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1555.7
1.919
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CODIGO : LGI-INF-053-2023

e | ESTUDIO DE MECANICA |3 Lisoutons
2520 INGESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023
PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA .E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA ox;

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 115.18 115.17 115.18

DEFORMACION FINAL (mm) -0.397 -0.668 -0.978

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.95 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.79 34.35 33.77 34.06 33.77 33.84

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.919 1.958 1.919 1.985 1.919 2.017

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 343 0.01 6.10 0.02 11.41 0.04
0.200 8.37 0.03 15.48 0.05 28.26 0.10
0.300 13.89 0.05 25.41 0.09 46.82 0.16
0.400 19.42 0.07 34.89 0.12 64.79 0.22
0.500 25.79 0.09 47.05 0.16 87.49 0.30
1.000 42.67 0.15 76.22 0.26 143.59 0.49
1.500 57.84 0.20 102.68 0.35 192.48 0.66
2.000 64.19 0.22 115.94 0.40 215.67 0.74
2.500 70.18 0.24 125.47 0.43 235.78 0.81
3.000 73.68 0.25 132.67 0.46 248.60 0.85
3.500 77.49 0.27 139.02 0.48 261.21 0.90
4.000 81.49 0.28 145.32 0.50 272.54 0.94
4.500 82.29 0.28 148.45 0.51 279.52 0.96
5.000 82.84 0.28 148.92 0.51 279.97 0.96
5.500 83.11 0.29 149.17 0.51 280.48 0.96
6.000 83.23 0.29 149.26 0.51 280.91 0.96
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N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
N |NGES A RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
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PROYECTO : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:

PUENTE LA RETAMA HASTA LA 1.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUREZ GUEVARA
CALICATA ox;

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-6

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 115.18 115.17 115.18

APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

CORTANTE 250
1.20
2.00
1.00 _
/A—n——‘—i ‘él
/ E;
o
=
1.50
= Wi
]
£ 0.80 / E
2 o
g o
tu a
14 o
o N1.00 /
© 0.60 5 /
w =}
o i
3 — i
E /
E 0.50
t5 040 | /
w 4
}/./0_' * :/
0.20 ./"/’/4 0.00 1
) / 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)

‘ ——ESPECIMEN 1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN 3 ‘

ESPECIMEN

ESFUERZO
NORMAL (kg/cm2)

ESFUERZO DE
CORTE (kg/cm2)

1 0.50 0.29
2 1.00 0.51
3 2.00 0.96

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION =

ANGULO DE FRICCION INTERNA =

0.06
24.34

kalcm?

o
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RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-7)
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-7

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 19.79
%GRAVA % 1.63
GRANULOMETRIA %ARENA % 10.06
%FINOS % 88.31
LIMITE LIQUIDO - 54.00
LIMITE PLASTICO - 28.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 26.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 2.06
CLASIFICACION SUCS - CH
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.20
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 10.82

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-7
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arcilloso color marron oscuro, sin presencia de rocas,
M-7 pero si posee grava de hasta 3", arena y material fino. La CH
muestra se encuetra saturda hasta la profundidad explorada.
150 /
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS | "WILLY ALEXANDER NUKEZ GUEVARA
CALICATA _[:C7

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-12
W. Tara (g) 73.50
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 605.00
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 517.20
W. Agua (g) 87.80
W. Muestra Seca (g) 443.70
Contenido de Humedad (%) 19.79

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-7

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 5000.00 GRAVA (%): 163
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 4918.60 ARENA GRUESA (%): 547 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 81.40 ARENAFINA (%): 459
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 5214.22 FINOS (%): 88.31
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N° ( Parcial Parcial Acumulado 100
mm) ||
3" 76.20 67.20 1.34 1.34 98.66 o | T
214" 63.50 0.00 0.00 1.34 98.66 1l
2" 50.80 0.00 0.00 1.34 98.66 8
1% 38.10 0.00 0.00 1.34 98.66 =
1" 2540 0.00 0.00 1.34 98.66 7
304" 19.05 14.20 028 163 98.37 2
3/8" 9,52 0.00 0.00 1.63 98.37 W 6
N°4 475 0.00 0.00 163 98.37 3 ©
TOTAL| WG= 81.40 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03279 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 6.40 210 373 96.27 0
N 20 0.85 5.70 1.87 5.60 94.40
N 40 043 460 151 710 9290 10
N 60 025 510 167 878 91.22 0
N 100 0.15 270 0.89 9.66 90.34 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 6.20 2.03 11.69 88.31 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN CH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS - "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA I.E.S. ANAXIVANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION - DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
- CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS © WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA - C-7

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.54 30.50 25.46 25.44
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 23.34 23.53 23.75 22.21 22.19
W. Agua (g) 7.22 7.01 6.75 3.25 3.25
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 12.78 12.98 13.24 11.75 11.76
Contenido de Humedad (%) 56.49 54.01 50.98 27.66 27.64
N.GOLPES 18 24 34 PROMEDIO 27.65
LIMITE LIQUIDO
57.00 - I
: Q. I
56.00 - \ I
Q ] |
< 5500 N .
2 ]
o  54.00 1
L ]
= ] |
=) 53.00 I
I g | \
B 5200 i
o ] I
Q 5100 "
Z 1
Il-I_J 1 |
> 50.00 ] I
(@) 1 |
O 49,00 1 i
48.00 :
T 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
LiIMITE LIQUIDO 54.00 LIMITE PLASTICO 28.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 26.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS :WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-7
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i ) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
Vo) (emd) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1882.10
(Wh+c) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1667.0
Dh (g/cm3) 2.056

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA | E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA .C7

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080/ NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/lcm2 1.00 Kgicm2 2.00 Kg/cm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 123.40 123.38 123.40

DEFORMACION FINAL (mm) -0.375 -0.701 -0.957

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.95 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.79 21.81 19.79 20.94 19.78 20.11

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.056 2.095 2.056 2.130 2.056 2.159

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lcm2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.48 0.01 5.67 0.02 7.14 0.02
0.200 8.71 0.03 11.42 0.04 17.28 0.06
0.300 14.37 0.05 18.94 0.07 28.75 0.10
0.400 20.15 0.07 26.14 0.09 39.45 0.14
0.500 26.74 0.09 35.16 0.12 53.48 0.18
1.000 4412 0.15 57.62 0.20 86.18 0.30
1.500 58.67 0.20 77.15 0.26 116.47 0.40
2.000 66.24 0.23 86.52 0.30 130.27 0.45
2.500 72.09 0.25 94.27 0.32 142.70 0.49
3.000 76.51 0.26 99.61 0.34 151.57 0.52
3.500 80.64 0.28 104.28 0.36 159.24 0.55
4.000 84.19 0.29 109.22 0.37 166.32 0.57
4.500 85.62 0.29 111.81 0.38 169.45 0.58
5.000 86.02 0.30 112.03 0.38 169.83 0.58
5.500 86.51 0.30 112.11 0.38 170.22 0.58
6.000 86.87 0.30 112.15 0.38 170.35 0.58

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-7

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080/ NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-7
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kglcm2 2.00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050
PESO MUESTRA (g) 123.40 123.38 123.40
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
CORTANTE 250 ]
0.70
2.00
0.60
~
/ g
°
o
_ 050 A S50
S =
£ / E
9 o
2 / o
~ w
E 0.40 g
— .00
3 ] B
w o]
=}
00.30 / E
: T o
2 / 0.50
& A | T
0.20 1
/ 0.00 ]
0.10 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
0.00
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kgicm2)| CORTE (kg/cm2)
‘ ——-ESPECIMEN 1 —e—ESPECIMEN 2 —+—ESPECIMEN 3 ‘
1 0.50 0.30
2 1.00 0.38
3 2.00 0.58

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.20 kalcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 10.82 °
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COoDIGO : LGI-INF-053-2023

TN

|1 [ [//
\\\\\\\\,///
2%

L F-]
-
=
=
o

ESTUDIO DE MECANICA [srea | LaSokaToRio

oo
m
&
=

DE SUELOS ?EESE i ﬁﬁRZO, 2023

\

\_

\

ANEXO N° 09

RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-8)
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-8

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 21.46
%GRAVA % 0.82
GRANULOMETRIA %ARENA % 9.68
%FINOS % 89.50
LIMITE LIQUIDO - 57.00
LIMITE PLASTICO - 29.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 28.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 2.03
CLASIFICACION SUCS - CH
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.19
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 10.22

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA .C-8

‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
Suelo arcilloso color marron oscuro, sin presencia de rocas,
M-8 pero si posee grava de hasta 1 1/2", arena y material fino. La CH
muestra se encuetra saturda hasta la profundidad explorada.
150 /
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS  "WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA _|:C8

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-03
W. Tara (g) 72.80
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 627.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 529.40
W. Agua (g) 98.00
W. Muestra Seca (g) 456.60
Contenido de Humedad (%) 21.46

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-8

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 3000.00 GRAVA (%): 0.82
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) 2975.50 ARENA GRUESA (%): 522 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 24.50 ARENA FINA (%): 446
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 3128.53 FINOS (%): 89.50
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa 100
(mm) | L o—"1
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % Lo
2% 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 80
115" 38.10 18.40 061 061 99.39 =
1" 25.40 0.00 0.00 0.61 99.39 S
3/4" 19.05 0.00 0.00 061 99.39 g
3/8" 9.52 0.00 0.00 061 99.39 w %
N°4 475 6.10 0.20 0.82 99.18 3 %
TOTAL| WG= 2450 2
E 40
ANALISIS FRACCION FINA §
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA: 0.3306 S 3
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 3.40 1.12 1.94 98.06 20
N 20 0.85 7.60 251 445 9555 o
N 40 043 480 159 6.04 93.96
N 60 0.25 450 1.49 753 9247 0
N 100 0.15 3.70 1.22 8.75 91.25 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 5.30 1.75 10.50 89.50 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN CH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGIINF-053-2023
N ESTUDIO DE MECANICA [2rex : LABORATORIO
N |N GESA RESPONSABLE | : PRSA
ZE2S DE SUELOS APROBADO :GG

FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-8

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.55 30.55 30.51 25.46 25.43
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 23.12 23.27 23.42 22.07 22.04
W. Agua (g) 7.43 7.28 7.09 3.39 3.39
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 12.56 12.72 12.91 11.61 11.61
Contenido de Humedad (%) 59.16 57.23 54.92 29.20 29.20
N.GOLPES 17 23 33 PROMEDIO 29.20

LIMITE LIQUIDO

63.00

58.00 '\

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

53.00
48.00
10 ] 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 57.00 LIMITE PLASTICO 29.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 28.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGIINF-053-2023
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AN |NGES A RESPONSABLE | : PRSA
Zi2S DE SUELOS APROBADO :GG
FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-8
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1859.40
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1644.3
Dh (g/cm3) 2.028

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.




CODIGO : LGI-INF-053-2023

- ESTUDIO DE MECANICA [res : LABORATORIO
ZEZ§ |NGES A RESPONSABLE | : PRSA
Z8Z25 DE SUELOS APROBADO GG

FECHA : MARZO, 2023

INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA : C-8

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080/ NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/lcm2 1.00 Kgicm2 2.00 Kg/cm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 121.7 121.6 121.70

DEFORMACION FINAL (mm) -0.393 -0.762 -1.002

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.98 2.02 1.94 2.02 1.92

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2145 23.42 21.45 22.49 21.44 21.97

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.028 2.068 2.026 2.106 2.028 2.134

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lcm2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 337 0.01 459 0.02 6.67 0.02
0.200 8.56 0.03 12.06 0.04 16.49 0.06
0.300 13.84 0.05 18.31 0.06 27.49 0.09
0.400 19.26 0.07 26.05 0.09 37.89 0.13
0.500 25.84 0.09 34.26 0.12 50.15 0.17
1.000 42.05 0.14 56.43 0.19 82.49 0.28
1.500 56.89 0.20 75.29 0.26 110.42 0.38
2.000 63.10 0.22 84.75 0.29 123.49 0.42
2.500 69.70 0.24 92.49 0.32 135.27 0.46
3.000 74.10 0.25 97.48 0.33 143.84 0.49
3.500 77.90 0.27 102.65 0.35 150.24 0.52
4.000 80.16 0.28 107.24 0.37 157.26 0.54
4.500 81.26 0.28 109.32 0.38 160.38 0.55
5.000 81.99 0.28 109.99 0.38 160.84 0.55
5.500 82.42 0.28 110.46 0.38 161.16 0.55
6.000 82.57 0.28 110.71 0.38 161.34 0.55

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-8

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080/ NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-8

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kglcmz2 1.00 Kglem2 2.00 Kglcm?2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 1217 121.6 121.70

APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

CORTANTE

/
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0.00 0.50 1.00 1.50

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

2.00 2.50

0.00
0.000

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kglcm2)| CORTE (kg/cm2)
‘ ——ESPECIMEN 1 ——ESPECIMEN2 —4—ESPECIMEN 3 ‘
1 0.50 0.28
2 1.00 0.38
3 2.00 0.55

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION =
ANGULO DE FRICCION INTERNA =

0.19 kalem?
10.22 °

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

- WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C9

RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9

TESISTAS

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 18.69
%GRAVA % 0.38
GRANULOMETRIA %ARENA % 13.52
%FINOS % 86.10
LIMITE LIQUIDO - 41.00
LIMITE PLASTICO - 26.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 15.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 2.01
CLASIFICACION SUCS - ML
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.15
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 16.62

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.



\ CODIGO : LGI-INF-053-2023
PN ESTUDIO DE MECANICA [ e : LABORATORIO
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FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C9
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) Sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
no Suelo fino color marron oscuro, sin presencia de rocas. La ML
muestra se encuetra saturda hasta la profundidad explorada.
1.50

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS - WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-9

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-6
W. Tara (g) 78.50
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 651.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 561.20
W. Agua (g) 90.20
W. Muestra Seca (g) 482.70
Contenido de Humedad (%) 18.69

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

. WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C9

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 038
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 996.20 ARENA GRUESA (%): 717 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 3.80 ARENAFINA (%): 6.35
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1186.87 FINOS (%): 86.10
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaie | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa 100 oo,
(mm) |
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % e
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 L
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 2
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 W 6
N°4 475 3.80 0.38 038 99.62 3 ©
TOTAL| WG= 3.80 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA 03321 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 9.60 3.19 357 96.43 0
N 20 0.85 6.10 203 559 94.41
N 40 043 5.90 196 755 9245 10
N 60 025 6.70 222 978 90.22 0
N 100 0.15 490 163 11.40 88.60 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 7.50 249 13.90 86.10 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN MH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS © WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-9

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.56 30.55 30.51 25.46 25.44
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 24.43 24.71 25.00 22.37 22.34
W. Agua (g) 6.13 5.84 5.51 3.09 3.10
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 13.87 14.16 14.49 11.91 11.91
Contenido de Humedad (%) 44.20 41.24 38.03 25.94 26.03
N.GOLPES 17 24 34 PROMEDIO 25.99

LIMITE LIQUIDO

45.00

40.00

N

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

35.00

100
NUMERO DE GOLPES

LiIMITE LIQUIDO 41.00 LIMITE PLASTICO 26.00 iNDICE DE PLASTICIDAD 15.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C9
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1845.70
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1630.6
Dh (g/cm3) 2.011

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-9

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 120.67 120.67 120.66

DEFORMACION FINAL (mm) -0.312 -0.548 -0.699

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.99 2.02 1.97 2.02 1.95

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.69 20.31 18.67 19.54 18.67 18.94

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.011 2.043 2.011 2.067 2.011 2.083

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 3.55 0.01 5.49 0.02 8.49 0.03
0.200 8.72 0.03 13.05 0.04 22.14 0.08
0.300 14.89 0.05 21.58 0.07 36.79 0.13
0.400 20.45 0.07 30.49 0.10 55.14 0.19
0.500 26.57 0.09 40.06 0.14 67.49 0.23
1.000 43.59 0.15 65.89 0.23 110.50 0.38
1.500 58.67 0.20 87.59 0.30 148.16 0.51
2.000 66.89 0.23 98.37 0.34 166.59 0.57
2.500 72.45 0.25 108.24 0.37 181.52 0.62
3.000 76.12 0.26 114.89 0.39 193.34 0.66
3.500 80.45 0.28 120.52 0.41 203.56 0.70
4.000 83.12 0.29 124.83 0.43 211.49 0.73
4.500 85.16 0.29 127.42 0.44 215.45 0.74
5.000 85.87 0.29 128.02 0.44 216.02 0.74
5.500 86.06 0.30 128.42 0.44 216.49 0.74
6.000 86.21 0.30 128.53 0.44 216.62 0.74

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C9

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-9
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglcm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050
PESO MUESTRA (g) 120.67 120.67 120.66
APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
CORTANTE 250 1
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0.00

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2)| CORTE (kg/cm2)
[ —-ESPECIMEN1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN3 |
1 0.50 0.30
2 1.00 0.44
3 2.00 0.74

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.15 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 16.62 °

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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ANEXO N° 11
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RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS (C-10)

)
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INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS "WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA 0
RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZAOS
MATERIAL  : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10

1.00 ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO UND. E-1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) % 22.23
%GRAVA % 0.00
GRANULOMETRIA %ARENA % 13.03
%FINOS % 86.97
LIMITE LIQUIDO - 43.00
LIMITE PLASTICO - 28.00
INDICE DE PLASTICIDAD - 15.00
DENSIDAD NATURAL g/cm3 1.98
CLASIFICACION SUCS - ML
2.00 ENSAYOS ESPECIALES
COHESION kg/cm2 0.14
ANGULO DE FRICCION INTERNA 0 16.44

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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FECHA : MARZO, 2023
INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-10
‘ PERFIL ESTRATIGRAFICO
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10
CLASIFICACION
PROFUNDIDAD MUESTRA DESCRIPCION
(m) sucs SIMBOLO GRAFICO
0.00
w10 Suelo fino color marron oscuro, sin presencia de rocas. La ML
muestra se encuetra saturda hasta la profundidad explorada.
1.50

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION  |: DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS [ "WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA _|-C-10

CONTENIDO DE HUMEDAD
A.S.T.M. C 566 / NTP 339.185

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°de Tara T-13
W. Tara (g) 79.10
W.Tara + W. Muestra Himeda (g) 623.40
W.Tara + W. Muestra Seca (g) 524.40
W. Agua (g) 99.00
W. Muestra Seca (g) 445.30
Contenido de Humedad (%) 22.23

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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| INFORMACION GENERAL

TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE
LA RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-10

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /| NTP 339.128

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10

1.00 GRANULOMETRIA (NTP 339.128 / A.S.T.M.D - 422)

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAS Y FINOS % TOTAL
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 1000.00 GRAVA (%): 0.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N°4 (g) 1000.00 ARENA GRUESA (%): 6.80 10000
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N°4 (g) 0.00 ARENAFINA (%): 6.23
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 1222.32 FINOS (%): 86.97
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | oo oo yoje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa 100 oo,
(mm) | lotb—T7
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 % T
214" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 —
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 8
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 7
304" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 2
3/8" 9,52 0.00 0.00 0.00 100.00 W 6
N°4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 3 ©
TOTAL| WG= 0.00 ”2‘
E 40
ANALISIS FRACCION FINA ]
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 03333 § 30
PESO SECO FRACCION FINA : 300.00
N 10 2.00 8.10 270 270 97.30 0
N 20 0.85 5.90 197 467 95.33
N 40 043 6.40 243 6.80 93.20 10
N 60 025 7.10 237 9.17 90.83 0
N 100 0.15 6.40 213 11.30 88.70 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.08 5.20 1.73 13.03 86.97 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - -
TOTAL
[ peo= - D30= - D10=
Cu= - Cc= -

2.00 OBSERVACIONES

- DE ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) , EL SUELO SE CLASIFICA COMO UN MH.

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LLE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-10

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318 / NTP 339.129

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10

1.00 LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D - 4318 / NTP 339.129

Preparacion Himeda EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
PREPARACION DE LA MUESTRA | Tamizado por lavado en el tamiz N° 40 |EQUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
Preparacion con agua destilada RANURADOR Plastico
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA N° 1 2 3 4 5
W.Tara+ W. Muestra Himeda (g) 30.55 30.56 30.51 25.45 25.43
W.Tara+ W. Muestra Seca (g) 24.41 24.52 24.55 22.15 22.13
W. Agua (g) 6.14 6.04 5.96 3.30 3.30
W. Tara (g) 10.56 10.55 10.51 10.46 10.43
W. Muestra Seca (g) 13.85 13.97 14.04 11.69 11.70
Contenido de Humedad (%) 44.33 43.24 42.45 28.23 28.21
N.GOLPES 15 23 31 PROMEDIO 28.22
LIMITE LIQUIDO
45.00 i
.\ I
|
< -
a |
< I
a I
1]
= |
2 I
T 4000
w |
Q 1
Q I
=
= I
w |
=
P I
9 I
(&)
I
1
35.00
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 43.00 LIMITE PLASTICO 28.00 INDICE DE PLASTICIDAD 15.00

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
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INFORMACION GENERAL
TESIS : "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA

RETAMA HASTA LA L.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CALICATA :C-10
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10
DENSIDAD NATURAL
PROPIEDADES MOLDE METALICO
Peso del molde (Wc) 21512
i (9) '
— I Diametro (a) (cm) 10.16
b
l Altura (b) (cm) 10.00
Volumen del molde
(VE) (cm3) 810.73
Peso de la muestra + Peso del molde
1816.90
(Whtc) (g)
Peso de la muestra (Wh) (g) 1601.8
Dh (g/cm3) 1.976

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".

UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA

CALICATA :C-10

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10
ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 118.59 118.57 118.57

DEFORMACION FINAL (mm) -0.286 -0.553 -0.732

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.02 1.99 2.02 1.96 2.02 1.95

DIAMETRO (cm) 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15 6.15

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.22 24.59 22.22 23.74 22.20 22.96

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.976 2.005 1.976 2.032 1.976 2.050

0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/lcm2
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm) ESFUERZO DE ESFUERZO DE ESFUERZO DE
CARGA (N) CORTE (Kg | CARGA (N) | CORTE (Kg CARGA (N) CORTE (Kg
fem2) lem2) fem2)

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.100 347 0.01 225 0.01 9.51 0.03
0.200 8.46 0.03 13.16 0.05 21.12 0.07
0.300 14.26 0.05 21.57 0.07 35.46 0.12
0.400 19.27 0.07 29.45 0.10 49.16 0.17
0.500 26.34 0.09 39.14 0.13 66.49 0.23
1.000 42.59 0.15 64.17 0.22 108.24 0.37
1.500 57.26 0.20 86.19 0.30 145.32 0.50
2.000 63.49 0.22 97.06 0.33 163.27 0.56
2.500 70.15 0.24 106.24 0.36 178.49 0.61
3.000 73.64 0.25 113.29 0.39 188.59 0.65
3.500 77.41 0.27 118.49 0.41 198.40 0.68
4.000 80.69 0.28 123.06 0.42 206.45 0.7
4.500 82.21 0.28 125.39 0.43 211.34 0.73
5.000 82.76 0.28 125.97 0.43 211.79 0.73
5.500 83.06 0.29 126.19 0.43 212.09 0.73
6.000 83.29 0.29 125.33 0.43 212.19 0.73

Este documento es propiedad intelectual de GRUPO INGESA SAC. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse.
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INFORMACION GENERAL

TESIS :"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023".
UBICACION : DISTRITO DE LAJAS - PROVICIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
TESISTAS : CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO
: WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA:
CALICATA : C-10

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

A.S.T.M. D 3080 / NTP 339.171/ MTC E-123

MATERIAL : SUELO EXTRAIDO DE CALICATA C-10

ESTADO DE LA MUESTRA REMOLDEADA MOLDE CIRCULAR
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kgicm2

VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.050 0.050 0.050

PESO MUESTRA (g) 118.59 118.57 118.57

APLICACION DEL ESFUERZO ENVOLVENTE DE RESISTENCIA

CORTANTE
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0.000

//

0.00 1‘
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0.50 1.00 1.50

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

2.00 250

0.10

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)

‘ ——ESPECIMEN 1 —e—ESPECIMEN2 —+ESPECIMEN 3 ‘

6.000 7.000

ESFUERZO
NORMAL (kg/cm2)

ESFUERZO DE

ESPECIMEN CORTE (kg/cm2)

1 0.50 0.29
2 1.00 0.43
3 2.00 0.73

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION =
ANGULO DE FRICCION INTERNA =

0.14
16.44

kalcm?

o
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

CALICATA N° Co1

s CAPACIDAD DE CARGA - CIMENTACION SUPERFICIAL - TERZAGHI PROFUNDIDAD 2.00m
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! T
NIVEL FREATICO 0.00 m
[ProvECTO : PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA CALICATAN® Co1
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO PROFUNDIDAD 200m
Jrucar :1.E.S. ANAXIMANDRO VEGA EN LAJAS
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢')

Cohesién (c')
Peso Unitario de Sobre Carga ()

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion ()

Peso Unitario del agua (Y,
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacidn

Profundidad de Desplante (Df)

Profundidad del nivel freatico (N.F)

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N’y :

q -
N'y =

8.87 "
234 *
0.40 *

12.73 grados

0.19 kgficm®
g/cm3
glem®

1.00 glem®

6.00 m

2.00 m

0.00 m

3.00

CH

11.23 ™
3.58 **
0.99 **

Caso ITT: Sin nivel freatico o con NF tal

que, d>=B
B
-= E
-+
=N e e e e e e e e —— == b

*Para falla por corte local. Valores obtenidos de la tabla 3.2, Factores de capacidad de carga de Terzaghi; pag.160 - Cap. tres - Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das - 4ta Edicion.
* Para falla por corte general. Valores obtenidos de la tabla 3.1, Factores de capacidad de carga de Terzaghi; pag.158 - Cap. tres - Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das - 4ta Edicion.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE (CASO llI)
TIPO DE FALLA: FALLA POR CORTE LOCAL EN SUELO

1. PARA CIMIENTO CONTINUO (B/L=0.1)

TIPO DE FALLA: FALLA POR CORTE GENERAL EN SUELO

1. PARA CIMIENTO CONTINUO (B/L=0.1)

Prof. | Ancho |2/z+c 0.57v+B:N| = ]gadm Prof. | Ancho 0.5 vBN| B~
2/3(;: N q*Ng 2/3*c*Ne + | (kglem c"*Nc g*Ng c*Nc + gadm
Df B M gNg+ | 2) Df B * laNg+
200 | 600 | 112 | 085 | 022 219 | o073 200 | 600 | 213 1.30 054 | 398 | 133




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

CALICATA N° Co1

s CAPACIDAD DE CARGA - CIMENTACION SUPERFICIAL - TERZAGHI PROFUNDIDAD 2.00m
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! T
NIVEL FREATICO 0.00 m
[ProvECTO : PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA LA |.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023
TESISTAS : WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA CALICATAN® Co1
: CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO PROFUNDIDAD 200m
Jrucar :1.E.S. ANAXIMANDRO VEGA EN LAJAS
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna (¢')

Cohesién (c')
Peso Unitario de Sobre Carga ()

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion ()

Peso Unitario del agua (Y,
Ancho (diametro) Inicial de la Cimentacidn

Profundidad de Desplante (Df)

Profundidad del nivel freatico (N.F)

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N’y :

q -
N'y =

21.17°*
083 *
552 *

32.01 grados
0.05 kgflcm?
g/cm3
glem®
1.00 glem®
6.00 m
2.00 m
0.00 m
3.00
SW
44.08 ™
28.56 **
26.92 **

Caso ITT: Sin nivel freatico o con NF tal

que, d>=B
B
-= E
-+
=N e e e e e e e e —— == b

*Para falla por corte local. Valores obtenidos de la tabla 3.2, Factores de capacidad de carga de Terzaghi; pag.160 - Cap. tres - Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das - 4ta Edicion.
* Para falla por corte general. Valores obtenidos de la tabla 3.1, Factores de capacidad de carga de Terzaghi; pag.158 - Cap. tres - Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das - 4ta Edicion.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE (CASO llI)
TIPO DE FALLA: FALLA POR CORTE LOCAL EN SUELO

1. PARA CIMIENTO CONTINUO (B/L=0.1)

TIPO DE FALLA: FALLA POR CORTE GENERAL EN SUELO

1. PARA CIMIENTO CONTINUO (B/L=0.1)

Prof. | Ancho |2/z+c 0.57v+B:N| = ]gadm Prof. | Ancho 0.5 vBN| B~
2/3; N g*Ng 2/3*c*Nc + | (kg/cm c*Nc g*Ng c"*Nc + gadm
Df B Y q*Ng + 2) Df B Y g*Ng +
2.00 6.00 0.71 3.58 3.01 7.30 2.43 2.00 6.00 2.20 10.39 14.70 27.30 9.10




Anexo J. Disefio de muro de contencion en voladizo
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

DISENO DE MURQ DE CONTENCION

I.INGRESO DE DATOS

1.1. Propiedades de los Materiales Variables Resultados
tonne tonne
7¥,:=2.00 —3f Peso especifico material de Y. :=2.50 —f Peso especifico material de
m relleno m muro de contencién
¢:=32 deg Angulo de friccién interna
material de relleno
1 :=0.60 Coeficiente de friccién
zapata — suelo de fundacién
k
0,:=2.43 gj; Capacidad portante del
cm suelo de fundacién

1.2. Geometria de Muro

H:=10.0 m b,:=1.50 m b;:=4.50m

t,:=050m  t,:=0.50m  t3:=0.0m

h;:=1.0m h;:=0.50m  W:=1.00 m

h2
H

by=t;+ty+t3=1m hy.:=0.45 m
hy:=H—h,=9m
B:=b,+by,+b;=7Tm

h1
B_ . |
==

4\' B 4\'
1.3. Cargas 1.4. Pardmetros Sismicos
to
qs.=1.20 'n—'n;ef Sobre carga sobre PGA :=0.25 Coeficiente de aceleracién del
m relleno de muro terreno
Flga=1.20 Factor de sitio
tonnef

Prarrerq :=0.60 ———— Peso barrera de concreto

e por metro

1.5. Parametros de disefio en concreto armado

k
f.=210 gj; Resistencia a la
cm compresion del concreto
k
fy,=4200 Lf; Esfuerzo de fluencia del
cm acero de refuerzo
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2.1. Presién activa de tierra

2

K, :=tan (45" = %) =0.307

Ua(z) ::75°Z'Ka

Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

II. VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD ESTATICA

2:=0,0.1m..H

Presién activa a una profundidad (z)

Empuje activo resultante a una profundidad (z)

Momento activo resultante a una profundidad (z)

2.2. Presi6n horizontal debido a sobre carga

Thsc (z) =g, K, Presién horizontal por sobre carga una profundidad (z)

Ej (z) =06 (z) cze W Empuje horizontal por sobre carga a una profundidad (z)

Mo (2)=E) . (2)+ Momento por sobre carga a una profundidad (z)

NN

2.3. Presién pasiva de tierra

2
K, =tan 157+ 2| =3.285
2

Presién pasiva a una profundidad (z)

0,(2)=if (z<H— (h; +h3) ,0 Pa,v,+ (z— (H— (h; + hy))) - K,
Empuje pasivo resultante a una profundidad (z)

5, () ::if(st— (1) 0N, L, (2) - o (1= (b 1) -W)

Momento pasivo resultante a una profundidad (z)

M)t ) 0 -m ) )
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

2.4. Resultados a una profundidad H:

Presién activa de tierra

o (H) = 6.071 2ol
m

E, (H)=30.726 tonnef
M, (H)=102.42 tonnef - m

Presién horizontal debido a sobre carga

tonnef

m

Ohose (H) = 0.365
E).. (H) =3.687 tonnef
M, .. (H)=18.436 tonnef -m

Presién pasiva de tierra

tonnef

m

o, (H)=9.647
E,(H)="7.323 tonnef

M, (H)=3.661 tonnef -m
2.5. Diagramas

Esfuerzos Horizontales vs Profundidad (z)

v

( 0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6 1.2 1.8 5. 6 6.6

nte) [

tonnef )

O (2) [ 2
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

Fuerzas Resultantes vs Profundidad (z)

_g]
91
~104
E,(z) (tonnef)
Ej. () (tonnef)
Momentos Resultantes vs Profundidad (z)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 d

M

.(2) (tonmef -m)

M, (2) (tonnef -m)

4de 12
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

2.6. Calculo de pesos y ubicacién de centro de gravedad de muro y relleno

ORIGIN :=1
0 0 0 o]
B 0 7 0
B M| |7 bi+b, hy| [25 1
by+b, My 25 1 B hy 701
Coord.M := b+t +t, H = 2.5 10 m Coord.R := 5 7+ = 710 m
by+t, H| |2 10 b+t +t, H|{ [2.5 10
b, h| |15 1
0 hy 0 1

[0 0
7 0
7 1
Xy :=submatrix (Coord.M, 1,8,1, 1) = ;g m Z,,:=submatrix (Coo’rd.M ,1,8,2, 2) = 1(1) m
2 10
1.5
L0 1
2.5 1
Xp :i=submatrix (C’oord.R7 1,4,1, 1) = ; m Z g :=submatrix (Coord.R, 1,4,2, 2) = 1(1) m
2.5 10

10+

-~

v
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

13.75 m?

Muro := || ml «— Coord.M =| 2.818m
ST Coord.M1 . 2.709 m

rows (Coord.M) + 1,

«— Coord.M
1,2

1
rows (Coord.M) + 1, 2
for kK € 1..rows (Coord.M)

ml .ml —ml -ml
ko1 k+1,2 k+1,1 k.2

2

m3 <—(m1 +ml )-(ml -ml —ml -ml )
k k1 k+1,1 ko1 k+1,2 kE+1,1 k.2

m4 <—(m1 +ml )-(ml eml —ml +ml )
k k,2 k+1,2 k,1 k+1,2 E+1,1 k,2

m2k —

i
area — >, (mZ)

cme;- Z(m3)

6+ area
1

CZe——— Z(m4)

6 - area
R1 «— area
R «—cx
2
R3 —cz

R

40.5 m?

Relleno := || ml < Coord.R =| 4.75m
ml — Coov"d,R1 . 5.5m

rows (Coard.R) +1,1

«— Coord.R
1,2

1mws (Coord.R) + 1,2
for k € 1..rows (Coord.R)

ml .ml —ml .m
k,1 k+1,2 k+1,1 k,2

m2 «—
k

m3 «— [(ml +ml ) ml .ml
k k1

—ml .
k+1,1 k,1 k+1,2 k+1,1 k,2

m4 <—(m1 +ml )-(ml +ml —ml -ml )
k k,2 k+1,2 k1 k+1,2 k+1,1 k,2

area — Y, (m2)

C.’II(—;- > (m3)
6 - area

cz<—;- > (m4)

6 - area
R1 «— area
R «—cx
2
R3 —cz

R

Ay ::Murolz 13.75 m’ Ap ::Rellen01:40.5 m?

X,

c

oM ::Mur02:2.818 m Xeg.r= Rellen02:4.75 m

Zegr = Mumz =2.709 m Zegpi= Rellenog =5.5m
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

2.7. Verificacién por Deslizamiento

Pro =" Aprr+ W =34.375 tonnef

Prctieno ="+ Ap + W =81 tonnef

Pharrera = Poarrera* W= 0.6 tonnef

P, ormat = Puwro + Pretieno + Poarrera = 115.975 tonnef
E,:=E,(H)+E,). (H)=34.413 tonnef

1 ;
Epioe =%+ (P +hat)” - K, - W = 6.843 tonmef

Promar+ i+ E
FS iding = W =2.221 if (FS yi4ing > 1.50, “OK” , “Revisar”) = “OK”
h

2.8. Verificacién por Volteo
MTTL'LL’!‘O 2= P’"L'll/l'() ® Xch = 96'875 tonnef -m

M,

relleno *= L relleno ®

Xeg.r=384.75 tonnef -m

M barrera ‘= P barrera ®

t
b+t +?2] =1.35 tonnef -m
Mr = Mmm"o + MTelleno +Mbarrera =482.975 tmnef -m

M, =M, (H)+M,,, (H)=120.855 tonnef -m

M
S stmmasion = ﬁ =3.996 if (FSuerturning > 2-00, “OK”, “Revisar”) = “OK”

v

2.8. Verificacién por Capacidad Portante

2.8.1 Fuerzas transmitidas al nivel de la cimentacién

(*) Nota: Se suma la contribucién del peso del relleno delantero y el peso de la SC.

Prtienod ="s* by + hy « W = 1.5 tonnef Py e i=qye (ty+by) « W =5.4 tonnef

Pfaoting = Pnormal + Prelleno,d + Pv.sc =122.875 to'n,nef

i3+ by

b
My =M, + P, oo 71 +P, byt b+ =509.75 tonnef «m

B MR_Mv B
€footing’=———————=0.335m —=1167Tm
2 Pfooting 6
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2.8.2 Distribucidn de presiones a lo largo de la zapata

Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

Proosi 6 €eroni k Piooii 6+ €rooti k
Tron = footing 14 footing —92.932 gf Cheat = footing e footing —1.236 gf
B-wW B cm B-w B cm
z:=0m,0.1m..B
. B
@ (w) i= || if |efooting| S?
<o'toe - 0'heel>
Ttoe — T * T
. B
elseif <3- 5 = €fo0ting
2.P footing 2.P footing z
B B 2
3-W. ( 9 - efooting) 9.-W-. ( 2 - efooting)
else
k
o _kaf
sz
N
NS K
@ @ X 1
+—> | |
| |
heel : !
toe toe | ax)
e < B/6 e > B/6
l# l)iz li-l _’il 218 3.5 -112 4‘,5) )i(i 6.3 7 -
—1.2+
1.3+
—1.44
—1.5+
—1.6+
—1.7+1
1.8 ( ) ( kgf )
' 2
—1.94 cm
2
—2.14
—2.24
—2.37
z (m)

Esfuerzo en Punta (toe)

kgf

cm

o (0m)=2.232

if (o (0 m) <oy, “OK”, “Revisar”) = “OK”

8de 12

Esfuerzo en Talén (heel)

kgf

cm

o (B)=1.236

if (o (B) <0, “OK”, “Revisar”) = “OK”



Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

III. VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD AASHTO-LRFD
3.1. ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA
3.1.1 Sliding
@, :=0.80 ¢,:=0.50
Pormair = 0.90 P04+ 1.00 P,oyjono + 1.00 Pyojjono.q + 0.65 Ppyyrora = 113.828 tonnef
E),r=150E,(H)+1.75 E;, . (H) = 52.541 tonnef
E\p o ::% Y5+ (g + Ry +hy)® < K, - W =12.376 tonnef
R, =P, mar* 1=68.297 tonnef
PR, =+ R .+, E,,, =60.825 tonnef

Sliding.R :=if <<pRn >E;, r,“OK”, “Revisar”) =“OK”

3.1.2 Eccentricity
by
Mrelleno,d = Prelleno.d * ? =1.125 tonnef -m

M,

T

r=0.90 M0 +1.00 M, jjeno + 1.00 M, yjeno.q+ 0.65 My, = 473.94 tonnef -m
M, =1.50 M, (H)+1.75 M, .. (H) = 185.891 tonnef - m
Moo =M, p— M, p=288.049 tonnef -m

neto

M,
Tyi=—=2.531m
Pnonal.R
B
€pi= ? - = 0.969 m

B
—=1.7m
4

. .o B .
Eccentricity.R := if ?ZehR,“OK”,“Rewsar” =“OK”
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Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

3.1.3 Bearing

©,:=0.45

P, . =5.4 tonnef

3+ by

Mv.sc::Pv.sc° b1+t1+t2+ =25.65 tonnef-m

PnormuLR.b =125 Pmura +1.35 P’relleno +1.35 Prelleno,d +1.50 Pbm"rera +1.75 P’u.sc =164.694 tonnef
M, pyi=1.25 M0+ 1.35 M, om0 + 1.35 M, openo.q + 1.50 Myyyrera + 1.75 M, ,, = 688.938 tonnef -m

Mnetn.b = Mr.R.b - M’U.R =503.046 tonnef *m

M
2 =Y —3.054m
P

normal.R.b

B
€Rppi= 5T Ty, =0.446 m

P k
O = mormalRb 5 696 LJ:
(B -2 e.R.b) 4 cm
FS:=3.00
k
q,=FS.0,=7.5 g'f
em’
k
¥y q,=3.375 Lf;
cm

Bearing.R :=if (Sob <Gy > T » “OK” “Revisar”> — “QK”

10 de 12



Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

III. VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD S{SMICA

3.1. Presién de tierra activa sismica — Mononobe Okabe

kpo=Fpgq - PGA=0.3 Coeficiente de aceleracién sismico horizontal (sin desplazamiento)
k;,:=0.50+k;,=0.15 Coeficiente de aceleracion sismico horizontal
k,:=0 Coeficiente de aceleracion sismico vertical
ky, .
6 := atan =8.531 deg 6:=0 deg 1:=0 deg B:=0 deg
-y

2

cos(qS—G—B)A sin(¢>+6)-sin(¢—9—i) N

K, = - . (1 \/ i =0.403
cos (9) . Cos (ﬂ) - Ccos (5 +08+ 9) cas (6+ﬂ+9) * cos (1_5)

1 ‘
Epi= 5 yy-H? « W+ (1-k,) - K, =40.252 tonnef
E,(H)=30.726 tonnef

3.2. Verificacién por Deslizamiento

P,

normal.EQ 3

= Pmuro it Prelleno =+ Pbarrera + Prellenad =117.475 tonnef PIR i= kh * <Pmuro =+ Prelleno) =17.306 tonnef
E 5+ 0.50 « Py = 48.906 tonnef max (0.50 - E4p , E, (H)) + Pip = 48.032 tonnef

E}, po=max (Ep+0.50 « P, max (0.50 - By, E, (H)) + Prg) = 48.906 tonnef

1
By oo i= A (hi+hy+hy)® K« W =12.376 tonnef
P, u+E
FSsliding,EQ ,_ - normal. EQ ploe 1.694 if <FSsliding,EQ >0.75-1.50, “OK”, “Revisar”> — “«QK”

Ehro

3.3. Verificacién por Volteo

b
M 1

relleno.d ‘=

P,

relleno.d *

=1.125 tonnef -m M, pg =M, 0+ Mciieno + Mygrrera + Mietieno.a = 484.1 tonnef -m
AE,;:=FE,;—E,(H)=9.527 tonnef Mg =k (Pryro* Zegas + Pretteno * Zeg.r) = 80.794 tonnef - m

M = AE 45+ (0.60 H) + M, (H) = 159.579 m - tonnef

Myp+0.50 - M = 199.976 tonnef -m  max (0.50 - My, M, (H)) + M = 183.213 tonnef -m

M, g =max (Mg +0.50 « Mg, max (0.50 « M s, M, (H)) + M) = 199.976 tonnef -m

M, r.EQ

FES, =2.421 if <FSO 0>0.75+2.00, “OK”, “Revisar”) = “QK”

werturning.EQ = verturning.E

v.EQ

11 de 12



Disefio de Muro de Contencién segin AASHTO LRFD

3.4. Verificacién por Capacidad Portante
3.4.1 Fuerzas transmitidas al nivel de la cimentacién

(*) Nota: Se suma la contribucién del peso del relleno delantero.

PfootingEQ =Lnormal EQ = 117.475 tonnef

M, 5o —M B
Cfooting b = — — ——t L 1,081 m S =L16Tm

2 P footing.EQ

2.8.2 Distribucidn de presiones a lo largo de la zapata

oL Pfootmg,EQ Jd1+ 6. €footing.EQ —~3.195 k:gf . — anoti,ng.EQ 1o 6. €footing. EQ —0.122 kgf
toe B-W cm2 heel B-W B ps|
z:=0m,0.1m..B
. B
opq (@)= || if |efooting.EQ| S?
(Utue B o’heel)
Ttoe — —F °z
. B
elseif r<3. 5 — €footing.EQ
2. Pfooting.EQ _ 2. Pfooting.EQ z
B B 2
3-W. 2 T efooting.EQ 9-W. 9 | efooting.EQ
else
k
oot
cm’®
A
kgf
~0pq (@) 3
cm
z (m)
Esfuerzo en Punta (toe)
k
o (0 m)=3.195 Lf? if (0pq (0 m) < 1.30 0y, “OK”, “Revisar”) = “OK”
cm
Esfuerzo en Talén (heel)
k
oo (B)=0.122 g]: if (0pq (B) <1.30 0y, “OK”, “Revisar”) = “OK”

cm
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL Ri0 CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023.

CALCULO DE LA SOCAVACION DEL MURO

1. Profundidad de socavacion general

| B |

Nota: (Idrogo,2022)
El método de Lischtvan Levediev
Tal velocidad es mayor que la velocidad critica de inicio de movimiento, por lo tanto, el método
asume implicitamente condicion de lecho vivo (MTC,2016).

a)  Suelos Granulares
Método de Lischtvan — Levediev (1953)

1

H a X h/s 1
¢ |0.68 x B x u x D28
Donde:
Hs — h: Profundidad de socavacion (m)

h: Tirante de agua (m)
p:  Coeficiente de contraccion. (cincidera 1 debido a que no ay obstrucciones en el cauce)
x: Exponente variable en funcion del didmetro medio de la particuladel lecho.
(Para un diametro medio de 50 mm se obtiene un valor de x de 0.28)
B: Coeficiente de frecuencia. ( Para Tr: 500 afios se concidera 1.05)
Dm: Diémetro caracteristico del lecho (mm)
a: Coeficiente de seccion dependiente de caracteristicas hidraulicas.

Be x y:{3
Donde:
Ym: Tirante medio (m)
Be:  Ancho efectivo (m)
Q:  Caudal en (m3/s)




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL Ri0 CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

CALCULO DE LA SOCAVACION DEL MURO

B: Coeficiente de frecuencia x:  En funcién del didmetro
Coeficientes de frecuencia p. Coeficientes “X” parka suelos no cohesivos
Probabilidad  Periodo de Retorno B dm (mm) - x (:1':“ X
Excedencia (%) (aifos) 005 043 2000 030
0.1 1000.00 1.07 0.15 042 60.00 029
0.2 500.00 1.05 050 041 9000 028
0.3 33333 1.03 1.00 040 140.00 027
1 100.00 1 1.50 039 190.00 026
2 50.00 0.97 2.50 038 25000 025
5 50.00 094 4.00 037 31000 024
10 10.00 0% 6.00 036 370.00 023
20 500 086 8.00 035 45000 022
10.00 034 570.00 021
50 200 0.82 15.00 033 750.00 020
100 1.00 0.77 2000 032 1000.00 0.19
Fuente: (MTC, 2016) 25.00 031

Fuente: (MTC, 2016)

Tabla N° 02. Calculo de Socavacién segun Lischtvan Levediev

Parametros Hidraulicos Valor
Tiempo de Retorno 500.00
Q (m’fs) 1069.1

h (m) 8.0

Be(m) 27.0

Dm (mm) 50.0

Co. Contraccion () 1.0

n 1.0

o 1.2

B 1.05

X 0.28

Hs (m) 9.79

Prof. Socav. (ds) (m) 1.79




Tirante de agua h = 7.5 m

0.3 m
min
Borde libre B = 0.5 m
Superior e = 0.5 m
min Altura h = 10 m
0.02
=
: Base 0.5xh = 5
|
i a 7 m
i : 0.7xh = 7
| H
: Punta 0.1xh = 1.5 asume
: 25 m
P inferior 0.1xh = 1
. Talon = 4.5 m
-D o T l Zapata leh = 1 m
S e L 0.1H

Je—— 05a07TH ————|

Figura 2. Dimensiones aproximadas
para muros en voladizo

Socavacion DF = 2



Anexo K. Planos
(1) Planos del érea de estudio
(2) Planos topogréaficos
(3) Mapas de las cuencas hidrogréficas
(4) Mapa de estaciones meteoroldgicas
(5) Plano de ubicacion de calicatas
(6) Mapas de inundacion
(7) Mapas de riesgo

(8) Mapas de propuestas de contencion



(1) Planos del area de estudio
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(3) Mapas de las cuencas hidrograficas
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(4) Mapa de estaciones meteorologicas
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(5) Plano de ubicacion de calicatas
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(6) Mapas de inundacion



TEMPO Dt RETORNO

SUPERFICIE AFECTADA (M2)

MARGEN  DERECHA MARGEN [ZQUIERDA TOTAL

10 ANOS

12804.17241 11312.5650 24166.033801

AREA INUNDAGION DE TR- 10 ANOS

ESCALA 1:1250

ESCALA GRAFICA

PLANO DE INUNDACION £
w

B

O
O
—

B

MANZANAS
Puente

NUMERO DE LOTE
BORDE DE RIO

NUMERO DE MANZANA
LOTE

7 Carretea

Contorno

4 4

UNIVERSIDAD NACIONAL N‘

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Addd

LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

TESIS: "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA

PLANO:

AREA INUNDACION TR= 10 ANOS

 ASESOR:

Al—

L~
/LAMINA:

OW/

DIBUJO Y DISERO: REVISA: REGION: cAJAMARCA RSCALA 1 /1250 \
Ruiz I|drogo Cristhian Antony PROVINCIA: CHOTA N
~ . . FECHA:
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO Nufiez Guevara Willy Alexander APRUEBA: DISTRITO: CHOTA CHOTA AGOSTO DEL 2023



AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
JR. ROSENDO MENDIVEL

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
PSJE. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. FORESTAL

AutoCAD SHX Text
CEMENTERIO

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/1250

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA AGOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
AI-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
Puente

AutoCAD SHX Text
BORDE DE RIO

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE LOTE

AutoCAD SHX Text
MANZANAS

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE MANZANA

AutoCAD SHX Text
LOTE

AutoCAD SHX Text
TIEMPO DE RETORNO

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE AFECTADA (M2)

AutoCAD SHX Text
MARGEN DERECHA

AutoCAD SHX Text
MARGEN IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
10 AÑOS

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
12854.17241 

AutoCAD SHX Text
11312.3656 

AutoCAD SHX Text
24166.53801 

AutoCAD SHX Text
ÁREA INUNDACIÓN TR= 10 AÑOS

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
62.5m

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
25.0

AutoCAD SHX Text
37.5

AutoCAD SHX Text
50.0

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA

AutoCAD SHX Text
1:1250-A1

AutoCAD SHX Text
Carretea

AutoCAD SHX Text
Contorno


TEMPO Dt RETORNO

SUPERFICIE AFECTADA (M2)

MARGEN  DERECHA

MARGEN  [ZQUIERDA

TOTAL

50 ANOS

10814.05621

11959.24843

28/2535./3404

P \\\
Y
//

AREA INUNDACION DE TR- 50 ANOS

ESCALA 1:1250

ESCALA GRAFICA

PLANO DE INUNDACION £
w

LEYENDA

O

L1

B

MANZANAS
Puente

VIVIENDA
BORDE DE RIO

NUMERO DE MANZANA
LOTE

7/ Carretea

Contorno

PLANO:
'” UNIVERSIDAD NACIONAL "“ TESIS: "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA //’LAM”EJ‘
AUTONOMA DE CHOTA R LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023" AREA INUNDACION TR= 50 ANOS A\—OQ‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! )
ASESOR: DIBUJO Y DISENO: REVISA: REGION: CAJAMARCA ESCALA: /1250 \ /
Ruiz I|drogo Cristhian Antony PROVINCIA: CHOTA N
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO Nufiez Guevara Willy Alexander APRUEBA: DISTRITO: CHOTA T HoTA AGoSTO DEL 2023



AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
JR. ROSENDO MENDIVEL

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
PSJE. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. FORESTAL

AutoCAD SHX Text
CEMENTERIO

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/1250

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA AGOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
AI-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
Puente

AutoCAD SHX Text
BORDE DE RIO

AutoCAD SHX Text
MANZANAS

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE MANZANA

AutoCAD SHX Text
LOTE

AutoCAD SHX Text
TIEMPO DE RETORNO

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE AFECTADA (M2)

AutoCAD SHX Text
MARGEN DERECHA

AutoCAD SHX Text
MARGEN IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
50 AÑOS

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
16814.53621 

AutoCAD SHX Text
11939.24843 

AutoCAD SHX Text
28753.78464 

AutoCAD SHX Text
ÁREA INUNDACIÓN TR= 50 AÑOS

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
62.5m

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
25.0

AutoCAD SHX Text
37.5

AutoCAD SHX Text
50.0

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA

AutoCAD SHX Text
1:1250-A1

AutoCAD SHX Text
Carretea

AutoCAD SHX Text
Contorno

AutoCAD SHX Text
VIVIENDA


| L]
- N i i — —
I | '
?77 P PLANO DE INUNDACION £
E) ~ T — 11250

//
SUPERFICIE AFECTADA (M2) |
TIEMPO DE RETORNO

MARGEN  DERECHA MARGEN [ZQUIERDA TOTAL
100 ANOS 188460.64 /24 12004.5/004 50911.02583

N wanzanss
—¢ Puente

VIVIENDA

/~\_’ BORDE DE RIO
O NUMERO DE MANZANA

%
kY

% ] LOTE
7 Carretea
B Contorno
T
St
__/
O :
l ’
AREA INUNDACION DE TR- 100 ANOS
ESCALA 1:1250
ESCALA GRAFICA
y” N“ ” , PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL n— PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA //LAN”NA:
AUTONOMA DE CHOTA ‘ LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023" AREA INUNDACION TR= 100 ANOS A‘_OB
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! J

ASESOR: DIBUJO Y DISERNO: . REVISA: T REGION:  GAUAMARCA ESCALA: - N /
Ruiz I|drogo Cristhian Antony PROVINCIA: CHOTA N
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO Nufiez Guevara Willy Alexander APRUEBA: DISTRITO: CHOTA T hota acosTo DEL 2023



AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
JR. ROSENDO MENDIVEL

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
PSJE. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. FORESTAL

AutoCAD SHX Text
CEMENTERIO

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/1250

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA AGOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
AI-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
Puente

AutoCAD SHX Text
BORDE DE RIO

AutoCAD SHX Text
MANZANAS

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE MANZANA

AutoCAD SHX Text
LOTE

AutoCAD SHX Text
TIEMPO DE RETORNO

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE AFECTADA (M2)

AutoCAD SHX Text
MARGEN DERECHA

AutoCAD SHX Text
MARGEN IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
100 AÑOS

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
18846.64724 

AutoCAD SHX Text
12064.37664 

AutoCAD SHX Text
30911.02388 

AutoCAD SHX Text
ÁREA INUNDACIÓN TR= 100 AÑOS

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
62.5m

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
25.0

AutoCAD SHX Text
37.5

AutoCAD SHX Text
50.0

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA

AutoCAD SHX Text
1:1250-A1

AutoCAD SHX Text
Carretea

AutoCAD SHX Text
Contorno

AutoCAD SHX Text
VIVIENDA


N i i — —
| <
;7‘, P PLANO DE INUNDACION £
E) ~ T — 11250

//
SUPERFICIE AFECTADA (M2) |
TIEMPO DE RETORNO

MARGEN  DERECHA MARGEN [ZQUIERDA TOTAL
500 ANOS 21296.9476 1256/7.01096 5350664.05806

N wanzanss
—¢ Puente

VIVIENDA

7 —/ BORDE DE RIO

%
kY

O NUMERO DE MANZANA

% ] LOTE
7 Carretea
B Contorno
T
st
__/
O :
l ’
AREA INUNDACGION DE TR= 300 ANOS
ESCALA 1:1250
ESCALA GRAFICA
y” N“ ” , PLANO:

UNIVERSIDAD NACIONAL n— PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RIO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA //LAN”NA:
AUTONOMA DE CHOTA ‘ LA LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023" AREA INUNDACION TR= 500 ANOS A‘_O4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! J

ASESOR: DIBUJO Y DISERNO: . REVISA: REGION:  GAJUAMARCA ESCALA: - N /
Ruiz I|drogo Cristhian Antony PROVINCIA: CHOTA N
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO Nufiez Guevara Willy Alexander APRUEBA: DISTRITO: CHOTA T hota acosTo DEL 2023



AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
AV. CHICLAYO

AutoCAD SHX Text
JR. ROSENDO MENDIVEL

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. LA RETAMA

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. CASUARINAS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS EUCALIPTOS

AutoCAD SHX Text
PSJE. LOS PINOS

AutoCAD SHX Text
CA. LOS SAUCES

AutoCAD SHX Text
CA. FORESTAL

AutoCAD SHX Text
CEMENTERIO

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/1250

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA AGOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
AI-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
Puente

AutoCAD SHX Text
BORDE DE RIO

AutoCAD SHX Text
MANZANAS

AutoCAD SHX Text
NUMERO DE MANZANA

AutoCAD SHX Text
LOTE

AutoCAD SHX Text
TIEMPO DE RETORNO

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE AFECTADA (M2)

AutoCAD SHX Text
MARGEN DERECHA

AutoCAD SHX Text
MARGEN IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
500 AÑOS

AutoCAD SHX Text
TOTAL

AutoCAD SHX Text
21296.5476 

AutoCAD SHX Text
12367.51096 

AutoCAD SHX Text
33664.05856 

AutoCAD SHX Text
ÁREA INUNDACIÓN TR= 500 AÑOS

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
62.5m

AutoCAD SHX Text
12.5

AutoCAD SHX Text
25.0

AutoCAD SHX Text
37.5

AutoCAD SHX Text
50.0

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA

AutoCAD SHX Text
1:1250-A1

AutoCAD SHX Text
Carretea

AutoCAD SHX Text
Contorno

AutoCAD SHX Text
VIVIENDA


(7) Mapas de riesgo



6°33'0"S

%
o
«®
™
o
[

©

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

Universidad Nacional
Auténoma de Chota

Escuela Profesional
de Ingenieria Civil

78°44'15"W

B

78°44'15"W

NIVEL DE PELIGRO A
INUNDACIONES EN LAJAS
Area de influencia del rio Chotano

R1

TESISTAS

WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO

78°43'30"W

ZONAS DE PASTIZALES
Y CULTIVOS

" 4

e

Nivel de Peligro Area (ha) %
8.50 31.64

Muy alto
Alto
Medio
Bajo

0.46
0.22
0.28

1.73
0.81
1.03

Muy bajo 17.41 64.79

Total

26.87 1

\
N

00.00

Seurss: Bsi, Mesys, Barthstar Ceegraphiss, and e CISUser Community
78°43'30"W

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

ASESOR:
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

ESCALA: A3

(= = mmm JVIIEH]
©.012625 0.05 0.075 0.1

FECHA:
21/08/23

6°33'0"S

6°33'30"S




78°44'15"W 78°43'30"W

6°33'0"S
6°33'0"S

ZONAS DE PASTIZALES
Y CULTIVOS

s 4

<
.

<
‘,’3\\‘\\

6°33'30"S
6°33'30"S

Vulnerabilidad N° de lotes
Muy alta 9
Alta 136
Media 25
Total 170

. , , Sourse: EsiMenar, Earthstar Goographiss, and the. Gl User Communiy
78°44'15"W 78°43'30"W
PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:

Universidad Nacional NIVEL DE VULNERABILIDAD A
Auténoma de Chota INUNDACIONES EN LAJAS PUENTE LA RETAMA HASTA LA IL.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

Escuela Profesional Area de influencia del rio Chotano TESISTAS ASESOR.
dzclllizgnie:issc?vi;l R2 WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA | | b "0 (jiS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO




6°33'0"S

%
o
«®
™
)
[

©

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

Universidad Nacional
Auténoma de Chota

Escuela Profesional
de Ingenieria Civil

78°44'15"W 78°43'30"W

ZONAS DE PASTIZALES
Y CULTIVOS

ZONAS DE PASTIZALES
Y CULTIVOS

Nivel de riesgo Area (ha) %
Muy alto 1.26 4.68

Alto 7.73 28.77
Medio 0.97 3.60

Bajo 1691 62.95
Total 26.87 100.00

\
™

. . . Souree: Bsrl, Merer, Ezrthstar Googpilss, theCISUser Communiy
78°44'15"W 78°43'30"W

NIVEL DE RIESGO A PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:
INUNDACIONES EN LAJAS PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

Area de influencia del rio Chotano TESISTAS ASESOR.
WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA '
R3 CRISTHIA ANTONY RUD DRGSO Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

6°33'30"S




(8) Mapas de propuestas de contencion



78°44'15"W 78°43'30"W
™ ' -

6°33'0"S
6°33'0"S

w

DESCOLMATACION

-
™
; G AREAS DE INUNDACION
/ ) PARA PROPUESTA DE

AREAS DE INUNDACION
PARA PROPUESTA DE [ /
DESCOLMATACION

Leyenda
Borde del rio Chotanol
Para_descolmatacion

Para_muro &

6°33'30"S
6°33'30"S

Areas de inundacién (ha)

AREAS DE INUNDACION { \ ¥ ‘ ; Tr (afios)  Para descolmatacién Para muro Total (ha)
PARA PROPUESTA DE ! ¢ N { e . Km 0+000 al Km 1+600 Km 2+060 a Km 2+648
MURO DE CONTENCION |8 " | 2 5 ' ' - ® 0 ok 214 am
p ' g ) ) 50 0.4 243 2.88
AREAS DE INUNDACION 100 0.62 247 3.09
PARA PROPUESTA DE 500 070 267 337
MURO DE CONTENCION

¥

78°44'15"W 78°43'30"W

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:

Universidad Nacional AREAS DE INUNDACION
Auténoma de Chota E IDENTIFICACION DE PUENTE LA RETAMA HASTA LA I.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

PROPUESTAS DE CONTENCION TESISTAS SESOR. ESCALA. 3| [ recma

WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA 11 210823
. . [ = = = VIS
CRISTHIAN ANTONY RULZ DRGGO Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO o ——

Escuela Profesional
de Ingenieria Civil P1




78°43'30"W

Water Surface Elevation on 'TRAMO_02'

— WSE {Max'
= 'Terrain Profile

Sin descolmatar
Descolmatado

6°33'0"S
6°33'0"S

20 25 30
Station [m]

RASMapper Plot

Pl Table |
Water Surface Elevation on “TRAMO_03"

— WSE'Max'
“Ferrain'Profile
Water Surface Elevation on 'TRAMO_01"

in descolmatar
Descolmatado

Leyenda

Borde del rio Chotano

‘Water Surface Elevation on "TRAMO_04"

Inundacién
Tr 500 afios

Sin descolmatar
Descolmatado

20 25
Station [m]

Sourgz: Esrl, Mesar, Eaitstar Geograghiss, and the @IS User Community
78°43'30"W

. . PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:
Universidad Nacional INUNDACION DESPUES
. p PUENTE LA RETAMA HASTA LA I.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023
Autonoma de Chota DE LA PESCOLMATAClON
EN EL RIO CHOTANO, LAJAS TESISTAS ASESOR: ESCALA: A3 | | FECHA:

Escuela Profesional .
S WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA O —— 21/08/23

lies
de Ingenieria Civil P3 CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO S —— |




6°33'0"S

RASMapper Plot

Pl Table |

‘Water Surface Elevation on ‘TRAMO_02"

25 30
station [m]

Water Surface Elevation on “TRAMO_03"

Leyenda

Borde del rio Chotano

Universidad Nacional
Auténoma de Chota

Escuela Profesional
de Ingenieria Civil

— WSE'Max'
“Ferrain’ Profile

AREAS DE DESCOLMATACION
EN EL RiO CHOTANO, LAJAS

— WSE Max'

= 'Terrain' Profile

P2

78°43'30"W

Water Surface Elevation on 'TRAMO_01"

‘Water Surface Elevation on "TRAMO_04"

20 25
Station [m]

Sourgz: Esrl, Mesar, Eaitstar Geograghiss, and the @IS User Community

78°43'30"W

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:
PUENTE LA RETAMA HASTA LA L.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

TESISTAS WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA ASESOR: ESCALA: A FECHA:
. . O Miles 21/08/23
CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO O ———

6°33'0"S




6°33'30"S

78°44'15"W

Leyenda

Borde del rio Chotano

=Colegio

- Para_muro
:] Viviendas

Ciudad de Lajas
ZONA

00000

00100

00200

00300

00400

00500

INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA
ANAXIMANDRO VEGA DE LAJAS

6°33'30"S

78°44'15"W
. PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES POR DESBORDE DEL RiO CHOTANO:

Universidad Nacional UBICACION DE LOS MUROS
Auténoma de Chota DE CONTENCION FRENTE A PUENTE LA RETAMA HASTA LA I.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS, 2023

, INUNDACION POR DESBORDE TESISTAS } A3 )
Escuela Profesional p . ASESOR: ESCALA: FECHA:

A DEL RIO CHOTANO, LAJAS WILLY ALEXANDER NUNEZ GUEVARA s

de Ingenieria Civil P4 CRISTHIAN ANTONY RUIZ IDROGO Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO e ——— 21/08/23




\\?\

/40 DE PLANTA £

\ Az

///Q &)
/// i I A0
&‘9{‘9 — Q‘P;
£ P 2 we X
‘ ?/"5'40 e — * ~
e VISTA/DE LA DEFENSA RIBERENA
3 3 o v N
S ?\;l 92+
, e = & w \ TES Pr—pl )
2*5? °‘§n & 7_;33“ A A 1
7 S it o 2
I— QI A 1
T / ')_*l\““
[ A \ =
80 0480 / 710
B \
] 540
% AT I | E=ei
R U BN S
24570 l‘ﬂ 2480
/
PERFIL DEFENSA RIBERENA_MURO KM 0+00 al 0+380
Ese H=7200 - Esc.V=7%0 — Luy. on
1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 |
21450 |— — 2145 N~ | cuna Mayor
Curva Menor
yAN Punto Fijo
% = ‘ Punto De BMs
B ] @ Calicata
= N
= < 7] ~—— | Ro ylo Quebrada
21400 j— —] 2140 Acceso
. [::] Viviendas
E
= 1
@ /
E _ /|
= | 0\ | TUTUT/m— T T T T Tt —— _ = /
= N i B NNEE /
= g3 /]
= & Sf—————__ /
T 21350 =i B —= —= I— 2135
o 0.25% L T ettt 5o B !
- 7 2 ST TR S ——e /A
1.82% = =g S !
— 2.2 e Sttt = =
| -144% |
il L% -0.87% 1.76% “W
2130.0 — — 2130
2125.0 | | | | | | ﬂ | | | | | | | | | ﬂ | | | ﬂ | | | | | | | | | ﬂ | | | ﬂ | | | | | | ﬂ | | | ﬂ | | | ﬂ | | | | | | ﬂ | | | ﬂ | | | | | ﬂ 2125
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+380] [0+387
2B 8 8 S 3 S 8 3 8 8 & hs 3 3 5 e S 8 2 S =
COTATERRENO| = 3 3 8 8 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 ] 3 3 3 8
b~ by S by by S S by by S S by b~ b P b~ b~ by by b~ S
B 8 8 2 2 2 8 2 3 8 % = 3 3 5 o 8 8 2 505
COTARASANTE| = 3 3 8 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
S S PN S S PN PN S S PN PN S N < S N b~ PN S S S
T corTE % I I I I I I I I I I I I I ! I I I ! ! %
O ] = = S S = = S S = = S = = S S = = S S ]
[—] [—] o o [—] [—] o o [—] [—] o [—] [—] o o [—] [—] o o
< | RELLENO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
PLANO:

” UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA

y
y
y

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

N

Add4M

TESIS: "PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RIO
LA |.LE.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA

PLANTA Y PERFIL=DEFENSA
RIBERENA KMO+00 AL 04380

/
/LAMINA:

ASESOR:
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

DIBUJO Y DISERO:
Ruiz ldrogo Cristhian Antony

Nunez Guevara Willy Alexander

REVISA:

APRUEBA:

R—01

PROVINCIA: CHOTA
FECHA:
DISTRITO: CHOTA CHOTA GOSTO DEL 2023

AN //L
N

|| =



AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
PLANTA Y PERFIL-DEFENSA 

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA GOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
DR-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
RIBEREÑA KM0+00 AL 0+380

AutoCAD SHX Text
VISTA DE LA DEFENSA RIBEREÑA


/

ST - 0+200 —» ESC-1/200

2148 £ ' ' '

2146 1

244

242 +

2040 +

777/

R e

' T 2148

T 2146

T 2144

T 2142

- 2140

7

7
770 7 7 7 00000 70027
g gt

] s _ ______
R a0
2138 T T UB
] . ____._._.._..~=.~~».9.._ _ _ _
] .. ., 1
2136 -+ i 0 ik _ 2138
A
T T 7 N 7 B
i s 722225477727 G Rk |
N3 N i N3
i 4y 7 C
] N, 2 5P i
N 7 L

1
\

2132

2132

2130

2130

7. 213434

2128

CR. 273793
——F——

2128 .

ST - 0+220 —» ESC-1/200

0 a 10

2046 £ ' ' '

2144

242 1

2040 1

2'38 T A7 00 00
i N7
A i
i g
e A
7007000007050 50005507550
i 2 7 7 G
00
A LA 22AA2Y 1Lz
2'3E V.77 /'/‘//7/"// /7/’///7/ %
i 7 0
) i I
7505459205575 % /50 %
7 7 7
i i i
4 7 Ty Z v i
0700000007 7 7 71057 T1L00000005050052557
2134 G 0507 Z % 0
N A A 7 v 7 i
i D70 7 7 0
% /' 0005500007 N

N

A /5577
i

e
7 7
7

N

N

AR
T
N

G2
N
7 7
L0005 5045 04
7757
i
S

N

7
77000007 7007

i :
%

N

N

X
N
N\

RN

\
N

NN

777

NN
N

N
O

\

X
N

77775777

000

R
N\

N

77 %
00

N
N
N
NN

7
7
7

R % ]
5 R % < 7
A s
s o
57007

%%

700777 /
5 7
7 A

2

7
0550050
A5 /4//éﬁ 4 2]35

00
e B
i
7/

2132

2130

7 273474
R 2737.66
————

N +———————
0 a 1

ST - 0+240 —» ESC-1/200

2146 +

2144 1

2042 1

2140 +

2138 1

4 1574477 7
2136 o

1 <z .
912 i

A R0
- R /////Z/ 5////{/////}{}2 //w
i -~
/

2132

2130

(7. 213394
CR: 2737.48
—

A28
0 a

ST - 0+260 —» ESC-1/200

2146

2144

242 1

2140 1

2138

2136

2134

2132

7707 %
2

0
00

N
N\

SN

N
N

700507 Z
0
7
7

N
N N

N

NN
NN
N
N

\

DR
NI
lhhmnnnw
N
NN
N

N 2N
NN \§§

DN
S\

D

N

75

77

SINY

N
X

“\
N

7
007

N

NN
N
NN

N
\

‘\\
N
\\\\i\\
N
NN
NN

N\

N
N

R

R

NN

7

N\
N

N

NN

N
\

075

Z

T

N

7
7577
A

%
500
0007
7

N

Z

NN
W
N

N

NN

\

N N
N

N
N
N
N

RN
N

N

N

(R
AN
\

N
Q
N

2

' T 2148

T 2144

2142

2140

2138

77

112
a5
7
1

N
NN
R N

215577

-
Vi ZIEE
T

N\
N\
N\

N

NV

2134

2132

2130

2130

C7: 2733.6¢
R 273737
—————

— 2128

2128

2145

2144

242 1

240 1

2138 1

236 1

2134 +

0 a

ST - 0+280 —» ESC-1/200

2132

RS
3 Y
N
\
X
\
N\
N\
X

S

77077
0
g
7777007
i
57
A A

AN
NN

N
N
N
W
N
R
N\
X
N
N
X
N
N

N
N
N
R
N
N

\
\

N
N
N
N
N

\
N
ENNRANN
N
N
\
\

N
N

R

N

D
NN
N
NN
N
W

7
7

NN
N NN
N
NN
N
N
N
NN
N NN

W
N
AN

745525577
7

\\\‘
N

N
N
N

NN

N

N

N

AR
RN

R
N
N

N

<

N Q\\
\
A\
\

X
3
NN

s
7757
%

N

N
W
N
X

X
N
\
N

N

7

7

N
AW

Z

D

\\
NN
N\
N

N
N
N

NN

N
N
N

R

NN
NN
N
NN
A
N

N\
N
N\
NN

N

N
BN

N

N

N

N
R
N
R
N

N

N
A

N

\\\
R
N
A
NS

N

N

N

N

\i\\\
R
N
NN
A
R
N

\\\
NN
AL

\
NN

N

N

]

X

\

\\\\é\\\\\\

R
NN
N
N

N

N
N

\
N

0740520570557
TN

N\

\\\
VRS N
N
AN N

NN

NN
A
RN

NINRY
S

2145

2144

2142

2140

2138

2136

2134

2132

2130

2130

(7. 2133.37

——— 2128

2128

2146

2144

2142

2140

2138

2136

2134

2132

2130

2128

CR. 273774
—————

0

on

ST - 0+300 —» ESC-1/200

2 T

0

' T 2148

T 2144

T 2142

T 2140

¢ - 2 A 2]38
/ .
..
e = .. _ ZzZZJ2,2,zZ.,zZ,Z,Z,,Z Z
7 R 07 9136
v )
.
. C 9134
Z ://// T, oy //j///%;//i/////////////// ////////7////// ?////{///////////////{/f/%/{////{{/{/é/f//g////g///f/f/ 7 L
N s L0 s |
W ks G e 2132

<

7
7

2130

(7. 213375

2128

R 273098
——

0 a

ST - 0+320 —» ESC-1/200

PLANO DE SECCIONES

2146 A

2144

242 +

2040 +

2138 1

236 1

2134 +

2132

07 0

% 2 -

A0 05
N

/50 A
N
2

R
R

N
N\

7

X

N
N
AR
N
\\i\\

N

N
N \§
N

\
N\
N

AN
AR
N\
N
\
A

N
X
N

N

N

N

N

N

N

N
IR

NN
N
NN
N
N
N\
NN
NN
NN
NN
RN
N
NN
NN

Q
N
N
N
N
N
N
\
N\
N

N
N\
N
X
N

X
\
AR

X

Q

NN

NN

N

NN
X

NN

\

7
7

N
N
NN
N
N
R
NN
NI
N
N
2
N\
\
\
N
N

N\
N\
N
RE
NN
NN
N \
AN
N
N\
N

\
N
N\
N

\
N\
W

N
N
N

77

iz

\\\\\
N
NN
N
NN
X
N
N

X
N
NS
N
SN
N
N
NN
N
NN
NN
N

N
AR
\

NN\
N

W
}\\
N
N\
XN
N\
\

5774
% 7

N

N
N\
N
RURNRR
N
NN AN
RN
N
NN
NN

N
N

' 1 2146

T 2144

2142

2140

2138

A2
5
A
G

N
N\
NN

2136

N
N
N
AN
N

N

2
7

=

N

2
N
Q
N
N\
N
Y

\x
N\
\
\
\

2134

2132

2130

2130

C7: 273306

—— 2128

2128

R 2737.75
————

0 a 10

ST - 0+340 —» ESC-1/200

2146

2144

2142

2140

2138

2136

234

2132

Z
7755040257070 %
7
s
5707
7 50
A0

NN
X
NN

N

NN
W
5\\
NN
AN

R
N
NN
N
AR
NN
N
N
AN

0
G

N

\
RN
W
A\
\
\

7507
0
70007
e
i

NN
R
R TR
NN N

N
NN
NN

N\
N

NN

N
\
N
A\
N
\
A\

NN

0220007077707 7 00

el s

00
7

2146

2144

2142

2140

)

-

0050050000
7507707

7 7
o

7417747
o 7
G 2'3E
7 7
0

57742774
57

234

2132

2130

C7: 2134.05
R 2737.50
—————

2130

—— 2128

2128 +————

0 a 10

ST - 0+360 —» ESC-1/200

2146 + '

2144 -

2042 1

2140 +

2138 1

236 1

234 + <

4077
70,7777

N
N
N

7755
%4

7

/,

74
£
4

o
2

N
N

\

NS

N

N
NN
NN
NN
RN
N
N

NN

N\

N
\§\~ N

N

7

\
N

%
Z

RN

N
N\
W
N
R
N\

N
N

2 % 7/
7 77 %%

R
\
\

S
N

N i\\{\
W

%

N\
N
N

SRR
NN
N

\
NN
N

N
N
N
N

X

/00 7
7. 577 7/
00
2 175550577
77 /,/////7///,//
7
7077

A
000 /////;//// i// 7

//////;////// 9

2

N

N
N
NN
N

Y
\
N
NN

N
N
X\

XD
N
N
N

AN

W
N
N

%

77

N
N

0

N
NN
N
N\
nny
AR
AN
R NN
N RN
N
AR IR

NN
i
e

N\

0\

W

R
aminay

NN

N N

N
NN

N

N
N

N

X
N
AR
N
N

N

2146

2144

2142

2140

NN
N
DURNNEN
MR
NN
AN
N

\
N
\

IR
N\

AR
N
N
N

N
N
A
1\§
N

N
N

2138

\\
\

D

\
NN
NN

N

\
3

N
N
\\S N
N

0
7

N

N

N
DN

TN
2

X

N

N
W
NN
NN

N

N
QIR

-%‘9-%4 2136

7
7175420

N
N

7

N
R
N

[N

N
AN

N
NN

\
N
\
XN

R

N

N

\
NN\

N

N
N

N
N
N

234

2132

2132

2130

2130

(7. 213379
COR. 213146
—

2128

2128 +————

0 a 10

£
#-7/20

UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA

TESIS:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL R
.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

LA

(O CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA

PLANO:

SECCIONES

KM 04200 A 0+380

L~

LAMINA:

ASESOR:

DIBUJO Y DISENO:

Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

Ruiz Idrogo Cristhian Antony
Nunez Guevara Willy Alexander

- REVISA:

APRUEBA:

REGION: CAJAMARCA

ESCALA:

PROVINCIA: CHOTA

1/200

FECHA:

DISTRITO: CHOTA

CHOTA GOSTO DEL 2023

S>1—02

/



AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/200

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA GOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
ST-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander

AutoCAD SHX Text
SECCIONES KM 0+200 A 0+380


PLANO DE SECCCIONES 214
— #.1/200

ST - 0+020 —» ESC-1/200

2150 +

2148 1

2146 1

2144

2142

2140

2138

N

7
7/

NN
RN
NN
AN
N

N
N
N

NN
N\
N

N
X
N

\
\
0

N

V.77
77

N
N
N
A\

W

N
NN
N

N
AW

\

7
A

N
N

V/7777.77,,777%7
7

-
o
-
G
7
-
354077

\
N
N
N

AN

QRN
NN
NN
NN

W
X
AR

N
\
\

\

N
X
N
AN
N
N
N

%

N

N
NN
N
AN R
SN
AR

N
N

D
N\
N
N\

N

N
N
N
N
RS
N

X
X

N

x\*
N\
X
N

N

N
N

77

SN
NS
N

N
N
N

%

A
N\
N

7777077
73057
77
7

7
74

7
707777
00
7
7

+ 2150

T 2148

- 2146

2144

2142

2140

77557
7777

747407
00
7
o
7171

7

2138

ST - 0+080 —» ESC-1/200

2150 2150

2148 2148

2145 2145

2144 2144

2142 2142

2140 2140

TrI L0
o
2138 777 /;///{/; 7
% A A A

N 00000077

77
7

ST - 0+140 —»> ESC-1/200

2148

2145

2144

2142

2140

2138

2136

7
0
0
07
G
707
o

777

o
700
7

2148

2146

2144

2142

2140

2138

s N i i i
7705045225577 0705550025001 77 7 5505000 % 7574 %
0 s, . _____ = - o

T . . AL A A /

770 ;g 7z 707
0000 A A% AN, 2 AR
2'35 s 2'35 2'35 B} % Gl hisiids i i, 2'35 213 4 7 2]3 ll
arg 2R 77 757, 77 7 /7"/ 7/‘//7/; 7277 7077057 //?/'////7// 7
7 : 77 G 7

2134

(7 2738,.00

2132

CR. 2734.79
———

0

ST - 0+040 —» ESC-1/200

2130

2148

2146

2144

2142

2140

2138

2136

7
77
0000007077
/77370725577,
00
77 7 7
10575
0
A

D
0775570

N
NN
NN

s
05

—
7

N
NSRS
\\\\\\Q
N

777

N

7
7%

iz
077
I

777

~ ,////4/4/////{/
0
447
0

7
//;// 77
i
G
7

2130

2148

2146

2144

2142

2140

2134

C7. 2136,56

2132

CR: 2734.32
————

0

ST - 0+060 —» ESC-1/200

2130

2148

2145

2144

2130

2148

2145

2144

0 A
& : G
32

2134

T (7 2136.60 R
232 Rz || I — 1 232
-0 -5 0 5 10 15

ST - 0+100 —»> ESC-1/200

2130 2130

2148 2148

2146 2146

2144 2144

2142 2142

2140 2140

2138

7777 7
G 2
A
2138 - T
>7 77772777 7%
77

7

514505000

7
i

2136 2136

Z % 7
A
5005400

2134

232 2132

7 273639 -

230 —\CRzmer) | I ——1 7130
-0 5 0 5 i 15

ST - 0+120 —» ESC-1/200

2148 2148

2148 2148
2144 2144

2142 2142

2132

C7: 2735.09

2130

COR 273377
——

0 a

ST - 0+160 —»> ESC-1/200

2148

2146

2144

2142

2140

2138

2136

2134

0100005277700

7774

77777 2205457 %
005 0005045700057 115520004
7 77

i
772774
7

Y

7

7777

7

%
00

0

007
SR S
77 . /7////1//
50550 7557
0050 2 7

N

N

NN
N
N

R
SN

15005544
7 /,’/////,4/%/, Z
%
G %

\
\
\

N
\
N\

N

N
A
N

N
N

R

N
AN
N

AN
N
BN

N\

NN

%

N
N
N

Z

NS

4%

T

7,
777
% ’/// 777

7477

77 77
77

777 7270077 777 /1777777772777

A
N
QNN

NN
i\\\

77452747,

747577
VA7
74

2
NN

N
N

NN
AN
NN
N\

NN

.
/0743

R
AR
N
N
N

W
\
N
N

\
N
N\
NN

N
R
NN

0
07
7

N

%

G727

00 )

T
7

i

r 5
000 I

2132

(7. 2734.80

2130

CR 273277
—————

0 a

ST - 0+180 —» ESC-1/200

2148

2146

2144

2142

2148

2146

2144

2142

2140

2138

2148

2146

2144

2142

2142 2142 2140 2140 2140 1 il
77/ 7,7/, //%/ ;Z/ A 7%??/7/ % i//;/i/////% ///% Z///Y////
-7 -
2] l'[l 2] l'[l 2'38 a5 77/%///’/4////’7//////{// 2 2'38 2'38 G //////%r/é///{{/, 52050072 01770070700 2'38
) 7 k77 00
o _ . 4

2138

2136

777
7
7

S
D5
i

A 7

71000547

7
71052255044
-
5577
70007757751 A
o
i~
5
/i

7
N5
/77 s

—
77
7

07

o

00
77

2134

2132

(7. 2136.90
R 2734.30
—————

0

0000050007505

7 00

. 0 7
50

A

-
i i '
L 2136
/ 07
- 77

775577
Ik

2136

o

2134

2132 2132

(7 273536 o

2030 — ) I —1 7130
-0 -5 0 5 i 15

2136

2134

ik
7 4

7%

N
N

N\
A

N
A
N

N
N
.

N\
N

N\
N
\
N
N
N
N
R
NR
N
N\
NN

N
N

\
N
\
\
\
N

X

N\

\
Q
\
N

N

\
\
NN

N
N
AN

N
N
AN

N
N\

N\

N\
N
N
N

N
X
AN
NN
A
N
X
N
N

“
\
\
:\\\
N
X
\
\

7

7%

7
7077

0

/.

%
s
75700

N\
N
NN
N
\
NN

\

\
R
0N
O
AN

NN
N
N
N
NN
D
N
N

N
NNA
N\
N
N
N\

NN

N
AN

A

=

\\\
NN
N
N
N
N
N
N
W

00
V%
-
0
T %

XY
\
\

N

N
N
NN
N

051405720000
77704
i

2132

C7: 213455

2130

CR. 213225
——r——

0 a

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

7

"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL R
LA

E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

O CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA

PLANO:

S

ECCIONES KM 0+20 A O+180

L~

LAMINA:

ASESOR:

Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

DIBUJO Y DISENO:
Ruiz |drogo Cristhian Antony

Nufez Guevara Willy Alexander

- REVISA:

APRUEBA:

REGION:

CAJAMARCA

PROVINCIA:

CHOTA

ESCALA:
1/200

S 1—=07

DISTRITO:

CHOTA

FECHA:

CHOTA GOSTO DEL 2023



AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
1/200

AutoCAD SHX Text
REGION:

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO:

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
CHOTA

AutoCAD SHX Text
REVISA:

AutoCAD SHX Text
APRUEBA:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO Y DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

AutoCAD SHX Text
ASESOR:

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD NACIONAL

AutoCAD SHX Text
AUTÓNOMA DE CHOTA 

AutoCAD SHX Text
SECCIONES KM 0+20 A 0+180

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
CHOTA GOSTO DEL 2023

AutoCAD SHX Text
ST-

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
Dr. Ing. LUIS ALBERTO ORBEGOSO NAVARRO

AutoCAD SHX Text
 LA I.E.S. ANAXIMANDRO VEGA, LAJAS,2023"

AutoCAD SHX Text
"PLAN DE CONTINGENCIA ANTE INUNDACIONES DEL RÍO CHOTANO: PUENTE LA RETAMA HASTA 

AutoCAD SHX Text
Ruiz Idrogo Cristhian Antony 

AutoCAD SHX Text
Nuñez Guevara Willy Alexander


	LGI-INF-053-2023.pdf (p.1-94)
	PORTADA DE INFORME
	INFORME MODELO1
	RESUMEN ENSAYOS
	INFORME MODELO1
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	INFORME MODELO1
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	INFORME MODELO1
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	INFORME MODELO1
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	4.5
	INFORME MODELO1
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4
	5.5
	INFORME MODELO1
	6.1
	6.2
	6.3
	6.4
	6.5
	INFORME MODELO1
	7.1
	7.2
	7.3
	7.4
	7.5
	INFORME MODELO1
	8.1
	8.2
	8.3
	8.4
	8.5
	INFORME MODELO1
	9.1
	9.2
	9.3
	9.4
	9.5
	INFORME MODELO1
	10.1
	10.2
	10.3
	10.4
	10.5

	Análisis de capacidad portante.pdf (p.95-96)
	diseño de muro.pdf (p.1-12)
	2. Socavación General.pdf (p.13-14)
	muros.pdf (p.15)
	Ubicación de Lajas.pdf (p.1)
	Mapa características Lajas - Chotano.pdf (p.2)
	Cuenca Chotano.pdf (p.3)
	Cuenca Jalqueño.pdf (p.4)
	Estaciones meteorológicas.pdf (p.5)
	Mapa calicatas.pdf (p.6)
	Mapa Peligro.pdf (p.7)
	Mapa vulnerabilidad.pdf (p.8)
	Mapa riesgo.pdf (p.9)
	Áreas de inundación.pdf (p.10)
	Descolmatación - Posterior.pdf (p.11)
	Descolmatación.pdf (p.12)
	Muro de contención.pdf (p.13)
	AREAS_TR_10.pdf (p.1)
	Layout3-PLANTILLA DE CIVIL DE LAYUT

	AREAS_TR_50.pdf (p.2)
	Layout3-PLANTILLA DE CIVIL DE LAYUT

	AREAS_TR_100.pdf (p.3)
	Layout3-PLANTILLA DE CIVIL DE LAYUT

	AREAS_TR_500.pdf (p.4)
	Layout3-PLANTILLA DE CIVIL DE LAYUT

	PLANTILLA Y PERFIL.pdf (p.1)
	PLANTILLA Y PERFIL

	SECCIONES_LD-SCC_2.pdf (p.2)
	SCC_2

	SECCIONES_LD-SECC_1.pdf (p.3)
	SECC_1

	1.PLANO-PP_01.pdf (p.1)
	PP_01

	1.PLANO-PP_02.pdf (p.2)
	PP_02

	1.PLANO-PP_03.pdf (p.3)
	PP_03

	1.PLANO -PP_04.pdf (p.4)
	PP_04

	Precipitaciones  Chotano.pdf (p.1-11)
	Precipitaciones Jalqueño.pdf (p.12-22)
	Curva Número.pdf (p.23-24)

