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RESUMEN

En la faja marginal de la quebrada Zeta se han construido y se siguen
construyendo viviendas expuestas a un riesgo inminente por inundacion, ante la
problematica se realizo esta investigacion teniendo como objetivo principal de la
presente, determinar el nivel de riesgo de inundacion de las viviendas ubicadas en
el cauce de la quebrada Zeta ante una maxima avenida. La obtencion de los datos
fue realizada por medio de encuestas estdndar y fichas e informacion recaudada
del SENAMHI, se realizo un estudio topografico y un estudio de suelos. El
procesamiento de la informacion recaudada se hizo mediante software
especializados y utilizando férmulas cientificas y empiricas, para lo cual se realizd
un modelamiento Hidrologico e Hidraulico de la quebrada Zeta, los resultados
encontrados fueron; que la zona en estudio presenta un peligro de inundacion muy
alto, al evaluar el grado de vulnerabilidad en base a la recoleccion de informacion
de 33 viviendas mediante un formulario tipo encuesta, se concluy6 que la zona en
estudio tiene un grado de vulnerabilidad muy alta, , y por ultimo el nivel de riesgo
de inundacion de las viviendas construidas en el cauce de la quebrada Zeta ante
una maxima avenida y tomando en consideracion la matriz de la vulnerabilidad y

el peligro es muy alto.

Palabras Clave: Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo, Avenida e Inundacion
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ABSTRACT

In the marginal girdle of the Zeta creek, homes exposed to imminent flood risk
have been built and continue to be built, in the face of the problem this research
was carried out with the main objective of the present, determining the level of
risk of flooding of the houses located in the channel of the Zeta creek before a
maximum avenue. The data was obtained through standard surveys and tokens
and information collected from SENAMHI, a topographical study and a soil study
were carried out. The processing of the information collected was done through
specialized software and using scientific and empirical formulas, for which a
Hydrological and Hydraulic modelling of the Zeta creek was carried out, the
results found were; that the area under study presents a very high flood hazard,
assessing the degree of vulnerability based on the collection of information from
33 homes through a survey-type form, it was concluded that the area under study
has a very high degree of vulnerability, and finally the level of flood risk of homes
built on the Zeta creek channel at a maximum avenue and taking into account the

matrix of vulnerability and the danger is very high.

Key Words: Danger, Vulnerability, Risk, Avenue and Flood

xviii



I. INTRODUCCION

Las inundaciones se consideran como el desastre natural més pernicioso y peligroso en el
mundo (Douben, 2006). Segin datos de la United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO, 2002), el 50% de desastres atribuibles al agua son
inundaciones, sobrepasando sequias, epidemias y la hambruna. La cantidad de eventos ha
ido creciendo de manera muy acelerada, en zonas urbanas impactd de manera negativa el
funcionamiento del sector social, econémico financiero entre otros, afectando con mayor
incidencia a la poblacion més pobre (Benjamin, 2008).

En México el fenomeno que ha causado mas perjuicios econdémicos son las inundaciones,
segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) indican que
aproximadamente un 41% del éarea territorial nacional y 31 millones de habitantes estan
expuestos a estos eventos de la naturaleza (Cervantes-Jaimes, AlcocerYamanaka,
Arreguin-Cortés, Saavedra-Horita, & Rubio-Gutiérrez, 2012).

El célculo de riesgos por inundaciones es ahora una practica que cada dia se vuelve mas
recurrente, esto se debe a la planeacion urbana y mitigaciones de desastres naturales.

La cuantificacion del riesgo viene a ser hoy en dia una actividad compleja debido al
incremento de variables que se deben analizar. (Balica, Popescu, Beevers, & Wright,
2012).

La serrania y la selva peruana se vieron afectadas por fuertes precipitaciones, derrumbes
e inundaciones, que provocaron la destruccion de viviendas, sembrios e infraestructura
vial, dejando perjudicados a miles de habitantes en 23 departamentos del pais. Afios mas
tarde segin la OMS (2017), el 6 de abril del 2017 el Centro de Operaciones de
Emergencia de la Organizacién Panamericana de la Salud informé que el pais fue
afectado por el deslizamiento de huaicos e inundaciones que causaron grandes desastres
naturales, tales como pérdida de infraestructura, pérdidas materiales y vidas humanas.
(Céritas del Peru, 2011).

En el departamento de Amazonas, provincia de chachapoyas en el sector Zeta tenemos
una poblacién urbana que estd instalada en el cauce de la quebrada Zeta, sin tener en
cuenta el riesgo al que estan expuestas. Es por ello que surgid la pregunta ;Cual es el
nivel de riesgo al que estan expuestas las viviendas construidas en el cauce de la quebrada
Zeta ante una maxima avenida?, la hipdtesis planteada fue que las viviendas construidas
en el cauce de la quebrada zeta estan expuestas a un alto nivel de riesgo de inundacion,
ante una maxima avenida. Por lo tanto, se justifica una necesidad de realizar la evaluacién
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del nivel de riesgo de las viviendas construidas en el cauce de la quebrada zeta ante una
maxima avenida.

Los resultados encontrados son de utilidad para la comunidad cientifica y entidades para
informarse y tomar medidas de prevencion. Prueba de ello se tienen estudios anteriores
realizadas, por ejemplo, Mondragéon Delgado, E. (2013) en una investigacion realizada
en Peru, El peligro de inundacion del Rio Amoju que fue evaluado tomando en cuenta su
estudio hidrolégico, y realizando una modelacion hidraulica dio como resultado que el
area que estudio se encuentra con un peligro Muy Alto. Asi mismo el autor evaluo el
grado de vulnerabilidad en base a una encuesta que realizé a 96 viviendas y encontr6 un
grado de vulnerabilidad Alto, Y segiin su mapa de peligro e inundacion, las zonas mas
afectadas serian en su mayoria las que son cercanas a la rivera del rio, y por ultimo el

riesgo de inundacion que encontrd en base a la matriz Peligro-Vulnerabilidad fue Alto.

Asi mismo, Mendoza Solis, M. (2017). En una investigacion realizada en Peru, evalué el
peligro de una quebrada, Analiz6 el grado de vulnerabilidad de habitantes que residen en
las orillas y segiin eso el autor propuso medidas para reducir el nivel de riesgo de
inundacion. La investigacion que realizo fue una investigacion descriptiva que se basa en
la utilizacion de tablas del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales (02 version - 2014) del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion
y Reduccion del Riesgo de Desastres-CENEPRED. Analiz6 y evalud sus datos utilizando
técnicas de observacion, recaudacion de informacion meteoroldgica, creacion de mapas,
seleccion de muestra al azar y entrevistas. Y como resultados obtuvo que el peligro es

Alto, el grado de vulnerabilidad, Alto y el nivel de riesgo de la quebrada es Alto.

Finalmente, Yépez silva, C. (2016 Realizo un estudio del comportamiento de una
quebrada llamada Cruz Blanca ubicada en Cajamarca en la cual evalu6 la maxima avenida
y determino las areas de inundacion en donde la cuenca en estudio es de 627 ha con un
factor forma de 0,199. concluyendo que la cuenca tiende a ser alargada, y el tiempo de
concentracion es de Tc=26,66 minutos, ademas el coeficiente de escorrentia es 0,548 con
lo que concluyé que el tiempo de concentracion depende mucho de la forma de la cuenca.
Es asi entonces que la investigacion tiene como objetivo general evaluar el nivel de riesgo
al que estan expuestas las viviendas construidas en el cauce de la quebrada Zeta ante una

maxima avenida, para lo cual se lograron los siguientes objetivos especificos:
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Caracterizar la cuenca y diagnosticar las viviendas construidas en el cauce de la
quebrada en estudio.

Determinar la escorrentia y el caudal de la maxima avenida.

Evaluar la peligrosidad y vulnerabilidad de una maxima avenida en la quebrada

Zeta.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio
La investigacion se realizo en el distrito Chachapoyas, provincia Chachapoyas,

departamento Amazonas, la cuenca Zeta estd ubicada en las coordenadas

N:9310114 E:183544.
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Figura 1. Area de estudio
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2.1.1. Muestra
La muestra con la que se realiz6 esta investigacion, son las viviendas

construidas en el cauce de la quebrada Zeta del barrio Higos Urco de la

ciudad de Chachapoyas.

Se determin6 el numero de viviendas que estan dentro del cauce de la
quebrada Zeta utilizando el criterio de ancho minimo de las fajas
marginales del Reglamento para la delimitacién y mantenimiento de fajas
marginales en cursos fluviales y cuerpos naturales y artificiales.

Resolucion Jefatural 332 de 2016 Autoridad Nacional del Agua

2.2. Tipo de Investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva ya que hace una descripcion directa de

la realidad (edificaciones, calles, etc.) y fendmenos, sin que estos sean

modificados. Se utilizd la observacion y la descripcion.

2.3. Materiales y Equipos
2.3.1. Materiales

Los materiales se muestran a continuacion:

- Encuestas realizadas a la poblacion del sector Zeta,
a.- Encuesta 01: encuesta estandar de poblacion, encuesta tomada de
CENEPRED (2014)
b.- Encuesta 02: encuesta estandar para determinar el Peligro,

Vulnerabilidad y riesgo, encuesta tomada de INDICE (2011).

2.3.2. Equipos

Los equipos se describen a continuacion:

- GPS. - Marca GARMIN, caracteristicas: Receptor GPS/GLONASS
de alta sensibilidad con antena Quadrifilar Helix, Brujula de 3 ejes,
acelerometro, altimetro barométrico, servicio de imagenes por satélite
BirdsEye” con cobertura internacional y Serie: X002C9OSES.

- Estacion Total. - Marca TOPCON, Precision: (ES-105 1"/5"25.4
mm/127 mm) y Serie: ES-105
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- Wincha. - Marca STANLEY, largo: 30 metros y ancho de hoja 13mm.

- Céamara Digital. - Marca CANON, modelo Powershot Sx620hs 20mp,
Full Hd

- Laptop. - Marca TOSHIBA, modelo Satellite S55t-c y serie
8F310875C

2.4. Diseiio Metodoldgico

2.4.1. Se caracterizo la cuenca y diagnostico las viviendas construidas en

el cauce de la quebrada en estudio
2.4.1.1. Parametros geomorfologicos de la cuenca

2.4.1.1.1. Delimitacion
La cuenca se delimitdo con ayuda de la computadora y un software
especializado. Se utilizé la hoja 13h de la carta nacional del Instituto
Geografico Nacional (IGN) a escala 1:100 000 (hidrografia e hipsografia)
y el Modelo de Elevacion Digital del Terreno (MED) elaborado con
imagenes ALOS PALSAR de 12,5 metros de resolucién espacial, y
disponible en la web, de la Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial

(AJAX)

2.4.1.1.2. Orografia de la cuenca
Segun el Ministerio De Transportes y Comunicaciones MTC (2018) la
clasificacion de los terrenos del Pert, en funcion a la orografia
predominante se dividen en cuatro tipos, estos son: terreno plano (terreno
con pendientes menores o iguales a 10%), terreno ondulado (terreno con
pendientes entre 11% y 50%), terreno accidentado (tiene pendientes entre
51% y el 100%) y terreno escarpado (son terrenos que sobrepasan el 100%

de pendiente).

2.4.1.1.3. Caracteristicas fisicas de la cuenca
2.4.1.1.3.1. Superficie y perimetro.
El 4rea de la cuenca se determiné de la siguiente manera: primero definir
la cuenca siguiendo las altas cumbres con una linea divisoria cortando de

manera ortogonal sin cortar ninguno de los cauces de la red hidrica.

Horton, (1945).
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2.4.1.1.3.2. Orden de la cuenca

El orden muestra el nivel de ramificacion de la red de drenaje de la cuenca,
teniendo en cuenta el nimero de ramificaciones de sus afluentes. Lo que hay
que hacer es priorizar la red de drenaje para que a cada canal se le asigne un

orden en funcién de su importancia relativa en la red. Existen diferentes

métodos de clasificacion de orden de una cuenca (Figura 2), la més utilizada

es el método STRAHLER.

a).-Sistema Horton b).- Sistema Strahler

Figura 2. Esquema que muestra el nimero de orden de un rio.

Fuente: Horton, (1932) y Strahler, (1964)
2.4.1.1.3.3. Indice de compacidad
Llamado también como coeficiente de compacidad o coeficiente de
Gravelius, se define cientificamente como la division del perimetro de una
cuenca con el perimetro de un circulo con la misma area de la cuenca. Se

calculd mediante la formula.

kc = Perimetro de la cuenca — 0282 P
Perimetro de un circulo de igual superficie ! VA

... (01)

Donde:
kc = indice de compacidad.
P = perimetro (cuenca).

A = area (cuenca).

Alves, J.J. (2011)
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segun el indice de compacidad se clasifico utilizando la (Tabla 1)

Tabla 1. Clasificacion del Indice de Compacidad de Gravelius

Kc Clasificacion

1-1,25 Casi redonda a oval-redonda
1,25-1,5 Oval redonda a oval-oblonga
1,5-1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: Gaspari et al., 2012.

2.4.1.1.3.4. Factor forma

Se calcul6 mediante la formula.
Kf=2=3 ...(02)
Donde:
Kf = factor de forma.
L = longitud (cauce principal).

A = area (cuenca) Horton (1945).

Para la caracterizacion de la cuenca segun el factor forma se utiliz6 la (7abla
2).

Tabla 2 clasificacion segun su forma

Kf Caracteristicas

<1 Tiende a ser alargada
1 Cuadrada

>1 Tiende a ser achatada

Fuente: Henao, S. (1988)
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2.4.1.1.3.5. Densidad de drenaje

Parametro que permite cuantificar el grado de expansion de un sistema
hidrografico y facilita conocer la complejidad de éste (Tabla 3 y Tabla 4).
Cientificamente la densidad de drenaje se obtiene al dividir la longitud total
(Lci) de los cursos permanentes, entrecortados y efimeros de una cuenca con
el area de ésta misma (A) Horton, (1945). La relacion entre la densidad de
drenaje y el tiempo de escorrentia es inversamente proporcional por lo que

es considerado como otro indicador de peligro.

__Lc

Dd =— ...
A

(03)

Dd = Densidad de drenaje de la cuenca (km/km?)
Lci= Longitud total de los rios (km)

A= Area de la cuenca

En cuencas de forma plana y con un valor de densidad de drenaje alto, las
lluvias y la topografia y otros factores condicionan a la red de drenaje.
Debido al escurrimiento del agua de manera superficial y al aporte de las
aguas subterraneas se espera que el régimen fluvial se estabilice. (Junco,
2004). Este parametro geomorfologico nos da a conocer la eficiencia del

drenaje

Tabla 3. Clasificacion segiin densidad de drenaje segin Fuentes J.

Rangos (km/km2) Clases
0,1-1,8 Baja
1,9-3,6 Moderada
3,7-5,6 Alta

Fuente: Fuentes, J. (2004).
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Tabla 4 Clasificacion segun densidad de drenaje segun Delgadillo A.

Rangos (km/km2) Clases

<1 Baja
1,0-2,0 Moderada
2,0-3,0 Alta

>3 Muy alta

Fuente: Delgadillo, A. y Paez, G. (2008).

2.4.1.1.3.6. Pendiente media de la cuenca

D LI
S =1 (04)

S= pendiente media (cuenca)

LI= Sumatoria de las longitudes de curvas de nivel que pasan por la

cuenca.
D= Diferencia de cotas de las curvas de nivel
A=Area (cuenca)

La pendiente media nos muestra caracteristicas de la velocidad de
escorrentia e hidrogramas, las cuencas con mayor inclinacion suelen actuar
con mayor rapidez cuando se da una precipitacion, aumentando los caudales
Horton (1945); Strahler (1964). La clasificacion del parametro se hizo
mediante base de la propuesta por Ortiz, V. (2004) (Tabla 5)
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Tabla 5. Clasificacion segun pendiente media

Pendiente % Tipo de relieve
0a3 Plano

3a7 suave

7al2 mediano

12 a35 accidentado
35a50 fuerte

50a75 muy fuerte
>75 escarpado

Fuente: Ortiz, V. (2004)

2.4.1.1.3.7. Pendiente del cauce principal de la cuenca

Sm = HmaxL—Hmin ”.(05)

Donde:

Sm= pendiente (cauce principal)

Hmax= Altitud maxima (cauce principal)
Hmin= Altitud minima (cauce principal)

L= longitud (cauce principal)

2.4.1.1.3.8. Curva hipsométrica e histograma de frecuencias
altimétricas.

Para obtener la curva hipsométrica y el histograma de frecuencias

altimétricas se utiliz6 un software especializado, a partir del archivo raster

obtenido anteriormente, siguiendo los pasos descritos a continuacion:
ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify

Se clasifico en 8 intervalos iguales la diferencia total entre las cotas maxima
y minima. Luego se calcula la superficie de cada intervalo de la siguiente

mancra:
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ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal Statistics as Table

Las curvas hipsométricas se coligaron con las edades de los rios de las
pertinentes cuencas. Los rios con una curva como la que presenta la

subcuenca de la Quebrada Zeta son pertenecientes a rios viejos (Figura 3)

0.9 ~
~— A Curva A: refleja una
08\~ T T~ cuenca con gran potencial
0.7 T~ erosivo(fase de juventud).
S os ' \ \ Curva B: es una cuenca
= os B \ en equilibrio(fase de
e i \ \ madurez).
2 o4 \\
g \\ N \ Curva C: es una cuenca
03 \ N \ sedimentaria (fase de
02 N vejez).
- \\ C \
0.1 | \\ \
0.0 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de area sobre la altura relativa

Figura 3. Tipos de curvas hipsométricas

Fuente. Gutiérrez (2008)

2.4.1.2. Inspeccion y estudio de la quebrada y zona urbana
Como primera actividad se considerd dar una inspeccion general a toda el
area a estudiar, para asi conocer la situacion real de las viviendas, obras de
arte, sistema de drenaje, etc.; de ese modo tener una idea clara de lo que se
esta estudiando. Se aplicaron las dos encuestas consideradas en la
investigacion: Encuesta 01 (encuesta estandar de poblacion) CENEPRED
(2014) y Encuesta 02 (encuesta estandar para determinar el Peligro,

Vulnerabilidad) INDECI (2011).

2.4.1.3. Estudio del suelo
2.4.1.3.1. Caracterizacion superficial del suelo para determinar el
coeficiente de escorrentia
Se hizo el recorrido por la cuenca y se tom6 muestras de suelo, para identificar
sus diferentes texturas, para esto tendremos en cuenta un procedimiento de la

Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion.
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Prueba de Manipulacion.

La prueba debe ser realizada siguiendo estrictamente los pasos descritos a
continuacion para que la prueba se pueda llevar a cabo la muestra de suelo

debe contener bastante limo y arcilla. FAO (2009).

- Escojauna porcion de suelo (A), humedézcala un poco en su mano hasta
que se pueda apreciar que las particulas se empiezan a unir, pero sin
permitir que se pegue a la mano.

- Coja la porcion de suelo (A), moje la muestra en sus manos hasta que se
tenga una masa con particulas que se unan, sin permitir que se pegue a la
mano.

- En sus manos amase la muestra y forme una esfera de 3 cm de diametro
aproximadamente (B)

- Desde una altura considerable, deje caer la esfera que form6 con la
muestra hacia una superficie plana y lisa.

- Si la esfera se desmorona, significa que el suelo es arenoso.

- Si no se desmorona y se mantiene, proceda al siguiente paso.

- Amase la esfera de manera que esta adopte una forma cilindrica y de
longitud aproximada de unos 6 a 7 cm (D).

- Sino logra conseguir que la masa adopte tal forma y con esa longitud, el
suelo es franco arenoso.

- Si logra adoptar esa forma y con la logra alcanzar la longitud antes
mencionada, prosiga hasta obtener un cilindro de 15 a 16 cm. (E)

- Sino logra alcanzar esa forma sin romperse, entonces el suelo se clasifica
en franco arenoso y si lograste alcanzar dicha longitud, intenta doblar el
cilindro y hasta obtener una forma de semicirculo o forma de U (F).

- Si no logras formar el semicirculo, el suelo se clasifica en franco, y si lo
logras, intenta doblar el cilindro hasta obtener un circulo (G).

- Si no puedes lograrlo el suelo se clasifica en franco pesado, si lograste
formar el circulo, pero observas que se forman grietas en el cilindro,
significa que el suelo es una arcilla ligera en cambio si logras formar el
circulo y no se han formado grietas en el cilindro, esto significa que el
suelo es arcilla.

FAO (2009)
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| P
Figura 4. Determinacion de textura de suelo
Fuente: FAO (2009).
2.4.1.3.2. Caracterizacion del suelo para determinar la vulnerabilidad
Se realizaron 4 calicatas en lugares estratégicos dentro de la faja marginal
(plano N°02) para caracterizar el suelo de modo que se determin6 el contenido
de humedad, clasificacion de suelos, limites de humedad, peso especifico y

absorcion.

2.4.1.4. Estudio topografico
El estudio topografico se realizé con ayuda del plano catastral de la ciudad de
chachapoyas, Carta Geografica Nacional 13-h Chachapoyas e instrumentos
especializados (descritos en el acapite 2.3.2.) para recoleccion de datos de

campo.

Con el Estudio Topografico se busca principalmente determinar la altimetria
y planimetria del area en estudio. Para el trabajo de campo se realizaron dos
procesos, una que se ocupd de la inspeccion visual del area de trabajo,
contemplando las caracteristicas del terreno a medir y para el otro proceso se
realizd una medicidn con estacion total para obtener los puntos topograficos
del terreno (Anexo 6), La obtencion de datos se hizo con GPS y estacion total
utilizando el método de radiacion por poligonal abierta. EL trabajo de

gabinete se realizé en el software especializado (plano 03).
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2.4.2. Escorrentia y caudal de la maxima avenida

2.4.2.1. Tiempo de Concentracion

Segun el libro de Hidrologia de Villon Béjar (2002).

0.385
Te=00195+(%) ... (06)

H
Donde:
Tc= Tiempo de Concentracion
L= longitud (cauce principal)
H= Diferencia de cotas Hmax y Hmin

2.4.2.2. Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia, fue hallado con la féormula del libro de
hidrologia de Méaximo Villon:

Co * Ay + Cy * Ay + -+ Cp * A nCix A
C = 1 1 2 2 n n — l—lnL i (07)
A + Az + -+ Ay A

Donde:

C= Coeficiente de escorrentia ponderado

9o
1

Ci= coeficiente de escorrentia para el area
CCi’)

Ai= area parcial

Los coeficientes de escorrentia se calcularon usando la (Tabla 6) y la (Tabla

7)
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Tabla 6. Valores del coeficiente de escorrentia para zonas urbanas

TIPO DE AREA DRENADA COEFICIENTE "C"

Areas comerciales
Céntricas 0,70 a 0,95
Vecindarios 0,50 a 0,70

Areas residenciales

Familiares simples 0,30 a 0,50
Multifamiliares separadas 0,40 a 0,60
Multifamiliares concentrados 0,60 a 0,75
Semi - Urbanos 0,25 a 0,40
Casas de habitacién 0,50 a 0,70

Areas industriales

Densas 0,60 a 0,90
Espaciadas 0,50 a 0,80
Parques, cementerios 0,10 a 0,25
Campos de juego 0,10 a 0,35
Patios de ferrocarril 0,20 a 0,40
Zonas suburbanas 0,1 a 0,30
Calles

Asfaltadas 0,70 a 0,95
De concreto hidraulico 0,80 a 0,95
Adoquinadas 0,70 a 0,85
Estacionamientos 0,75 a 0,85
Techados 0,75 a 0,95

Fuente: Manual de Conservacion del suelo y del agua, Chapingo, México, 1977.
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Tabla 7. Valores del coeficiente de escorrentia para zonas no urbanas

TEXTURA
TIPO DE VEGETACION PENDIENTE % Franco arcillo, ,
Franco arenosa Limosa, Franco Arcillosa
limosa

0-5 0,1 0,3 0,4
Forestal 5-10 0,25 0,35 0,5
10-30 0,3 0,5 0,6
0-5 0,1 0,3 0,4
Praderas 5-10 0,15 0,35 0,55
10-30 0,2 0,4 0,6
0-5 0,3 0,5 0,6
Terrenos cultivados 5-10 0,4 0,6 0,7
10-30 0,5 0,7 0,8

Fuente: Manual de Conservacion del suelo y del agua, Chapingo, México, 1977

2.4.2.3. Intensidades maximas

Usando el software HIDROESTA (software de uso libre) y los datos de

precipitacion que se obtuvieron del SENAMHI (anexo 03), se calculd las

maximas intensidades de precipitacion en diferentes tiempos de retorno (05,

10, 15, 20, 25, 50, 100 y 200 afios). Las intensidades méaximas, se consiguen

con las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia.

2.4.2.4. Caudales maximos para diferentes tiempos de retorno

Con el tiempo de concentracion, intensidad y los parametros morfologicos,

se procedio al calculo de los gastos hidraulicos para diferentes tiempos de

retorno (05,10,15,20,25,50,100 y 200 afios).
Q=0278xCx+1xA ...(08)
Doénde:

Q= Caudal maximo en m3/s.

C= coeficiente de escorrentia (depende del tipo de suelo, la pendiente y la

cobertura vegetal).

I= Maxima Intensidad de precipitaciones, duracion de precipitacion igual al

tiempo de concentracion en un determinado periodo de retorno, en mm/hr

A= area de la cuenca (ha).
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2.4.3. Modelamiento de la quebrada Zeta
2.4.3.1.Seccionamiento de la quebrada zeta
El seccionamiento se realizé con el software CIVIL 3D (version estudiantil)
y la data topografica (Anexo N°06) se obtuvieron las curvas de nivel y

secciones transversales.

2.4.3.2. Coeficiente de Manning
Un dato importante que se tiene que tener en cuenta es el coeficiente de
Manning, el cual se determin6 aplicando el método de COWAN Cordova, et

al., (2018) que se calcula con la formula:
n=m0+nl+n2+n3+n4)n5. ...(09)

Tabla 8. Criterios para coeficientes de Manning

CRITERIO CONDICION N
MATERIAL CONSIDERADO Tierra n0
GRADO DE IRREGUALRIDAD severo nl
ALTERACIONES EN LA SECCION ocasionalmente
TRANSVERSAL DEL CAUCE alterante n2
CONCECUENCIA RELATIVA DE
OBSTRUCCIONES menor n3
VEGETACION baja n4
CANTIDAD DE MEANDROS apreciable nS

Fuente: Rimarachin, C. (2017)

2.4.3.3. Modelamiento en Hec-ras
En esta etapa se realizd un modelamiento hidraulico de la quebrada Zeta con
el uso del software HEC RAS (software de uso libre), en el modelamiento se
haran uso de los caudales para diferentes tiempos de retorno, seccionamiento

y coeficiente de Manning.
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2.4.4. Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo

2.4.4.1. Determinacion del Peligro de inundacion

En la metodologia utilizada se precis6 que el peligro depende de la intensidad
del fenomeno y de la probabilidad de ocurrencia, donde la intensidad depende
de la velocidad y la profundidad del agua, asi como de la durabilidad de las

inundaciones, se expresa de la forma siguiente:

Peligro por inundacion= f (Intensidad x Probabilidad de ocurrencia) ... (10)
Doénde:

Intensidad = f (velocidad de agua, duracién, profundidad)

Probabilidad = f (Lluvias, eventos provocadores de tormentas, cambios

climaticos).
INDECI (2011)
Criterios recomendados para determinar el nivel de intensidad.

Para evaluar la intensidad se considera la profundidad o altura del flujo

INDECI (2011)

Tabla 9. Nivel de Intensidad

Nivel de Tirante maximo del flujo
Intensidad (H) (m)
Muy alta H>1,5m
Alta 0,5m<H<15m
Media 0,25m<H<0,5m
Baja H<0,25m

Fuente: INDECI (2011)
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Criterios recomendados para la evaluacion de la frecuencia, o periodo de
retorno de la inundacion fluvial. la frecuencia de inundaciones se refiere a
qué periodo de tiempo es necesario para inundar un establecido sector, esto

se relaciona directamente proporcional con la frecuencia de precipitaciones

Tabla 10. Rangos de intensidad para inundaciones fluviales

Nivel de intensidad Rangos
Muy alta 0,75<Ni<1
Alta 0,50 <Ni<0,75
Media 0,25<Ni<0,5
Baja 0<Ni<0,25

Fuente: INDECI (2011)

INDECI (2011).

Tabla 11. Periodos de retorno seglin su categoria

Nivel de frecuencia Periodo de retorna en afos (T)
Muy alta 1<T<S5

Alta 5<T<I15

Media 15<T<50

Baja 50<T <200

Fuente: INDECI (2011)

Tabla 12. Rangos de frecuencia de inundaciones fluviales

Frecuencia Rangos

Muy alta 0,75<F<1
Alta 0,50 <F<0,75
Media 0,25<F<0,5
Baja 0<F<0,25

Fuente: INDECI (2011)
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Determinacion del nivel de peligrosidad.

Los valores obtenidos se interrelacionan en una matriz, el nivel de frecuencia
horizontalmente y el nivel de intensidad verticalmente, el peligro ante
inundaciones por lluvias se consigue al estimar en la interseccion de ambos

valores.

Tabla 13. Matriz de peligro de inundacion fluvial

Intensidad

Muy Peligro medio  Peligroalto  Peligro muyalto Peligro muy alto
alto 0.25 0.50 0.75 1

Alto Peligro bajo Peligro medio Peligro alio Peligro muy alto
0.19 0.38 0.56 075

Medio [ eligro bajo Peligro medio Peligro medio Peligro alto
0.13 0.25 0.38 0.5

' Peligro bajo Peligro bajo Peligro bajo Peligro medio
Baja 0.06

0.13 0.19 0.25
Baja Medio alto Muy alto
Frecuencia (afios)

Fuente: INDECI (2011)

2.4.4.2. Determinacion del grado de Vulnerabilidad

Para la determinacion del grado de vulnerabilidad frente a peligros por
inundacion, INDECI propone que se debe considerar una metodologia que se
basa en diferentes tipos de vulnerabilidad; a estos tipos de vulnerabilidad se
les asignan indicadores que se encuentran relacionados con las condiciones
comunes que se presentan en la zona de estudio. No obstante, son de manera
referencial y aleatoria dejando la posibilidad de mejorarlas o adecuarlas segun

sean las condiciones particulares de la zona en estudio. INDECI (2011).

Para ello se analizardn los tipos de vulnerabilidad encontrados en el 4rea de

estudio (Tabla 14).
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Tabla 14. Tipos de vulnerabilidad ante inundaciones fluviales

TIPOS DE
VARIABLES
VULNERABILIDADES
Ubicacion de viviendas (*).
Material utilizado en la construccion de las casas.
VULNERABILIDAD Propiedades geoldgicas, calidad y clasificacion de
FISICA suelo.
Nivel del cumplimiento de la norma de construccion
VULNERABILIDAD Utilizacion de los recursos naturales.
AMBIENTAL -
ECOLOGICA Fuentes expulsoras de sustancias o materiales nocivos.
VULNERABILIDAD  Actividad econdémica.
ECONOMICA Grado de penuria de servicios primarios y basicos.
Nivel organizacional.
VULNERABILIDAD
Grado de relacion, integracion instituciones-
SOCIAL o
Organizaciones locales
Conocimiento comun de sucesos de peligro ocurridos
VULNERABILIDAD
en el pasado.
CULTURAL : :
, Percepcion del riesgo.
IDEOLOGICA

Postura frente al riesgo.

Fuente: INDECI (2011)

2.1.1.1.1. Vulnerabilidad Fisica.

Se asocia con las caracteristicas siguientes:

Tabla 15. ubicacidn de viviendas

INDICADORES RANGO GRADO DE VULNERABILIDAD
Muy cercana 0 a 0.2 Km. 0,75<V<1l Muy alta

Cercana 0.2 a1 Km. 0,50<V<0,75 Alta

Medianamente cerca 1l a 5 Km. 0,25<V 0,50 Media

Muy alejada > 5 Km. 0<V<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)
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Tabla 16. Material utilizado en la construccion de las casas.

Fuente: INDECI (2011)

Grado de
Indicadores Rango Vulnerabilidad
TIPO I: Estructura en estado precario y de
menor resistencia (adobe, cana entre otros) 0,75<v<1 Muy alta
TIPO II: Estructuras sin refuerzos estructurales
(madera, piedra o adobe) 0,50<v<0,75 Alta
TIPO II: Estructuras con inadecuada técnica
constructiva (madera, acero o concreto) 0,25 <v<0,50 Media
TIPO IV: Estructura resistente a cargas sismicas
de concreto o acero con adecuada técnica
constructiva. 0<v<0,25 Baja
Tabla 17. Propiedades geoldgicas, calidad y clasificacion de suelo.
Fuente: INDECI (2011)
Grado de
Indicadores Rango Vulnerabilidad
Zona muy fragmentada, con fallas, suelos
deslizables (turba, nivel freatico alto, relleno,
suelo inorganico, etc.) 0,75<v<1 Muy alta
Zona medianamente fragmentada, suelos con
baja capacidad de resistencia a la aplicacion de
cargas. 0,50<v<0,75 Alta
Zona ligeramente fragmentada, suelos de
mediana capacidad de resistencia a la aplicacion
de cargas. 0,25<v<0,50 Media
Zonas sin fallas, suelos con buena capacidad de
resistencia a la aplicacion de cargas. 0<v<0,25 Baja
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Tabla 18. Nivel del cumplimiento de la norma de construccion

Grado de
Indicadores Rango Vulnerabilidad
Estructura en estado precario y de menor
resistencia (adobe, cafa entre otros) 0,75<v<1 Muy alta
Estructuras sin refuerzos estructurales (madera,
piedra o adobe). 0,50<v<0,75 Alta
Estructuras con inadecuada técnica constructiva
(madera, acero o concreto). 0,25<v<0,50 Media

Estructura resistente a cargas sismicas de
concreto o acero con adecuada técnica
constructiva. 0<v=<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)
Para determinar el grado de Vulnerabilidad Fisica se definen en tres fases:

Primera fase. Para las variables se han dispuesto indicadores, con categorias
de medicién y grados de vulnerabilidad. Los rangos de valoraciones

establecidos estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla 19)

Tabla 19. Niveles de vulnerabilidad

0,75<V<l Muy alta
0,50 <V<0,75 Alta
0,25 <V<0,50 Media
0<V<0,.25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada variable, se procede a
calcular el promedio aritmético de las cuatro variables para asi determinar el

grado de la vulnerabilidad fisica.

__ Lv+Cv+Cg+Cn

VF — - (11)
Donde:
VF = Vulnerabilidad Fisica
Lv =Ubicacién de viviendas
Cv = Tipologia constructiva de viviendas

Cg = Caracteres geoldgicos, tipo y calidad del suelo
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Cn= Grado de cumplimiento de la norma técnica para la construccion.
Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (11), se

considerard lo siguiente.

Tabla 20. Grado de vulnerabilidad fisica

RANGO DE
VULNERABILIDAD GRADO
0,75<VF<1 Muy alta
0,50 < VF<0,75 Alta
0,25 <VF <0,50 Media
0 <VF<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)
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2.1.1.1.2. Vulnerabilidad Ambiental — Ecoldgica

Se asocia con las caracteristicas siguientes

Tabla 21. Utilizacion de los recursos naturales.

Indicadores

Rango

Grado de
Vulnerabilidad

Actividades intensas e irresponsables de degradacion
para el deterioro del cauce de la quebrada Zeta (deterioro
en uso impropio de los suelos, recursos forestales, entre

otros).

0,75<v<1

Muy alta

Actividades irresponsables frecuentes o estacionales de
degradacion en los margenes y cauce de la quebrada Zeta
(deterioro en uso impropio de los suelos y recursos

forestales).

0,50 <v<0,75

Alta

Actividades de degradacion en los méargenes y cauce de
la quebrada Zeta (deterioro en uso impropio de los suelos

y recursos forestales) sin asesoria técnica capacitada.

0,25<v<0,50

Media

Précticas de consumo/uso de los margenes y cauce de la
quebrada Zeta (recursos forestales y suelos) con
asesoramiento técnico adecuado bajos de criterios de

sostenibilidad.

0<v<0,25

Baja

Fuente: INDECI (2011)

Tabla 22. Fuentes expulsoras de sustancias o materiales nocivos.

Indicadores

Rango

Grado de
Vulnerabilidad

La zona en estudio cuenta con equipamientos o estacionamientos

que emitan materiales o sustancias toxicas que afecten a mas del 0,75 <v<1

50% de la poblacion

Muy alta

La zona en estudio cuenta con equipamientos o estacionamientos

que emitan materiales o sustancias toxicas que afecten entre el 0,50 <v <0,75 Alta

20% y el 50% de la poblacion
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La zona en estudio cuenta con equipamientos o estacionamientos
que emitan materiales o sustancias toxicas que afecten a menos 0,25 <v <0,50 Media

del 20% de la poblacion

La zona en estudio cuenta con equipamientos o estacionamientos
que emitan materiales o sustancias toxicas que no afecten a la 0 <v <0,25 Baja

poblacion

Fuente: INDECI (2011)

Para determinar el grado de Vulnerabilidad Ambiental — Ecologica se definen

en tres fases:

Primera fase. Para las variables se han dispuesto indicadores, con rangos de
medicion y grados de vulnerabilidad. Los rangos de valoraciones establecidos

estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla 23).

Tabla 23. Niveles de vulnerabilidad

0,75<v<1 Muy alta
0,50<v<0,75 Alta
0,25<v<0,50 Media
0<v<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada variable, se calcula el
promedio de las variables para asi determinar el grado de la vulnerabilidad

Ambiental — Ecologica.

Er+Fe

VAE =

... (12)

Donde:

VAE = Vulnerabilidad Ambiental — Ecologica

Lv =Localizacién de viviendas

Er = Utilizacion de recursos naturales

Fe= fuentes emanadoras de sustancias o materiales peligrosos
Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (12), se

considerard lo siguiente.
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Tabla 24. Grado de vulnerabilidad Ambiental — Ecologica

RANGO DE
VULNERABILIDAD GRADO
0,75<VAE<1 Muy alta
0,50<VAE<0,75 Alta
0,25 <VAE <0,50 Media
0<VAE<0,25 Baja
Fuente: INDECI (2011)
2.1.1.1.3. Vulnerabilidad Econémica

Se asocia con las siguientes caracteristicas:

Tabla 25. Actividades econOmicas.

Indicadores

Rango

Grado de
Vulnerabilidad

El sistema de produccion depende de actividades primarias de
extraccion, sin dotacion de recursos técnicos, sin criterio de
sustentabilidad alguno. El sistema de produccién en las condiciones
precarias actuales no tiene oportunidad de competir y las actividades

realizadas por los pobladores son poco rentables.

0,75<v<1

Muy alta

El sistema de produccion se encuentra en condiciones precarias, por
lo cual no puede insertarse a un mercado competitivo. La poblacion

realiza actividades econdmicas que no son rentables en su mayoria.

0,50 <v<0,75

Alta

El sistema de produccion presenta algunos puntos altos de
competitividad. La poblacion realiza algunas actividades
econdmicas con un nivel intermedio de rentabilidad. existe un gran

nivel de informalidad en las actividades econdmicas.

0,25<v<0,50

Media

El sistema de produccion es muy competitivo, en el mercado existen
inversiones importantes que dinamizan la zona de estudio. existe

mucha informalidad en el desarrollo de actividades econdmicas

0<v<0,25

Baja

Fuente: INDECI (2011)
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Tabla 26. Grado de penuria de servicios primarios y basicos.

Indicadores Rango sfl?::rabili da((lle
Los servicios esenciales (luz, desagiie y agua), son

inadecuados, sin un tratamiento de aguas servidasy (75 <v < | Muy alta
agua para el consumo humano.

Los servicios esenciales (luz, desagiie y agua), son

algo estables, tienen un tratamiento inadecuado de ¢ 50 <v < 0,75 Alta
aguas servidas y agua para el consumo humano.

Los servicios esenciales (luz, desagiie y agua), son

estables, tienen un tratamiento poco frecuente de (25 <y <0,50 Media
aguas servidas y agua para el consumo humano.

Los servicios esenciales (luz, desagiie y agua), son

estables, tienen un apropiado tratamiento de aguas o<y < 0,25 Baja

servidas, agua potable.

Fuente: INDECI (2011)

Para determinar el grado de Vulnerabilidad Econdémica se definen en tres

fases:

Primera fase. Para las variables se han dispuesto indicadores, con intervalos
de medicion y grados de vulnerabilidad. Los intervalos de valoraciones

establecidos estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla 27)

Tabla 27. Niveles de vulnerabilidad

0,75<v<1 Muy alta
0,50<v<0,75 Alta
0,25<v<0,50 Media
0<v<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada variable, se procede a
efectuar el célculo del promedio aritmético de las variables para asi

determinar el grado de la vulnerabilidad econémica.

__ De+Ge
2

VE

... (13)
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Donde:

VE = Vulnerabilidad econdémica

De =Actividad econdmica

Ge = Grado de penuria (servicios basicos)

Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (13), se

considerard lo siguiente.

Tabla 28. Grado de vulnerabilidad Economica

RANGO DE
VULNERABILIDAD GRADO
0,75<VE<1 Muy alta
0,50 <VE <£0,75 Alta
0,25 <VE <0,50 Media
0<VE<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

2.1.1.1.4. Vulnerabilidad Social

Se asocia con las siguientes caracteristicas:

Tabla 29. Nivel de organizacional

Indicadores

Rango

Grado de
Vulnerabilidad

No existe organizacion politica o social o de
existir, ésta se encuentra corrompida por sus
dirigentes, existen peleas internas y no existe
participacion de la ciudadania para la generacion

de estrategias de desarrollo territorial.

0,75<v<1

Muy alta

La organizacion social o politica de la poblacion
es perecedera o nunca funcionan. Y las
organizaciones a nivel interno discrepan en
muchos aspectos. Que a nivel dirigencial

presentan algunos casos de corrupcion.

0,50 <v<0,75

Alta

48



Existe organizacion social o politica de la

poblacion y las disputas internas Es poco

o 0,25<v<0,50 Media
probable entre estas organizaciones. Presentan
casos escasos de corrupcion en sus dirigentes.
Existe una organizacion politica y social activa
de los pobladores. Los dirigentes son
comprometidos con el desarrollo de politicas de '
0<v<0,25 Baja

prevencion de riesgo y existe una gestion

eficiente del territorio, esta organizacion

funciona todo el afio.

Fuente: INDECI (2011)

Tabla 30. Grado de relacion, integracion instituciones-Organizaciones locales.

Grado de
Indicadores Rango
Vulnerabilidad
La relacion e integracion
Organizaciones-Instituciones locales 0,75 <v <1 Muy alta
es nula.
La relacion e integracion
Organizaciones-Instituciones locales 0,50 <v <0,75 Alta
es débil.
La relacion e integracion
Organizaciones-Instituciones locales 0,25 <v <0,50 Media
es parcial.
La relacion e integracion
Organizaciones-Instituciones locales 0 <v <0,25 Baja

es fuete.

Fuente: INDECI (2011)

Para determinar el grado de Vulnerabilidad Social se definen en tres fases:

Primera fase. Para las variables se han dispuesto indicadores, con intervalos

de medicién y grados de vulnerabilidad. Los rangos de valoraciones

establecidos estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla 31)
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Tabla 31. Niveles de vulnerabilidad

0,75<v<1 Muy alta
0,50<v<0,75 Alta
0,25<v<0,50 Media
0<v<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada variable, se procede a
efectuar el calcula del promedio aritmético de las variables para asi

determinar el grado de la vulnerabilidad Social.

__ Os+Gr
2

Vs

.. (14)

Donde:
VS = Vulnerabilidad Social
Os = Organizacion social

Gr = Grado y tipo de relacién e integracion entre las instituciones y

Organizaciones locales
Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (14), se
considerard lo siguiente.

Tabla 32. Grado de vulnerabilidad Social

RANGO DE

VULNERABILIDAD GRADO
0,75<VS<I1 Muy alta
0,50 <VS<0,75 Alta
0,25 <VS<0,50 Media
0<VS<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)
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2.1.1.1.5. Vulnerabilidad Cultural — Ideologica

Se asocia con las siguientes caracteristicas:

Tabla 33. Conocimiento comun de sucesos de peligro ocurridos en el pasado.

Grado de
Indicadores Rango
Vulnerabilidad
los pobladores desconocen sobre las causas y efectos
0,75<v<1 Muy alta
de los desastres.
una parte minoritaria de la ciudadania tiene
conocimiento acerca de las causas y efectos de los 0,50 <v<0,75 Alta
desastres.
la poblacién en su mayoria cuenta con conocimientos )
0,25<v<0,50 Media
sobre las causas y efectos de los desastres.
la poblacion es totalmente consciente sobre las causas .
0<v<0,25 Baja

y efectos de los desastres.

Fuente: INDECI (2011)
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Tabla 34. Percepcion del riesgo

Grado de
Indicadores Rango
Vulnerabilidad
los pobladores desconocen sobre las causas y
0,75<v<1 Muy alta
efectos de los desastres
una parte minoritaria de la ciudadania tiene
conocimiento acerca de las causas y efectos de los 0,50 <v <0,75 Alta
desastres.
la poblacion en su mayoria cuenta con
conocimientos sobre las causas y efectos de los 0,25 <v <0,50 Media
desastres.
la poblacion es totalmente consciente sobre las '
0<v<0,25 Baja
causas y efectos de los desastres.
Fuente: INDECI (2011)
Tabla 35. Postura frente al riesgo
Grado de
Indicadores Rango
Vulnerabilidad
una actitud lamentable, despreocupada y con
o ' 0,75<v<1 Muy alta
desidiosa de la mayoria de la poblacion.
la mayoria de la poblacion presenta una actitud Al
ta
escasamente precavida. 0,50<v<0,75
la mayoria de la poblacion presenta una actitud
parcialmente precavida, asumiendo el riesgo y 0,25 <v<0,50 Media
afrontandolo para prevenirlo.
toda la poblacidon presenta una actitud precavida,
implementando diferentes medidas para prevenir el 0 <v <0,25 Baja

riesgo.

Fuente: INDECI (2011)

Para determinar el grado de Vulnerabilidad Cultural - Ideologica se definen

en tres fases:
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Primera fase. Para las variables se han dispuesto indicadores, con intervalos
de medicion y grados de vulnerabilidad. Los rangos de valoraciones

establecidos estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla 36)

Tabla 36. Niveles de vulnerabilidad

0,75<v<l1 Muy alta
0,50<v<0,75 Alta
0,25<v<0,50 Media
0<v<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada variable, se procede a
efectuar el calculo del promedio aritmético de las variables para asi

determinar el grado de la vulnerabilidad Social.

ver == (19)

Doénde:

VCI = Vulnerabilidad Cultural — Ideoldgica

Cc = Conocimiento comun de sucesos de peligro ocurridos en el pasado
PI = Percepcion del riesgo

Ar = Postura frente al riesgo

Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (15), se

tendra que tomar en consideracion lo siguiente.

Tabla 37. Grado de vulnerabilidad Cultural — Ideologica

RANGO DE
VULNERABILIDAD GRADO
0,75<VCI<1 Muy alta
0,50 < VCI<0,75 Alta
0,25< VCI <£0,50 Media
0< VCI<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)
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2.1.1.1.6. Ponderacion y estratificacion de la vulnerabilidad total
Luego de ponderar los diferentes tipos de vulnerabilidad, se realiza el proceso

de ponderacion y estratificacion de la vulnerabilidad total, para esto se

definen en tres fases:

Primera fase. Para la vulnerabilidad total se han ponderado los cinco tipos
de vulnerabilidad: V. Fisica, V. Ambiental-Ecolégica, V. Social y Cultural-
Ideologica. Los valores establecidos estan comprendidos entre 0 y 1 (Tabla

38).

Tabla 38. Niveles de vulnerabilidad

0,75<v<1 Muy alta
0,50 <v<0,75 Alta
0,25<v<0,50 Media
0<v<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

Segunda fase. Una vez obtenidos los valores de cada tipo de vulnerabilidad,
se procede a efectuar el calculo del promedio aritmético de las

vulnerabilidades.

VT = VF+VAE+I;E+VS+VCI (16)

Donde:

VT =V. Total

VF = V. Fisica

VAE= V. Ambiental — Ecologica

VE=V. econdmica

VS= V. Social

VCI= V. Cultural - Ideolégica

Tercera fase. Luego de calcular el valor de la expresion (16), se

tomara en consideracion lo siguiente.
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Tabla 39. Grado de vulnerabilidad Total

RANGO DE

GRADO
VULNERABILIDAD
0,75<VCI<1 Muy alta
0,50 < VCI<0,75 Alta
0,25< VCI <0,50 Media
0< VCI<0,25 Baja

Fuente: INDECI (2011)

2.1.1.2.Determinacion del nivel de riesgo de inundacion

Luego de haber identificado el peligro y vulnerabilidad, se procede a calcular
el nivel de riesgo, es decir evaluar la probabilidad de danos y pérdidas
esperadas (recursos econémicos, personas, patrimonios) ante la ocurrencia de

un fendmeno natural.

Para estimar el nivel de riesgo se procedera a realizar un analisis y
combinacion de los datos tedricos con la probabilidad de ocurrencia del
peligro que se identificd, para ello existen un sinnumero de metodologias que
se dividen en dos partes, el método matematico y el método descriptivo, en

este caso se considera la siguiente ecuacion que se basa en probabilidades.
R=f(P, V) ...(17)

Doénde:

R=Riesgo

f = Funcién

P =Peligro

V = Vulnerabilidad

Una vez calculados los valores de peligro y grado de vulnerabilidad, en la
siguiente matriz de doble entrada se les tiene que interceptar, estos valores se

encuentran ubicadas horizontal y vertical respectivamente en la matriz. Esta
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matriz nos ayudara a estimar el nivel de riesgo de inundacion fluvial (INDECI

2011).

Tabla 40. cuadro matriz del riesgo de inundacion fluvial

Peligro

Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto  Riesgo muy alto
muy alto
. 0.256 0.50 0.75 1
Peligro . . . . . .
to Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto
a
0.19 0.38 0.56 0.75
0.75
Peligro . i . . . . .
4 Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto
medio
0.13 0.25 0.38 0.50
0.5
Peligro ) ] . ] . ) ) )
bal Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio
]
! 0.06 0.13 0.19 0.25
0.25
Vulnerabilidad Vuinerabilidad Vulnerabilidad Vuinerabilidad
baja media alta muy alita
0.25 0.5 0.75 1

Fuente: INDECI (2011)
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Tabla 41. Niveles de riesgo de inundacion fluvial

NIVEL DE RIESGO RANGOS
Riesgo muy alto 0,75<R <1
Riesgo alto 0,50<R<0,75
Riesgo medio 0,25<R <0,50
Riesgo bajo 0<R<0,25

Fuente: INDECI (2011)

2.5. Analisis de datos
La informacion se recaudo, proceso y tabulo en la hoja de célculo Microsoft

Excel 2016, para el Modelamiento hidrologico se hizo uso del software en
calculos hidrologicos Hidroesta, asi también se utilizé el software Hec ras
para la Modelacion Hidraulica. En el analisis estadistico se hizo el analisis de
datos historicos de registros pluviométricos de precipitaciones maximas
mensuales en 24 horas, se aplico tres métodos de distribucion (Log - Gumbel,
Normal, Log - normal 2). Se realizd6 la prueba de bondad de ajuste
(KONMOGOROV-SMIRNOV) de las distribuciones Pedrosa, et al., (2015),
se estim6 la méaxima probabilidad de ocurrencia en funcion del periodo de
retorno (T). Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial que permitira

obtener indicadores descriptivos como:

v’ Tablas o cuadros estadisticos, que permitieron identificar los valores o

indicadores de estudio.

v' Graficos estadisticos de barras, cartas de control, dispersién que
permitieron describir de manera grafica el comportamiento de variables de

estudio de forma descriptiva.

v" Indicadores de Correlacion: Se utilizd el coeficiente de correlacion de
Pearson y coeficiente de determinacion para evaluar la relacion existente y el

grado de relacion
v’ Andlisis de varianza: prueba estadistica para evaluar la influencia de la

Variable.
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III. RESULTADOS
3.1. Se Caracterizo la cuenca y diagnostico las viviendas construidas en el
cauce de la quebrada en estudio
3.1.1. Parametros geomorfologicos de la cuenca

3.1.1.1. Delimitacion
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9310500

o
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=
©®
-
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D Casco urbano
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Modelo de Elevacién Digital
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9309000
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2245 - 2288.667

9308500

183000 183500 184000

Figura 5. Delimitacion y Orografia de la subcuenca de la Quebrada Zeta
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En la Figura S se observa la delimitacion de la subcuenca de la Quebrada
Zeta, Se extiende desde la parte baja del Cerro Puma Urco, dividiendo lo
barrios de Higos Urco con Los Rosales y La Laguna, hasta aforar en la
Quebrada Santa Lucia.

3.1.1.2. Orografia de la cuenca
Presenta un gradiente altitudinal que va desde los 2265 m. s. n. m. hasta los
2621 m. s. n. m Figura 5 y una pendiente de 64%. En la Tabla 42 se clasifica

a la cuenta en funcién a su orografia.

Tabla 42. Clasificacion en funcion a la Orografia

Pendiente Clasificacion

64% Terreno Accidentado

3.1.1.3. Caracteristicas fisicas de la cuenca

3.1.1.3.1. Superficie y Perimetro
La superficie y perimetro correspondiente a la Subcuenca de la Quebrada Zeta

se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43. Superficie y Perimetro

Pardametro Valor
Superficie (ha) 168,48
Perimetro (km) 7,24

3.1.1.3.2. Orden de la cuenca
Segun el método STRAHLER. La subcuenca de la Quebrada Zeta presenta

un orden 2 (Figura 6)
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Figura 6. Orden de cauces de la subcuenca de la Quebrada Zeta
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3.1.1.3.3. lindice de Compacidad
Utilizando la expresion (01) se determiné que el indice de compacidad es 1,6

de manera que la clasificacion de la subcuenca de la quebrada Zeta segln el

indice de compacidad es Oval oblonga a rectangular oblonga (Tabla I)

3.1.1.3.4. Factor Forma
Utilizando la expresion (02) se determind que el factor forma es 0,35 de

manera que la clasificacion de la subcuenca de la quebrada Zeta segun su

forma es que Tiende a ser alargada (Tabla 2).

3.1.1.3.5. Densidad de drenaje
Utilizando la expresion (03) se determind que la densidad de drenaje es 1,4

de manera que la clasificacion de la subcuenca de la quebrada Zeta segun su
densidad de drenaje es Baja segin Fuentes Junco (2004) (Tabla 3) y
Moderada segtin Delgadillo y Paez (2008) (Tabla 4).

3.1.1.3.6. Pendiente media de la cuenca
Utilizando la expresion (04) se determin6 que la pendiente media de la cuenca

es 0,64 de manera que la clasificacion de la subcuenca de la quebrada Zeta
segun su pendiente media es que presenta un tipo de relieve muy fuerte

(Tabla 5).

3.1.1.3.7. Pendiente del cauce principal de la cuenca
Utilizando la expresion (05) se determind que el cauce principal de la

subcuenca de la quebrada Zeta tiene una pendiente de 0,1.

3.1.1.3.8. Curva hipsométrica e histograma de frecuencias altimétricas
Se calcularon las &reas entre cuencas (Tabla 46) luego graficamos el
histograma de frecuencias altimétricas (Figura 7). Los rios con una curva
como la que presenta la subcuenca de la Quebrada Zeta son pertenecientes a

rios en fase de vejez (Figura 3).
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Tabla 44. Area entre cotas

COTA (m.s.n. m.) AREA %) (%)
0
Minima Maxima  Promedio (m2) ACUMULADO
2265 2319 2299,50  266250,00 15,8200 100,00
2320 2354 2339,34  302343,75 17,9650 84,18
2355 2388 2369,64  357656,25 21,2520 66,21
2389 2428 2406,86  360468,75 21,4190 44,96
2429 2471 2450,65  159843,75  9,4977 23,54
2472 2519 249191 77343,75 4,5957 14,05
2520 2563 2546,79 89218,75 5,3013 9,45
2564 2621 2579,79  69843.,75 4,1500 4,15
Total 1682968,75 100 ---
Area entre cotas (%)
0 5 10 15 20 25
2650
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80

Figura 7. Curva hipsométrica e histograma de frecuencias altimétricas

3.1.2. Inspeccion y estudio de la quebrada y zona urbana

90

100

Se identifico las calles y lotes que se encuentran en la faja marginal del sector

Zeta (Plano N° 01) considerando el articulo N° 12 del Reglamento para la

delimitacion y mantenimiento de fajas marginales en cursos fluviales y

cuerpos naturales y artificiales. R.J. N°332 -2016 —ANA.
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Utilizando los formatos de encuesta y fichas de recoleccion de datos (anexo
01) se realiz6 un inventario de datos que se muestran a continuacion: Tabla

45y Tabla 46.

Tabla 45. Poblacion del cauce de la quebrada Zeta

LOTE N° FAMILIAS HOMBRE  MUJER TOTAL
01 0l 00 02 02
02 ) ) ) )
03 ] ] ] ]
04 02 05 05 10
05 01 05 02 07
06 01 02 03 05
07 01 03 03 06
08 01 02 03 05
09 ) i i )
10 ] ] ] ]
11 01 02 01 03
12 ) i i i
13 01 02 01 03
14 01 02 01 03
15 01 04 02 06
16 02 07 05 12
17 01 03 02 05
18 01 04 02 06
19 02 11 11 2
20
21 01 07 07 14
2

01
23 08 09 17
24
25 01 06 08 14
26 01 05 02 07
27 01 04 02 06
28 01 04 01 05
29 ) ) ) )
30 01 02 02 04
31 01 01 01 02
3 ) ) ) )
33 ] ] ] ]
34 01 06 02 08
35 ) ) ) )
36 01 03 02 04
37 ) ) ) )
38 01 04 02 06
39 ) ) ) )
40 01 03 03 06
41 ) ) ) )
0 01 06 03 09
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43 - -
44 01 03 02 05

45 04 10 10 20
46 - - - -
47 01 - 02 02
48 03 15 09 24
TOTAL 39 139 109 248

Tabla 46. Resumen de caracterizacion de viviendas

TIPO DE CANTIDAD

VIVIENDA
BUENO REGULAR MALO EN SIN
CONSTRUCCION CONSTRUIR
I 2 8 5 0
II 0 0 0 0
III 18 1 0 0
v 2 0 0 0
TOTAL 22 9 5 0 12

3.1.3. Estudio de suelo

3.1.3.1. Caracterizacion superficial del suelo para determinar el
coeficiente de escorrentia
la extraccion de las muestras de suelo, se extrajeron 4 muestras en diferentes

lugares en la cuenca (plano N° 02), los tipos de textura de suelos obtenidos,

para lugares no urbanos de la cuenca son mostrados en la Tabla 47.

Tabla 47. Tipos de textura de suelo encontradas

MUESTRA  SUELO (textura)

1 FRANCOARCILLOSO
2 FRANCOARCILLOSO
3 FRANCOARCILLOSO
4 ARCILLA LIGERA
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3.1.3.2. Caracterizacion del suelo para determinar la vulnerabilidad
Se realizaron 4 calicatas en lugares estratégicos dentro de la faja marginal

(plano N°02), los ensayos del estudio de suelo se hicieron en el laboratorio de

suelos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Amazonas (anexo

N°02). En la Tabla 48 se muestra los resultados de los ensayos realizados.

Tabla 48. Resumen de estudio de suelos

Calicata Clasificacion Granulometria Constantes Fisicas Humedad
0 Estrato Profund. 3" N°4 - <N° Natural
Trinchera AASHTO SUCS >3" N°4  N°200 200 LL. LP 1IP
Cl El 0,20 A-5(4) ML 0% 21.77% 22.64% 55.95% 42 32 10 24,47
Cl E2 1,00 A-6(8) ML 0% 1% 13% 86% 36,0 25,0 11,0 33,6
NIVEL FREATICO ENCONTRADO
C2 El 0,30 A-4 (5) CL 0% 4.68% 36.21% 59.11% 32,0 22,0 10,0 343
NIVEL FREATICO ENCONTRADO
A-7-6 (17) CH 0.32% 11.48% 88.20% 54,0 29,0 25,0 36,6
C3 El 0,65 0%
NIVEL FREATICO ENCONTRADO
T1 El 0,80 A-6 (8) CL 0% 14.22% 24.86% 60.92% 38,0 22,0 16,0 32,4
A-7-6 (11) CL 4% 29% 67% 44,0 23,0 21,0 31,0
T1 E2 1,80 0%

| NIVEL FREATICO NO ENCONTRADO

3.2. Escorrentia y Caudal de la maxima avenida

3.2.1. Tiempo de Concentracion

Utilizando la expresion (06) se obtuvo que el tiempo de concentracion es igual

a 17,72 minutos.

3.2.2.Coeficiente de Escorrentia
En la Tabla 49 se muestra los coeficientes parciales de escorrentia. Utilizando

la expresion (07) se calculd el coeficiente promedio de escorrentia que es

igual a 0,543.
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Tabla 49. Coeficientes parciales de escorrentia, Cuenca Zeta

N° Area  Cobertura Textura Pend. (%) C
1 22,61  Terrenos cultivados Arcillosa 17 0,8
2 10,81  Praderas Franco Arcillosa 14,54 0,4
3 40,61  Praderas Franco Arcillosa 10,01 0,4
4 74,75  residenciales familias simples ............... ... 0,5
5 5,35 areas semi-urbanas  .iiieeen i 0,4
6 2,84 estacionamientos  iiiiieiieees e 0,85
7 11,52  calles s 0,95

3.2.3.Intensidades maximas
Usando el software HIDROESTA (software de uso libre) y la informacion

precipitacion obtenidas del SENAMHI (anexo 03), se calculd las maximas
intensidades de lluvia (Tabla 50) para diferentes periodos de retorno. Las
intensidades méximas, se consiguen con las curvas Intensidad — Duracion —

Frecuencia (Figura 8).

Tabla 50. Intensidades maximas de precipitacion

(m?n) Safios 10afios 15afos 20afios 25 afos 50 afios 100 afios 200 afios
15 70,13 91,49 106,88 119,35 130,02 169,62 221,29 288,69
30 41,7 54,4 63,55 70,97 77,31 100,86 131,58 171,65
60 24,79 32,35 37,79 42,2 45,97 59,97 78,24 102,07

120 14,74 19,23 22,47 25,09 27,33 35,66 46,52 60,69
180 10,88 14,19 16,58 18,51 20,17 26,31 34,32 44,78
240 8,77 11,44 13,36 14,92 16,25 21,2 27,66 36,09
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3.2.4.Caudales maximos para diferentes tiempos de retorno

300

Utilizando la expresion (08) se calculo los caudales para diferentes periodos

de retorno que se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51. Caudales méximos para diferentes tiempos de retorno

INTENSIDAD INTENSIDAD

TIEMPO
DE

RETORNO CAUDAL

c MAX (mm/h) MAX (m/s) (Anos) (m3/s)
61,88 0,0000172 5 15,64
80,73 0,0000224 10 20,4
94,32 0,0000262 15 23,84

1772 105,33 0,0000293 20 26,62
114,74 0,0000319 25 29,00
149,69 0,0000416 50 37,83
195,29 0,0000542 100 49,35
254,79 0,0000708 200 64,39
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3.3. Modelamiento de la quebrada Zeta.
3.3.1.Coeficiente de Manning

Utilizando la Tabla 8 y la expresion (09) se determind el coeficiente de

Manning que es igual a n=0,092.

3.3.2.Modelamiento en Hec - ras
Los datos que se ingresaron al programa Hec — ras, son los obtenidos

anteriormente con el proposito de desarrollar de una manera adecuada esta

. . .,
investigacion.
File Edt Run View Options GiSTools Help ‘Write Geametry Information
el e | 2 . e copee —_—
|8 e | G| Glm] AL E|SE ® v |22 F] | 2 B[ os| B, ety o s —
Project: PETAA K < Wsers \GERALD Desiiop HECRAS TESIS\ZETAA OK.prj =] [P Node Type:
pian: BETARz [E:\Users\GERALD Deskiop VIECRAS TESIS\ZETAA-OK.p03 Profie: T
Geometry:  PETAAGEOMETRIA  K:\sers\GERALD\Deskiop VECRAS TESISVEETAA-OK. 01 < ek
SteodyFlow:  PETAA-CAUDAL - \sers \GERALD \Deskiop HECRAS TESIS\ZETAA-OK.FOL wm -
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Figura 9. Programa Hec-Ras puesto en marcha
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Figura 10. software Hec-Ras con resultados
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Los resultados para diferentes tiempos de retorno se muestran en el anexo N° 04,
en la Tabla 52 se muestra el caudal maximo, velocidad maxima y n° Froude para

cada tiempo de retorno encontrado.

Tabla 52. Resumen con cantidades maximas

Tiempo de caudal velocidad .
. Tirante N° Froude
Retorno (m3/s) maxima (m/s) )
Maximo

5 afios 15,64 3,92 2,95 1,03
10 afios 20,40 4,14 3,22 1,03
15 afios 23,84 4,27 3,38 1,03
20 afios 26,62 4,37 3,52 1,04
25 anos 29,00 4,44 3,66 1,06
50 afos 37,83 4,69 4,10 1.02
100 afios 49,35 4,94 4,60 1,02
200 afios 64,39 5,23 5,15 1,02

3.3.3.Areas de inundacién, tiempos de retornos y avenidas maximas
Con los resultados obtenidos del programa Hec — Ras se dibujo los mapas de
inundacion que se muestran en los planos (03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10). Se
dibujo un plano para cada periodo de retorno en el cual se observa que las

areas inundadas varian conforme el periodo de retorno aumenta (7abla 53).

Tabla 53. Maximas avenidas y areas de inundacion

Tiempo de Maéxima Avenida _
Areas de Inundacion (m2)

Retorno (m3/s)

5 15.64 19528.132
10 20.4 21614.006
15 23.84 22714.258
20 26.62 23479.074
25 29 24082.79
50 37.83 26257.963
100 49.35 28534.032
200 64.39 31037.466
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3.4. Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo
3.4.1.Determinacion del Peligro de inundaciéon
El mayor tirante de agua obtenido luego del modelamiento hidraulico en el
software de Hec-Ras para un tiempo de retorno de Tr=200 afios es H=5.15 m
que corresponde a la progresiva 0+540 del respectivo modelamiento como se
muestra en la tabla de resultados en el anexo N° 4, la valoracion del nivel de
intensidad se realizard en la Tabla 9 y Tabla 10. El Nivel de Intensidad se

observa en la Tabla 54.

Tabla 54. Determinacion del Nivel de Intensidad para la quebrada "ZETA"

Descripcidn del cauce Rango Rango estimado Nivel
tirante de rio H>15m. 5.15m. Muy alto
NIVEL DE INTENSIDAD 5.15m.>1.50m. Muy alto

Luego de haber analizado la informacion de precipitaciones (ANEXO N° 5)
y haber obtenido la distribucion Log-Normal2 (distribucion que mas se ajusta
a los datos) (Tabla 55), y ademds tomar la méxima probabilidad de
ocurrencia segun los periodos de retorno (T), de las tablas (Tabla 11) y (Tabla
12), se logro determinar la probabilidad de ocurrencia en funcion al periodo
de retorno (T) (Tabla 56), ésta frecuencia de ocurrencia nos indica el tiempo
en el que se podria dar una inundacion, dicha inundacién est4 en funcién al

periodo de retorno
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Tabla 55. Distribucion estadistica que mas se ajusta a la serie de datos (Log-Normal2)

DISTRIBUCION ESTADISTICA QUE MAS SE AJUSTA A LA SERIE DE
DATOS

Andlisis de datos con distribucion LOG-NORMAL?2

ANO INTEN.MAX ODENADO F(Z) ORDINARIO Tr

1995 90,3 26,9 0,083 12,04819277
1996 58,2 27 0,0848 11,79245283
1997 74,2 28,4 0,1112 8,992805755
1998 42,4 29,9 0,1438 6,954102921
1999 31,5 30,7 0,1628 6,142506143
2000 284 31,5 0,1827 5,473453749
2001 52,8 31,5 0,1827 5,473453749
2002 33,3 33,3 0,2309 4,330879168
2003 26,9 34,4 0,262 3,816793893
2004 31,5 35,1 0,2824 3,541076487
2005 29,9 37,6 0,357 2,801120448
2006 49,5 41,1 0,4618 2,165439584
2007 44,8 42,4 0,4995 2,002002002
2008 49,5 43,7 0,5361 1,865323634
2009 53,9 44,8 0,566 1,766784452
2010 35,1 46,6 0,6126 1,632386549
2011 30,7 49,5 0,6807 1,469075951
2012 64,6 49,5 0,6807 1.469075951
2013 34,4 52,8 0,7473 1,338150676
2014 43,7 53,9 0,7669 1,303950971
2015 41,1 58,2 0,832 1,201923077
2016 37,6 61,5 0,8707 1,148501206
2017 61,5 64,6 0,8996 1,111605158
2018 46,6 74,2 0,9555 1,046572475
2019 27 90,3 0,9892 1,010917913
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Tabla 56. Determinacién de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion del cauce Rango Rango estimado  Nivel
Tiempo de retorno 5<T<15afios 12.048 afios Alta
FREUENCIA DE
12 afios Alta
OCURRENCIA

Se tomardn los méximos rangos en cada nivel, para ponernos en las
condiciones mas criticas. Con lo cual se determind el peligro en la Tabla 57,

y el resultado fue que se tendra un nivel de peligro de inundacion Muy Alto.

Tabla 57. Determinacion del peligro de inundacion

Rango
Descripcion del evento Rango Nivel
estimado
Nivel de intensidad 0.75-1.00 1.00 Muy Alto
Frecuencia de ocurrencia 0.50-0.75 0.75 Alto
Peligro  Muy
PELIGRO 1.00

Alto

3.4.2. Determinacion del grado de vulnerabilidad
3.4.2.1. Vulnerabilidad Fisica.
3.4.2.1.1. Ubicacion de viviendas

utilizando la Tabla 15 y los inventarios de datos que se muestran en el anexo
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N° 01 se determind el rango de vulnerabilidad Figura 14.
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Figura 14. Grado de vulnerabilidad por ubicacion de viviendas

3.4.2.1.2. Material utilizado en la construccion de las casas.
En el cauce de la quebrada “ZETA” existen viviendas con materiales de
construcciodn variables, los cuales en su mayoria son estructuras de concreto
y acero usados de una manera no adecuada, utilizando la 7Tabla 16 y el
inventario de datos que se muestran en el anexo N° 01 se determiné el rango

de vulnerabilidad Figura 15.
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Figura 15. Grado de vulnerabilidad por material utilizado en la construccion de
las casas
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3.4.2.1.3. Propiedades geologicas, calidad y clasificacion del suelo
Los ensayos de suelo se realizaron en el laboratorio del Ministerio de
transportes, encontrando una clasificacion de suelos variables con suelos de
relleno, napa freatica alta, con turba y suelos arcillosos. utilizando la Tabla
17 y los ensayos de laboratorio que se muestran en el anexo N° 02 se

determind el rango de vulnerabilidad Tabla S8.

Tabla 58. Rango de vulnerabilidad geoldgica, calidad y clasificacion del suelo

Grado de
Indicadores Rango Vulnerabilidad
Zona muy fragmentada, con fallas, suelos
deslizables (turba, nivel freatico alto, relleno,
suelo inorganico, etc.) 0.75<v<1 Muy alta

3.4.2.1.4. Nivel de cumplimiento de la norma de construccion.
Las viviendas construidas en el cauce de la quebrada “ZETA” se construyeron
sin respetar las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones en su gran
mayoria, se observa que hay un desconocimiento e incumplimiento del
reglamento vigente, utilizando la Tabla 18 y los inventarios de datos que se
muestran en el anexo N° 01 se determiné el grado de vulnerabilidad Figura

16.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE
25 CONSTRUCCION

20
15
10
| .
- 1
0 N

0.25

NUMERO DE ENCUESTADOS

RANGO DE VULNERABILIDAD

Figura 16. Grado de vulnerabilidad por nivel de cumplimiento de la norma de
construccion
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3.4.2.2. Vulnerabilidad Ambiental — Ecologica

3.4.2.2.1. Utilizacion de los recursos Naturales
En el area de estudio se observa practicas irresponsables e intensas que
perjudican el cauce de la quebrada. Utilizando la Tabla 21 y la encuesta

realizada (anexo N° 01) se determin¢ el grado de vulnerabilidad Figura 17.
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3.4.2.2.2. Fuentes expulsoras de sustancias o materiales nocivos
En la zona en estudio 22 encuestados aseguran que existen estacionamientos
0 equipamientos que emitan materiales o sustancias dafiinos para la salud que
afecten a menos del 20% de la poblacion. Utilizando la Tabla 22 y 1a encuesta

realizada (anexo N° 01) se determiné el rango de vulnerabilidad Figura 18.
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Figura 18. Grado de vulnerabilidad por fuentes expulsoras de sustancias o
materiales nocivos

3.4.2.3. Vulnerabilidad Economica

3.4.2.3.1. Actividades econémicas
En la zona en estudio hay una posibilidad escasa de interactuar en un mercado
competitivo por lo que el sistema de produccion se ve estancado, ningliin
encuestado opind que existen importantes inversiones productivas y
economicas, Utilizando la Tabla 25 y la encuesta realizada (anexo N° 01) se

determind el rango de vulnerabilidad Figura 19.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

25
20
15

10

NUMERO DE ENCUESTADOS

vl

0

1 0.75 0.5 0.25
RANGO DE VULNERABILIDAD

Figura 19. Grado de vulnerabilidad por actividades econdémicas
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3.4.2.3.2. Grado de penuria de servicios primarios y basicos.
En el area en estudio 20 encuestados observaron que los servicios basicos
(Agua, Desaglie y Luz) no cumplen con su funcién ya que tienen un
tratamiento inadecuado de aguas servidas y agua potable. Utilizando la Tabla
26 y la encuesta realizada (anexo N° 01) se determind el rango de

vulnerabilidad Figura 20.
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Figura 20. Grado de vulnerabilidad por grado de penuria de servicios primarios y
basicos

3.4.2.4. Vulnerabilidad Social

3.4.2.4.1. Nivel Organizacional
La mayoria de encuestados cree que la organizacion politica o social en el
sector zeta es efimera o nunca funcionan. Utilizando la Tabla 29 y la
encuesta realizada (anexo N° 01) se determind el rango de vulnerabilidad

Figura 21.
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Figura 21. Grado de vulnerabilidad por nivel organizacional

3.4.2.4.2. Grado de relacion, integracion instituciones-organizaciones
locales
23 encuestados opinaron que en el sector zeta existe una inadecuada relacion
e integracion entre las instituciones locales. Utilizando la Tabla 30 y la
encuesta realizada (anexo N° 01) se determind el rango de vulnerabilidad
Figura 22.
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Figura 22. Grado de vulnerabilidad por grado de relacion, integracion
Instituciones-Organizaciones locales
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3.4.2.5. Vulnerabilidad Cultural — Ideologica

3.4.2.5.1. Conocimiento comun de sucesos de peligro ocurridos en el
pasado.

En el sector en estudio 17 de los encuestados tienen conocimiento sobre el

peligro al que estan expuestos. Utilizando la Tabla 33 y la encuesta realizada

(anexo N° 01) se determind el rango de vulnerabilidad Figura 23.

CONOCIMIENTO COMUN DE SUCESOS DE
PELIGRO OCURRIDOS EN EL PASADO
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Figura 23. Grado de vulnerabilidad por conocimiento comun de sucesos de
peligro ocurridos en el pasado.

3.4.2.5.2. Percepcion del riesgo
Los pobladores del area en estudio son conscientes de la ocurrencia y el
impacto negativo de un desastre. Utilizando la Tabla 34 y la encuesta

realizada (anexo N° 01) se determind el rango de vulnerabilidad Figura 24.
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Figura 24. Grado de vulnerabilidad por percepcién del riesgo

3.4.2.5.3. Postura frente al riesgo
La mayor parte de los pobladores opina que no se sienten preparados para
afrontar y tomar medidas de prevencion frente el riesgo. Utilizando la Tabla
37 y la encuesta realizada (anexo N° 01) se determind el rango de

vulnerabilidad Figura 25.

POSTURA FRENTE AL RIESGO

25

20

15

10

NUMERO DE ENCUESTADOS

"
0.25

1 0.75 0.5
RANGO DE VULNERABILIDAD

Figura 25. Grado de vulnerabilidad por postura frente al riesgo
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3.4.2.6. Vulnerabilidad por tipo

La vulnerabilidad predominante en el area en estudio es la V. Fisica, esta se
manifiesta con un grado de vulnerabilidad Muy Alto, por otro lado, la
vulnerabilidad de menor presencia con un grado de vulnerabilidad Alta es

la Econdmica-Ambiental. Figura 26.
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Figura 26. Grado de vulnerabilidad por tipo

3.4.2.7. Vulnerabilidad total
Luego de realizar el célculo de vulnerabilidad por tipo, se calculd la

vulnerabilidad total utilizando la expresion (16), Obteniendo como
resultado VT=0.7829 que nos muestra una vulnerabilidad Muy Alta Figura
27.
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Figura 27. Grado de vulnerabilidad total

3.4.3. Determinacion del nivel de riesgo de inundacion
Utilizando la expresion (17) y la Tabla 40 y Tabla 41 se determind el nivel
de riesgo de inundacion Tabla 59 con un resultado de R=0.7829 que nos

muestra un Nivel de riesgo Muy Alto.

Tabla 59. Nivel de riesgo de inundacién

Rango
Descripcion del evento Rango Nivel
estimado
Nivel de peligro de inundacion 0.75-1.00 1 Muy Alto
Grado de vulnerabilidad 0.75-1.00 0.7829 Muy Alto
Nivel de riego de inundacion 0.7829 Muy Alto
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IV. DISCUSION

Al caracterizar la cuenca se encontrd que ésta cuenta con un area de 168,48 ha, se
determind que la cuenca tiene una forma Oval oblonga a rectangular oblonga y
segun el factor forma kf= 0,35; la cuenca tiende a ser alargada. La densidad de
drenaje encontrada es 1,4 de manera que la clasificacion es Baja segiin Fuentes
(2004), y Moderada segun Delgadillo y Paez (2008). El coeficiente de escorrentia
calculado fue 0,543 para un tiempo de concentracion de 17,72 minutos. Y para un
periodo de retorno de 200 afios el caudal méximo encontrado fue 64,39 m3/s con
un tirante maximo de agua de 5,15m y una velocidad de 5,23m/s, por otra parte, las
viviendas en estudio fueron 33 en las cuales viven 39 familias y la tipologia
constructiva predominante en esta fueron estructuras de concreto, acero o madera
sin adecuada técnica constructiva teniendo también viviendas de adobe, calamina y
quincha; siendo éstas las mas vulnerables estructuralmente. Si analizamos el area
de la cuenca, considerando la gran cantidad de lluvia que cae en la zona, la quebrada
zeta tiene un incremento sustancial de su caudal, prueba de ello se refleja en el
caudal maximo calculado, en el tirante de agua méaximo y en la velocidad maxima
del flujo, factores que son muy influyentes en el nivel de intensidad del peligro.
Estos resultados son corroborados por Yépez (2016) quien hizo una investigacion
sobre el comportamiento de una quebrada de nombre Cruz Blanca y con area de
cuenca 627 ha ubicada en Cajamarca, donde evalu6 la maxima avenida de ésta y
las areas de inundacion, el coeficiente de forma encontrado fue de 0,199 por lo que
concluy6 que la cuenca estudiada es de forma alargada. Asi mismo, calculd un
coeficiente de escorrentia de 0,548 para un tiempo de concentraciéon de 29,37
minutos finalmente determino un caudal de 82,90 m3/s para un periodo de 200 afios,

concluyendo que el caudal aumenta conforme aumenta el periodo de retorno.

En tal sentido, segiin lo mencionado anteriormente y analizando estos resultados,
podemos ver que el caudal calculado por Yépez (2016) es significativamente mayor
al calculado en la presente investigacion debido a las diferencias en el area de la
cuenca, es por esa misma razén que el tiempo de concentracion para la cuenca con
mayor area resulta ser mayor, asi mismo existe similitud en la forma de la cuenca

estudiada por Yépez (2016) y la cuenca estudiada en la presente investigacion.

Los resultados encontrados en la presente investigacion establecen que el peligro,

vulnerabilidad y riesgo son Muy Altos y de acuerdo con esto, se rechaza la hipotesis
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general debido que ésta considera el nivel de riesgo Alto. Estos resultados guardan
relaciéon con los obtenidos por Mondragoén (2013) que, en una investigacion
realizada en Perti, determiné el riesgo de inundacidn, realizando una evaluacion
hidrologica e hidraulica del caudal en el rio Amoju, obteniendo un nivel de peligro
de inundacion Muy Alto, un grado de vulnerabilidad Alto y un nivel de riesgo Alto.
Al comparar los resultados, podemos observar que Mondragoén (2013) obtuvo un
nivel de riesgo y grado de vulnerabilidad inferiores a los encontrado en la presente
investigacion, esto se debe a que la poblacidon encuestada por Mondragdn son tres
sectores en los cuales tiene viviendas fuera de la faja marginal del rio, mientras que,
en esta investigacion, la poblacion en estudio son las viviendas que estan dentro de
la faja marginal. Por otro lado, en la investigacion de Mondragon la mayoria de las
viviendas cumplen medianamente con la normativa ademads los resultados de las
encuestas en la vulnerabilidad cultural ideoldgica las personas encuestadas tienen
una actitud previsora frente al riesgo mientras que en los pobladores encuestados
en la quebrada zeta tienen una actitud fatalista frente al riesgo, estas condiciones y
comportamientos antropicos hacen que la vulnerabilidad se clasifique en un grado

menor y por ende también el riesgo.

Asi mismo a Chanca e Inga (2018) realizaron una investigacion sobre la influencia
de la inundacion en el riesgo de desastres naturales, el resultado encontrado fue que
el peligro es alto, esto se debe a que los autores analizaron esta variable solo
considerando la frecuencia de ocurrencia mas no el nivel de intensidad, indicador
de suma importancia para el peligro. Mientras que en la presente investigacion se
hizo un analisis mas completo que considera a la frecuencia de ocurrencia y la

intensidad.

También podemos mencionar a Mendoza (2017) quien en una investigacion
realizada en la quebrada Romero en Cajamarca obtuvo un grado de vulnerabilidad
alto, al comparar con nuestra investigacion podemos decir que Mendoza obtuvo un
grado de vulnerabilidad mas bajo que el nuestro debido a que ¢l no consider6 en su
investigacion la vulnerabilidad fisica, un factor muy influyente en la vulnerabilidad

total.
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V. CONCLUSIONES

El nivel de riesgo de inundacion de las viviendas construidas en el cauce de la
quebrada Zeta ante una maxima avenida es Muy Alto, este se determiné por dos
factores: por un lado, el peligro encontrado es muy alto ya que el nivel de
intensidad que depende directamente del tirante méaximo encontrado y la
frecuencia de ocurrencia hacen que este se califique de esta manera. Por otro lado,
al analizar mediante encuestas las dimensiones fisicas, ambiental-ecologicas,
econdmicas, sociales y cultural-ideologicas se califica también a la vulnerabilidad
en un nivel muy alto influyendo directamente en el nivel de riesgo.

Las caracteristicas geomorfoldgicas encontradas nos indica que la cuenca tiene un
terreno accidentado, un orden de cuenca 2, una forma oval oblonga a rectangular
oblonga que tiende a ser alargada, una pendiente media muy fuerte, perteneciente
a una cuenca en fase de vejez con un suelo clasificado en CL segin SUCS Y
Arcilla A-4 (5) segin AASHTO.

Al diagnosticar las viviendas se encontré viviendas de adobe, concreto, madera y
quincha. Estas se clasificaron por grupos y cada grupo corresponde una tipologia,
La tipologia constructiva predominante fue la tipologia III correspondiente a
Estructuras de concreto, acero o madera sin adecuada técnica constructiva; esto
influyo en el valor de la dimension fisica de la vulnerabilidad.

El coeficiente de escorrentia encontrado es 0,543 y el caudal méximo encontrado
que corresponde al periodo de retorno de 200 afios es de 64,39 m3/s, con un tirante

maximo de h=5,15m indicador de intensidad de peligro.
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VII. ANEXOS
ANEXO N° 01: Formatos de encuesta y fichas de recoleccion de datos.

A.- ENCUESTA N°01, Vulnerabilidad Ambiental — Ecolégica

Tabla 60. Valorizacion de encuesta Ambiental - Ecolégica

Utilizacion de los recursos naturales

INDICADOR
SI

(Cree usted que los pobladores del sector zeta realizan practicas negligentes e
intensas de degradacion en el cauce de la quebrada?

(Cree usted que los pobladores del sector zeta realizan précticas negligentes
periddicas o estacionales de degradacion en el cauce de la quebrada?

(Cree usted que los pobladores del sector zeta realizan practicas de degradacion en
el cauce y margenes de la quebrada?

(Cree usted que los pobladores del sector zeta realizan practicas de consumo/uso

del cauce y margenes de la quebrada?

20

Fuentes expulsoras de sustancias o materiales nocivos.

INDICADOR
SI

(Cree usted que el sector zeta presenta equipamientos o estacionamientos que
emitan sustancias o materiales toxicos que afecten a mas del 50% de la poblacion?
(Cree usted que el sector zeta presenta equipamientos o estacionamientos que
emitan sustancias o materiales toxicos que afecten entre el 20% y el 50% de la
poblacion?

(Cree usted que el sector zeta presenta equipamientos o estacionamientos que
emitan sustancias o materiales toxicos que afecten a menos del 20% de la
poblacién?

(Cree usted que el sector zeta presenta equipamientos o estacionamientos que

emitan sustancias o materiales toxicos que no afecten a la poblacion?

22

15

Fuente: INDECI (2011)
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B.- ENCUESTA N°02, Vulnerabilidad Econémica

Tabla 61. Valorizacion de encuesta Econdmica

Actividad economica

INDICADOR
SI

(Usted cree que el sistema de produccion del sector zeta se basa en una actividad
primaria, sin tecnificacion ni ningun criterio?

(Usted cree que el sistema de produccion del sector zeta tiene muy poca
posibilidad de insertarse a un mercado competitivo?

(Usted cree que el sistema de produccion del sector zeta cuente con algunos
puntos que presentan competividad?

(Usted cree que el sistema de produccion del sector zeta se encuentra o presenta

un proceso importante de insercion a la competividad?

20

16

Grado de penuria de servicios primarios y basicos

INDICADOR
SI

[ Usted cree que los servicios basicos (Agua, Desagiie y Luz) en el sector zeta son
no permanentes, no tienen un tratamiento de aguas servidas y agua potable?
(Usted cree que los servicios basicos (Agua, Desagiie y Luz) en el sector zeta son
poco permanentes, tienen un tratamiento inadecuado de aguas servidas y agua
potable?

(Usted cree que los servicios basicos (Agua, Desagiie y Luz) en el sector zeta son
permanentes, tienen un tratamiento esporadico de aguas servidas y agua potable?
[ Usted cree que los servicios basicos (Agua, Desagiie y Luz) en el sector zeta son

permanentes, tienen un adecuado tratamiento de aguas servidas y agua potable?

20

Fuente: INDECI (2011)
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C.- ENCUESTA N°03, Vulnerabilidad Social

Tabla 62. Valorizacion de encuesta Social

Nivel organizacional g}lDICADOR
(Cree usted que la organizacion politica o social en el sector zeta es nula o

presenta altos niveles de corrupcion en su clase dirigencial? 4

(Cree usted que la organizacion politica o social en el sector zeta es efimera

o nunca funcionan? 28

(Cree usted que la organizacion politica o social en el sector zeta no existen

disputas internas entre estas organizaciones? 2

(Cree usted que la organizacion politica o social en el sector zeta existe

organizacion activa politica o social de la poblacion? >

Grado de relacion e Integracion instituciones — Organizaciones locales g}lDICADOR
(Usted cree que en el sector zeta no existe relacion e integracion entre las

instituciones organizaciones locales? 4

[ Usted cree que en el sector zeta existe una débil relacion e integracion entre

las instituciones organizaciones locales? 28

(Usted cree que en el sector zeta existe una parcial relacion e integracion

entre las instituciones organizaciones locales? 2

(Usted cree que en el sector zeta existe una fuerte relacion e integracion

entre las instituciones organizaciones locales? >
Fuente: INDECI (2011)

D.- ENCUESTA N°04, Vulnerabilidad Cultural Ideologica
Tabla 63. Valorizacion de encuesta Cultural Ideoldgica
INDICADOR

Conocimiento comin de sucesos de peligro ocurrido en el pasado SI

(Cree usted que en el sector zeta existe desconocimiento de toda la poblacion
sobre las causas y consecuencias de los desastres?
(Cree usted que en el sector zeta existe un escaso conocimiento de la poblacion

sobre las causas y consecuencias de los desastres?
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(Cree usted que en el sector zeta la mayoria de la poblacion tiene conocimiento
sobre las causas y consecuencias de los desastres?
(Cree usted que en el sector zeta toda la poblacion tiene conocimiento sobre

las causas y consecuencias de los desastres?

17

Percepcion del riesgo

INDICADOR
SI

(Cree usted que en el sector zeta la mayoria de la poblacion tiene una
percepcion irreal, mistico-religioso sobre la ocurrencia y consecuencias de los
desastres?

(Cree usted que en el sector zeta la minoria de la poblacién tiene una
percepciodn realista y mas mistico-religiosa sobre la ocurrencia y consecuencias
de los desastres?

(Cree usted que en el sector zeta la mayoria de la poblacion tiene una
percepcion real sobre la ocurrencia y consecuencias de los desastres?

(Cree usted que en el sector zeta la poblacion total tiene una percepcion real

sobre la ocurrencia y consecuencias de los desastres?

12

10

10

Postura frente al riesgo

INDICADOR
SI

(Cree usted que la poblacion del sector zeta tiene una actitud fatalista,
conformista y con desidia de la mayoria de la poblacién?

(Cree usted que la poblacion del sector zeta tiene una actitud escasamente
previsora de la mayoria de la poblacion?

(Cree usted que la poblacion del sector zeta tienen parcialmente previsora de
la mayoria de la poblacion asumiendo el riesgo y afrontandolo para prevenirlo
(Cree usted que la poblacion del sector zeta tienen una actitud previsora de

toda la poblacién implementando diferentes medidas para prevenir el riesgo?

23

Fuente: INDECI (2011)
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E.- ENCUESTA N°05, Vulnerabilidad Fisica

Tabla 64. Valorizacion de encuesta Fisica

Ubicacion de viviendas CANTIDAD
Muy cercana 0.2 - 0 Km. 33
Cercana 0.2 - 1 Km.
Medianamente cerca 1 - 5 Km.
Muy alejada > 5 Km.
Material utilizado en la construccion de las casas CANTIDAD
Estructura de adobe, cafia y otros de menor resistencia, en estado precario. 15
Estructuras de adobe, piedra o madera sin refuerzos estructurales. 0
Estructuras de concreto, acero o madera sin adecuada técnica constructiva. 16
Estructura sismorresistente con adecuada técnica constructiva (de concreto o

2
acero).
Nivel del cumplimiento de la norma de construccion CANTIDAD
Desconocimiento e incumplimiento de la norma vigente 20
Con normativa vigente sin cumplimiento 7
Con normativa vigente medianamente cumplida 5
Con normativa vigente estrictamente cumplida 1

Fuente: INDECI (2011)
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F.- ENCUESTA N°06, Resumen de poblacion por edad y género.

Tabla 65. Resumen de poblacion por edad y género

N° 13 a2l a3l a5l a
LOTE FAMILIAS GENERO <1 la5 6al2 20 30 50 64 >64
Hombre
01 01 Mujeres 2
Hombre
02 01 Mujeres
Hombre
03 01 Mujeres
Hombre 1 1 1
04 01/02 Mujeres 1
Hombre 1 1
04 02/02 Mujeres 1 1 1
Hombre 2 1
05 01 Mujeres 1 1
Hombre 1 1
06 01 Mujeres 1 1 1
Hombre 1 1 1
07 01 Mujeres 1 1 1
Hombre 1 1
08 01 Mujeres 1 1 1
Hombre
09 Mujeres
Hombre
10 Mujeres
Hombre 1 1
11 01 Mujeres 1
Hombre
12 Mujeres
Hombre 1 1
13 01 Mujeres 1
Hombre 1 1
14 01 Mujeres 1
Hombre 1 2 1
15 01 Mujeres 1 1
Hombre 3 1
16 01/02 Mujeres 2
Hombre 1 1
16 02/02 Mujeres 1 1
17 01 Hombre 1 1 1
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Mujeres 1 1
Hombre 1 2 1
18 01 Mujeres 1 1
Hombre 1 1 2 2 2 1
19 01/02 Mujeres 1 2 2 2 1 1
Hombre 1
19 02/02 Mujeres 1
Hombre 1 2 2 1 1
20-21 01 Mujeres 1 2 1 1 1 1
Hombre 1 1 2 2 1 1
22-23 01 Mujeres 1 2 1 1 1 1 1
Hombre 1 1 1 1 1 1
24-25 01 Mujeres 2 1 3 1 1
Hombre 1 2 1 1
26 01 Mujeres 1 1
Hombre 1 2 1
27 01 Mujeres 1 1
Hombre 1 1 1 1
28 01 Mujeres 1
Hombre
29 Mujeres
Hombre 1 1
30 01 Mujeres 1 1
Hombre 1
31 01 Mujeres 1
Hombre
32 Mujeres
Hombre
33 Mujeres
Hombre 1 3 1 1
34 01 Mujeres 1 1
Hombre
35 Mujeres
Hombre 2 1
36 01 Mujeres 1
Hombre
37 Mujeres
Hombre 1 1
38 01 Mujeres
Hombre
39 Mujeres
Hombre 1 1 1
40 01 Mujeres 1 1 1
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41

42

43

44

45

45

45

45

46

47

48

48

48

RESUMEN DE DATOS POBLACIONALES

GENERO
TOTAL,
HOMBRES
TOTAL,
MUJERES

TOTAL

01

01

01/04

02/04

03/04

04/04

01

01/03

02/03

03/03

Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres
Hombre
Mujeres

<1

3

la5 6al2

13 a
20

26

50

W A= N -

21
30

26

17
43

a 31
50

33

25
58

a

e e jd

N NN = -

51
64

10

11
21

a

1
1
1
1
2
>64 TOTAL
7
248
11
18
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G.- ENCUESTA N°07, Resumen de Caracterizacion de viviendas.

Tabla 66. Resumen de Caracterizacion de viviendas.

TIPOLO. ESTADO DE LA VIVIENDA

LOTE DE EN SIN OBSERVACIONES
VIVIEND. BUENO REGULAR MALO " ~\qrRUC. CONSTRUIR

1 I 1 ADOBE Y CALAMINA
2 I 1 DESHABITADA
3 1
4 I 1
5 | 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1
10 1
11 1 1
12 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1
16 III 1
17 1 1 CASA DE QUINCHA
18 1 1
HOTEL DE 3 PISOS + I
1 ! VIVIENDA
20 y 21 UNA SOLA
20 I ! VIVIENDA
20 y 21 UNA SOLA
21 VIVIENDA
22 y 23 UNA SOLA
22 I ! VIVIENDA
22 y 23 UNA SOLA
23 I VIVIENDA
24 y 25 UNA SOLA
24 I ! VIVIENDA
24 y 25 UNA SOLA
25 I VIVIENDA
26 I 1
27 11 1
28 1 1
29 1 1 DESHABITADA
30 1 1
31 I 1 CASA EN ALQUILER
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32

33

34 I
35

36 I
37

38 v
39

40 I
41

42 v
43

44 I
45 I
46

47 I
48 I
TIPOLOGIAS

CASA 3 PISOS 20
AMBIENTES

CASA 2 PISOS 16
AMBIENTES

6 VIVIENDAS NO
ENCUESTADAS POR ESTAR
LEJOS DE FM

I = Estructura de adobe, cafia y otros de menor resistencia, en estado precario.

II = Estructuras de adobe, piedra o madera sin refuerzos estructurales.

III = Estructuras de concreto, acero o madera sin adecuada técnica constructiva.

IV = Estructura sismorresistente con adecuada técnica constructiva (de concreto o acero).
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ANEXO N° 02: Ensayos de suelos en el laboratorio del MTC.

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR TC‘&

D‘lRECClON REGIONAL DE TRANSPORTES Dimpccxin Regonal de Transpones y Comuneaoones - ATazonas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

»
RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* DD001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108  ASTM D-2218)
B TESIS: “Evaluacién del nivel de riesgo de las viviendas construidas en el cauce de la quebrada ..

Froyecto : Zeta ante una maxima avenida, Chachapoyas - 2018* Codige Ensaya N* cog-E-
Estudiantes: Cruz Hidalgo Gerald Franklin y Salazar Olascoaga Jarvil Ramon
Proced : Cantera: Ing. Responsable : ENRIQUE E GUIELAC

Coordenada: )
Ubica: 018708 6 BIDIE4ITE Profundidad ; 0.20m Fecha 21/03°2019 Tec. Responsable : M. TAPAYURI CH.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion N 58
Peso de tars {gr) 18.85 38.88
Pﬂaﬂahmn'mu;nhamadl {grn) - ) e [ 181.3 181.4
};'aw:hhmtmmum[yl B 1847 1526_
Peso dol sgus contenida (@) 2680 29.40
.m:r'r_ri.;;:mm{gl] - R 115.85 113.14
Contenido de HEM;T:%} T S ) T _25}9_
Contenido de Humedad Promedio (%) 24.47

2. Contenido de Humedad Muestra [Grava Mayor a 3/4™) :

Descripcion

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Paso de la tara + muestra saca (gr)

Peso del agua contenida (gn)

Peso de la muestra seca (gr)
Contanido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

6. Observaciones: Muesira Identicada y Proporcionada por el laboratorio de suelos de [a DRTC-AMAZONAS

REGIONAL OF TRANSPORTES
mRECCIO';Ir CECN UNICACIONE 5
CHRECCION DE CAMINDS

APAYURI CHOTA
MT'EGLHCEDITEJ CAMICA DE SUELDS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

D[RECCI{:‘!N REGIONAL DE TRANSPORTES
¥ COMUMNICACIONES - AMAZONAS

DRTCA-

hﬂmx'm&:, Coruncacsnid - Ahireas

F ]

REGISTRO DE LICENCIA N° DOO01 $30-MPC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMLIADO
(MTC E-107 § ASTM D432, G147 | ARSHTS T-27, T-88
TERIS: “Fralusciin del manl
Pra . .;:'nwl .m.uﬁr#mwﬂ;:w!mlm:mﬂtmﬁhwzm: " W col Boi-ad
EenrAenies Crud Hidelgs Gecald Frankin § Salaraer Obmcosgs Janad Pamon
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WAiney - nm::rr.:m" | Profurdidad : 020 m © TV e mewponsatie:  an TARA VLRI CH
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kT 18 00 Bd3 048 447 | @55 Ta=ana kaxmao Nomnal
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i o 100 580 1843 Y I T 558
W4 4760 sg7r2| 3w Pk 782 | Mcsue s Firsia (%) FT]
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NB 2 360 E178| 148 7833 "r
CWw | 2om 1943 18 F=] ] 1. Clasificacion
W18 1150 56,39 iw I T4 L] Loyt Ligueda (%) 42
[ 0 850 3289 184 | s | a4 Lamita Prastiz. (%) 1
WA | e 17| 188 36 47 &35 Inchce de Plastcoad (%) 10
W dl 0 &35 3693 1T ad | m16 | Clascacion BLUCS ML
L 1300 3512 187 a4 =i Clawifcacion ARSHTO Rgid)
we | oM % om | am amn
W B0 0180 158 144 a7 =13
Ll 05| 5.65] _Ga | aar ] 4. Obseryacionss [Fusnie de Hormalizacion)
N* 00 a7+ 2N 1M 44 41 54 Maruai e cameteras “Especimoones. TecncEs
Fasarte “:,4|_ wmea | sonoo | oo Canarwas pAm Corimxsn (EG-2013)
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| | -"-‘_ | —I ]_ | I |
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘&

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Jrmocon Riagona e Taninoes j Comuncionnss - Anasnat
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

*
REGISTRO DE LICENCIA N™ D0001990-MPy

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE ATTEMBERG

[MTC E-110 1 ASTM D 4318-84)

TESIS: "Evaluacion del nivel de resgo oe las viviendisd constraidas en of cauce de e quebrade Zete

Proyecto ;e maxima avenide, Chachagoyas « 2018 Codigo Ensayo N* : Co-E01-03

Esfidiantes. Cruz Midalgo Gerald Franklin y Slotazar Hascoaga Jarvil Raman

Procod Cantora; ing. Respongabie ; ENRMQUE E GUIELAC
" - OTRITO8 8

LUibica: oo “"‘:1‘:‘:4”& " |Profundidad ; azom Fecha: 11037018 Tec. Responsabile : M. TAPAYURI CH

N* de Taimo -] 83 124

P':nmh Tamg + Sueks Humedo ) = o nr__ _:1154_ : 55 mss

Pesn de Tama « Susk Seco - s or Pl Y EIF_!-I_ 322

F'u_w_nduanrn B _gr_ 8 I15T . 2 87

Peso do Agua T T 281 | 2w

Peso del Suelo Seoo ar. g | s 885 Limite Liquido
Comlerido de Humedad - ] _“.-E_ ast sy | 3474 4200
Humam da Golpas B ] T _2? |

MN* d& Tarmo 18 =0

Paso de Tarmo « Susko Humedo ar REL S 1382

Peso da Tano « Suelo seco ar 1137

Peso da Tamo or 1158 1158

Peso de -lnull. o 058 057

Peso de Suelo seco or. 179 177 Limite Plastico
Cantenida da Mumedad % nium 20 2.00

Constantes Flsicas de la Musstra
™ Limate Licuida 420

Limite Plastion 20

Indice de Plasticidad 0.0

o0

190

180 Faszante Tamiz N* 40

a0

40

" 15 5 30 40 50 100

[} senvaciones Muesira identicada y Proj 1 por e fabormn d alog TC-AMATONAS. i
(=] s Sira identicada Talalyallsls [ aborwone de susios oe Ly DRTC-AMAZ o on REGIONAL T;E'\Hiﬁ?.-ﬁ:ﬂrﬁs
=C ¥ COMUKCACIDNES
DIRECCAON D LAMINGS
P
#
/

4
-

MIGUELTA
TECHICEN M

URI CHOTA
CANICA UE SUELD'

101



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCS-

Drecodn Regonal e Transpores y Comuacaoones - Amarwa.

REGISTRO DE LICENCIA N* DD001990-MPCH

RUC: 20392327747
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)
Proyecto : TESIS: "Evaluvacidn del nivel de rlesgo de las viviendas construidas en ef cawce de la . Ensayo N* : Co1-E01-04

quebradga Zeta ante una maxima avenida, Chachapoyas - 2018~

Estudiantes Cruz Hidalgo Gerald Franklin y Slalazar Olascoaga Jarvll Ramon

Proced ! Canters: Ing. Responsable : ENRIQUE E.GLIELAC
Ublca: 5:’;’; o :‘:’:}m 1176 |Profundidad : 020m  |Fecha: 21032019 |Tec. Responsable: M. TAPAYURICH.
DATOS 1 2
1 Paso Mat Sat. Sup. Seco { en Aire } {gr) (4) gr. 50.0 50.0
Peso del Frasco seco y limpio pr. 988 3.0
2 Peso Frasco + agua gr. 330.8 329.9
3 Pago Frasco + agua + A (gf) gr. 380.8 3798
4 Feso del Mat. + agua en el frasco (gr) or. ITB.6 2781
5 Vol de masa + vol de vacla = C-D {gr) gr. 102.2 101.8
[ Pe. Da Mat Seco en estufa (1059C) (gr) (8) gr. 4.7 449
H20 ARADIDA AL FRASCO (F) rrl. 2310 2109
VOLUMEN DEL FRASCO (G) mi. 250.0 250.0
RESULTADOS PROMEDIO
8 GEC: BA{G-F)= 2.353 2.351 24
o |oEsss:AGHE 2632 | 2818 | 28
N 1_0_ i GEA: BI{G-F) - {h—B}il* D 3283 207 | Bl 32- N
1" % de ebsorcion : ({A - BYB) 100= = i 11,857 11-.:!51!_ 1186
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REGISTRO DE LICENCIA N* D0001990-MPCF

REGISTRO DE EXCAVACION
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DIHECCIGN REG!DNAL DE TRANSPDRTES ;yg_'ml:_p;j-_a;:';ﬂ?;;rcw:r.-\gs.;re:y_a!_
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘&

REGISTRO DE LICENCLA N* QD001 990 M)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-208.206 / ASTM C-127,128 | AASHTD T-84, T-E5)

TESIS: “Evaluscicn del nivel de resgo de las viviendas consirvioes en of cavce o 1 guabracs

Prayacto ; Zelr ante una madcima averida, Chachapoyas - HHE" Codige Ensays K°: Cot-E02-0

Exfudlantes;: Crur Hidelpo Gerdd Frankiin y Salsrer Ofsscoaga Jarvil Ramon

Proced Cantern: ing. Respanaabie ; ENRME E GLVELAC
Coordenaca

Ublea: FHEITOR 8; AITEL1TE Profundided : 1.00 Mrs Fecha 21033 S Tie. Ridpaniable ! M. TAPAYURY CH.

1. Contenido de Humedad Musstra Infegral @

D sigesan 138 165
Peso de tars (gn) 33,85 18.68
Peso de la lare + muestra hameda (gr) - 154.3 184.7
Puu:um+n'mmm1rr_ Sy 1 ﬂ;: 1658
Pﬂu-:lillgu: comenida igr) =R ] gz
Passo oo 18 Muesine secd (gr) § .- ) . 1154 11E8
I:Nﬂirlh:l;u_mﬂ:dli-';i =i nE el
| Cortenida de Humedsd Promeds (%) 1M

2. Contenido de Hurmedad Muestra (Grava Mayor a 34™ :

Dascripcion

Peso de tara (gr)

Peso de ba lara + mauestra kameda (gr)

Pmu-uuhtm#n'mmll_pﬂ

Fesio ded agua contenida (gr]

Feio de la muesira seca (r)

Contends da Humedad ()

Comtenida de Humedad Promedia (%)

. Obsenvaciones: Muestra identicads y Proporcionads por & laboratoro oF spaios o8 [§ ORTC-AMAZONAS

Di l?El.'.ll.l...n'ul\ r|r| ..-. o
i Ulhh'-':..l':mm |:_,..,

M GUELrTﬁF‘A Cl] T
TeChOEN I'-"EE.H.hLL,’ Lt
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC“"Q_

DIRECCION REGIOMNAL DE TRAMNSPORTES Toescie Regers 38 Tarsgors ; Coricanonad - doarves
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRQ DE LICENCIA W* D0001390-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
FORMATD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[MTC E-127 | ASTM D422, C-117 / RABHTO T-27, T-B8)
TESIE: "Ewnlibin gal inived de i de lai vreimndan & Frudcas L e b qusebrads I o
Proyecia 1 wni:mmm:nxhw-fwmr - = AT eadig Ensays M : COt-£02-08
Estcanras Crar Hitalps Genaid Erandin ¢ Sldarar Disscoags Jarvd Bamon
Proce ! ] Cantura: Fech . Respeniabie : ENRIGUE B GUELAT
Coornenads: 01835186, : FuaaEene
Libica; prrriivkp Profmed | 1,00 s Tec. Mesponesble 1 AL TARAYLRI CH
Tamices | Aberdurs Pt Retendo | Rebenide | Porcenins bglmrisl pn
ASTH {=rmi| Peierids | Parcal | Acumads | que Pma Escectcanon Duscripcicn
] 101 &0 1 | 1 Peso de Maserial
. _mam | Peso frecial Tolal (kg o4 8
2 3 500 1 Piesss Ftiscizn Fiem Para Lavar (gr) T
_.r._. mn | — — o
1w W 1 | & Caraclaristicas
r 4 800 | Tamang Maw=o L]
ELl 16 {50 1 | 1o0d _ |Temana Masme Homial
o | a2 2328 om™ | o= w7 G (%) 11
B B 575 238 03 a7 EE!H-_ = A () 128
N prz| ow vrr | w2 Y T w2z
W4 d TED pE4] 04 | O | 51 o || Mook i Firaarm (%) [[Fal
HE 130 1.44| 018 e | a0
B o 1571 o= E
W | zom ors[ on % | w8 | 1 Clasicacion
[0 118 o 18 | sat Lavibe Liusts (%) E¥)
“wm | neo | 0w 1 w7 — |umte Paenco 1w =
L 'L ] 338 o& | 2m L — Inchom o Flamicaad (%) n
N’ 40 0am 423 0&D i¥ | k8 Clashcanon SUCE ML
U 0 TA20 18 LEAN-1- 5 | Clasficacion AASHTD AE(E)
W 0z 568 am 573 | B o
wel | ot 6582w | Tm R |
h* 100 010 T 16 as B & Qbyecraciones (Fesmis de Rormalizscion)
N 20 oats || A 1181 BE2 Wil g carmeteras “Expeciicacones. Tecnicas
Fasants B03.301 Bl lIIl I:n:l l Gensrses pam Corstruacion™ (FG-1013)]
) — — —
FIET NE O M MW W @ AW W om o®m o# W E® o
: | I - niﬂ.ivﬂvaj-"l-—-lh-lli_'.;-i [5ID T1 Tl
: - - | .?'l-.,.l‘.... e m
! | I | | -
! T e e "
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] - | | 3
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: T T | I - 1 ([} |
1] | |
. i 4 | .
Y % g 3
REEZ YR B3 BPR AR PR OE oD Al g .
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) . mmnmm}ns TRANTIITES

B BEsarvaciones; Mussina bdericida F'Il.lpun’.nnudl pot wl laboralorio de susios de fa DRTC-AMAIONAS ¥ COMUNERLHINE &
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘Q.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dreccrr Pegora 2 Tnmires | Comurmsame - Adting
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRO DE LICENCIA N™ 00001 330-MPCH)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE ATTEMBERG

(MTC E-190/ ASTM D437 8-84 )

. TESIE: "Evaluacion ool mivil e rlesgo 09 i8S wivienddd coniirurdad en & cauce de 1o quebreda Jefs
M e ——— Chechapoyas - FoHE° Codigo Ensayo N © cor-Eoz-03

Estudientes Crur Hidalgo Gevald Franddin  Blalarer Dlascosga Jarvil Raman

Prosced - Candera: ing. Respansable ; EMRIQUE E.GLTELAC
Coardenats

Libica: (TRASET BR- BROPRAY 8 Profurdiced : .00 ke Fectu - IarTIme Tec. Responsabie ! M TAPAYLIRTCH,

M g Tano L 1 s

thT:- Suelo Huresda o g[? B T 5758 35 TE

Peso de Tano + Sualo ;ﬁ:-_ _ﬂlr-- . un 3. HE

Py iy Tanio T ar ;:';d 2 58 Fra-

Femn de Agua o= ar. 407 414 _415

Pﬂ!l“ EﬂhSﬂn S i uf- .53 1128 ) ;2?- LLimnite Liquido
Currl.unld:uduHurruhd’ - % .20 _a_urn_- i ;s_n 40
Humena de Golpes. s 4 33

M da Tarro s "]
Paso da Tarme + Susko Humado ar. 1288 12,57
Peso de Tarm + Susio seco ar. 1548 1349
Posh da Tatia ar. 11.58 1158
Posd da Mg ar [=E -] Codd
Peso de Susio seco ar. 19 18 Limite Plagtica
Comtasricdo da Mumaedad % b1 213 .00
| Constandes Fisieas oe la Mugsira
| e — - . S Limit o
I T | T T 'I——l o Ligu 3.0
Wo | |- | Limiti Plarsticn 5.0
1
......... '_\:ﬁ-—t,\__‘ | | [ [ | Inciice do Plastcadad b
| ma@ T
| o ; I I I
| m:mao : | B N
| |
]
E e ==
| |
| we i | | |
| | 1 | |
| | I | | | |
| mad .
: : | : [ | Pasante Tamiz N* 40
B0 T 1 I
e ] -
a0 ! ! | | |
" 15 25 30 a0 50 oo
£ Doserveciones. Muess Ifenniceda y Proporcionads por of lasarafons de sueies de fa DRTC-AMATONAS WECCPDH RLGH:INM DEARANCPIRTES

DN AFTONES

‘ WHLE{.‘/J;.N CaMies
-j éf;(/
MIGUEL TAPAYURI CHO 1.4
TECHICO MECANICA DE SUELDS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘%‘

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diwcre Rvgera i Tanigerss p Corumcaonts - Arseonds
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRO DE LICENCTA N* 00001 S50-MPC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION

[MTC E-208,208 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

Bt I % 7 4% oo brsgoe: Cortnton
Entuciantes Crrs Hidelps Gévmld Frankiin ¢ Selarar Qlascosgs Jand Ramon
Proce: Cantera Ing. Rusponsabie ; ENRIQUE E GUIELAC
Lrbica: Coordeneds: Profunciced: 100 Mes | Feche 21032015 | Tec, Responsable ; M. TAPAYURI CH
182551 88, SI05502.0
DATOS 1 2
1 Piso Mat Sal, Sup, Seco | en Aire § igr) (s . =L} 0.0
Peso del Frasco saco y impla ar. gl o
i Peao Frasco » agua ar 3308 3299
3 Pirbi Frasca + Bua + & (g0 . |06 rae
4 Pasc dal Mal. + agua en & resco (gr) o mea
8 il o masa + vol o vaecio = C-0 (gr) ar gl k1]
8 |Pe. De Mat Seca an eshds (105°C) (gr (2] o 4810 dh.3
H20 ARADIDA AL FRASCO (F) mi. I3 B 9
WOLLIMEN DEL FRASCO |15) mi. 2500 2800
RESULTADOS PROMEDIO
B GEC: BAG-F)= 2 500 2524 25
] E-EEE:A;I_G-_-FF B o 2504 2618 1 24
W |oEABuGH-pEns | e | s 28
1" %t Absorcidn © [{A - B8] I00= . 4187 3734 40

DIRECCION REGIONAL O MaansooaTea
¥ COMUNICACHGF &

'- DIRECCION DE Cabaibgal
s *./:1 .ﬁ")‘
MIGUEL F’é‘?fcm CHC
TECHID B MECANTLL DE SUELL
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘(“‘

DIRECC'GN REGIONHL DE TRANSPDRTES E"::_Fﬂ_—_:r_v.:ru'rrwjﬂll:rm; Aaronag
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRO DE LICENCIA N 00001 330-MPC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTEMIDO DE HUMEDAD

{MTC E-108J ASTM D-T216)

e TES Bttt st e et et o s 0 O e, copsta
Estudiantes: Cruf Hidalge Gevald Frackiia y Selarer Slascoage Jaral Bamon
Proced ; Cantera; Inp. Responiatle ENRIQUE EGUIELAC
Liica: Ew]f::;”;ﬁ;“_.l 3 Profurdided : 030 Mis Fecha ; IZTEINE Tee, Respanaabie WA B VLA CM

1. Contenido de Humedsd Muestra |

Driripsi 134 182

Poso de tara igr) IH.BS 38.88

Peso de la tar + muestra himada (g o 1824 1822

Pm:d:hmfmmﬂmmm o N 1;1 1822

Posa dol agua contersda (gr) w3 | 400

Peso do la muastra soca (gr) T 1153 133

CDHHHBHHHWML‘?._ == Iz ER

Contemids de Humedad Profmedio (%) M.

2 Contenide de Humedad Muestra [Grava Mayor a 347 :

Descripcion

Pesc de Laca (gr)

Pmu-duhhrlimmmnum»:gn

Pmduhm*rmm-mm

P del agiss contersda (or)

Pasc da la mussirs seca (g1

Conbsnida de Humedad (%)

Conterido de Humedad Prosmedio (%)

8 Qbgervaciones: Myedtra (denticeds y Proporcionads por o [sboraionio de susios oe fa DRTC-AMAZONAS

il

L

emmessssEEmafms an e

IGUE AP—ﬁ.‘fUmCHf“A
MTE%I.IL‘. P MECAMNICS Tut Ll
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRAMSPORTES
¥ COMUMNICACIONES - AMAZOMAS

DRTCA-

Deecrate Regorn o Tariguones p Comusscnnal - ki nns

REGISTRO DE LICENCIA N™ DOO01 990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[MTC E-107 [ ASTM D422, C.117 1/ AASHTO T-27, T-il)
. E“ﬂ;.l-!mmtmpfmmﬁuj:-mmumﬁm on ol coauce de by uetrads Ters anme " aal . 3018
Co2-Epi-pg
Eatedianted Srur Madalpo Geaid Frackin p Sieacer Gascoaga Aol Bamon
Praced | Camiwas img. Responsabie : EMRIGLE E GLUELAC
Aenada : Facha Faarktei] ]
L o ”w':_:::d"“' | Predusdidid 0.0 Mre T#c. FEIpamaabl - M. TAPATUET CH
Temices | Abstum Ben Reenico | Retersda | Pofcestas Mgheral gn
ASTM [reea prarica Parcial | Acumutata | que Pesa Expecicanon Descripcion
T 101,500 1 Peso de Materisd
r Mg | P [rizsal Todad (g 000
ralrs 83 500 Pesn Fracoon Fna Fam Lavar (g o
r 50 &00 - ) [ R
1vr | 38100 [ | |eSemctemstons
r | e | Tamana Waoma | |
kT TE 05D 1 10aa | Ta=aho Waomo Mominal
e — 1 .- } - . -
_'IQ' 12 T j_!g: LET 047 1 L.r1 e (W] 35
Y ] 1087 LB-1) 2048 | H-I]_ = . Arerd %) __:.sn
" A 350 118l 15 gy | e Fires (%) =
N 4 4 TED TS 10 453 /3 || Matio de Frers (%) 182
NE 130 61| 1 581 | @
W& 230 11.34 18 bEx] 8. 3
YT 2 000 106| as |. 810 | e |2 Clasfficacion
L 11 16,43 P H &8 HE | Limite: Ligadc [%) o
K" 30 o] =a] 14.55 108 1252 ars Limibe Praifica (%) rr
] (=1 ] Fir " % 15 J'_J_ _-B-i:l_ 1 . Indice e Plarshorded %) - 9
] o425 14| a8 ms | ™S | ClirAcainn SUCS cL
e 0300 i8ET 251 41 TED N 1 . Clasficacon AASHTO A5
L ] o3 | 18.8 288 Bar Ty
-« = a] 3852 558 24 73 L=1.] '.
| W | o toga| 18 | mra | a2 5. Otiservaciones (Fusnie de Normalizackan]
_N"Em oo 3873 = §0 ! 40 B LR | Wanusl de cameteros "Espeoficaciores Teorecas
Fasame 41374]  san ] 1000 e [ Caermralen pacn Construcon” (EG-2113
—— - 4
II
FINET ONE 8 B W Wt oWy a L] LU I N AL fe
Ty T T T T T 1
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘(“

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (oo s saon Lo fm
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* D0001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATD
LIMITES DE ATTEMBERG

{MTE E-110 1 ASTM D 4315-84)

TESIS: "Evaliscidn o ndvdd e rieego de fos viviendas construidas en o cauce de b guebeds Zela

Fropecit ! anie una mduima svenids, Chachapoyas - 8™ Codign Ensayn A - ET-EH -
CORERI. O3
Errudianies Cruz Hinego Gevald Frandim p Slelare Olpscoage Jdarsd Raman
Proced © Canders: g, Responsabie ; EMRIDUE E GLIELAC
Coordenada
Lithica: O1ERS0Y B SI0FRATT Profundided - .30 Mis Fochs @ PO Tec. Responsabie ; M TAPAYLIE CM

N-'rh'l'm 118 124 140

D‘Hﬂ-hrlrln* Elﬂh Humssic R _-nlf a7.36 -!’.!-I-_ -1

Punun-l'nrm*-sunln;-m T _ur_ . 3335 N !!-EE- 3430

Paso da Tairo . - ar ;s n8t | mer

l’hud-lqul ar 4-1;}_ 368 ERFi

I'IEDH Seansas S . i gr. . 1077 ._11.56 M8 [Limnite Liguida
CuTlnm:-huuHunmnd %% T4 nxN 2’65‘3- 20
MumerndeGolpes o e % | u |

" da Tarmo F &7
Pt da Tama + Susla Humedo ar. 1430 (LR =
Peso da Termo + Susio seco ar. 1273 1170
F‘HﬁT—'m ar 115-’ 1158
F-unndl.l.p.n ar. 047 [-E 1]
Posa de Susio seco ar. 2.8 212 Limile Plasiica
Ciomberido da Mumedad % nm nm el
Conslamies Fisicas de la Muestra
“y - - -——;——-i T T | - l Limite Liguida 120
| aa | | | Lirrdla Plarsticon F- 1
I‘-..,‘__\‘- [ ! [ | | [ —— 10.0
| 40 ] +
..................... | | | |
_ ~ | B ||
| =2 T _ [ | Obssryaciomes
i [ = [ { | ||
1] - i -
[ | |
i | | | | :
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| i et o bt il
o - 1
| [ i | | | | FPazante Tamiz N™ 40
1
1 a0 " I |
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘Q-‘

DIREGG | GN REGIDNAL DE TRANSF’GRTES Ivezcn F_nv?.'.'_a * "'",-':;.'55, Comuncanones - ATt
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRO DE LCENCIA N* D000 S90-M

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
GRAVEDALD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MTC E-205,208 / ASTM C-A27,128 | AASHTO T-84, T-85)
. TERIS: "Evalacion del aived oe rissgo 0w 8 viviendas consinides an o cauce oe s .
Proyecto ! sheacs Zots BNl (na Mdima svanios, Chachapoyas - 2018° Codigo Ensaya N°: ottt
Entintiamtas Crur Hidslgo Gevald Frankiin yp Sislazer Oascoege Jarvil Ramon
Proced : Cantera; Ing. Responsmhie ; ENRIOUE E.GINELAL
Libica: E:;II:;:‘;:..‘:IBMHE.B Profundiced : pI0Mis  |Fecha: 22012010 |Tec Responsabls: M. TAPAYLIR CH
DATOS 1 2
i Paso Mat, Sa, Sup. Seco [ e Aie ] (gr] (4 -3 1] BO.G
Peso del Frasca seco y impo o s (-]
2 Pesi Frassa + sgua - 8 1.9 330.7
| Paso Frascd + sgua = & gr) -8 a819 Jag 2
4 Pese sl MaL + ageal e ol frasco (gr) . Frrl | Fid R |
=1 ol de masa + vol de waclo = C-D [gn) gr. 103N 1021
] Pe. Do Mal. Seco en estufa (105 (g (2) 8 ara 5.8
H20 ARSDIDA AL FRASCO |F) mi, 213 g
WOLUMEN DEL FRASCO (1) mil. 280.0 2800
RESULTADOS PROMEDIO
a8 GEC: B{G-F)= 2519 2473 2.5
9 GESSS: ANG-F= 2874 2660 F§
i |GEA: BX(G-F) - (A8l 2881 1008 a0
1" W e abdanzion - {(A - BB 100= LALT 7208 arT

DIRECCION REGIONAL gf
¥ LML g
DIRECC M e ©
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC“%E

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES oo @ B 8 e i
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N™ 00001 99¢

REGIS TRO DE EXCAVACION
FERFIL EETRATIGRARICD
et TESS Coigo Eneare W1 co0 B01.00
In-mt.- Canpera: g Reapcnatie ENRIGUE £ GUIELAC
Lo s e T, Fache HAEIOTE Toc Fsapongstle: W TAPA YL CH
| (. [rT— [Ta— Conataries Flsicas [, haraiad
Pret. () BBk | el Vissal del Susis T
Cap e aagsT Fuca, e [T G || e w
e
e 100 3
ax
9.3

DESERVACIOMES | ¥ RE PRESENTD MVEL FREANCD

MIGUEL AAPAYURI CHOT2
TECHIC EN MECATDLA DE SUELDN
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS PRI LG

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES lmccoe Megoral 8 Tanmared ; Comencanones - Anare
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N DO001590-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FORMATD

CONTENIDO DE HUMEDAD

{MTC E-108 I ASTM D-3278)

TESIS: "Evaluscidn del aivel da resgoe de las vivieroes conainnides o of cavee de [o guebisds . .
Fatn ante und mRENAMa Fvenioa, Chachapoyas - HOTE” Cadigo Ensayo K°: COy-Ere-01

Esnsdianres: Cruz Hidalgo Gemnid Fronidin y Salazer Olascoaga Jarvil Ramon

Proced - Canitera: fng, Resganaabie : ENRWQUE EGUIELAC

Cooriensuits
Libica: PIRISEL 5 ATINITT.A Profundidad 085 hes Fachi © FEOLT019 Tee, Redponsalble M. TAPAYURNCH

1. Contenkdo de Humedad Musstia Integral ;

Cescripoion 198 1]

Pesa e iare {gr) 18 86 18 0§
Pﬂnﬂhil.ll'rﬂh.llﬂh'l.-l';rl;;(irj 175.2 175.2
P:.-u;-h-;r.l_fr_rl.;l saca igr) - 1387 128.7
Paso del agua conenida (gri T e 3:5!- 34
F;ﬁ-_ﬂ h_ﬂ:uﬂlll'-‘lﬂiﬂ'l 92 8 o3 8
Camunide do Humedad (%) ;ﬂ- . JB_E._
Comenide de Hemedsd Promediao (%) 1668

2. Contenido de Humedad Muestra [Grava Mayor a 3id

Pes=o de tara (gr)
Peso de la tara + muestra kameda (gr
Peso de la tara + muestra sece (gri

Peso del agua contenida (gri

Peso de la muesta =eca (gr)

Conlensdo de Mumedad (%)

Contensdo de Humedad Promedso (%)

& Observaciones: Moestra ldenticeds y Proporcionada por o laboratonio ge suaios o ls DRTC-AMATONAS

DNRECCION BEGIDNAL DE TRANSPORTES
¥ COANIT AT

DHRECCIOM O

i

e mmdms -
PAYURI CHOTS
§) MECAMICE TF SUF

MIGUEL

TEGHICO
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC“%‘

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES iz R e Vinggoes y Comurecamones - Ansgon
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N™ 00001 290-MP(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{WTC E-107 | ASTM D42, C-117 | AASHTO T-27, T-B8)
_ TESIS: “Evakucion del nivel de iesgo oo La5 wWisndss consimuidss & & ruce de @ guebrads Zem anfe _
DI il i Svanidy, Chachapoyas - hOTE Codiga Enesyo N ; u::-r.mu-
Codg-ahpg
Eanvokannas Crur Mualps Gevaid FPrankbn y Shiazar Disscoags Jarvd Ramaon
Proced ! A =00 Candera: ing. Respvsabls © ENFRIGHIE E OUIELAL
Coordenads: : Fochs: 12012079
i tsm_r?:;“l:“‘:' Prafumeided : QEE Min Tec, Renprapably ; o, FASAVLIR CM,
Tamices | Aberurs Pesa i & B fx mn
ASTM | tmm) | Fmeeds | Pammi |Acomie | mmPms | Especessen Dastripcion
b 04 Boo | 1, Peso de Material
r T8 20 | Pesc inicial Tot (kg 0.0
Al £3 500 | Preess Fenciann Fira Par Laver (g7} 3.0
T %0 6o = {
1 L Rl | L Cataciariticas -
" Mam 1 == Tamafa Wavmo |
L A 050 | Tamang Maxmg Neminal
i 12 T wo | I R - T a4
| waE _— — [Arers (%) L
L i 350 1.44 a1 G031 | &R Finos %) 7
] 4 7ED o1 o127 0% | sar Mk % Feaza (%) T
NE %0 067 0w oz T
HN'B 2 350 142 a2 a&r G 4
N80 2000 036 aos asr 553 L Chsifcacion
L] 1 1803 148 o &R Gt Limite Liqusta (%) S
W2 | o 128 o 108 sas | Limile Plastica |%) =\
L1 0600 218 am 137 58 8 I da Pustcaiad (%) 5
WA [ pa 43| o | o0 | ea0 | | |Clwshcann SUCS CH
NS0 030 g3 11w 319 1] (Clasfpeion ARSHTO ATE{IT)
L] 0230 .71 a8 am ] 1
N Bd 0180 1T 18 T45 845 B8
L] 0150 I8 13 LEL] G232 2 Obzersaciones (Fusnts de Bormalizgcion)
H" 00 a4 /AT A2 11 & 842 Warua de B o ws T
Faganie G173y s | twaon |00 ‘Generset pam Corstuccon” (E0-2013)
F %
|
FirT L ULl S L L] L] L - ] o W W W . |
- — .- B o i o e o = _E e - - me—— —— W
| | | | -T- | ‘_"'1‘._\" | | |
P4 I U YU R T SR P S — - ||| ® F—— --.‘_u-u S S ——— L
NER BN , | |
I (PR PR S NS W W—" U VI — — P - — e & S Y G S S——— -
11 | | | [
I || | | |
1+ i T+ i—— e ™ i
1 | |
| | | w 3
| | !
| | | | [ i
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| 1 1 1
| | | | g |
M R (. | e /180118 S I N — N W
111 | | g |
--:n_. - -:——r--.— ™ ] - - iy —— e EREE S r-- " ‘| F 4 i
Mt | !
| | [ n |
1 | | | |
4 | | - " |
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| ] i |
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1
\ |
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES bt o e vores s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘(Q\-‘

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N 00001990-MF

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE ATTEMBERG
[UTC E-112.) ARTM D 83 BB}
T;mnmﬁ:w:mwﬂ;rmmm—mﬂmmﬂhwﬂh N COI-ED-0T
Bwtudipries Crup Hiolsigs Gerpl Frskin y §aars (escogs Al Bamon
P : [ =" 0 ing. Raspanzabls ; ERRSL i GlnLAC
Lk = ' r["!]i-;:}m , Presfuiitiding © 085 My Fiah IPORTETR Tal. Faporndd & M. TAFAYFLRY CH.
DETERMWA 0N DEL LIMITE LaDo
N o Taire L] T 10
Puao de Tarmo = Swwia Humeda o ar. i 1388 1184
Peso de Termo = Suesin Seco - ar. i Eh] i ] ;u._ 3 _;I_:I.I-_
Paso of T ar. rrk ) 224 158
Pasc da Agua ar. am LE] 133
Peno del Suslo Sao ar. axn L] &TE Lirmits Liguids
Comands e Hunedad % mn iz 4512 S0
m:n;:u—-- = === 18 ] 1
DETERMNACION DEL LIMTE PLASTICD E IWDVYCE DE PLA STACIDAD
N o Tairs T 2]
Piis g T & Bogld Hurmieds ar. 4.1 1433
Peso de T =+ Sesia ssco ar. LEES 13H
Pabd di Tl ar q 1 58
Pus e Agun ar. L] nez
Pt o Sut0 Moo ar. 212 21 Lisyiia Plagfico
Comenids de Humsasd L] LR Hmn F X
Contilmies Flecis o I Musiry
A —-- - i T Limi Liguisio 34

_r“"'-n._,i [ o e Plarced ma

a3 T
i | [P
Ma L !
| : '
Ma
s i FPasante Tamiz N* 40
: | |
g
1 15 % 10 I b

B (éabirvitovead MusSros il S p PrOgorT/Onet por & IrEInig 0 Sur0s oo It DRTG-A MATONAS

D|REI:I.|"JH 5 / SPORTES
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 1) T £
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES st s ot o s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* D000 990-M

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MTC E-205.208 | ASTM C-127,1287 AASHTO T-84, T-BS)
repece; TER: Erivctn ot st de iy 0 e vt s s ctves e comemie
Estugiantes Crus Hidaigo Gersld Frankin y Stalarer Olascoage Jand Ramon
Proced 1 Camiere: ng. Responsalde © ENRIQUE E.GIVELAL
Ubea: mui:':_":;f;;??.‘ Profundidad : OBEMs |Fache: 22012019 |Tec. Responsabie ; B TAPAYURI CH.
DATOS 1 2
1 Peso Mit. Sal Sup. Seco { en Aive ) (gr] 4] o 0.0 500
Pesa del Frasca secs y mpis P 59,8 49.0
1 Pedo Fradcn + ajus [+ e A
] Pesa Frascs + agua + A (gn or 818 3811
4 Pesa del Mal = Bgua an el bnaeco (o) ar- ThE T8
5 Wil e mass ¥ vol de vacio s C-0 (pn [ 1033 1028
B Pe. D Mad. e an estada (105°C) (o) (51 or- 4.8 1.4
H20 ARADIDA AL FRASCO (F) mi. o 32
WOLUMEN DEL FRASCO (G mi, 150.0 25000
RESULTADOS PROMEDID
B GEC: B{G-F)= 1372 .33 23
B GESS5: ANG-F)= = . _"-" ?_?H_ 2.793 ] 2-.5-
1] - |.‘.*_EIR-H-"E1;3:J'_.|_-1:"'-_B:I|_'_ el 4568 4422 _"-5_-
01 |%desbsorcién - (A-ByEPIO0= ) 2w | mm | FI

DiRE L:E'EH':EE. alT%al T ,r"l(',--l JPURTES

JHILIR
Llu-i_..x.-.m’;rz 05

[ — T R T

APaATURI CHOTA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RTCA.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [mcoin Regrral o8 Ianimoned j Comuncacones - AMarnas
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001 S90-MP(

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICD
— TESIS (Coullps Endingn W C-03-ET-08
Proatad ! RV g FeaponEae ¢ EWFIOUE B GUIELAL
L "ur;'.:ﬂll-ﬂ. Profundbasd: &85 s F oo T, RusdDanibindde | M FAPA YUY CH,
Entrats 10 R T i Py Pl L Cansunoes Flasad
Prof. {m.j Dascripcion Visual del Buslo .
Capa i AABHTO | Bues. | »0° | oW (Wa-hezoo|snemo| LL | LP | P m—
1] I|
wie |
am Limcn ifsrginico y arema muy
| Arae. pohin
E ] Mg | 8 mca. el Snak Bmodas 0 ATA[1T]| ©H 0.am% s w2w | saoo | 2900 | 2500 .58
fea H O T ACiE SO0 pO
L it
L1 |
1]

QEFERVACIONES ; 57 S ARCSENTO MVIEL FREATICO

DURECCAGH REGIONAL [F
¥ ConL A s
DIREC Rl i Pl
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCA-

Drisan Regeng’ o TariDomed j LOFUsCaconed - Anaton

REGISTRO DE LICEMCIA N™ 00001 950-f

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATCY

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MITS E-108 / ASTM D-2218)

Proyecto : ;:::.Ifn-r::-j:::.:.::Ir:::.d.;;:::::”:;-,,:‘_‘3::;:“'“’ constriides en o caure de ln quedroda Codige Ensayo N°: R~
Estudiantes: Crur Midalpo Gerwd Franklin y Salarar Dlascosps Jaril Ramon
Proced : Canfera: fng Redponsable ENRIQUE E GUIELAS
Ubes: 'f"::::"r';: Profunciced : DED M |Feche: 22009019 Tec. Responsable: M TAPAYUAICM

1. Contenido do Humedad Musstra Integral ;

Descripcion n a8

Paso do tara (gr) LTE T 18 A8

Pardz e bn lars + muestn hdmeda (gr) B E _:RB_ 1692-_

F;;d;hi;ﬂ*m‘lﬂlm{m‘l -Es._s e

P dil sgua cordenida (gr 230 3140

Pﬂ-ﬁd&hrﬂuﬂmm{rr- o —— 73.5_ A BS

Conterscks do Humedad (%) B 331 n7

Gontenado de Humedad Promedio (%) 1241

2. Contenido de Humedad M

rava M.

Descripcion

Peso da tara (g

Fﬂi;;lhlmt:mhﬂm tarl
Peso do la tare + st sece {gr}

| Peso ded agua contanida {gr)
Peso do la muesira seca [gry

Contersdo de Humedad (%)

Contendo de Humedad Promesdsa [%)

B Observaciones: Muesira loenticads y Proporcionads por o [sboratono oe seaios o T DRTC-AMATONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS - 1) DT £S

DIRECCION REG"&I_I‘*IAL DE TRANSPORTES Oreoen Fegona de Terpoes j Coruncacned - ATEZINGE
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

REGISTRO DE LICENCIA N™ DO001290-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(TS E-107 ! ASTM D422, G117 | AASHTO T-27, TE3)

TESIS: "Evakacian del nivel & meige de Las vivirndes conpinsdas en of cauce de [ guebrada Jets sate

Proyecio i | medvima svenids, Chachapopes - J0T8" Coulign Enaays I : AT aae
e B T-ICET
Eamssantaa Cruy Mwialgo Geraid Fronkis p Slinrar Olsscoags dervdl Raman
Proced : Candera: ing. Responeabi © ENRIGUE £ GLIELAG
Uit fww.m-;?:awr ] [ — 080 Mix e L L Tee Fesponzahle: b TAPAYURI CH
Tamices | Abertua Peno Fretenuio | B foermnina [ un e
ASTM (g Reterads | Parcial | Acomunss | g rea Espacaossion Duerripe
| & | mEm | L |LPwse dy Maberial
T T 200 | I I L 1mE
2T 3 50 | | Pesa Fraccon Fira Par Lavar (g7} 4121
i 51 800 [ I
1 38 00 | 1hD I 2. Carpcteristicas
v | a4 a4 am im | wa [ Tamaa Mam=e |
e 15 080 a7 4w | s w5 | Tamano Mame Nomeal
s 12700 621 nes FEE w3 T |ewam T aay
B sws | 1147 1o | wm | mz | ] |mmnaiw =
i 8350 7202 21 | QW i1 Firem (% T
o 47ED a1 @ | um Bs e Moddn e Finers (%) 189
NG = 1084 1m | 152§ BT EE
e 2 30 s 141 | wrm | w3 | |
N 40 2000 513 o4 | 1m [+ _1 3 Clasificasion
X 1180 128 177 18 &8 A1d Lt Lagjuncis (%) o=
N 20 0 &%0 1414 1M mn T T | Limite Fassoo (%) i
N30 0 &0 imig| 173 | mos | e | Wice 08 PRShodad (%) T
N4 | oam | R I T 158 | Cronheacion SUCT e
e 0x0 1404 34 17 E6 23 | Castecion AASHTO YT
L T a2 we || o
N B0 0 180 4168 44 o 668
i | oo 1533) 148 wo | oes0 | |5 Obwerveciones iFusnte de Hormaiizacion)
WD | pote 82| aw e BOG Wanual 06 CHTHERS "Eapbchacones Teonoa
Paasrts 404 e0m mm | Ganersies pars Corstruconn (E5-2017)
rFrHnEr maw e wroaw LU ] L] {1 " b m ag N W LAl o
T '.'*',; T T I 11T T T =
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘.(&‘

DlREGGIGN REGIOMAL DE TRAMNSPORTES Corncrxt Begoradl g0 Taansptries  Cormuarcactnes - Andrieds
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N™ DDO01 320-MPC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE ATTEMBERG
{NTC E-110 | AXTM D 4318-84)
f :iﬁu":g‘v-hnm#?n:lﬂ:_gqu':-:;::h-rmmm‘nm-‘m:-d-hw-hm?ﬂ- W Toi-ESi-0F
| Emtuctiorses. Cruz Higwire Garsia Frankin ¥ SMuzar Giascosgs Jnil Raman
v i Camera: g Responuatis ; ENRIDUE £ GLALAC
LiBake i cl;.l'h!.l!d'! a% Prfurididiis LR Ftha @ 2LURIMP Tl Pl ! M. TAFA VU CH
DETERMSACION DEL LIMTE LIOWWOO

H* oe T e 134 140

Pasa d Tams = Sunks Humaess ar. .4 i at.54

F.';ruw'l'm 'riﬂh_lm - ar. LV R ] :;- T

e de Tam ar. el ] 28t 287

s 3

Paia &b Agud ar. L 418 LTE)

Paso ol Susio Seos ar. 0 Wes "0e Lissrts Liquida
CEmiEneGs i Huvaaad L A2 5T 38 5T kTN a0
..__.“____._ E— — = = .

H* o Taeo T L1

Pﬂqmr;m_tmd;l-l::m;u — .= = oo ar. 14 LR

Faso de Tam + Susls ssco -1 1.7 LR ]

Paso o Tasmn ar. s LUE ]

Pusccergm = e N _g-r. or 048

Pidd o Sy 8600 _g-r_ e -_-;.'IE Limds Plastico

mniﬂwﬂﬂ.d" - -'.0’._“ e _ITIT'U_ .- Fra

oo il il Pt o L Wiusrn

Wl - T Lirril Ligusio b L]
ik | I Liswte Platen e

| ."'-.._H___-_\_\-_
W _ _ " iy oy Plestcided tLE]

| : | Dbssrvacions
*e | ;

| F
FT

[ [ [
1w | T
ua I - Fasante Tamiz N* 43
1 -

[ : [
gt L

o 15 25 30 a0 50 e

B Obsptvvichoid . MusSEre RS sds y PIoEr TR Do & IRDOCEIGTG 08 Busos Of [ DR TC-AMATONA S

ERECCAON RF G Ll TIE 3
¥ P

Wl

DN GGG Dy
“NIGUEL FAPAYUR| CHOTS
MTE':I;:LII_'U MEL;NH...;‘- 0 SUELD
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D[RECCIG‘N REGIOMNAL DE TRANSPORTES Dveest e 6 Tardztes | Coruncienred , Ardaaat
Y COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘(\_

REGISTRO DE LICENCIA N™ 00001 290-MPC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
GRAVEDAD ESFECIFICA Y ABSORCION
|MTC E-208, 208 ! ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-B5)
PIoPact0 L zatn arte ana masima seonis, Chachapayas - 2010 [Codigo Emsayo he ror.£ot.04
Estudlantes Cruz Hidaigo Gerald Frankiin y Slalerer Olascoaga Jarvl Ramon
Proced | Cantars: . Redpanssbe ENRIQLIE EGIMELAL
Coardenada:
Ubéca; CABIST.03; Profundided .80 KIS Fache: JI0VINE |Tet Responsabie ! M. TAPAYUR! CH,
SHOZTTT 68
DATCS 1 2
1 Paso Mal 5ol Sup. Seco [ en Are ) (gr A - 8 E0.0 500
Porso dal Frasco seco y kmpia -3 ga.8 LT
2 Poso Frasoo + agua o 310 3303
3 Paso Frasco + agua + A (gr) . 31 0 3803
| Paso dal Mal. + agua en ol frasco {gr) - 8 2ma0 iTaa
5 ol de masa + wal de vacko = C-0 (gr} o 1620 1018
[ Pa. De Mal. Seco an estufa (108%C) (gr) (=) [+ ar2 480
H20 ARADIDA AL FRASCD F) mil. 2312 313
WOLUMEM DEL FRASCO () mi 250.0 1500
RESULTADOS FROMEDIG
8 GEC: BIG-F= FE 1.560 5
o |sesss aigFe - 2080 | 2667 ' 27
w0 [cenBnGR. mep ' ] aem | oz | o2
1 W 30 abeorcion ;| ({A - BRI 100= - 5632 _4;!? . o o 50

-

MIGUEL sxp;fyq[wom
TECHICO Fh MECASLA DE BUEL
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIOMNAL DE TRANSPORTES
¥ COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCS-

Cerecxatin Feporai Ja Trespories § (omumesansnes - Amarini

REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE LICENCIA " 00001 330-MPC
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyectn:  TESIS Cinctiga Ensaye W ; TOT-E0-08
Proced (Cariarna Ing. Mespomaabiv ; ENRMUE E.GUNELAC
Coordenada
Lihica: 0183501 03 Profusdided © A0 M |Faeha JLUV0TF  |Tec Responssble: M TAPA YURTCH
43102777 AR
Prof. fm) Eatrate Simbala Cascripoien Visual dal :_ -~ — o c W,
- = | - Matural
Capé Orafico e AASHTO | Suea. | a3 | (i o] s [LL | P | P
om
o
L Aroifas inigances. de
- plasticdad bag &
aan M=a1 mecda alas AR | usie) | GL tan [ 2o | oow [seoo| zzen|ece|  ma
ass el ohid | W LS
88 e
am
(L =]
[-1 ]
(¥
1,80
130 Arciley nempancas g
e plasticiaes bag a
e medd, arclds grnnaas. |, 5999 gL an | 7w | ovw | @ | m | o 1
g iy BToass. pmilas
150 megrm
180
im
1.80
DESERVACIONES : NO' SE PRESENTD WVEL FREATICO
. DIRECGICH REGICH 4 DEFRANSEURTES
= W O L
/- LHHE __:_.:: ,;\ Ll il
"JI ’:x .I"-::-..'F.‘_..I
N VRGUETAAR LY URl GHOTE
h TECHCO%N MEGANCA OE BULD.
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

¥ COMUNICACIOMNES - AMAZOMNAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

DRTCS-

[irgeatt Regorar de Taniportes j Coruncioned - Anke

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001930

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

FTESIS: "EviWuacian del nivel de riesgo de las wisndes conatruioes en af coies o Ia guedroda

[MTC E-108 { ASTM D-2218)

Faso de b tara + muestra hlmeda (g

Pasa da b tara & muesira seca (gr

Posa dal agus conberida (gr)

Pesa do la misesits soca g

iConterudo da Hurmedad (%)

PrOyecto : gy otmante uns ek svenida. Chachapoyas - 207" Codige Ensayo N* CO-Eg-01
Esfudianten: Crur Hidelpo Gerild Franklin j Salvrer Olascosgs Jarsll Ramon
Proced ! Canturs, Ing. Responsable ! ENRIQUE E QLVELAC
. Coondensda’
Libiea: o EA509. 0 Profundidad : i B0 ey Fecha F2OL70S Teo B naably - W, TAPAYURS CH
2 fenido de Humedad M ra rad:
Descripcion n .1
Poso da tara (gr) 38 A8 ELN T
Feio che |a tare + mustra Famsda (gr) 1;1'."& 187.9
Faso G ks tare + muestra seca (g 162 8 1626
Pisa del agua conbenida (gr) 353 35 30
Peso de la musstra seca (gi) 11374 11374
Contenido da Humedsd (%) N .04
Contenido de Humedad Promedio (%) 31.04
de Humedad Muest rava Mayor a 34" :
Descripcion
Paso da tars (gr)

Contenida de Humedad Promesdis [%)

£ Dbservaciones: Muestra identicada y Proporeionesds por of laboratoria de suslos de la DR TE-AMAZONAS
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DIRECCIDN REGIOMNAL DE TRANSPC}HTEE Ciecon Fegera 2 Tanazees ) Corucsceres - Anasrag
¥ COMUNICACIONES - AMAZOMNAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘

REGISTRO DE LICENCIA N™ 00001 390-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOD
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTE B-107 | ASTM DuiZ2, C=117 | ARSHTO T-37, T-E8)
B . II;l':rS !mmﬂd:l“m'ﬂﬂ::ip:ql::hu vy il £ondTusdsd o of carce de @ puebesds Feie anie %lmr: aor . 2008
R B
Fatdeantes Crur Wedalps Geraid Erachim y Sldarar Disscoags Jarvd Ramon
Proced Cantera: ing. Responeds ; ENRIQUE E GUIELAC
A ¢m-=v-.r;-ru”-7:;¢:‘=pru Profmdided ; 180 M frehes  HIRENN Tec. Rezoormable: M. TARATURY CH.
Tarmeces Almrturs Peno Astenidy | Feenoo | Poroeniags At g
asd | jom) | meede | el | Asumedo | cue Pasa Especifocon Descricion
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ANEXO N° 03: Datos de precipitacion SENAMHI.

Estacion: Chachapoyas

Categoria: “CO”

Tabla 67. Precipitacion maxima en 24 horas (mm) desde 1995 hasta 2019

ANO PRECIPITACION
MAXIMA

1995 90,3
1996 58,2
1997 74,2
1998 42,4
1999 31,5
2000 28,4
2001 52,8
2002 33,3
2003 26,9
2004 31,5
2005 29,9
2006 49,5
2007 44,8
2008 49,5
2009 53,9
2010 35.1
2011 30,7
2012 64,6
2013 34,4
2014 43,7
2015 41,1
2016 37,6
2017 61,5
2018 46,6
2019 27

Fuente: Senamhi
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ANEXO N° 04: Resultados del modelamiento exportados del software Hec Ras.

Tabla 68. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 5 afios

COTA CF + CF  * LINEA , ESPEJO  NUMERO
pROGRE. CAUDAL om0 Zoante | TIRANTE TIRANTE o VELOCIDAD AREA ~ 27C~ o
(m3/s) (CF) (Y) (¥) g{RCI)TICO ENERGIA (™5 (m2) (T) FROUDE
853.49  15.64 2408 2408.95 0.95 2408.98  0.81 20.29 31.45 0.33
850 15.64 2407.91  2408.87 0.96 2408.93  1.05 15.31 27.89 0.44
840 15.64 2407.63  2408.59 0.96 2408.67 1.5 12.51 25.22 0.57
830 15.64 2407.31  2408.31 1 240837  1.14 13.73 25.79 0.5
820 15.64 2407.02  2407.93 0.91 2408.03 135 1156  27.07 0.66
810 15.64 2406.72  2407.47 0.75 2407.55 1.2 12.85 34.14 0.63
800 15.64 240595  2406.82 0.87 2406.95  1.62 9.65 24.46 0.82
790 15.64 2405.15  2406.04 0.89 240596 24062 179 8.76 18.14 0.82
780 15.64 240439  2405.05 0.66 2405.12  1.02 13.93 40.47 0.6
770 15.64 2403.62 240442 0.8 240436 2404.54 161 10.39 30.36 0.78
760 15.64 2402.86  2403.65 0.79 240359  2403.8  1.73 9.06 21.53 0.85
750 15.64 2402.1 2402.92 0.82 2403.05  1.63 9.62 22.48 0.79
740 15.64 2401.34  2402.12 0.78 2402.08 240228  1.74 8.98 21.99 0.87
730 15.64 2400.58  2401.42 0.84 240132 2401.54  1.56 10.05 23.25 0.76
720 15.64 2399.87  2400.5 0.63 2400.5  2400.69  1.94 8.07 21.6 1.01
710 15.64 2399.03  2399.49 0.46 2399.52  0.65 23.2 71.83 0.38
700 15.64 2398.81  2399.09 0.28 2399.09  2399.18 1.3 12.41 74.01 0.97
690 15.64 2398.1 2398.55 0.45 2398.58  0.78 20.14 67.47 0.44
680 15.64 2397.75 239825 0.5 239829  0.94 16.6 52.81 0.54
670 15.64 2397.21  2397.76 0.55 2397.84 1.1 12.91 42.85 0.7

128



660
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400
390

15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64

2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53

2397.29
2396.7

2396.22
2395.72
2395.28
2394.68
2393.51
239241
2391.97
2390.97
2389.87
2386.89
2383.42
2380.11
2377.19
2374.44
2371.89
2369.27
2367.72
2363.7

2359.95
2359.47
2359.09
2358.8

2358.55
2358.15
2357.26
2355.36

0.61
0.54
0.59
0.6

0.68
0.61
0.68
0.88
1.65
1.72
1.74
2.34
2.79
2.39
2.32
242
2.72
2.95

1.02
1.29
1.37
1.08
0.92
0.8

0.53
0.89
0.83

2394.65
2393.51

2390.97
2389.87
2386.89
2383.42
2380.11
2377.19
2374.44
2371.89
2369.27
2367.72
2363.7

2357.26
2355.36

2397.34
2396.78
2396.27
2395.8
2395.34
2394.79
2393.68
2392.5
2392.07
2391.41
2390.32
2387.47
2384.2
2380.78
2377.76
2374.93
2372.39
2369.86
2367.96
2364
2360.17
2359.63
2359.24
235891
2358.63
2358.26
23574
2355.56

0.98
1.29
0.98
1.26
1.05
1.49
1.85
1.33
1.45
2.93
2.97
3.39
3.92
3.62
3.35
3.08
3.15
3.38
2.17
2.39
2.1

1.81
1.67
1.42
1.23
1.45
1.64
1.97

15.9
12.11
16.02
12.36
14.88
10.5
8.45
11.79
10.82
5.33
5.26
4.61
3.99
4.31
4.67
5.08
4.97
4.62
7.21
6.55
7.44
8.62
9.37
11.01
12.69
10.78
9.54
7.94

52.62
44.27
47.42
41.03
38.48
36.93
24.81
26.64
19.98
6.2
5.85
3.94
2.57
3.23
4.11
5.27
4.97
4.08
15.09
11.54
11.18
11.01
12.95
15.41
21.23
2591
36.5
20.41

0.57
0.79
0.54
0.74
0.54
0.89
1.01
0.64
0.63
1.01

ot ek ek ek ek

.02

1.01
0.82
0.65
0.63
0.54
0.51
0.72
1.02
1.01
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380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110

15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64
15.64

2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57

2353.31
2352.75
2350.82
2349.82
2348.83
2347.95
2346.98
2346.83
2346.68
2346.33
2345.95
2345.54
2345.12
2344.73
234437
2343.97
2343.51
2343.29
2343.05
2342.68
2341.97
2340.86
2338.42
2337.07
2336.41
2335.47
2335.2

2334.48

1.12

0.43
1.07
0.61
1.37
1.3

1.66
0.88
0.8

0.72
0.66
0.75
0.87
1.4

1.09
0.6

0.83
1.06
0.95
0.81
1.14
1.05
1.81
1.64
2.32
2.33
1.91

2352.75
2350.81
2349.76
2348.83
2347.86
2346.98

2343.83

2342.55
2341.95
2340.86
2338.42

2336.41

2334.48

2353.39
2352.87
2350.94
2349.97
2348.99
2348.05
2347.15
2346.86
2346.72
2346.44
2346.05
2345.65
2345.22
234481
2344.45
2344.06
2343.6

2343.33
2343.11
2342.76
2342.14
2341.06
2338.73
2337.15
2336.68
2335.59
2335.31
2334.76

1.24
1.51
1.53
1.67
1.78
1.46
1.82
0.71
0.91
1.48
1.4

1.47
1.44
1.31
1.25
1.35
1.32
0.96
1.14
1.21
1.83
1.97
2.5

1.19
2.29
1.51
1.46
231

12.57
10.34
10.22
9.38
8.77
10.73
8.6
21.92
17.27
10.59
11.15
10.64
10.88
11.98
12.47
11.55
11.87
16.31
13.73
12.95
8.53
7.96
6.26
13.14
6.83
10.36
10.71
6.78

21.42
43.24
40.16
22.62
27.81
27.27
26.98
38.65
38.1

18.9

20.35
19.43
21.55
24.01
25.06
24.4

27.51
27.58
29.37
30.95
21.37
20.49
9.85

19.23
12.98
10.69
14.41
12.81

0.52
0.99
0.97
0.83
1.01
0.74
1.03
0.3

0.43
0.63
0.61
0.63
0.65
0.59
0.57
0.63
0.64
0.4

0.53
0.6

0.93
1.01

0.46
1.01
0.49
0.54
1.01
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100 15.64 2332.61 2333.27 0.66 2333.27 233348  2.04 7.65 18.43 1.01
90 15.64 2331.28 2332.6 1.32 2332.62  0.62 25.36 26.71 0.2
80 15.64 2330.19 2332.59 2.4 2332.6 0.37 42.22 30.21 0.1
70 15.64 2330.55 2332.58 2.03 2332.59  0.39 40.58 29.95 0.11
60 15.64 2330.86 2332.57 1.71 2332.58  0.39 40.2 31.3 0.11
50 15.64 2331.33 2332.43 1.1 2332.54 1.51 10.37 20.16 0.67
40 15.64 2329.88 2332.06 2.18 2332.15 1.3 12.04 20.22 0.54
30 15.64 2329.39 2331.76 2.37 2331.84 1.28 12.23 20.19 0.52
20 15.64 2328.9 2331.41 2.51 2331.5 1.39 11.29 19.56 0.58
10 15.64 2328.34 2331.03 2.69 2331.12 1.35 11.61 20.74 0.57
0 15.64 2327.73 2330.31 2.58 2330.25  2330.52  2.06 7.59 13.72 0.88
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 69. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 10 afios
CF ESPEJO
PROGRESIVA CAUDAL 1(3:(());30 %:R ANTE+ TIRANTE TIRANTE LINEA DE VELOCIDAD AREA DE II\)IEMERO
(m3/s) (Y) CRITICO ENERGIA (m/s) (m2) AGUA
(CF) (Y) FROUDE
(Yo) (D

853.49 20.4 2408 2409.06 1.06 2409.1 0.91 24 33.08 0.35
850 20.4 240791  2408.98 1.07 2409.05 1.14 18.53 29.47 0.45
840 20.4 2407.63  2408.71 1.08 2408.79 1.3 15.64 30.25 0.58
830 20.4 2407.31  2408.41 1.1 2408.49 1.23 16.55 28.11 0.51
820 20.4 2407.02  2408.02 1 2408.13 1.44 14.16 31.68 0.69
810 20.4 2406.72  2407.54 0.82 2407.63 1.35 15.1 35.25 0.66
800 20.4 2405.95  2406.93 0.98 2407.06 1.59 12.8 29.82 0.78
790 20.4 2405.15  2406.12 0.97 2406.06  2406.32 2 10.19 19.51 0.88
780 20.4 2404.39  2405.13 0.74 2405.2 1.09 17 44.71 0.61
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770
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480

20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4

2403.62
2402.86
2402.1

2401.34
2400.58
2399.87
2399.03
2398.81
2398.1

2397.75
2397.21
2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72

2404.51
2403.74
2403
2402.21
2401.5
2400.58
2399.55
2399.13
2398.61
2398.31
2397.83
2397.35
2396.76
2396.28
2395.79
2395.35
2394.74
2393.58
2392.51
2392.13
2391.18
2390.07
2387.16
2383.76
2380.4
2377.44
2374.67
2372.12
2369.54
2367.81

0.89
0.88
0.9

0.87
0.92
0.71
0.52
0.32
0.51
0.56
0.62
0.67
0.6

0.65
0.67
0.75
0.67
0.75
0.98
1.81
1.93
1.94
2.61
3.13
2.68
2.57
2.65
2.95
3.22
1.09

2403.68

2402.17
2401.41
2400.58

2399.13

2394.71
2393.58

2391.18
2390.07
2387.16
2383.76
2380.4

2377.44
2374.67
2372.12
2369.54
2367.81

2404.64
2403.91
2403.16
2402.39
2401.64
2400.79
2399.58
2399.23
2398.65
2398.37
239791
2397.4

2396.85
2396.34
2395.88
2395.42
2394.87
2393.78
2392.61
2392.23
2391.65
2390.57
2387.8

2384.63
2381.15
2378.08
2375.19
2372.67
2370.17
2368.09

1.61
1.84
1.76
1.84
1.68
2.04
0.73
1.43
0.85
1.02
1.28
1.07
1.35
1.07
1.33
1.14
1.58
1.96
1.4

1.42
3.03
3.16
3.55
4.14
3.83
3.54
3.22
33

3.53
2.34

13.58
11.11
11.59
11.08
12.11
9.98
27.04
14.75
24.24
20.05
15.92
19.12
15.08
19
15.34
17.84
12.89
10.43
14.52
14.35
6.73
6.46
5.75
4.93
5.32
5.76
6.34
6.18
5.78
8.71

35.99
23.76
24.63
24.42
25.52
23.85
72.41
74.38
71.63
56.61
47.99
57.27
49.39
50.21
44.36
41.87
41.12
27.56
29.23
23.56
7.1
6.46
4.49
2.85
3.58
4.53
6.08
5.6
4.63
15.91
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470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180

20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4
20.4

2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16

2363.83
2360.1
2359.62
2359.23
2358.92
2358.66
2358.22
2357.32
235545
2353.41
2352.81
2350.88
234991
2348.89
2348
2347.06
2346.94
2346.8
2346.47
2346.06
2345.64
2345.21
2344.82
2344.47
2344.04
2343.61
2343.38
2343.12
2342.77
2342.05

1.15
1.44
1.52
1.22
1.04
0.91
0.6

0.95
0.92
1.22
1.06
0.49
1.16
0.67
1.42
1.38
1.77

0.94
0.83
0.76
0.84
0.96
1.5

1.16
0.7

0.92
1.13
1.04
0.89

2363.83

2358.13
2357.32
235545

2352.81
2350.86
2349.84
2348.89
2347.93
2347.05

2343.91

2342.03

2364.16
2360.35
2359.81
2359.4

2359.05
2358.76
2358.35
2357.47
2355.67
2353.5

2352.93
2351.01
2350.07
2349.08
2348.14
2347.24
2346.97
2346.84
2346.58
2346.17
2345.78
2345.34
2344.92
2344.56
2344.16
2343.71
2343.44
2343.21
2342.85
2342.25

2.53
2.2

1.98
1.82
1.58
1.35
1.62
1.72
2.07
1.38
1.54
1.61
1.78
1.92
1.65
1.88
0.78
0.93
1.46
1.51
1.61
1.59
1.44
1.38
1.53
1.41
1.08
1.28
1.31

8.07
9.26
10.32
11.19
12.94
15.13
12.56
11.89
9.85
14.76
13.25
12.64
11.43
10.65
12.38
10.82
26.1
21.9
14
13.47
12.66
12.87
14.19
14.83
13.37
14.44
18.91
16
15.63
10.19

12.6

12.48
11.97
13.89
16.17
23.31
27.18
40.27
22.96
23.34
58.24
41.16
26.07
29.22
28.47
28.6

40.39
40.32
27.52
21.56
20.59
22.29
24.69
25.59
24.74
27.86
27.96
29.73
31.58
23.29

1.01
0.82
0.68
0.65
0.56
0.53
0.76
1.01
1.01
0.55
1.03
0.93
0.86
1.01
0.8

0.98
0.31
0.4

0.65
0.61
0.66
0.67
0.61
0.58
0.66
0.63
0.42
0.56
0.59
0.97
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170 20.4 2339.72  2340.95 1.23 234095  2341.17 2.1 9.7 21.58 1

160 20.4 233737  2338.55 1.18 2338.55 233891 2.67 7.65 10.72 1.01
150 20.4 233526  2337.2 1.94 2337.29 1.3 15.68 20.12 0.47
140 20.4 233477  2336.53 1.76 2336.53  2336.83 243 8.4 14.2 1.01
130 20.4 2333.15  2335.64 2.49 2335.78 1.66 12.32 12.13 0.52
120 20.4 2332.87  2335.35 2.48 2335.48 1.57 13.01 16.64 0.57
110 20.4 2332.57  2334.61 2.04 2334.61  2334.9 241 8.48 14.74 1.01
100 20.4 2332.61  2333.36 0.75 233336  2333.6 2.15 9.47 20.25 1.01
90 20.4 2331.28  2332.74 1.46 2332.76 0.7 29.25 28.33 0.22
80 20.4 2330.19  2332.73 2.54 2332.74 0.44 46.52 31.41 0.12
70 20.4 2330.55  2332.72 2.17 2332.73 0.46 44.76 30.96 0.12
60 20.4 2330.86  2332.71 1.85 2332.72 0.46 44.48 32.27 0.12
50 20.4 2331.33  2332.54 1.21 2332.67 1.58 12.93 22.58 0.67
40 20.4 2329.88  2332.19 2.31 2332.29 1.37 14.88 23.24 0.55
30 20.4 232939 2331.89 2.5 2331.98 1.36 14.97 22.87 0.54
20 20.4 2328.9 2331.52 2.62 2331.64 1.49 13.73 21.89 0.6

10 20.4 232834  2331.15 2.81 2331.25 1.43 14.28 22.97 0.58
0 204 2327.73  2330.42 2.69 2330.37  2330.67 2.19 9.32 15.62 0.91

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 15afios

CF + ESPEJO
cauparL £9OTA - CF " TIRANTE TIRANTE “INEA VELOCIDAD AREA DE NUMERO
PROGRESIVA -y "™ FONDO  TIRANTE -y critico DE (ws) (m2) acua DE
(CF) (Y) ENERGIA FROUDE
(Yc) (T)
853.49 23.84 2408 2409.14  1.14 2409.18  0.97 26.46 34.11 0.35
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850
840
830
820
810
800
790
780
770
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580

23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84

2407.91
2407.63
2407.31
2407.02
2406.72
2405.95
2405.15
2404.39
2403.62
2402.86
2402.1

2401.34
2400.58
2399.87
2399.03
2398.81
2398.1

2397.75
2397.21
2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32

2409.05
2408.78
2408.47
2408.08
2407.58
2407
2406.17
2405.17
2404.57
2403.8
2403.05
2402.27
2401.55
2400.63
2399.58
2399.15
2398.65
2398.35
2397.87
2397.38
2396.8
2396.33
2395.83
2395.4
2394.78
2393.63
2392.58
2392.23

1.14
1.15
1.16
1.06
0.86
1.05
1.02
0.78
0.95
0.94
0.95
0.93
0.97
0.76
0.55
0.34
0.55
0.6

0.66
0.7

0.64
0.7

0.71
0.8

0.71
0.8

1.05
1.91

2406.13

2403.74
2402.22
2401.46
2400.63

2399.15

2394.75
2393.63

2409.13
2408.87
2408.56
2408.19
2407.68
2407.13
2406.4

2405.25
2404.69
2403.98
2403.23
2402.45
2401.71
2400.86
2399.62
2399.26
2398.69
2398.41
2397.96
2397.45
2396.9

2396.39
2395.93
2395.48
2394.92
2393.84
2392.68
2392.33

1.2

1.32
1.3

1.48
1.44
1.6

2.13
1.14
1.6

1.91
1.84
1.91
1.76
2.11
0.78
1.5

0.9

1.06
1.34
1.12
1.39
1.13
1.37
1.19
1.65
2.01
1.44
1.41

20.65
18.08
18.37
16.07
16.58
14.95
11.18
19.02
15.9

12.5

12.99
12.48
13.54
11.28
29.59
16.4

26.94
22.46
17.85
21.34
17.13
21.08
17.35
19.97
14.49
11.86
16.55
16.87

30.58
34.83
29.51
34.69
35.96
32.72
20.4
47.28
39.59
25.15
26
2591
27.01
25.27
72.79
74.65
73.94
59.11
51.03
60.28
52.64
52.07
46.46
44.14
43.69
29.39
30.84
25.86

0.45
0.58
0.53
0.7

0.68
0.75
0.92
0.62
0.76
0.86
0.83
0.88
0.79
1.01
0.4

0.99
0.45
0.55
0.72
0.6

0.78
0.57
0.72
0.57
0.91
1.01
0.63
0.56
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570
560
550
540
530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300

23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84

2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2391.36
2390.2
2387.33
2383.98
2380.6
2377.6
2374.8
2372.25
2369.7
2367.88
2363.91
2360.2
2359.71
2359.32
2359.01
2358.74
2358.26
2357.36
2355.5
2353.46
2352.83
2350.93
2349.96
2348.95
2348.03
2347.12
2347
2346.87

2.11
2.07
2.78
3.35
2.88
2.73
2.78
3.08
3.38
1.16
1.23
1.54
1.61
1.31
1.13
0.99
0.64
0.99
0.97
1.27
1.08
0.54
1.21
0.73
1.45
1.44
1.83
1.07

2391.36
2390.2
2387.33
2383.98
2380.6
2377.6
2374.8
2372.25
2369.7
2367.88
2363.91

2358.17
2357.36
2355.5

2352.83
2350.89
234991
2348.94
2347.98
2347.09

2391.79
2390.74
2388
2384.91
2381.39
2378.29
2375.36
2372.85
2370.38
2368.18
2364.26
2360.46
2359.93
2359.51
2359.15
2358.84
235841
2357.52
2355.74
2353.57
2352.97
2351.06
2350.14
2349.14
2348.2
23473
2347.04
2346.91

2.89
3.24
3.64
4.27
3.95
3.68
33

3.44
3.63
242
2.62
2.26
2.07
1.9

1.67
1.42
1.74
1.76
2.13
1.49
1.61
1.62
1.86
1.93
1.82
1.87
0.83
0.97

8.26
7.36
6.56
5.58
6.04
6.48
7.22
6.94
6.57
9.84
9.11
10.56
11.49
12.54
14.32
16.84
13.67
13.56
11.19
16.05
14.82
14.75
12.79
12.38
13.11
12.73
28.78
24.6

9.81
6.88
491
3.02
3.81
4.78
6.58
5.87
4.96
16.51
13.27
13.32
12.62
14.5
17.42
24.65
27.94
42.74
24.59
24.39
60.01
42
30.29
30.46
28.98
29.92
41.47
41.53

—_—

1.01
1.01
1.01
1.01

1.01
0.81
0.69
0.65
0.59
0.55
0.8

1.01
0.58
1.03
0.87
0.92
0.96
0.86
0.92
0.32
0.4
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290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90

80

70

60

50

40

30

20

23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84
23.84

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57
2332.61
2331.28
2330.19
2330.55
2330.86
2331.33
2329.88
2329.39
2328.9

2346.55
2346.13
2345.71
2345.27
2344.88
2344.53
2344.09
2343.67
2343.44
2343.17
2342.82
2342.09
2341
2338.65
2337.29
2336.6
2335.73
2335.44
2334.68
2333.42
2332.83
2332.82
2332.81
2332.79
2332.62
2332.27
2331.97
2331.6

1.02
0.9

0.83
0.9

1.02
1.56
1.21
0.76
0.98
1.18
1.09
0.93
1.28
1.28
2.03
1.83
2.58
2.57
2.11
0.81
1.55
2.63
2.26
1.93
1.29
2.39
2.58
2.7

2343.95

2342.09
2341
2338.65

2336.6

2334.68
2333.42

2346.66
2346.26
2345.86
234541
2345

2344.64
2344.23
2343.78
2343.51
2343.27
2342.92
2342.32
2341.25
2339.03
2337.38
2336.93
2335.89
2335.58
2334.99
2333.67
2332.86
2332.83
2332.82
2332.81
2332.76
2332.38
2332.07
2331.72

1.47
1.59
1.7

1.67
1.52
1.45
1.63
1.48
1.16
1.36
1.37
2.11
2.19
2.74
1.37
2.52
1.77
1.65
2.47
2.22
0.75
0.48
0.5

0.5

1.62
1.42
1.42
1.55

16.2
15.01
14.04
14.24
15.7
16.41
14.62
16.16
20.62
17.55
17.38
11.27
10.86
8.7
17.41
9.46
13.45
14.48
9.65
10.74
31.87
49.37
47.51
47.29
14.75
16.83
16.84
15.43

30.87
22.33
21.34
22.8

25.19
25.95
24.97
28.09
28.21
29.98
31.99
24.04
22.25
11.36
20.7

14.96
12.41
17.65
15.94
21.43
29.38
32.18
31.61
32.88
24.49
25.1

24.54
23.38

0.65
0.62
0.67
0.68
0.61
0.58
0.68
0.62
0.43
0.57
0.59
0.99

0.48
1.01
0.54
0.58
1.01

0.23
0.12
0.13
0.13
0.67
0.55
0.55
0.61
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10 23.84 2328.34  2331.23  2.89 2331.34 1.47 16.16 24.57 0.58
0 23.84 2327.73  2330.5 2.77 2330.44  2330.76  2.27 10.51 16.84 0.92

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 71. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 20 afios

CF + ESPEJO
CAUDAL COTA CF N TIRANTE TIRANTE LINEA VELOCIDAD AREA DE NUMERO
PROGRESIVA FONDO TIRANTE DE DE
(m3/s) (CF) (Y) (Y) CRITICO ENERGIA (m/s) (m2) AGUA FROUDE
(Yc) (T)

853.49 26.62 2408 2409.19 1.19 2409.24 1.01 28.3 34.87 0.36
850 26.62 2407.91  2409.11 1.2 2409.18 1.24 22.22 31.43 0.46
840 26.62 2407.63  2408.83 1.2 2408.92 1.33 20.05 38.14 0.58
830 26.62 2407.31  2408.52 1.21 2408.61 1.35 19.7 30.49 0.54
820 26.62 2407.02  2408.12 1.1 2408.24 1.54 17.3 35.38 0.7
810 26.62 2406.72  2407.61  0.89 2407.72 1.51 17.67 36.47 0.69
800 26.62 2405.95  2407.05 1.1 2407.18 1.6 16.67 34.63 0.73
790 26.62 2405.15  2406.2 1.05 2406.18  2406.46  2.23 11.92 21.04 0.95
780 26.62 2404.39  2405.2 0.81 2405.29 1.18 20.6 49.2 0.63
770 26.62 2403.62  2404.62 1 2404.74 1.59 17.65 42.1 0.76
760 26.62 2402.86  2403.84  0.98 2403.78  2404.03 1.96 13.6 26.21 0.87
750 26.62 2402.1 2403.09  0.99 2403.28 1.9 14.03 26.99 0.84
740 26.62 2401.34  2402.31 097 2402.26  2402.51 1.95 13.62 27.07 0.88
730 26.62 2400.58  2401.6 1.02 2401.5 2401.76 1.81 14.7 28.28 0.8
720 26.62 2399.87  2400.67 0.8 2400.67  2400.91 2.17 12.28 26.3 1.01
710 26.62 2399.03  2399.61  0.58 2399.65  0.83 31.45 73.07 0.41
700 26.62 2398.81  2399.16  0.35 2399.16  2399.28 1.56 17.63 74.84 0.99
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690
680
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420

26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62

2398.1

2397.75
2397.21
2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75

2398.68
2398.39
2397.9

239741
2396.83
2396.36
2395.87
2395.44
239481
2393.67
2392.63
23923

2391.46
2390.3

2387.46
2384.15
2380.74
2377.73
237491
2372.36
2369.82
2367.94
2363.97
2360.28
2359.78
2359.4

2359.07
2358.79

0.58
0.64
0.69
0.73
0.67
0.73
0.75
0.84
0.74
0.84
1.1

1.98
2.21
2.17
291
3.52
3.02
2.86
2.89
3.19
3.5

1.22
1.29
1.62
1.68
1.39
1.19
1.04

2394.78
2393.67

2391.46
2390.3

2387.46
2384.15
2380.74
2377.73
237491
2372.36
2369.82
2367.94
2363.97

2398.72
2398.45
2397.99
2397.48
2396.93
2396.43
2395.97
2395.52
2394.95
2393.88
2392.74
239241
2391.88
2390.86
2388.15
2385.12
2381.57
2378.44
2375.48
2372.98
2370.52
2368.25
2364.34
2360.55
2360.02
2359.59
2359.22
2358.9

0.94
1.09
1.37
1.16
1.42
1.17
1.4

1.24
1.69
2.06
1.46
1.42
2.87
3.31
3.7

4.37
4.05
3.74
3.37
3.51
3.71
2.49
2.68
23

2.15
1.96
1.72
1.47

29.12
24.32
19.45
23.05
18.77
22.67
18.97
21.53
15.78
12.93
18.22
18.79
9.29
8.03
7.2
6.09
6.57
7.11
791
7.58
7.17
10.69
9.92
11.57
12.41
13.59
15.44
18.14

74.26
60.97
53.4
62.49
55.1
53.45
48.1
45.74
45.66
30.69
32.11
27.48
11.27
7.18
5.21
3.15
3.97
5.03
6.95
6.13
5.2
16.94
13.78
13.94
13.11
14.96
18.62
25.63
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410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140

26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62
26.62

2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77

2358.29
2357.39
2355.55
2353.5

2352.85
2350.96
2349.99
2348.99
2348.05
2347.17
2347.05
2346.91
2346.6

2346.18
2345.76
2345.32
2344.93
2344.58
2344.13
2343.71
2343.49
2343.21
2342.87
2342.13
2341.04
2338.72
2337.35
2336.66

0.67
1.02
1.02
1.31
1.1

0.57
1.24
0.77
1.47
1.49
1.88
1.11
1.07
0.95
0.88
0.95
1.07
1.61
1.25
0.8

1.03
1.22
1.14
0.97
1.32
1.35
2.09
1.89

2358.21
2357.39
2355.55

2352.85
2349.97
2348.97

2348.01
2347.13

2343.99

2342.13
2341.04
2338.72

2336.66

2358.46
2357.55
2355.79
2353.63
2352.99
2351.1
2350.18
2349.19
2348.24
2347.35
2347.09
2346.96
2346.72
2346.32
2345.92
2345.47
2345.05
2344.69
2344.28
2343.83
2343.56
2343.32
2342.97
2342.37
2341.3
2339.12
2337.45
2337

1.82
1.8

2.16
1.56
1.67
1.64
1.92
1.94
1.94
1.88
0.86

1.48
1.64
1.76
1.74
1.58
1.51
1.71
1.52
1.21
1.42
1.42
2.2

2.27
2.8

1.42
2.57

14.61
14.78
12.31
17.09
15.95
16.22
13.87
13.69
13.75
14.18
30.81
26.63
18.01
16.21
15.13
15.3
16.89
17.62
15.61
17.47
21.93
18.74
18.75
12.12
11.74
9.5
18.72
10.34

28.57
44.46
25.87
25.21
61
42.58
33.27
31.37
29.44
30.89
42.27
42.32
33.36
22.9
21.92
23.19
25.59
26.47
25.15
28.26
28.4
30.17
32.31
24.56
22.69
11.87
21.13
15.57

0.81

0.6

1.04
0.85
0.95
0.94
0.9

0.88
0.32
0.4

0.64
0.62
0.68
0.68
0.62
0.59
0.69
0.62
0.44
0.58
0.6

1.01

0.48
1.01
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130 26.62 2333.15  2335.8 2.65 2335.97 1.87 14.25 12.61 0.56
120 26.62 2332.87 23355 2.63 2335.65 1.71 15.52 17.85 0.59
110 26.62 2332.57 233474 217 233474  2335.06  2.53 10.52 16.77 1.02
100 26.62 2332.61 233346  0.85 233346  2333.73  2.29 11.65 22.24 1.01
90 26.62 2331.28 23329 1.62 233293  0.79 33.86 30.14 0.24
80 26.62 2330.19  2332.89 2.7 2332.9 0.52 51.51 32.75 0.13
70 26.62 2330.55 2332.87 232 2332.89  0.54 49.56 32.09 0.14
60 26.62 2330.86  2332.86 2 2332.87  0.54 49.38 33.34 0.14
50 26.62 2331.33  2332.68 1.35 2332.82 1.65 16.18 25.89 0.66
40 26.62 2329.88 233233 245 2332.44 1.45 18.36 26.47 0.56
30 26.62 2329.39  2332.02  2.63 2332.13 1.45 18.31 25.76 0.55
20 26.62 2328.9 2331.65  2.75 2331.78 1.59 16.72 24.45 0.61
10 26.62 2328.34  2331.28 294 2331.4 1.52 17.57 25.4 0.58
0 26.62 2327.73  2330.55 2.82 2330.5 2330.83 2.32 11.49 18.01 0.93
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 72. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 25 afios
CF ESPEJO
CAUDAL COTA CF N TIRANTE TIRANTE LINEA VELOCIDAD AREA DE NUMERO
PROGRESIVA FONDO TIRANTE DE DE
(m3/s) (CF) (Y) (Y) CRITICO ENERGIA (m/s) (m2) AGUA FROUDE
(Yc) (T)
853.49 29 2408 2409.23 1.23 2409.28 1.05 29.78 35.47 0.37
850 29 2407.91  2409.15 1.24 2409.23 1.28 23.48 32.09 0.47
840 29 2407.63  2408.88 1.25 2408.97 1.33 21.79 40.82 0.58
830 29 2407.31  2408.55 1.24 2408.65 1.4 20.76 31.25 0.55
820 29 2407.02  2408.15 1.13 2408.27 1.58 18.39 35.9 0.7
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810
800
790
780
770
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

2406.72
2405.95
2405.15
2404.39
2403.62
2402.86
2402.1

2401.34
2400.58
2399.87
2399.03
2398.81
2398.1

2397.75
2397.21
2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63

2407.63
2407.09
2406.23
2405.23
2404.65
2403.87
2403.13
2402.35
2401.63
2400.71
2399.63
2399.18
2398.7

239841
2397.92
2397.43
2396.86
2396.38
2395.9

2395.47
2394.83
2393.7

2392.67
2392.35
2391.55
2390.37
2387.56
2384.29

0.91
1.14
1.08
0.84
1.03
1.01
1.03
1.01
1.05
0.84
0.6

0.37
0.6

0.66
0.71
0.75
0.7

0.75
0.78
0.87
0.76
0.87
1.14
2.03
23

2.24
3.01
3.66

2406.21

2403.81

2402.29
2401.54
2400.71

2399.18

2394.8
2393.7

2391.54
2390.37
2387.56
2384.29

2407.76
2407.22
2406.5
2405.32
2404.77
2404.08
2403.32
2402.55
2401.8
2400.95
2399.67
2399.3
2398.75
2398.47
2398.02
2397.51
2396.96
2396.45
2396
2395.55
2394.98
2393.92
2392.79
2392.46
2391.95
2390.95
2388.27
2385.29

1.56
1.62
2.31
1.21
1.59

1.94
1.99
1.85
2.2

0.86
1.6

0.96
1.12
1.39
1.19
1.44
1.21
1.43
1.27
1.72
2.09
1.48
1.43
2.8

3.37
3.75
4.44

18.53
17.95
12.53
21.89
19.14
14.52
14.92
14.56
15.64
13.18
33.01
18.68
30.9
25.84
20.8
24.46
20.18
24.01
20.31
22.85
16.83
13.89
19.6
20.21
10.35
8.6
7.74
6.53

36.87
35.18
21.56
50.72
44.16
27.05
27.79
27.99
29.26
27.21
73.3

75.01
74.53
62.45
55.33
64.27
57.13
54.58
49.41
47.04
47.19
31.81
33.13
28.63
12.6

7.42

5.46

3.26

0.7

0.72
0.97
0.63
0.75
0.87
0.85
0.88
0.81
1.01
0.42
0.99
0.46
0.56
0.73
0.61
0.77
0.58
0.71
0.58
0.92
1.01
0.61
0.55
0.99
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530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437

2380.85
2377.85
2374.99
2372.44
2369.91
2367.98
2364.02
2360.34
2359.84
2359.45
2359.12
2358.83
2358.32
235741
2355.58
2353.54
2352.87
2350.99
2350.02
2349.03
2348.07
2347.21
2347.09
2346.95
2346.65
2346.22
2345.8

2345.35

3.13
2.98
2.97
3.27
3.59
1.26
1.34
1.68
1.74
1.44
1.24
1.08
0.7

1.04
1.05
1.35
1.12
0.6

1.27
0.81
1.49
1.53
1.92
1.15
1.12
0.99
0.92
0.98

2380.85
2377.85
2374.99
2372.44
236991
2367.98
2364.02

2358.24
235741
2355.58

2352.87
2350.94
2350
2349
2348.04
2347.15

2381.72
2378.56
2375.58
2373.09
2370.65
2368.31
2364.4

2360.62
2360.09
2359.66
2359.28
2358.94
2358.5

2357.58
2355.83
2353.67
2353.02
2351.13
2350.22
2349.22
2348.28
2347.39
2347.13
2347.01
2346.76
2346.37
234597
2345.52

4.12
3.75
3.42
3.57
3.79
2.55
2.72
2.34
2.2

2.01
1.77
1.51
1.88
1.84
2.21
1.6

1.73
1.66
1.96
1.97
2.02
1.88
0.89
1.02
1.48
1.68
1.81
1.79

7.04
7.74
8.49
8.12
7.66
11.39
10.67
12.42
13.17
14.44
16.39
19.22
15.4
15.73
13.11
18.08
16.78
17.43
14.78
14.75
14.35
15.39
32.49
28.3
19.53
17.22
16
16.17

4.1
5.46
7.25
6.34
5.39
17.29
14.18
14.44
13.51
15.33
19.56
26.42
29.09
45.73
26.75
26.52
61.55
43.05
35.55
32.08
29.87
31.67
42.92
42.96
35.2
23.38
22.37
23.5

1

1.01
1.01
1.01
1.01

0.8

0.71
0.66
0.62
0.56
0.83

1.01
0.62
1.06
0.83
0.97
0.93
0.93
0.86
0.33
0.4

0.64
0.63
0.68
0.69
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250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57
2332.61
2331.28
2330.19
2330.55
2330.86
2331.33
2329.88
2329.39
2328.9

2328.34
2327.73

2344.96
2344.61
2344.16
2343.75
2343.52
2343.25
23429

2342.15
2341.08
2338.77
2337.4

2336.71
2335.85
2335.54
2334.78
2333.5

2332.95
2332.94
2332.92
233291
2332.72
2332.38
2332.07
2331.7

2331.33
2330.6

1.1

1.64
1.28
0.84
1.06
1.26
1.17
0.99
1.36
1.4

2.14
1.94
2.7

2.67
2.21
0.89
1.67
2.75
2.37
2.05
1.39
2.5

2.68
2.8

2.99
2.87

2344.02

2342.15

2341.08

2338.77

2336.71

2334.78
2333.5

2330.56

2345.1

2344.74
234432
2343.88
2343.61
2343.36
2343.01
2342.42
2341.35
2339.19
2337.51
2337.06
2336.04
2335.7

2335.12
2333.78
2332.98
2332.95
2332.94
2332.92
2332.87
2332.49
2332.18
2331.83
2331.45
2330.88

1.62
1.56
1.77
1.56
1.26
1.47
1.46
2.27
231
2.87
1.46
2.62
1.95
1.77
2.56
2.33
0.82
0.54
0.57
0.57
1.67
1.48
1.49
1.63
1.55
2.36

17.87
18.63
16.42
18.56
23.01
19.73
19.89
12.76
12.56
10.12
19.82
11.05
14.9

16.34
11.34
12.47
35.49
53.25
51.23
51.07
17.37
19.65
19.53
17.81
18.74
12.31

259
26.8
253
28.4
28.55
30.32
32.57
24.94
23.1
12.26
21.49
16.04
12.78
18.04
17.52
22.94
30.76
33.2
32.47
33.7
27
27.57
26.74
25.31
26.08
18.93

0.62
0.6
0.7
0.62
0.45
0.58
0.6
1.01

1.01
0.49
1.01
0.58
0.6

1.01
1.01
0.24
0.14
0.14
0.15
0.66
0.56
0.56
0.62
0.58
0.93

Fuente: Elaboracion propia.

144



Tabla 73. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 50 afios

CF +

ESPEJO

caupar £OTA - CF " TIRANTE TIRANTE “INEA  VELOCIDAD AREA  DE NUMERO
PROGRESIVA FONDO TIRANTE DE DE
m35) g ) (Y) CRITICO [y mncry (mis) (m2) AGUA  [o0inE
(Yo) (T)
853.49 37.83 2408 240936 1.36 2409.43  1.19 34.48 37.29 0.4
850 37.83 2407.91 240926 135 240936 1.45 27.26 34.01 0.5
840 37.83 2407.63  2409.01  1.38 2409.11  1.38 27.44 41.9 0.54
830 37.83 240731 2408.7  1.39 24088  1.47 25.8 40.12 0.58
820 37.83 2407.02 240825 1.3 24084  1.71 22.09 37.62 0.71
810 37.83 2406.72 240772 1 240787  1.74 21.77 38.34 0.74
800 37.83 2405.95 240721  1.26 240736 1.7 22.22 36.99 0.7
790 37.83 2405.15 240634  1.19 240634  2406.67  2.52 15 23.54 1.01
780 37.83 240439 240531  0.92 240542 131 26.46 55.76 0.65
770 37.83 2403.62 240476  1.14 240489  1.59 24.41 50.84 0.73
760 37.83 2402.86  2403.99  1.13 2403.92 240422  2.12 17.85 31.43 0.88
750 37.83 2402.1 240323 1.13 2403.17 240346 2.1 18.01 30.43 0.87
740 37.83 240134 240246  1.12 240241  2402.69  2.11 17.93 31 0.89
730 37.83 2400.58 2401.73  1.15 2401.65  2401.94 2 18.9 32.42 0.84
720 37.83 2399.87  2400.82  0.95 2400.82  2401.09  2.32 16.33 30.14 1.01
710 37.83 2399.03  2399.7  0.67 2399.75  0.97 38.18 74.06 0.44
700 37.83 2398.81 239923  0.42 2399.23 239938  1.73 22.44 75.61 0.99
690 37.83 2398.1 239878  0.68 2398.84  1.05 36.99 75.42 0.46
630 37.83 2397.75 2398.49  0.74 2398.57 1.1 31.14 67.36 0.57
670 37.83 239721 2398 0.79 2398.11  1.48 25.53 61.62 0.74
660 37.83 2396.68 239751  0.83 2397.59  1.28 29.45 70.17 0.63
650 37.83 2396.16  2396.93  0.77 2397.05  1.53 24.73 61.31 0.77
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640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370

37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83

2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75

2396.46
2395.99
2395.56
2394 .91
2393.8

2392.82
2392.52
2391.82
2390.63
2387.89
2384.73
2381.27
2378.21
2375.26
2372.73
2370.25
2368.12
2364.18
2360.53
2360.05
2359.65
2359.28
2358.97
2358.4

2357.49
2355.69
2353.63
2352.93

0.83
0.87
0.96
0.84
0.97
1.29
2.2

2.57
2.5

3.34
4.1

3.55
3.34
3.24
3.56
3.93
1.4

1.5

1.87
1.95
1.64
1.4

1.22
0.78
1.12
1.16
1.44
1.18

2394.88
2393.8

2391.74
2390.63
2387.89
2384.73
2381.27
2378.21
2375.26
2372.73
2370.25
2368.12
2364.18

2358.34
2357.49
2355.69

2352.93

2396.55
2396.11
2395.66
2395.08
2394.04
2392.94
2392.63
2392.18
2391.28
2388.67
2385.85
2382.19
2378.95
237591
2373.45
2371.04
2368.49
2364.61
2360.84
2360.33
2359.88
2359.47
2359.11
2358.63
2357.68
2355.97
2353.81
2353.1

1.32
1.51
1.38
1.83
2.21
1.54
1.5

2.64
3.56
3.91
4.69
4.25
3.81
3.58
3.77
3.95
2.72
291
2.45
2.33
2.13
1.92
1.64
2.1

1.95
2.32
1.83
1.84

28.76
25.11
27.33
20.69
17.15
24.61
25.29
14.32
10.63
9.67
8.06
8.9
9.94
10.58
10.05
9.58
13.91
13.01
15.42
16.22
17.76
19.75
23.11
18.01
19.39
16.32
20.67
20.59

58.42
53.84
51.23
52.48
35.32
36.57
32.38
16.65
8.24

6.25

3.62

4.86

6.75

8.23

7.06

6.08

18.48
15.36
16.03
14.98
18.64
22.61
29.07
30.74
50.32
30.02
28.93
61.79

0.6
0.7
0.61
0.93
1.01
0.6
0.54
0.91

1.01

1.01
1.01

1.01
0.8

0.72
0.7

0.65
0.59
0.88

0.69
1.02

146



360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90

37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83
37.83

2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57
2332.61
2331.28

2351.07
2350.11
2349.14
2348.14
2347.34
2347.22
2347.08
2346.8

2346.37
2345.94
2345.48
2345.09
2344.75
2344.27
2343.9

2343.67
2343.36
2343.01
2342.29
2341.19
2338.95
2337.58
2336.85
2336.03
2335.69
2334.93
2333.61
2333.13

0.68
1.36
0.92
1.56
1.66
2.05
1.28
1.27
1.14
1.06
1.11
1.23
1.78
1.39
0.99
1.21
1.37
1.28
1.13
1.47
1.58
2.32
2.08
2.88
2.82
2.36

1.85

2350.11
2349.09
2348.14

2342.29
2341.19
2338.95

2336.85

2334.93
2333.61

2351.24
2350.33
2349.35
234841
2347.53
2347.27
2347.15
2346.91
2346.54
2346.13
2345.68
2345.26
2344.89
2344.47
2344.04
2343.77
2343.5

2343.14
2342.55
2341.5

2339.42
2337.71
2337.25
2336.27
2335.89
23353

2333.93
2333.17

1.8

2.08
2.05
2.29
1.9

0.99
1.11
1.5

1.82
1.97
1.96
1.77
1.7

1.97
1.66
1.39
1.63
1.61
23

2.49
3.02
1.6

2.8

2.18
1.98
2.67
2.5

0.92

21.03
18.18
18.48
16.55
19.93
38.31
33.97
25.27
20.77
19.18
19.27
21.32
22.24
19.23
22.84
27.15
23.21
23.57
16.47
15.21
12.52
23.64
13.51
17.33
19.11
14.15
15.15
41.14

44.46
41.76
34.47
31.38
35.94
45.1

45.08
41.29
24.98
23.94
24.58
27.11
27.94
25.8

28.95
31.87
30.86
33.39
31.24
24.35
13.64
22.68
17.2

14.26
18.7

19.92
24.35
32.8

0.84
1.01
0.89

0.81
0.34
0.41
0.61
0.64
0.7

0.71
0.64
0.61
0.73
0.6

0.48
0.6

0.61
1.01
1.01
1.01
0.5

1.01
0.63
0.63
1.01
1.01
0.26
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80 37.83 2330.19  2333.11 292 2333.14  0.64 59.19 34.7 0.16
70 37.83 2330.55 2333.09 254 2333.12  0.67 56.87 33.72 0.16
60 37.83 2330.86  2333.07 2.21 2333.1 0.67 56.78 34.89 0.17
50 37.83 2331.33  2332.87 1.54 2333.03 1.74 21.7 30.7 0.66
40 37.83 2329.88  2332.54  2.66 2332.66  1.56 24.27 31.56 0.57
30 37.83 2329.39 233222  2.83 2332.35 1.59 23.86 29.97 0.57
20 37.83 2328.9 2331.84  2.94 2332 1.74 21.72 28.2 0.63
10 37.83 2328.34 233148  3.14 2331.62 1.66 22.82 28.31 0.59
0 37.83 2327.73  2330.74  3.01 2330.71  2331.06 2.49 15.2 21.86 0.95

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 74. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 100 afios

CF ESPEJO
CAUDAL COTA CF " TIRANTE TIRANTE LINEA VELOCIDAD AREA DE NUMERO
PROGRESIVA FONDO TIRANTE DE DE
(m3/s) (CF) (Y) Y) CRITICO ENERGIA (m/s) (m2) AGUA FROUDE
(Yc) (T)

853.49 49.35 2408 2409.51 1.51 2409.59 1.34 40.1 39.37 0.42
850 49.35 240791  2409.39 148 2409.52 1.62 31.83 35.92 0.53
840 49.35 2407.63  2409.15 1.52 2409.26  1.49 33.06 42.89 0.54
830 49.35 2407.31 2408.84  1.53 2408.96  1.54 32.15 48.58 0.6
820 49.35 2407.02  2408.36  1.34 2408.54  1.87 26.35 39.5 0.73
810 49.35 2406.72  2407.83 1.11 2408.01 1.9 26.03 40.19 0.75
800 49.35 2405.95  2407.33 1.38 2407.5 1.83 27.03 38.92 0.7
790 49.35 2405.15  2406.5 1.35 2406.5 2406.84  2.59 19.08 28.23 1
780 49.35 2404.39  2405.41 1.02 2405.54  1.42 32.04 61.44 0.67
770 49.35 2403.62  2404.88  1.26 2405.01 1.62 30.84 57.95 0.71
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760
750
740
730
720
710
700
690
680
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490

49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35

2402.86
2402.1

2401.34
2400.58
2399.87
2399.03
2398.81
2398.1

2397.75
2397.21
2396.68
2396.16
2395.63
2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32

2404.12
2403.35
2402.58
2401.85
2400.94
2399.79
2399.28
2398.87
2398.58
2398.09
2397.59
2397.02
2396.56
2396.09
2395.66
2394.99
2393.9

2392.98
2392.7

2392.12
2390.92
2388.24
2385.23
2381.71
2378.56
2375.55
2373.05
2370.6

1.26
1.25
1.24
1.27
1.07
0.76
0.47
0.77
0.83
0.88
0.91
0.86
0.93
0.97
1.06
0.92
1.07
1.45
2.38
2.87
2.79
3.69
4.6

3.99
3.69
3.53
3.88
4.28

2404.06
2403.29
2402.53
2401.77
2400.94

2399.28

2394.97
2393.9

2390.92
2388.24
2385.23
2381.71
2378.56
2375.55
2373.05
2370.6

2404.37
2403.61
2402.84
2402.09
2401.24
2399.85
2399.46
2398.94
2398.67
2398.22
2397.69
2397.15
2396.66
2396.22
2395.78
2395.19
2394.18
2393.11
2392.83
2392.43
2391.64
2389.1

2386.48
2382.69
2379.35
2376.27
2373.85
2371.49

2.25
2.25
2.25
2.15
2.45
1.1

1.9

1.16
1.33
1.58
1.39
1.63
1.43
1.6

1.5

1.95
2.36
1.6

1.56
2.46
3.77
4.09
4.94
4.41
3.94
3.75
3.97
4.18

22.36
21.9

21.95
22.95
20.13
44.55
26.73
43.86
37.28
31.32
35.46
30.29
34.55
30.93
32.87
25.37
20.95
30.9

31.63
20.09
13.08
12.05
9.98

11.2

12.54
13.15
12.43
11.82

39.02
33.63
34.24
35.94
33.35
75
76.28
76.41
72.63
68.53
76.68
65.34
62.78
58.77
55.97
58.25
37.19
40.48
36.53
21.76
9.12
7.12
4.02
5.7
8.01
9.29
7.85
6.79
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480
470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210

49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35

2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39
2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46

2368.28
2364.38
2360.75
2360.25
2359.85
2359.45
2359.13
2358.51
2357.57
2355.82
2353.75
2352.99
2351.16
2350.2

2349.25
2348.25
2347.49
2347.37
2347.22
2346.96
2346.54
2346.09
2345.64
2345.25
2344.9

2344 .41
2344.06
2343.82

1.56
1.7

2.09
2.15
1.84
1.57
1.38
0.89
1.2

1.29
1.56
1.24
0.77
1.45
1.03
1.67
1.81
2.2

1.42
1.43
1.31
1.21
1.27
1.39
1.93
1.53
1.15
1.36

2368.28
2364.38

2358.47
2357.57
2355.82

2352.99
2351.1
2350.2
2349.2
2348.25

2368.71
2364.85
2361.09
2360.59
2360.11
2359.67
2359.29
2358.78
2357.79
2356.12
2353.96
2353.2

2351.36
2350.45
2349.5

2348.56
2347.68
2347.43
2347.3

2347.08
2346.74
2346.32
2345.87
2345.44
2345.07
2344.65
2344.22
2343.94

291
3.07
2.58
2.55
2.27
2.07
1.76
2.28
2.06
243
2.05

1.99
2.21
2.21
2.47
1.92
1.09
1.22
1.53
1.97
2.14
2.13
1.91
1.85
2.16
1.8

1.52

16.99
16.09
19.09
19.37
21.7

23.9

27.96
21.67
23.97
20.27
24.04
24.61
24.85
22.32
22.29
19.98
25.7

45.09
40.43
322

25.08
23.03
23.14
25.8

26.63
22.83
27.36
32.41

19.85
16.78
17.64
16.32
21.29
25.84
32.06
35.55
55.53
33.61
31.79
62.04
45.96
45.68
36.76
33.6

40.72
47.51
47.37
44.71
26.8

25.72
25.86
29.76
29.27
26.76
29.58
34.74

0.79
0.75
0.72
0.69
0.6

0.93

0.75
1.02
0.86
1.01
0.91
1.02
0.77
0.36
0.42
0.58
0.65
0.72
0.72
0.66
0.62
0.75
0.6

0.5
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200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35
49.35

2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57
2332.61
2331.28
2330.19
2330.55
2330.86
2331.33
2329.88
2329.39
2328.9

2328.34
2327.73

2343.49
2343.13
2342.4
2341.32
2339.29
2337.78
2337.02
2336.24
2335.86
2335.09
2333.74
2333.32
2333.31
2333.28
2333.26
2333.04
2332.71
2332.39
2332
2331.64
2330.89

1.5

1.4

1.24
1.6

1.92
2.52
2.25
3.09
2.99
2.52
1.13
2.04
3.12
2.73
24

1.71
2.83

3.1
3.3
3.16

23424

2341.32

2339.29

2337.02

2335.09
2333.74

2330.86

2343.66
2343.3

2342.7

2341.68
2339.66
2337.93
2337.48
2336.53
2336.11
2335.5

2334.11
2333.38
2333.33
2333.31
2333.29
2333.21
2332.85
2332.54
2332.18
2331.81
2331.24

1.81
1.78
242
2.67
2.68
1.74

2.41
2.21
2.83
2.69
1.03
0.75
0.78
0.78
1.82
1.63
1.69
1.86
1.78
2.64

27.32
27.69
204

18.51
18.39
28.31
16.46
20.52
22.33
17.44
18.35
47.76
66.01
63.28
63.22
27.09
30.24
29.18
26.47
27.68
18.7

31.49
34.29
35.08
25.84
25.66
24.05
18.3

16.51
19.43
22.21
2491
35.04
36.35
35.1

36.19
34.76
36.65
33.92
30.99
30.76
24.95

0.62
0.63
1.01
1.01
1.01
0.51
1.01
0.69
0.66
1.02

0.28
0.18
0.19
0.19
0.66
0.57
0.58
0.64
0.6

0.97
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Tabla 75. Tabla de resultados para un tiempo de retorno = 200 afios

CF + ESPEJO
PROGRESIVA CAUDAL ggggo %fR ANTE+ TIRANTE TIRANTE LINEADE VELOCIDAD AREA DE ggMERO
(m3/s) Y) CRITICO ENERGIA (m/s) (m2) AGUA
(CF) (Y) FROUDE
(Ye) (T)

853.49 64.39 2408 2409.67  1.67 2409.77  1.51 46.71  41.67 0.45
850 64.39 240791 240953  1.62 2409.7 1.83 37.1 37.92 0.57
840 64.39 2407.63 240928  1.65 240942  1.67 38.62  43.84 0.57
830 64.39 2407.31 240897  1.66 2409.11  1.66 3897 514 0.6
820 64.39 2407.02  2408.48  1.46 2408.7 2.05 31.43  41.84 0.75
810 64.39 2406.72 240795 1.3 2408.17  2.05 31.35  42.38 0.76
800 64.39 2405.95 240747  1.52 2407.67  1.98 32.58  41.03 0.71
790 64.39 2405.15  2406.67  1.52 2406.67  2407.02  2.65 2428  34.39 1.01
780 64.39 240439 240552  1.13 2405.66  1.53 38.95  67.88 0.69
770 64.39 2403.62  2405.01  1.39 2405.15  1.67 38.6  65.53 0.71
760 64.39 2402.86 240426 1.4 240422 240454 233 28.72  47.85 0.88
750 64.39 2402.1 240349  1.39 2403.43  2403.79 241 2673  37.25 0.91
740 64.39 2401.34  2402.72  1.38 2402.67  2403.01 2.4 26.86  37.95 0.91
730 64.39 2400.58 240198 1.4 240191 240225 231 27.84  39.73 0.88
720 64.39 2399.87  2401.07 1.2 2401.07  2401.41  2.59 2487  36.95 1.01
710 64.39 2399.03  2399.88  0.85 2399.96  1.24 517 76.03 0.49
700 64.39 2398.81 239935  0.54 2399.35  2399.56  2.07 31.96  77.09 1.01
690 64.39 2398.1 239897  0.87 2399.06  1.28 51.64  77.51 0.49
680 64.39 2397.75  2398.67  0.92 2398.78  1.46 44.46  78.34 0.6
670 64.39 239721  2398.19  0.98 239833  1.68 3827 76 0.76
660 64.39 2396.68  2397.69  1.01 2397.8 1.5 43.07 84.2 0.67
650 64.39 2396.16  2397.12  0.96 239727  1.74 37.1 69.91 0.76
640 64.39 2395.63  2396.67 1.04 2396.79  1.55 41.63  67.73 0.63

152



630
620
610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360

64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39

2395.12
2394.6

2394.07
2392.83
2391.53
2390.32
2389.25
2388.13
2384.55
2380.63
2377.72
2374.87
2372.02
2369.17
2366.32
2366.72
2362.68
2358.66
2358.1

2358.01
2357.88
2357.75
2357.62
2356.37
2354.53
2352.19
2351.75
2350.39

2396.21
2395.77
2395.09
2394.02
2393.17
2392.92
2392.47
2391.23
2388.63
2385.78
2382.16
2378.93
2375.86
2373.42
2371.2

2368.46
2364.58
2361.01
2360.46
2360.02
2359.61
2359.28
2358.63
2357.67
2355.96
2353.86
2353.07
2351.25

1.09
1.17
1.02
1.19
1.64
2.6

3.22
3.1

4.08
5.15
4.44
4.06
3.84
4.25
4.88
1.74
1.9

2.35
2.36
2.01
1.73
1.53
1.01
1.3

1.43
1.67
1.32
0.86

2395.06
2394.02

2391.23
2388.63
2385.78
2382.16
2378.93
2375.86
2373.42
2371.2

2368.46
2364.58

2358.62
2357.67
2355.96

2353.07
2351.2

2396.35
239591
23953

2394.34
2393.31
2393.05
2392.72
2392.05
2389.57
2387.18
2383.24
2379.78
2376.67
2374.3

2371.87
2368.95
2365.13
2361.38
2360.86
2360.35
2359.88
2359.48
2358.94
235791
2356.29
2354.13
2353.31
2351.5

1.69
1.64
2.07
2.53
1.65
1.61
2.25
4.01
4.29
5.23
4.6

4.1

3.97
4.16
3.62
3.11
3.27
2.7

2.82
2.51
2.29
1.95
2.47
2.19
2.55
231
2.17
2.22

38.11
39.16
31.16
25.49
39
40.04
28.68
16.07
15
12.31
13.98
15.71
16.2
15.47
17.8
20.73
19.67
23.81
22.83
25.63
28.08
32.98
26.09
29.46
25.26
27.82
29.66
29.02

64.34
60.91
63.49
39.3
45.02
41.4
28.47
10.1
8.06
4.46
6.58
9.32
10.3
8.76
13.52
21.39
18.29
19.53
17.67
22.65
26.97
33.14
40.77
61.19
37.75
34.72
62.34
47.55

0.7
0.65
0.94

0.57
0.52
0.71
1.01

1.01
1.01
1.01
1.01

1.01
1.01
1.01
0.78
0.79
0.75
0.72
0.63
0.99
1.01

0.83
1.01
0.91
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350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90

80

64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39

2348.75
2348.22
2346.58
2345.68
2345.17
2345.8

2345.53
2345.23
2344.88
234437
2343.86
2342.97
2342.88
234291
2342.46
2341.99
2341.73
2341.16
2339.72
2337.37
2335.26
2334.77
2333.15
2332.87
2332.57
2332.61
2331.28
2330.19

2350.31
2349.35
2348.39
2347.67
2347.54
2347.39
2347.17
2346.77
2346.27
2345.81
2345.43
2345.07
2344.58
2344.23
2343.99
2343.64
2343.27
2342.53
2341.47
2339.44
2338

2337.21
2336.47
2336.04
2335.27
2333.89
2333.53
2333.51

1.56
1.13
1.81
1.99
2.37
1.59
1.64
1.54
1.39
1.44
1.57
2.1

1.7

1.32
1.53
1.65
1.54
1.37
1.75
2.07
2.74
2.44
3.32
3.17
2.7

1.28
2.25
3.32

2350.31
2349.33
2348.39

2342.53
2341.47
2339.44

2337.21

2335.27
2333.89

2350.59
2349.66
2348.73
2347.86
2347.62
2347.48
2347.29
2346.98
2346.54
2346.08
2345.64
2345.28
2344.86
2344.43
2344.14
2343.85
2343.47
2342.87
2341.89
2339.87
2338.19
2337.73
2336.82
2336.35
2335.72
2334.32
2333.6

2333.55

2.35
2.45
2.6

1.94
1.2

1.32
1.53
2.01
231
2.33
2.05
2.02
2.35
1.98
1.67
2.01
1.99
2.56
2.84
2.9

1.9

3.2

2.62
2.49
2.97
2.93
1.16
0.87

27.37
26.3

24.74
33.14
53.61
48.87
42.08
32.02
27.87
27.66
31.37
31.91
27.43
32.52
38.5

32.07
32.31
25.18
22.64
22.24
33.95
20.12
24.58
25.84
21.7

21.97
55.44
73.77

48.6

38.8

36.46
4531
50.38
50.21
48.44
35.43
27.79
27.54
32.57
30.8

28.23
31.18
36.23
322

35.27
37.94
27.58
26.58
25.61
19.58
18.99
20.21
25.06
25.52
37.03
38.13

1

0.95
1.01
0.73
0.37
0.43
0.52
0.68
0.74
0.74
0.67
0.63
0.76
0.62
0.52
0.64
0.67

1.01
0.53
1.01
0.74
0.7
1.02
1.01
0.3
0.2
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70
60
50
40
30
20
10

64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39
64.39

2330.55
2330.86
2331.33
2329.88
2329.39
2328.9

2328.34
2327.73

2333.48
2333.45
2333.21
23329

2332.57
2332.18
2331.83
2331.05

2.93
2.59
1.88
3.02
3.18
3.28
3.49
3.32

2331.04

2333.52
2333.49
2333.4

2333.05
2332.74
2332.38
2332.01
2331.45

0.91
0.91
1.92
1.72
1.8

1.92
2.8

70.49
70.41
33.58
37.46
35.75
32.23
33.54
22.97

36.58
37.59
39.5

41.55
37.95
33.66
33.47
28.27

0.21
0.21
0.66
0.58
0.59
0.65
0.61
0.99
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ANEXO N° 05: Analisis estadistico de los datos pluviométricos (distribucion

estadistica).

Tabla 76. Distribucion estadistica Normal

P(x

INTEN. MAX ODENADO Eg\/[)PIRICA F(Z) ORDINARIO DELTA
90.3 26.9 0.0385 0.1304 0.092
58.2 27 0.0769 0.1318 0.0549
74.2 28.4 0.1154 0.1515 0.0361
42.4 29.9 0.1538 0.1747 0.0209
31.5 30.7 0.1923 0.188 0.0043
28.4 31.5 0.2308 0.2019 0.0289
52.8 31.5 0.2692 0.2019 0.0674
333 333 0.3077 0.2352 0.0725
26.9 344 0.3462 0.257 0.0891
31.5 35.1 0.3846 0.2714 0.1132
29.9 37.6 0.4231 0.3259 0.0972
49.5 41.1 0.4615 0.4086 0.053
44.8 42.4 0.5 0.4406 0.0594
49.5 43.7 0.5385 0.473 0.0654
53.9 44.8 0.5769 0.5006 0.0763
35.1 46.6 0.6154 0.5457 0.0697
30.7 49.5 0.6538 0.6168 0.037
64.6 49.5 0.6923 0.6168 0.0755
344 52.8 0.7308 0.6931 0.0377
43.7 53.9 0.7692 0.717 0.0523
41.1 58.2 0.8077 0.8007 0.0069
37.6 61.5 0.8462 0.8536 0.0074
61.5 64.6 0.8846 0.8938 0.0092
46.6 74.2 0.9231 0.9679 0.0448
27 90.3 0.9615 0.9979 0.0364
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Tabla 77. Distribucion estadistica Log-Normal 2

P(x

INTEN. MAX ODENADO Eg\/[)PIRICA F(Z) ORDINARIO DELTA
90.3 26.9 0.0385 0.083 0.0446
58.2 27 0.0769 0.0848 0.0078
74.2 28.4 0.1154 0.1112 0.0042
42.4 29.9 0.1538 0.1438 0.0101
31.5 30.7 0.1923 0.1628 0.0296
28.4 31.5 0.2308 0.1827 0.048
52.8 31.5 0.2692 0.1827 0.0865
33.3 33.3 0.3077 0.2309 0.0768
26.9 344 0.3462 0.262 0.0841
31.5 35.1 0.3846 0.2824 0.1022
29.9 37.6 0.4231 0.357 0.0661
49.5 41.1 0.4615 0.4618 0.0003
44.8 42.4 0.5 0.4995 0.0005
49.5 43.7 0.5385 0.5361 0.0023
53.9 44.8 0.5769 0.566 0.0109
35.1 46.6 0.6154 0.6126 0.0028
30.7 49.5 0.6538 0.6807 0.0269
64.6 49.5 0.6923 0.6807 0.0116
344 52.8 0.7308 0.7473 0.0165
43.7 53.9 0.7692 0.7669 0.0023
41.1 58.2 0.8077 0.832 0.0243
37.6 61.5 0.8462 0.8707 0.0246
61.5 64.6 0.8846 0.8996 0.015
46.6 74.2 0.9231 0.9555 0.0324
27 90.3 0.9615 0.9892 0.0277
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Tabla 78. Distribucion Estadistica Log - Gumbel

P(x
INTEN. MAX ODENADO Eg\/[)PIRICA G(Y) ORDINARIO DELTA
90.3 26.9 0.0385 0.0362 0.0022
58.2 27 0.0769 0.038 0.0389
74.2 28.4 0.1154 0.0682 0.0471
42.4 29.9 0.1538 0.1112 0.0426
31.5 30.7 0.1923 0.1379 0.0544
28.4 31.5 0.2308 0.1666 0.0642
52.8 31.5 0.2692 0.1666 0.1026
33.3 33.3 0.3077 0.2362 0.0715
26.9 344 0.3462 0.2805 0.0656
31.5 35.1 0.3846 0.3088 0.0758
29.9 37.6 0.4231 0.4072 0.0159
49.5 41.1 0.4615 0.53 0.0684
44.8 42.4 0.5 0.5699 0.0699
49.5 43.7 0.5385 0.6066 0.0682
53.9 44.8 0.5769 0.6353 0.0584
35.1 46.6 0.6154 0.6777 0.0623
30.7 49.5 0.6538 0.7354 0.0815
64.6 49.5 0.6923 0.7354 0.0431
344 52.8 0.7308 0.7874 0.0567
43.7 53.9 0.7692 0.8021 0.0329
41.1 58.2 0.8077 0.8492 0.0415
37.6 61.5 0.8462 0.8765 0.0304
61.5 64.6 0.8846 0.8969 0.0123
46.6 74.2 0.9231 0.9386 0.0155
27 90.3 0.9615 0.971 0.0094
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Tabla 79. Prueba de bondad de ajuste (KONMOGOROV-SMIRNOV) de las distribuciones

ANO INTEN. MAX ODENADO NORMAL  LOG-NORMAL?2 LOG-GUMBEL
1995 90.3 26.9 0.092 0.0446 0.0022
1996 58.2 27 0.0549 0.0078 0.0389
1997 74.2 28.4 0.0361 0.0042 0.0471
1998 42.4 29.9 0.0209 0.0101 0.0426
1999 31.5 30.7 0.0043 0.0296 0.0544
2000 28.4 31.5 0.0289 0.048 0.0642
2001 52.8 31.5 0.0674 0.0865 0.1026
2002 333 333 0.0725 0.0768 0.0715
2003 26.9 344 0.0891 0.0841 0.0656
2004 31.5 35.1 0.1132 0.1022 0.0758
2005 29.9 37.6 0.0972 0.0661 0.0159
2006 49.5 41.1 0.053 0.0003 0.0684
2007 44 8 42.4 0.0594 0.0005 0.0699
2008 49.5 437 0.0654 0.0023 0.0682
2009 53.9 44 8 0.0763 0.0109 0.0584
2010 35.1 46.6 0.0697 0.0028 0.0623
2011 30.7 49.5 0.037 0.0269 0.0815
2012 64.6 49.5 0.0755 0.0116 0.0431
2013 344 52.8 0.0377 0.0165 0.0567
2014 437 53.9 0.0523 0.0023 0.0329
2015 41.1 58.2 0.0069 0.0243 0.0415
2016 37.6 61.5 0.0074 0.0246 0.0304
2017 61.5 64.6 0.0092 0.015 0.0123
2018 46.6 74.2 0.0448 0.0324 0.0155
2019 27 90.3 0.0364 0.0277 0.0094
) 0.1132 0.1022 0.1026
como todas las estaciones son menores a
0.272 se optaré por tomar la menor de ellas, | 3¢€ptada aceptada aceptada
se optd por tomar 0.1022 que corresponde
a LOG-NORMAL2 DELTA TABULAR 0.272

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 06: Data Topografica.

Tabla 80. Data Topografica

NORTE
PUNTO ESTE(X) (Y) ALTURA DESCRIPCION
1 183506 9310258 2336 PUENTE
2 183496 9310258 2341 PISTA
3 183460 9310234 2350 CARRETERA
4 183539 9310108 2346 El
5 183545 9310117 2346 PISTA
6 183551 9310171 2348 PISTA
7 183570 9310226 2350 PISTA
8 183570 9310064 2350 CARRETERA
9 183597 9309979 2360 CARRETERA
11 183750 9309707 2412 CARRETERA
12 183731 9309609 2408 QUEBRADA
13 183623 9309821 2394 QUEBRADA
14 183560 9309858 2393 TN
15 183739.35 9309614.3 2408.3 QUEBRADA
16 183737.29 9309633.3 2408.85  CARRETERA
18 183747.32 9309613  2414.18 TN
19 183745.11 9309626.3 2414.4 TN
20 183738.27 9309624.7 2408.52  CARRETERA
21 183740.84 9309606.6 2408.3 QUEBRADA
22 183753.58 9309579  2409.8 QUEBRADA
23 183758.16 9309581.4 2415.2 TN
24 183750.77 9309595.8 2414.9 TN
25 183736.86 9309593.5 2408.76  QUEBRADA
26 183723.85 9309600  2409.1 TN
28 183728.27 9309592.9 2408.75  QUEBRADA
29 183711.09 9309584.4 241028 TN
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
44
45
46
47
48
49
50
52
53
54
55
56
58
59
60
61
62
63

183712.37
183735.63
183759.57
183773.13
183688.24
183744.96
183748.37
183747.61
183754.64
183751.77
183744.79
183751.47
183753.4

183758.43
183774.9

183757.81
183766.98
183764.16
183784.58
183757.45
183669.68
183666.95
183602.18
183562.3

183545.57
183552.44
183554.62
183555.81
183557.47
183564.51
183551.84

9309569.5
9309577.4
9309598.9
9309582.4
9309591.1
9309630

9309686.9
9309674.7
9309673.5
9309652.1
9309654.8
9309633.8
9309644.8
9309662.8
9309642.8
9309705.9
9309705.3
9309690.1
9309681

9309687

9309970.8
9309981

9309967

9310060.3
9310101.5
9310104.9
9310105.7
9310106.3
9310107.1
9310109.9
9310147.3

2411.21
2409.75
24153
24159
2414.6
2408.9
2410.3
2410.3
2410.3
2409.5
2409.4
2413.8
2413.96
2414.2
2415.6
2412.1
2413.6
2413.7
2416.7
2410.31
2372
2371.9
2360.3
2350.2
2346.2
2346.1
2345.05
2345.05
2346.11
2346.5
2347.02

TN
QUEBRADA
TN

TN

TN
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
TN

TN

TN

TN
CARRETERA
TN

TN

TN
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
PISTA
CARRETERA
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN

PISTA
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64
65
67
68
69
70
71
73
74
75
77
78
79
80
81
82
83
84
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
99
100

183560.8
183558.54
183561.41
183565.34
183588.9
183593.11
183550.75
183549.6
183558.96
183564.81
183572.09
183565.28
183558.79
183550.88
183550.09
183549.65
183548.64
183485.7
183466
183475.59
183489.32
183479.21
183471.46
183459.72
183454.14
183424.06
183414.52
183386.47
183378.4
183508.15
183504.05

9310147.2
9310168.8
9310197.1
9310203.2
9310171.5
9310177.3
9310161.2
9310170.9
9310215

9310221.5
9310226.9
9310222.7
9310216.1
9310196.1
9310196

9310184

9310184.1
9310250.7
9310230.3
9310266.9
9310271.6
9310292.5
9310288.1
9310311.8
9310306.2
9310342.7
9310336.1
9310366.8
9310360.1
9310260.4
9310254.5

2347.03
2348.2
2349.51
2349.52
2351.7
2351.8
2347.52
2347
2349.67
2349.88
2348.8
2348.82
2348.52
2349.5
2348.6
2349.03
2348.01
2341.1
2350.2
2340.9
2340.9
2341.2
2341.2
2341.4
23414
23423
23423
2343.1
2343.1
2336.2
2336.4

PISTA
PISTA
PISTA
PISTA

CARRETERA
CARRETERA

PISTA
TN
PISTA
PISTA
CAMINO
CAMINO
CAMINI
PISTA
TN
PISTA
TN
PISTA

CARRETERA

PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
TN

TN
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

183510.86
183517.16
183514.76
183531.79
183537.00
183504.82
183497.66
183514.28
183503.44
183512.81
183524.04
183522.92
183535.97
183498.98
183500.83
183503.49
183500.98
183492.6

183510.6

183514.28
183515.47
183495.22
183401.58
183349.28
183432.04
183298.3

183506.39
183506.69
183506.88
183508.33
183508.61

9310256.3
9310260.6
9310251.5
9310238.8
9310247.0
9310227.4
9310225.5
9310198.9
9310196

9310166.3
9310169.2
9310135.8
9310141.3
9310242

9310241.3
9310232.6
9310234.6
9310238.6
9310243.1
9310237.2
9310237.7
9310251.2
9310276.2
9310319.9
9310175.9
9310225.5
9310258.2
9310258.3
9310258.4
9310255.2
9310255.3

2336.3
2336.5
2336.6
2342.4
2342.0
2342.1
2342
2342.95
2343.03
2344.1
2344
2345.04
2345.03
2341.57
2340.5
2340.9
2341.7
2341.56
2339.9
2339.9
2339.9
2341.01
2350.7
2368.2
2355.6
2370.9
2334.8
2334.8
2336.1
2336.3
2335

TN
TN

TN

TN

E2

PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
PISTA
VEREDA
VEREDA
PISTA
PISTA

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
PISTA

TN

TN

TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
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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
168
169
170
171
172

183508.81
183509.01
183507.72
183507.91
183507.48
183508.08
183512.6

183512.84
183512.03
183512.87
183511.29
183511.12
183510.89
183511.49
183516.66
183516.81
183517.02
183517.3

183508.37
183508.97
183521.31
183521.48
183521.63
183521.77
183527.22
183527.51
183527.79
183528.01
183520.02
183526.53
183526.85

9310255.4
9310255.4
9310256.9
9310257

9310256.8
9310257.1
9310243.8
9310243.9
9310243.7
9310244.2
9310249.2
9310249.2
9310249.1
9310249.3
9310231.1
9310231.2
9310231.3
9310231.1
9310218.5
9310218.7
9310223.9
9310224

9310224.1
9310224.2
9310215.3
9310215.5
9310215.6
9310215.7
9310242.4
9310191.3
9310191.2

2335
2336.3
2334.9
2334.9
2336.2
2336.2
2339.1
2339.1
2339.8
2339.8
2338.4
2338.4
2339
2339
2341.1
2340.8
2340.8
2341.1
2342.35
2342
2341.9
23414
2341.4
2341.9
2342.4
2341.8
2341.8
234241
2340.4
23433
2342.8

QUEBRADA
TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

PISTA
VEREDA
TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN

TN
QUEBRADA
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173
174
175
176
177
178
179
180
181
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
199
200
201
202
203
204
205

183527.34
183527.71
183529.47
183530.4

183529.92
183530.25
183532.22
183532.82
183532.38
183503.01
183497.65
183512.25
183504.13
183521.89
183518.74
183504.72
183501.24
183501.16
183504.42
183486.89
183476.51
183480.8

183489.21
183507.83
183549.87
183522.38
183569.91
183692.13
183692.84
183666.92
183609.08

9310191.1
9310191.2
9310209.6
9310209.8
9310209.7
9310209.6
9310171.6
9310171.8
9310171.7
9310195.9
9310194.8
9310166.2
9310165.2
9310135.7
9310135

9310203.5
9310202.3
9310202.3
9310203.5
9310246.8
9310241.1
9310246.8
9310194.3
9310133.1
9310078

9310087.5
9309829.3
9309731.4
9309731.8
9309718.5
9309754.4

2342.8
2343.5
2342.2
2342.2
2341.9
2341.9
2343.5
2343.5
2343
2344.2
23454
2344.5
2346.3
2345.6
2346.7
2342.81
2342.82
2343.94
2343.91
2341.14
23413
2342.1
2347.43
2347.56
2348.1
2347.9
2394.6
2400
2400
2402
2397.3

QUEBRADA
TN
TN
TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN
TN
QUEBRADA
TN
TN

TN
TN
TN
TN

PISTA
PISTA
TN
TN

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN
TN

165



206
207
208
209
210
211
212
213
214
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

183655.53
183656.4

183558.13
183491.61
183587.38
183585.73
183582.28
183581.21
183576.49
183586.21
183574.24
183573.65
183573.77
183574.02
183564.04
183564.73
183565.07
183565.39
183575.67
183574.57
183591.82
183594.43
183603.34
183769.18
183688.14
183617.51
183594.78
183576.85
183554.09
183545.95
183597.63

9309773.4
9309773.9
9309722.5
9309824.9
9309978.4
9309978.3
9309978.1
9309978

9309977.7
9310039.9
9310037.7
9310066.3
9310066.7
9310066.8
9310084.8
9310085.2
9310085.3
9310085.4
9310091.5
9310066.7
9310067.3
9310097.7
9310048.5
9309999.6
9310098.1
9310023.4
9310017.3
9310018.7
9310019.1
9310010.5
9309874.5

2397.01
2397.02
2400
2396.9
2358.1
2358.1
2359.4
2360.3
2365.4
2355.6
2355.6
2350
2349.1
2349.1
2348
2347.1
2347.1
2348
23494
2350.1
2350.6
2351
2355.6
2373.7
2361.8
2358.6
2357.6
2357.6
2358.4
2359.9
2391.4

QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN

TN
CARRETERA
CARRETERA
TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

TN

TN
TN
TN
TN

TN
CARRETERA
TN

TN
QUEBRADA
TN

TN

TN
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238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268

183616.8

183609.17
183588.72
183599.44
183604.32
183593.72
183635.35
183669.00
183749.76
183700.8

183702.71
183686.14
183622.31
183677.74
183615.68
183596.43
183601.8

183558.59
183537.18
183539.38
183604.68
183605.99
183609.21
183599.09
183594.9

183600.8

183593.38
183592.37
183590.83
183585.34
183594.04

9309842.6
9309868.5
9309966.6
9309911

9309887.3
9309937.2
9309871

9309887.0
9309795.1
9309666.3
9309666.7
9309659

9309661.2
9309836.4
9309869.9
9309886.4
9309886.6
9310063.8
9310045.4
9310041

9309887.5
9309887.7
9309889.8
9309910.9
9309910.4
9309911.1
9309937.2
9309937

9309936.4
9309933.5
9309937.3

2391
2388
2358.1
2373.5
2380.4
2365.87
2395.6
2396.0
2399.53
2405
2405
2406.2
2404.11
2397.44
2394.5
2389.5
2385.7
2350.16
23523
23523
2380.4
2385.9
2387.38
2373.5
2377.64
2375.27
2365.87
2370.09
2371.35
2372.23
2367.55

QUEBRADA
QUEBRADA
QUEBRADA
QUEBRADA
QUEBRADA
QUEBRADA
TN

E3

TN
QUEBRADA
QUEBRADA
TN
CARRETERA
TN

TN

TN

TN
CARRETERA
CARRETERA
CARRETERA
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA
TN

TN
QUEBRADA

TN
TN
TN
TN
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269
270
271
272
273
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

183597.38
183607.24
183615.96
183649.29
183572.83
183511.11
183485.36
183512.9

183514.31
183515.28
183562.49
183511.73
183505.68
183497.43
183498.46
183496.37
183516.38
183528.63
183504.08
183504.93
183503.68
183505.4

183511.1

183501.99
183500.55
183501.61
183502.04
183499.81
183497.36
183523.9

183528.38

9309939.5
9309912.6
9309865

9309881.1
9309905.5
9309912.2
9310106.1
9310412.7
9310412.7
9310412.9
9310419.2
9310412.5
9310411.7
9310325.3
9310325.3
9310325.2
9310326.2
9310329.8
9310274.9
9310275

9310274.9
9310274.9
9310276

9310275

9310299.3
9310299.4
9310299.5
9310299.3
9310297.8
9310305.1
9310306.6
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ANEXO N° 07: Panel Fotografico

Yuiliariinds

Figura 28. imagen de una construccion sobre el cauce de la quebrada Zeta

Figura 29. imagen de una calle en el cauce de la quebrada Zeta
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Figura 31. vivienda y poso séptico construidos en el cauce de la quebrada
Zeta
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Figura 33. lotizacion cenca al cauce de la quebrada
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Figura 34. cauce de la quebrada, aguas arriba

Figura 35. extraccion de muestra de suelo para célculo de coeficiente de
escorrentia
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Figura 36. extraccion de muestra de suelo para célculo de coeficiente de
escorrentia

Figura 37. extraccion de suelo, para medir niveles de vulnerabilidad fisica
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Figura 39. extraccion de suelo, para medir niveles de vulnerabilidad fisica
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Figura 41. ensayos realizados en laboratorio de suelos MTC
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Figura 43. ensayos realizados en laboratorio de suelos MTC
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Figura 45. ensayos realizados en laboratorio de suelos MTC
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ANEXO N° 08: Planos

CONTENIDO DE PLANOS
PLANO NOMBRE ABREVIA.
1 Plano catastral sector Zeta. PC-01

Plano de ubicacion de calicatas y muestras para

2 coeficientes de escorrentia, sector zeta UC-01
3 Plano topografico sector Zeta PT-01
4 Plano de inundacion, periodo de retorno de 05 afios PI-01
5 Plano de inundacion, periodo de retorno de 10 afios PI-02
6 Plano de inundacion, periodo de retorno de 15 afos PI-03
7 Plano de inundacion, periodo de retorno de 20 afos P1-04
8 Plano de inundacion, periodo de retorno de 25 afios PI-05
9 Plano de inundacion, periodo de retorno de 50 afios PI-06
10 Plano de inundacion, periodo de retorno de 100 afios P1-07
11 Plano de inundacion, periodo de retorno de 200 afios PI-08
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