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RESUMEN
La investigacion realizada tiene como objetivo evaluar el riesgo de desastres mediante
las normas técnicas establecidas por el CENEPRED en la quebrada Santa Lucia,
Chachapoyas, 2022. En tal sentido, esta investigacion es de tipo descriptivo y
cuantitativo, con un disefio transversal y experimental, en la cual las técnicas usadas
fueron la observacion, la entrevista, la encuesta y el levantamiento topogréfico. La
poblacién se encuentra definida por las zonas aledafas la quebrada Santa Lucia con un
area de 33.8 Ha. La metodologia utilizada es el analisis morfométrico de la subcuenca a
la que pertenece dicha quebrada. En cuanto a peligro se encontrd que el extremo izquierdo
colindante con el CEPTRO vy el derecho colindante con éreas agricolas son los sectores
con nivel de peligro alto (20 % del &rea total), luego tenemos nivel medio a bajo. Se
concluye que el sector en total tiene una vulnerabilidad alta, con un valor de 1.266 en la
escala CENEPRED, esto debido mas que todo a la falta de preparacion ante desastres y
a los bajos recursos econémicos. En la parte izquierda existe un alto grado de riesgo ya
que presenta peligro a deslizamiento y una alta densidad poblacional que carece de
recursos para enfrentar un desastre natural. En la parte derecha el riesgo de desastre es
producto de la alta peligrosidad a deslizamiento por falta de recursos de la poblacién, y

viviendas precarias.

Palabras claves: Peligro, Vulnerabilidad, riesgo, desastre.
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ABSTRACT
The objective of the research carried out is to evaluate the risk of disasters using the
technical standards established by CENEPRED in the Santa Lucia ravine, Chachapoyas,
2022. In this sense, this research is descriptive and quantitative, with a transversal and
experimental design, in which the techniques used were observation, interview, survey
and topographic survey. The population is defined by the areas surrounding the Santa
Lucia stream with an area of 33.8 Ha. The methodology used is the morphometric
analysis of the subbasin to which said stream belongs. In terms of danger, it was found
that the left end adjacent to the CEPTRO and the right end adjacent to agricultural areas
are the sectors with a high level of danger (20% of the total area), then we have a medium
to low level. It is concluded that the sector as a whole has a high vulnerability, with a
value of 1,234 on the CENEPRED scale, this due mostly to the lack of preparation for
disasters and low economic resources. On the left side there is a high degree of risk since
it presents a danger of landslides and a high population density that lacks the resources
to face a natural disaster. On the right side, the risk of disaster is a product of the high

danger of landslides due to the population's lack of resources, and precarious housing.

Keywords: Danger, Vulnerability, risk, disaster.
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I. INTRODUCCION

(CENEPRED, 2014) Segun el manual denominado: “Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fendmenos naturales . En el Perd, la regiébn Amazonas es una de
las regiones mas expuestas a desastres naturales de indole geoldgica como
deslizamientos, hundimientos, inundaciones entre otros. Esto se debe a diferentes
motivos, principalmente a factores condicionantes como la geologia y la accidentada
topografia, también factores detonantes como las lluvias y actividad sismica. Cuando se
suscitan estos fendmenos ocasionan pérdidas econdmicas, de infraestructura civil y
humanas; esto se debe a que en la regidn existen sectores muy vulnerables, es decir que
estos no tienen una cultura de prevencion ante desastres naturales y a esto se suma
factores como la pobreza e indice de informalidad en la construccion de viviendas y otras

edificaciones.

Un estudio de riesgo trata de identificar un peligro y determinar la probabilidad de
ocurrencia de éstos, para luego aunar los parametros de vulnerabilidad, es decir buscar la
respuesta de los moradores, edificaciones y del medio ante la aparicion del desastre ya

sea natural o antropogeénico.

Existen multiples metodologias a la hora de realizar este estudio de riesgo, entre ellos el
método morfométrico. Este método consiste en la toma de factores como la topografia,
caracteristicas mecanicas del suelo y caracteristicas de la cuenca donde se encuentra el
peligro para determinar el indice de erosion o desgaste del suelo, el cual aumenta las

probabilidades de deslizamientos e inundaciones en los cauces de rios o quebradas.

En la ciudad Chachapoyas, especificamente en el barrio Yance en el sector Santa Lucia
existe una quebrada del mismo nombre, alrededor de esta existen viviendas y terrenos
con sembrios. A simple vista se puede apreciar indicadores de deslizamiento. Por lo cual
resulta la necesidad de zonificarlo de manera que se identifique las zonas a deslizamiento

y erosion de masas de tierra, clasificAndolas y jerarquizandolas de manera técnica.

Es debido a esto que se propone la presente investigacion en este sector, la cual tiene por
objetivo evaluar el riesgo de desastres mediante la normatividad propuesta por el
CENEPRED, aplicando las técnicas de la observacion, entrevista, encuesta y
levantamiento topografico, teniendo como metodologia el analisis morfométrico de la

subcuenca a la que pertenece dicha quebrada.
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Para una correcta ejecucion de la presente investigacion, se tomaron como base

investigaciones precedentes, detalladas a continuacion:

(Garcia et al., 2021) En la investigacién: "Determinacion de zonas susceptibles ante
movimientos en masa utilizando metodologia INSAR, Analisis Morfométrico y el indice
de Estabilidad (Mohr-Coulomb). Caso: Campus de la Universidad Técnica de Manabi
(Portoviejo, Manabi, Ecuador)". Realizaron una zonificacion de zonas susceptibles a
movimientos en masa utilizando tres métodos. Primero utilizan el método INSAR (Radar
interferomeétrico de apertura sintética) mediante el cual obtienen las deformaciones del
terreno en milimetros en 5 afios, en segundo lugar, utilizaron el método morfométrico
haciendo uso de informacidn topogréfica y de relieve del area y finalmente analizaron el
indice de estabilidad o también llamado de Mohr-Coulomb. Se compararon los resultados
de los tres métodos y se plasmaron en mapas de distribucion, obteniendo como resultado

que el lugar era altamente erosivo y propenso a movimientos en masa.

(Garabito, 2021) En la tesis: “Estimacion del caudal mdximo en cuencas secas para
disefio de defensa riberefia-caso quebrada Casitas-Bocapan-Tumbes-2020". Realiza un
estudio de la morfometria de la cuenca a la que pertenece la quebrada Casitas, para luego
determinar la peligrosidad de las areas aledafas a la quebrada y proponer alternativas de
defensa riberefia para dichas areas. Utiliza diversos métodos derivados de la matriz
morfometrica, los cuales tienen como principal objetivo predecir la erosion en las laderas

adyacentes a la quebrada.

(Cornelio, 2021) En el trabajo de grado: "Comparacion del método Mora-Vahrson y
Morfométrico en la identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos, Huancayo".
Utilizd un analisis comparativo entre los dos métodos de determinacion de zonas
susceptibles a deslizamientos. El primer método es el Morfométrico, el cual usa cuatro
variables morfométricas de un area influenciada por el cauce de una quebrada y su
relieve. ElI segundo método utilizado es el de Mora-Vahrson, el cual combinan 5
parametros: Topografia, litologia, sismos, precipitaciones y humedad del suelo. Al final
como resultados obtuvo que el grado de susceptibilidad a deslizamientos era altamente
influenciado por el cauce presente y de un grado alto en la ladera cercana al cauce de

dicha quebrada.

(Villota, 2019) En el trabajo de investigacion: "Analisis Morfométrico de la Cuenca del

Rio Mulal6 utilizando herramientas SIG". Busca identificar los parametros
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morfométricos de cuenca a través de imagenes satelitales Landsat y MDE, los cuales
fueron procesados en el software ERDAS y ArcGIS. Se obtuvieron como resultados los
principales parametros morfométricos y el gréfico hipsométrico correspondiente. Una de
las conclusiones a las que se llega en esta investigacion es que a través de herramientas
SIG y GIS se puede hacer un geoprocesamiento mas detallado y generar graficos mas
interpretables para ser utilizados en la prediccion del comportamiento de la cuenca y de

los fendmenos que pudiesen ocurrir en ella.

(Florez & Pérez, 2019) En el desarrollo de su estudio: "Técnicas para la prediccion
espacial de zonas susceptibles a deslizamiento™. Aborda la inclusién de técnicas de
prediccion espacial y la estadistica con la finalidad de refinar e interpretar los resultados
obtenidos con otros métodos de estimacidn de riesgo y peligro. Utiliza la geoestadistica,
teniendo como variables la precipitacion, actividad sismica y la erosion del suelo como

parametros morfométricos y detonantes.

(Quesada-Roman & Orozco, 2018) En la investigacion: "Peligros morfoldgicos en Costa
Rica: Cuenca Alta del Rio General”, buscd predecir la incidencia de factores
morfometricos (de cuenca en los procesos de ladera e inundaciones); en la cual utilizando
la zonificacion de los factores morfométricos plasmados en mapas, lograron identificar
la susceptibilidad de las zonas expuestas a estos fendmenos en la Cuenca Alta rio General.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, se concluy6 que la inclinacion
del terreno y el relieve son condiciones que favorecen a los deslizamientos y procesos de
ladera en lugares cercanos a rios y quebradas. Y mediante la elaboracion de mapas de
peligros, se lograron identificar las zonas con peligro a fendbmenos de ladera e
inundaciones, clasificandolas en zonas de maxima ocurrencia, baja susceptibilidad y area
potencial. EI método morfométrico es normalizado en el pais de Costa Rica, ya que
plantea usar las caracteristicas de una cuenca para predecir el nivel de ocurrencia de los

fendmenos de ladera.

(Rosabal & Oliva, 2018) En la investigacion: "Susceptibilidad por deslizamientos en el
sector Baracoa-Cajobabo, provincia Guantanamo, Cuba™; evalu6 a través del método de
zonificacion pasiva la susceptibilidad a deslizamientos con la finalidad de contribuir a la
prevencion de desastres. EI método aplicado utilizo tres variables condicionantes, estas
son: La geologia, geomorfologia e hidrologia. Asi también se tuvieron variables

morfométricas como el cauce de la red fluvial, densidad de red hidrogréafica y el analisis
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de pendientes o relieve. Luego de zonificado el sector mediante herramientas SIG y GIS,
se obtuvo como resultados los niveles de susceptibilidad en el area, y la valoracion que
se dio a estos niveles fue la siguiente: nulo, bajo, moderado y alto.

(Marqués, 2018) En el trabajo de grado: ‘“Zonificacion de la vulnerabilidad por
fendmenos de remocion en masa en el corregimiento de San José de Oriente,
departamento del César, Valledupar, Colombia”. En la realizacion de su investigacion
menciona que las metodologias para determinar la peligrosidad a deslizamientos hacen
uso de factores comunes como son la pendiente del terreno y el factor sismo, siendo la
pendiente el factor mas importante e imprescindible en la evaluacion de riesgo. Ademas
indica que existen métodos como el morfométrico que utilizan directamente la topografia
del terreno y métodos como el INSAR en la cual utilizan la topografia, pero a nivel de

asentamientos diferenciales del suelo.

(Villacorta et al., 2018) En la investigacion: “Andlisis de la susceptibilidad a los
movimientos de ladera en la cuenca de rio Llaminchadn, Cajamarca, Peru”. Utiliza La
morfometria de la quebrada y de la cuenca a la que pertenece, él método morfométrico
es complementado con tecnicas geomorfologicas como la determinacion litologica y la
hidrografia del sector. En la cual encontraron que la herramienta mas eficaz a la hora de
generar o zonificar areas susceptibles a procesos de ladera es la herramienta GIS y los

datos arrojados por el levantamiento topografico que se realice.

La poblacion de la investigacion realizada se encuentra definida por el sector colindante
con la quebrada Santa Lucia con un area de 33.8 Ha. En cuanto a peligro se encontré que
el extremo izquierdo colindante con el CEPTRO Yy el derecho colindante con areas
agricolas son los sectores con nivel de peligro alto (20 % del area total), luego tenemos
nivel medio a bajo. Se concluye que el sector en total tiene una vulnerabilidad alta, con
un valor de 1.234 en la escala CENEPRED, esto debido mas que todo a la falta de
preparacion ante desastres y a los bajos recursos econémicos. En la parte izquierda existe
un alto grado de riesgo ya que presenta peligro a deslizamiento y una alta densidad
poblacional que carece de recursos para enfrentar un desastre natural. En la parte derecha
el riesgo de desastre es producto de la alta peligrosidad a deslizamiento por falta de

recursos de la poblacion, y viviendas precarias.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Objetivos de la investigacion:
2.1.1.General:
Evaluar el riesgo de desastres mediante las normas teécnicas establecidas por el
CENEPRED en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas, 2022.
2.1.2. Especificos:
- Diagnosticar los aspectos topogréficos, geoldgicos, hidrolégicos, sismicos,
litoldgicos, sociales, econdmicos y ambientales del sector aledafio a la quebrada
Santa Lucia, Chachapoyas.
- Analizar los parametros morfométricos del sector a los fines de obtener el indice
de peligrosidad.
- Estimar la vulnerabilidad del area en estudio utilizando las normas técnicas
establecidas por el CENEPRED.
- Zonificar el riesgo desastres que presenta el sector aledafio a la quebrada Santa

Lucia, Chachapoyas.

2.2. Ubicacion de la zona de estudio
La zona a evaluar se encuentra en el sector Santa Lucia, barrio Yance, distrito de

Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas.

Figura 1

Ubicacion de la zona de estudio
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Figura 2

Area de estudio
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Nota: En el poligono se circunda el area de estudio; en el sector San Lucia.

2.3. Materiales, equipos y herramientas.
2.3.1. Materiales
e Plano catastral 2021 Chachapoyas.
e Carta topogréfica nacional.
e Registros y publicaciones del INGEMMET.

2.3.2. Equipos
e Estacion total Topcon OS 205.
e GPS Etrex Garmin 20.
e Enseres de laboratorio de mecanica de suelos (Tamices, balanza analitica, horno
de secado y cuchara de Casagrande)
e Laptop Acer i7 GeForce GTX 1650 e impresora plotter HP 7303

2.3.3. Herramientas
Software AutoCAD Civil 3D 2023-versién estudiante.

Sistema de informacién satelital.

Paquete de office version estudiante.

ArcGIS versién 2023-version estudiante.
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Tabla 1

Instrumentos y técnicas

N° Obijetivo especifico Técnicas Instrumentos
*Plano Catastral 2021
Chachapoyas
Diagnosticar los *Carta Topogréfica
aspectos *QObservacion directa Nacional
topogréficos, *Levantamiento *Registros y
1 geoldgicos, Topografico publicaciones
hidroldgicos, *Ensayos de INGEMMET
sismicos, litologicos, laboratorio *Estacion total Topcon
sociales, econdmicos OS 205
y ambientales del * Software AutoCAD
sector aledafio a la Civil 3D 2023

quebrada Santa
Lucia, Chachapoyas.

* Paquete de office
version estudiante.

Analizar los
parametros
2 morfométricos del
sector a los fines de
obtener el indice de
peligrosidad.

*Estacion total Topcon
OS 205
* Software AutoCAD
Civil 3D 2023
* Paquete de office
version estudiante.

*|_evantamiento
Topogréafico

Estimar la
vulnerabilidad del
area en estudio
3 utilizando las
normas técnicas
establecidas por el
CENEPRED.

*Manual CENEPRED

*Entrevista * Paquete de office

Zonificar el riesgo
desastres que
4 presenta el sector
aledafo a la
quebrada Santa
Lucia, Chachapoyas.

estructurada version estudiante.
*Encuesta *Plano Catastral de
Chachapoyas
* Analisis *ArcGIS version 2023-
Multicriterio de version estudiante.
CENEPRED

Nota. La tabla muestra a detalle la utilizacién de técnicas e instrumentos de acuerdo a los
objetivos especificos de la investigacion.
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2.4. Poblacion muestra y muestreo
2.4.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por los lotes, segln el registro de catastro vigente en la

ciudad de Chachapoyas, de acuerdo al siguiente detalle:
Tabla 2

Detalle eleccion de la poblacién

Sector N° De lotes
Bajo 25

Medio 50
Alto 46
Total 121

2.4.2. Muestra
Para el célculo del tamafio de la muestra se utilizo la formula que considera poblaciones

finitas, especificamente:

n = (ZZ&*p*a*N) / [(€7%(N-1)) + (Z&*p*q)]

donde:

n: tamafio de la muestra

N: tamafio de la poblacion

Zi: valor de z tipificado para un nivel de significancia (o) determinado
p: probabilidad de éxito

g: probabilidad de fracaso

e: error maximo permisible

para N = 121; Z:= 1.96 (valor de z tipificado para un nivel de significancia
(a) =0.05); p=0.5; g=0.5; ¢ =0.10; el tamafio de muestra obtenido es:

n = [(1.96)?*(0.5) *(0.5) *(121)] / [(0.10)**(121-1) + ((1.96)?*(0.5) *(0.5))]
n = [(0.9604) *(121)] / [(1.2) + (0.9604)]

n = [116.2084] / [2.1604]

n=>53.74

n ~ 54 lotes.
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2.4.3. Muestreo

Los lotes fueron seleccionados siguiendo las pautas de un muestreo estratificado con
afijacion proporcional para garantizar que todos los sectores que conforman la poblacion
estén debidamente representados en la muestra. El plan de muestreo es el que se presenta

a continuacion:
Tabla 3

Plan de muestreo

SECTOR N° DE LOTES Fe ni
Bajo 25 0.44628 11
Medio 50 0.44628 22
Alto 46 0.44628 21

TOTAL N =121 n =54

Fe (Factor de estratificacion) = n/ N = 0.44628
ni (numero de lotes por sector) = (N° DE LOTES) *(Fe)
2.5. Disefio del proyecto de investigacion
2.5.1.Variables
e Variable N°01: Peligrosidad.
e Variable N°02: Vulnerabilidad.
e Variable N°03: Riesgo

2.5.2. Tipo de investigacion

Nos encontramos ante una investigacion del tipo:

A. Descriptiva. — Es del tipo descriptivo debido a que se sigue un procedimiento
ordenado y normado para al final describir y plasmar la peligrosidad, la vulnerabilidad y

finalmente el riesgo presente en el sector.

B. Cuantitativa. — Se tiene una investigacion secuencial probatoria, en la cual se
seguiran pasos ineludibles. Una vez establecido el marco o perspectiva tedrica se traza
un plan probatorio, luego se miden las variables para al final obtener una o varias

conclusiones (Hernandez, 2014).
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2.5.3.Disefio de la investigacion

La presente investigacion ejecutada es una investigacion tipo no experimental y teniendo
en cuenta que los datos recolectados son en un punto definido de la linea temporal, se

configura como una investigacion del tipo corte transversal.
2.5.4. Técnicas
e Observacion directa.

Es la técnica caracterizada por guardar una relacion directa entre elementos o caracteres
en el cual se muestra el fendmeno al cual se pretende investigar, y al resultado que emana,
se cataloga como datos estadisticos originales. La aplicacién de la técnica en mencion
fue en las salidas a campo de los sectores y/o zonas aledafias de la quebrada a evaluar.

e Entrevista estructurada.

La entrevista estructurada es un instrumento técnico de recopilacion de datos, en esta se
sigue un guion previamente establecido (preguntas cerradas y homogéneas para los
entrevistados). Esta técnica se utilizo en la salida a campo para recopilar los datos en

relacion a las condiciones sociales, econdmicas y ambientales de la poblacion del sector.
e Encuesta

Esta técnica, se desarrolla mediante la aplicacion de una serie de preguntas técnicas, a un
grupo determinado (muestra) de personas; a fin de recopilar informacion a través de la

opinion, actitud y comportamiento de los pobladores del sector.

La técnica utilizada fue la encuesta a través de un instrumento llamado cuestionario, el
cual se valido por juicio de expertos y posteriormente se le hizo la estimacion de la

confiabilidad, utilizando como base la informacidn recopilada de una prueba piloto.
e Levantamiento topografico.

Es la fase de recopilacion de datos de un estudio técnico-descriptivo de un area
determinada de terreno, en el cual se inspeccionan las caracteristicas fisicas, geoldgicas
y geograficas, utilizando métodos y operaciones para medir, procesar y transmitir los
datos a dibujos 2D o 3D.
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Se realizd el diagndstico topogréfico del &rea aledafia a la quebrada Santa Lucia,
utilizando estacion total y GPS. Se buscé principalmente recopilar informacion referente
al relieve del terreno, asi como perfiles longitudinales y transversales de la quebrada

Santa Lucia.
e Andlisis Multicriterio.

Esta técnica se aplica en la determinacion del riesgo. Utiliza los criterios maltiples para
combinar la vulnerabilidad con la peligrosidad para obtener el riesgo.

2.5.5. Métodos
2.5.5.1. Metodologia aplicada para el desarrollo del objetivo N° 01

Para el desarrollo de la metodologia del objetivo N° 01: “Diagnosticar los aspectos
topograficos, geologicos, hidrolégicos, sismicos, litologicos, sociales, econémicos y
ambientales del sector aledafio a la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas”, se siguio el

procedimiento siguiente:

En el sector que se intervino no se contd con estudios de peligrosidad, vulnerabilidad y
riesgo anteriores, motivo por el cual los datos se recopilaron desde cero utilizando la
visita a campo, entrevistas estructuradas, encuesta y bases de datos de instituciones como
el INGEMMET, IGP Y SENAMHI. El estudio de riesgo se divide en tres partes: Primero
la determinacion de la peligrosidad a traves del método morfométrico, segundo la
determinacion de la vulnerabilidad del sector y por dltimo utilizando los resultados
anteriores se realizé la zonificacion del riesgo a deslizamiento. A continuacion, se

describen los métodos utilizados:
2.5.5.2. Metodologia aplicada para el desarrollo del objetivo N° 02:

Para el desarrollo de la metodologia del objetivo N° 02, denominado: Analizar los
parametros morfométricos del sector a los fines de obtener el indice de peligrosidad; se

desarrolld a través del método morfométrico, descrito a continuacion:

Método Morfométrico. Método que se basa en las condiciones propias del lugar, unifica
la relacion entre el terreno y los cauces o drenes hidroldgicos del sector (Cornelio, 2021).

El método utiliza cuatro parametros a analizar:
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e Densidad de diseccion. — Nos muestra la cantidad longitudinal del cauce de la
quebrada por cuadricula cartogréfica a analizar. Para calcularlo se divide la longitud
del cauce entre el area de la celda de la cuadricula cartografica.

e Profundidad de diseccion. — Nos muestra la cantidad de erosion fluvial de fondo con
respecto a cada cuadricula cartogréfica. Para calcularlo se mide la distancia entre el
hipo punto de la cuenca y el cambio de pendiente mas proxima por cada cuadricula de
analisis.

e Energia de relieve. — Nos muestra la capacidad de la cuadricula de sufrir el proceso
erosivo por causas de relieve. Se calcula a partir de la diferencia entre la mayor y
menor cota de cada celda cartogréafica.

e Energia potencial. — Nos muestra la distribucion y potencial de un proceso erosivo por
cada celda cartogréafica. Resulta de division de la sumatoria de las longitudes de todas
las curvas de nivel por cada celda, entre el area de celda cartografica.

Combinando los factores anteriores con herramientas GIS se puede estimar y zonificar

el potencial (susceptibilidad) al peligro de deslizamiento del sector.

2.5.5.3. Metodologia aplicada para el desarrollo del objetivo N° 03:

Para el desarrollo de la metodologia del objetivo N° 03, denominado: Estimar la
vulnerabilidad del area en estudio utilizando las normas técnicas establecidas por el
CENEPRED; se aplico la metodologia CENEPRED, misma que se detalla a

continuacion.

Metodologia CENEPRED

Esta metodologia plantea evaluar a la poblacion expuesta de manera directa e indirecta al
desastre en varias dimensiones o aspectos: El sector social, el sector econdémico y el sector
ambiental. De estos se evalla la exposicidn de cada &mbito, la fragilidad (debilidad) y la
resiliencia (capacidad de recuperacion de las poblaciones). Se utiliza la evaluacion
matricial del manual EVAR del CENEPRED, para finalmente establecer el nivel de
riesgo.

El nivel de riesgo se define de manera conjunta como la combinacion de los niveles de

peligrosidad con los niveles de vulnerabilidad.

28



Dimensién social

En primera instancia se evalGa la exposicién de los pobladores al peligro, basicamente
se mide en metros o kilometros la separacion del poblador para con el peligro, Una
vez determinado el grado de exposicion se evalla la fragilidad (debilidad) y la

resiliencia (capacidad de respuesta o recuperacion del poblador).
A continuacién, mostramos las matrices ponderadas de evaluacién de esta dimension:

Tabla 4

Ponderacién de grupo etario en exposicion social

Parametros Grupo etario Ponderacion
(afios) (pesos)
0.260
1De0-5y>a65 P1 0.503
" 2De 5 -12 y de 60 - 65 P2 0.260
o n
g > 3De 12 - 15 y de 50 - 60 P3 0.134
RS 4De 15 - 30 P4 0.068
5De 30 - 50 P5 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por FenOmenos

Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla s

Ponderacién: materiales de construccion en la edificacion en fragilidad social

Parametros Material de Ponderacioén
Construccion (peso)
0.430
1 Esterao carton P1 0.503
w 2 Madera P2 0.260
2'g
= 3 Quincha P3 0.134
2L 4 Unidad de barro P4 0.068
5 Unidad de arcilla o concreto P5 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos

Naturales (CENEPRED, 2014).
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Tabla 6

Ponderacion de estado de conservacion en la edificacion en fragilidad social

Pardmetro Conservacion Ponderacion
S (estado) (peso)
0.317
6 MUY MALO: Presume un inminente Colapso de las  P6 0.503
estructuras.

7 MALO: Sin mantenimiento regular, sin sospecha a  P7 0.260
desplome, evidencia de desperfectos en acabados e
instalaciones eléctricas, sanitarias y agua.

REGULAR: Evidencia de  mantenimiento P8 0.134
esporéadico, no se observa deterioro, o de ser el caso
es subsanable, asimismo los acabados e instalaciones
eléctricas, sanitarias y agua, evidencian visible
deterioro, a causa del mal uso.
9 BUENO: Existe mantenimiento permanente, P9 0.068
evidencia de ligeros deterioros en acabados (uso
normal).
10 MUY BUENO: Existencia de mantenimiento P10 0.035
constante (sin deterioro).

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por FenGmenos

Naturales (CENEPRED, 2014).

oo

Términos
(Claves)

Tabla 7

Ponderacidn antigliedad de la edificacion en fragilidad social

Parametros Antigtiedad de Const. de la Edificacion Ponderacion
(afos) (peso)
0.042
11 De 40 - 50 P11 0.503
Q 12 De 30 - 40 P12 0.260
[72]
E % 13 De 20 - 30 PFS13 0.134
S Vi De 10 - 20 PFS14  0.068
15 De5-10 PFS15 0.035

Nota. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).
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Tabla 8

Ponderacidn configuracién en elevacion de la edificacion en fragilidad social

Pardmetros Configuracion de Elevacion de las Ponderacion
Edificaciones en pisos (peso)
0.078
21 5 P21  0.503
o 22 4 P22  0.260
2'g
g 3 23 3 P23 0.134
2L 24 2 P24 0.068
25 1 P25  0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacién de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

Dimension economica
A continuacion, mostramos las matrices ponderadas de evaluacion de esta dimension:

Tabla 9

Ponderacidn localizacion de la edificacion para exposicion economica

Parametros Localizacion de la Edificacion Ponderado (peso)
(km) 0.318

1 Muy cercana (0 - 0.2) km Pl 0.503

- 2 Cercana (0.2 — 1) km P2 0.260
o wn

E % 3 Medianamente cerca (1 — 3) km P3 0.134

S L 4 Alejada (3 — 5) km P4 0.068

5 Muy alejada (> 5) km P5 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla 10
Ponderacidn servicios basicos para exposicion econémica

Parametros Servicio Basico de Agua Potable y Ponderado (peso)
Saneamiento (%) 0.219
Q 6 > 75 del serv. expuesto P6 0.503
[72)
g % 7 >50y<75 delserv. expuesto P7 0.260
s e 8 > 25 y <50 del serv. expuesto P8 0.134
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9 > 10 y <25 del serv. expuesto P9 0.068
10 >y <10 del serv. expuesto P10 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacién de riesgos originados por Fendmenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla 11

Ponderacion servicios basicos para exposicion econdémica (electricidad)

Parametros Servicio Bésico de las Empresas Ponderado (peso)
Eléctricas Expuestas 0.140
(%)

11 > 75 del serv. expuesto P11 0.503
" 12 > 50y <75 del serv. expuesto P12 0.260
o n
E % 13  >25y <50 del serv. expuesto P13 0.134
- e 14 > 10y <25 del serv. expuesto P14 0.068

15 >y <10 del serv. expuesto P15 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fendémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla 12

Ponderacidn ingreso familiar mensual

Parametros Ingreso Familiar Promedio Ponderado (peso)
Mensual (nuevos soles) 0.501

Rp6 > 3000 PR;6 0.503

PP R;7 > 1200 - < 3000 PR;7 0.260
[72]

X R:8 > 264 - < 1200 PR;8 0.134

22 Rz9 > 149 - < 264 PR:9 0.068

R;10 <149 PR;10 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).
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Tabla 13

Ponderacidn capacitacion en temas de gestion de riesgo

Pardmetros Organizacion y Capacitacion Ponderado (peso)
Institucional 0.263
R;11 Poblacion en total no cuenta ni desarrollan PR;11 0.503

ningun tipo de programa de capacitacion
en temas concernientes a G.R.

R;12 Poblacion capacitada escasamente en PR;12 0.260
temas concernientes a G.R. (difusion y
cobertura escasa).

R:13 Capacitacion regular de la poblacion en PR;13 0.134
tema de G.R., (difusién y cobertura total).

Términos
(Claves)

R:14 Capacitacion constante de la poblacion de PR;14 0.068
tema de G.R., (difusion y cobertura total).

R;15 Capacitacion constante de la poblacion en PR;15 0.035
tema de G.R., actualizandose en el tema,
participando de simulacros (la difusion y
cobertura es total).
Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por FenGmenos

Naturales (CENEPRED, 2014).

Dimension ambiental
A continuacién, mostramos las matrices ponderadas de evaluacion de esta dimension:
Tabla 14

Localizacion de centros poblados a botaderos.

Parametros Distancia Ponderado
(km) (peso)
0.643
Fiup 1l Muy cercana 0 - 0.2 PFuup 1l 0.503
FAMB.]'Z CerCana 0.2 = 1 PFAMB:I'Z 0.260

Faup 13 Medianamente cerca 1 - 3 PF 513 0.134

Términos
(Claves)

Favp 14 Alejada 3 - 5 PF up 14 0.068
Faup. 15 Muy alejada > 5 PF4up 15 0.035

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).
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Tabla 15

Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental vigente

Pardmetros Conocimiento y Cumplimiento de Ponderado
Normatividad Ambiental (peso) 0.633
R,yp1 Desconocimiento de las autoridades y PR,,z1 0.503
pobladores respecto a la presencia de normas
de cuidado del medio ambiente.
R,up2 Solo las autoridades conocen la existenciade PR,,52 0.260
normativas en temas de cuidado del medio
ambiente y no las cumplen.
R,yp3 Desconocimiento de las autoridades y PR,y3 0.134
pobladores respecto a la presencia de normas
de cuidado del medio ambiente. Pero las
aplican de manera parcial.

R,yp4 Las autoridades, organizaciones de la PR,y,z4 0.068
comunidad y pobladores conocen respecto a
la presencia de normas de cuidado del medio
ambiente y las aplican en la gran mayoria de
€asos.

Términos
(Claves)

R,yp5 Las autoridades, organizaciones de la PR,yz5 0.035
comunidad y pobladores conocen respecto a
la presencia de normas de cuidado del medio
ambiente y las respetan y cumplen en su
totalidad.
Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por FenGmenos

Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla 16
Conocimiento ancestral para la explotacion sostenible de sus recursos naturales y

disposicion de residuos.

Parametros Conocimiento empirico para la Ponderado
Explotacién Sustentable de Recursos (peso)
Naturales y en disposicion de residuos 0.106
solidos
R,up6 ElI total de poblacion carece de PR,yuz6 0.503

conocimientos empiricos para usarlos en la
explotacién sustentable de sus recursos
naturales y de la disposicidn de sus residuos
solidos.

Términos
(Claves)
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R,up 7 Algunos pobladores poseen conocimientos PR,,z7 0.260
empiricos para usarlos en la explotacion
sustentable de sus recursos naturales y de la
disposicién de sus residuos solidos.

R,,5 8 Parte de la poblacion poseen conocimientos PR,,z8 0.134
empiricos para usarlos en la explotacion
sustentable de sus recursos naturales y de la
disposicién de sus residuos solidos.

R,y 9 Una cantidad mayoritaria de pobladores PR,,;9 0.068
poseen conocimientos empiricos para
usarlos en la explotacién sustentable de sus
recursos naturales y de la disposicion de sus
residuos solidos.

R,,510 La totalidad de la poblacion poseen PR,z 10 0.035
conocimientos empiricos para usarlos en la
explotacion sustentable de sus recursos
naturales y de la disposicion de sus residuos
solidos.

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por FenOmenos

Naturales (CENEPRED, 2014).

Tabla 17

Capacitacion en temas de conservacion ambiental

Parametros Capacitacion en Temas de Conservacion Ponderado
Ambiental (peso) 0.260

Raup 1l EIl 100 % de los pobladores no reciben y/ PR,yp 11 0.503
desarrollan capacitaciones en conservacion
del medio ambiente.

Raup 12 Los pobladores reciben y/o desarrollan PR,y512 0.260
capacitaciones en conservacion del medio
ambiente de manera escasa.

R,yp 13 Los pobladores reciben y/o desarrollan PR, 13 0.134
capacitaciones en conservacion del medio
ambiente de manera parcial.

Términos
(Claves)

R,yp 14 Los pobladores reciben y/o desarrollan PR,,; 14 0.068
capacitaciones en conservacion del medio
ambiente de manera mayoritaria.

R,yp 15 Los pobladores reciben y/o desarrollan PR, 15 0.035
capacitaciones en conservacion del medio
ambiente de manera total.

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2014).
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Determinacién de la vulnerabilidad
Tabla 18

Determinacion y valoracion de la vulnerabilidad.

NIVEESEE Descripcion Rangos

Vulnerabilidad

Las viviendas no cuentan con ningun servicio
basico, sus paredes tienen como material
predominante la Quincha (cafia con barro), el
techo de paja y/u otro material ristico y el piso
de tierra. Los habitantes no disponen
adecuadamente los Residuos Sélidos y no
tienen conocimiento acerca del control de
vectores.

Los habitantes no tienen acceso a un seguro,
tienen una actitud fatalista frente al riesgo;
tienen un ingreso familiar menor al sueldo
minimo vital y viven en una vivienda
alquilada.  Asimismo, los  habitantes
desconocen actividades de conservacion
ambiental y no les interesa el cuidado del
paisaje.

0.269 <S< 0.490

Las viviendas cuentan con el servicio de agua,
sus paredes tienen como  material
predominante la piedra con barro, el techo de
paja y/u otro material rustico y el piso de
tierra. Los habitantes no  disponen
adecuadamente los Residuos Solidos y tienen
conocimiento acerca del control de vectores,
pero no lo aplican.
Vulnerabilidadalto  Los habitantes cuentan con seguro SIS, 0.134 <S < 0.269
muestran una actitud de desidia frente al
riesgo; tienen un ingreso familiar mayor al
sueldo minimo vital y viven en una vivienda
propia por invasion. Asimismo, los habitantes
tienen escaso conocimiento acerca de
actividades de conservacién ambiental y se
muestran indiferentes con el cuidado del
paisaje.

36



Las viviendas cuentan con el servicio de agua
y desague por red, sus paredes tienen como
material predominante el adobe o tapia, el
techo de calamina o teja y el piso de cemento.
Los habitantes disponen adecuadamente los
Residuos Solidos, mediante los contenedores
municipales y tienen conocimiento acerca del
control de vectores y lo aplican.
Los habitantes cuentan con seguro 0.070 <S< 0.134
ESSALUD, muestran una actitud de desidia
frente al riesgo; tienen un ingreso familiar
entre sueldo minimo vital y S/1500 y cuentan
con una vivienda propia, pero pagandola a
plazos. Asimismo, los habitantes conocen y
aplican las actividades de conservacion
ambiental, pero no lo aplican y se muestran
interesados con el cuidado del paisaje.

Vulnerabilidad
medio

Las viviendas cuentan con el servicio de agua
y desague por red, sus paredes tienen como
material predominante el ladrillo o bloque de
cemento, el techo de concreto armado y el piso
de losetas y/o cerdmicos. Los habitantes
disponen adecuadamente los Residuos
Solidos, mediante procedimientos especiales
y tienen conocimiento acerca del control de
vectores y lo aplican.
Los habitantes cuentan con seguro privado,
muestran una actitud de desidia frente al
riesgo; tienen un ingreso familiar entre S/1500
y S/2000 y cuentan con una vivienda propia y
totalmente pagada. Asimismo, los habitantes
aplican y difunden actividades de
conservacion ambiental, pero no lo aplican y
se muestran muy interesados con el cuidado
del paisaje.

0.087 <S< 0.070

Fuente. Adaptado del Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fendmenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

2.5.5.4. Metodologia aplicada para el desarrollo del objetivo N° 04:
Estimacion del riesgo

Una vez determinada la vulnerabilidad, se combina con el mapa de peligrosidad. Se
combina para cada celda morfométrica, mediante la interfaz de interpolacién del software

utilizado. Y finalmente se utiliza la combinacién normada por el CENEPRED:
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Figura 3

Cuadro de entrada para determinar el riesgo segin CENEPRED

a0 oo | ooe | NS G

PM 0.134 0.009 oo1s | o035 | oos7 |
PB 0.068 0.005 0.009 oo1s | 0034
0.068 0.134 0.260 0.503
VB VM VA VMA

Fuente. Manual para la evaluacién de riesgos originados por Fendmenos
Naturales (CENEPRED, 2014).

Figura 4

Rangos de valores de riesgo segin CENEPRED

0.068 = R<0.253

0.018 = R<0.068
Riesgo Medio 0.005 =R<0.018

0.001 = R<0.005

Nota. Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fendmenos Naturales
(CENEPRED, 2014).

2.5.6. Procedimiento seguido

2.5.6.1. Reconocimiento de area de estudio

Se realizo el registro de la informacion satelital mediante Google Earth; y luego se
procedio a solicitar a los pobladores circundantes la libre disponibilidad de pase para
realizar la investigacion.

2.5.6.2. Levantamiento topografico

Se realiz6 un recorrido preliminar por toda el area a levantar, realizando mediciones
preliminares y ubicando los BM respectivos. Se utilizd equipos comunes de topografia y
wincha. Se utiliz6 tres cambios de estacién y criterio aleatorio de levantamiento

topogréfico.
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2.5.6.3. Muestreo de suelos

Se realizd un muestreo con excavaciones a cielo abierto (calicatas), en el recorrido
preliminar se ubicaron los puntos donde se excavaron estas calicatas y se referenciaron
geograficamente. La técnica utilizada fue la de muestreo disturbado, se extrajeron 2
muestras por calicatas teniendo un total de 6 muestras, se sellaron y codificaron in situ.
2.5.6.4. Determinacion de la vulnerabilidad

Se realiz6 un replanteo de viviendas segun catastro de la municipalidad. Se realizo la
toma de datos de cada vivienda, asi como una entrevista breve al propietario de acuerdo
al plan de muestreo para la investigacion y de los datos obtenidos a partir de las fichas de
recoleccién y la aplicacion de las encuestas, fueron procesados con el software Statistix
V.8, mediante el cual se aplicaron las pruebas de Friedman y Kruskal Wallis.

2.5.6.5. Obtencidn de datos litologicos

Se descargaron datos litologicos de los registros del INGEMMET con los cuales se
elabord un mapa de distribucion de la litologia del sector.

2.5.6.6. Procesamiento de informacion

Se procesaron los datos topograficos con herramientas como Base Camp y Office,
mediante esta se generaron las superficies topograficas obteniendo asi los niveles de
pendientes, mismos que se plasmaron en un plano topografico y un plano de zonificacion
del area de investigacion a partir de las pendientes encontradas mediante el uso del
software de disefio Civil 3D vy el sistema de georreferenciacion geométrica ArcGis.
Luego, de las muestras tomadas en excavaciones a cielo abierto (calicatas), preservadas
y llevadas al laboratorio se obtuvo la clasificacion del tipo de suelo y las caracteristicas
fisico mecanicas siguiendo lo normado en la norma A.S.T.M.D 2488; obteniendo de esta
manera datos para elaboracion de mapas aplicando el método morfométrico.

A su vez se procesaron los datos obtenidos de los instrumentos (encuesta y fichas de
recoleccion) elaborados en base a las normativas establecidas por el CENEPRED para
medir la vulnerabilidad, mismas que fueron validadas e ilustradas mediante graficos de
barras por cada item considerado, se procedio a codificarlos y se construy6 una matriz de
datos, a partir de la cual se calcularon las medidas de tendencia central, dispersion y
posicion, las cuales permiten describir y evaluar el riesgo de acuerdo a los pardmetros o
valores indicados por la normativa del CENEPRED referente al fendmeno de estudio, Se
obtuvo el coeficiente de correlacion de Pearson con el propdsito de evidenciar el grado
de vinculacion entre las variables medidas en la investigacion. Posteriormente toda la

informacion se resolvid mediante el software Statistix V.8.
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Una vez procesado todos los datos tanto morfométricos como de vulnerabilidad
(CENEPRED) se elaboran los mapas de peligro y vulnerabilidad, para finalmente
zonificar el sector a riesgo de deslizamiento de toda el area estudiada.

I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados objetivo especifico N°01
3.1.1. Diagndstico de los aspectos fisicos del sector.

Levantamiento topogréafico
3.1.1.1. Ubicacién de cambios de estacion:

Se inicié con un breve recorrido por toda la zona, esto con la finalidad de identificar los
lugares donde se colocaran los BM’s y cambios de estacion. Los BM’s se ubicaron de la

siguiente manera:
Tabla 19

Puntos de las estaciones topograficas utilizadas

Punto Este Norte Altura Referencia
1 182828.000 9311109.000 2307 El
23 182897.570 9311060.844 2305 E2
135 182920.339 9310991.014 2304.12 E3
141 182960.411 9310997.160 2304.8 E4

Nota. Tabla de elaboracion propia del autor, en la cual muestra los puntos

topograficos de los 4 cambios de estacion realizadas.
3.1.1.2. Toma de puntos:

Los puntos tomados en el levantamiento planimétrico y altimétrico fueron:
Tabla 20

Puntos referenciados en el levantamiento topografico

Punto Este Norte Altura Referencia
1 182828 9311109 2307 El
2 182775.9025 9311109.878 2307.0015 CALLE
3 182777.3332 9311121.792 2307.0016 CALLE
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9311202.054
9311190.621
9311179.037
9311182.046

9311197.24
9311196.335
9311175.876
9311183.543
9311161.228
9311182.004
9311171.232
9311161.998
9311014.106
9310995.421
9311016.159
9311000.095
9310998.105
9310994.867
9310987.992
9310991.014
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2294.7468
2296.7456
2294.6478
2295.105
2297.3451
2295.0595
2297.9999
2297.8745
2298.1457
2298.5467
2299.6478
2301.0004
2300.9999
2299.7548
2299.4152
2301.2457
2302.3541
2302.3545
2301.5479
2302.4789
2301.5478
2304.0087
2304.1547
2302.9487
2304.5421
2303.1247
2304.5424
2303.125
2304.3457
2303.125
2304.8
2304.12

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
E2
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
E3



136 182915.4392 9310977.954 2304.9874 CALLE
137 182919.3219 9310976.992 2304.9574 CALLE
138 182921.9831 9310987.736 2304.7994 CALLE
139 182933.8338 9310993.15 2304.3454 CALLE
140 182958.8313 9310992.239 2304.8001 CALLE
141 182960.411 9310997.16  2304.8 E4

142 182983.4237 9310993.892 2304.8014 CALLE
143 183013.4655 9310995.747 2304.9987 CALLE
144 183013.318 9311002.296 2304.9988 CALLE
145 182969.5746 9311001.153 2304.8001 CALLE
146 182960.6112 9311000.918 2304.6004 CALLE
147 183004.8491 9311032.344 2302.9874 CALLE
148 183007.7447 9311028.268 2302.9836 CALLE
149 183032.9074 9311052.276 2301.5478 CALLE
150 183035.803 9311048.199 2301.545 CALLE
151 183071.1216 9311079.422 2300.2301 CALLE
152 183074.4097 9311075.625 2300.2305 CALLE
153 183110.0171 9311120.25 2299.5321 CALLE
154 183113.6373 9311116.802 2299.5317 CALLE
155 183148.6073 9311160.758 2298.1246 CALLE
156 183152.2275 9311157.31 2298.1243 CALLE

Nota. La tabla es de elaboracion propia del autor, en la cual sefiala los 156 puntos

topograficos tomados en la realizacion del levantamiento topogréafico.
3.1.1.3. Pendientes encontradas:

Luego de procesar los puntos obtenidos se genero la superficie topogréfica y
de esta se analizo las pendientes respectivas acorde al método utilizado en esta
investigacion. En una menor cantidad se tienen pendientes (entre 40 % y >100 %)
muy pronunciadas con un area de 539.95 m?, mismas que se ubican en sectores no
habitados cercanas a la quebrada; Las pendientes con mas abundancia son las

comprendidas entre 10.00% y 25% con una extension de 5249.23 m?.
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Tabla 21

Pendientes encontradas y clasificadas acorde al método a utilizar

Nivel %S min %S max. Area(m?)
1 0.00 10.00 3928.30
2 10.00 25.00 5249.23
3 25.00 40.00 3147.40
4 40.00 >100.00 539.95

3.1.2. Propiedades mecénicas del suelo

Esta parte consistio en:

e Reconocimiento del area a investigar (zonas aledafias a la quebrada Santa Lucia)

e Realizacion de 03 calicatas

e Obtencion de muestras de la zona de investigacion(campo) y proteccion de las
muestras para ser llevadas al laboratorio de mecanica de suelos

¢ Realizacion de ensayos de laboratorio.

e Interpretacion de resultados

El método utilizado fue la exploracion a cielo abierto mediante calicatas normadas, se

tuvieron en total 3 calicatas distribuidas de manera estratégica en el sector.

Tabla 22

Caracteristicas de las calicatas excavadas

Calicata Coordenadas Largo Ancho Profundidad
Norte Este
c-1 9311178.21  182873.48
C-2 9311089.34  183116.01 1.00m 1.00m  1.60m
C-3 9311178.56  183348.22

El procedimiento seguido fue, la toma de muestras disturbadas, teniendo en cuenta la
variacion en tipologia de suelos (Mab), percibidos durante la inspeccion visual realizada
en la primera etapa de investigacion; una vez recolectada la cantidad de muestras

necesarias, se procede a llevar al laboratorio de suelos, a fin de realizar los ensayos que
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permitan describir e identificar los tipos de suelos, siguiendo las pautas prescritas en la
Norma A.S.T.M.D 2488.

Durante la toma de las muestras, de forma continua se registr6 datos de las calicatas,
teniendo en cuenta caracteristicas fisicas del suelo en su estado natural, tales
caracteristicas son: Consistencia, coloracion, olor, estado de humedad natural, &ngulos

en los grumos, etc.

Finalmente, a fin de preservar el estado inicial de la toma de muestras y en atencién a lo
regulado en la Norma A.S.T.M.D. 4220, se aplicaron practicas normalizadas para
preservar y transportar dichas muestras, hasta el estudio de mecanica de suelos
denominado Grupo LAB E.I.R.L.

El trabajo en laboratorio se llevd a cabo con la orientacion del técnico responsable del

laboratorio de suelos, desarrollando actividades descritas a continuacion:

v Métodos para reducir muestras tomadas en el area de estudio, hasta lograr un tamafio
de muestra apta para realizar un ensayo, siguiendo lo indicado en la Norma A.S.T.M.
C 702.

v Mediante la realizacion de cuarteo, se selecciona las muestras del area de estudio

mas representativas; en atencion a lo regulado en la norma A.S.T.M. C 702.
Se realizaron los siguientes ensayos estandar:

v’ 3 ensayos de analisis granulométrico.
v' 3 ensayos de limites de Atterberg.

v’ 3 ensayos de contenido de humedad.

Del cual, se describen los resultados encontrados:

Tabla 23

Clasificacion de suelos en el terreno de fundacién

Calicata Ci C2 Cs
Espécimen M-01 M-01 M-01
Altura 1.60 1.60 1.60
%Pasa Tamiz N°04 64.57 88.82 99.86
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%Pasa Tamiz N°200 46.45 66.20 63.39

Limite Liquido (%) 34 37 33
Limite Plastico (%) 25 30 27
indice de plasticidad 9 7 6
Contenido de humedad 27.03 22.49% 30.69%
Densidad Natural (gr/cm3) 1.72 1.73 1.63
Tipo de suelo (SUCS) ML ML ML

3.2. Resultados objetivo especifico N°02
3.2.1. Analisis de los pardmetros morfométricos del sector
3.2.1.1. Densidad de diseccion (D)

Este parametro mide la concentracion de los cauces y drenes de la quebrada Santa Lucia.
Este pardmetro se encuentra influenciado por el sustrato, estructuras de caracter
disyuntivo (fracturas), la cobertura del suelo y la topografia del terreno. Se uso las cartas
nacionales y la hidrografia del ANA. Matematicamente para cada celda la densidad de
diseccion es la longitud de los cauces y drenes por cada area de grilla morfométrica
definida, para todo el sector es necesario interpolar con ayuda de un software para

finalmente obtener un mapa de zonificacion.

Los sectores mas densos se sitdan en la parte inicial, en la cual existen muchos cauces y
drenes de menor tamafio, esta parte se encuentra cercana al CETPRO-AMAZONAS, por
el cual pasa uno de los cauces de mayor tamafio que desembocan en la ya canalizada parte
superior de esta quebrada. Los valores con densidad media se ubican al finalizar el sector
en estudio, donde termina el area urbana y comienza el area destinada al trabajo agricola.
En general se pude definir a los patrones detriticos como de densidad baja con respecto a

toda el area abarcada. Para la reclasificacion de este parametro se utilizaron los valores:
Tabla 24

Reclasificacién de densidad de diseccion

Valores anteriores  Valores reclasificados Nivel Zonificacion

0.000251 1 Bajo ]
0.000543 2 Medio N
0.000671 3 Alto [l
0.001324 4 Muy alto O
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3.2.1.2. Profundidad de diseccion

Se busca zonificar los sectores con mayor intensidad a fendmenos de erosion, se
determina con la distancia entre el punto méas bajo del sector y el cambio de pendiente
mas préximo en cada malla determinada. Se utilizé la topografia existente y la malla

determinada.

Las partes mas profundas se presentaron al inicio y al final del tramo en investigacion,
esto debido a que son los sectores con mayor presencia de drenes y cauces. Para el anélisis
se reclasificd los valores de la profundidad de diseccion:

Tabla 25

Reclasificacion de profundidad de diseccion

Valores anteriores  Valores reclasificados Nivel Zonificacion
19.8345-233.6754 1 Bajo O
233.6754-432.9328 2 Medio ]
432.9328-567.8743 3 Alto ]
567.8743-678.9347 4 Muy alto O

3.2.1.3. Energia de relieve

Para este parametro se define una nueva grilla, para tomar la mayor cantidad de puntos
mas bajos y mas altos del sector. Se calcula mediante la interpolacion Kriging de la menor
y mayor altura de la superficie y luego se mapea estos resultados. Posteriormente se

realiza la reclasificacion correspondiente.
Tabla 26

Reclasificacion de energia de relieve

Valores anteriores Valores reclasificados Nivel Zonificacion

0-40 1 Bajo &
40-200 2 Medio ]
200-400 3 Alto Cd

>400 4 Muy alto [

3.2.1.4. Energia potencial
Las curvas de nivel son un registro del comportamiento de fendmenos de movimiento

geoldgico a lo largo de los afios.
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Tabla. 27

Reclasificacion de energia potencial

Valores anteriores  Valores reclasificados Nivel Zonificacién
0.00234-0.00547 1 Bajo |
0.00547-0.01783 2 Medio ]
0.01783-0.02333 3 Alto ]

>0.02333 4 Muy alto O

3.2.1.5. Susceptibilidad a peligros geolégicos por el método morfométrico

Se determina los peligros de indole geoldgica, principalmente movimientos en masa del
terreno. Esto se logra utilizando el método morfométrico, el cual saca una media
aritmética por sub celdas de las grillas determinada, es decir el promedio aritmetico de la
densidad de diseccion, profundidad de diseccion, energia de relieve y energia potencial.

. DD + PD + ER + EP
N 4

.... (Ecuacion N°01)

Donde:
DD: Densidad de diseccion
PD: Profundidad de diseccion.
ER: Energia de relieve.

EP: Energia potencial.

Figura 5

Calculo de la susceptibilidad mediante el método morfométrico
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Figura 6

Susceptibilidad a peligro de deslizamiento del sector

Tabla 28

Niveles de peligro a deslizamiento

Potencial Nivel de peligro  Zonificacion
0.10 -15.00 Bajo &
15.00 -30.00 Medio ]
30-00 -70.00 Alto ]

>70.00 Muy alto O

Se nota que el mayor peligro a deslizamiento se encuentra en el extremo izquierdo del
sector, ya que en esta zona los cauces y drenes han socavado gran parte de los taludes,
mientras que en el extremo de derecho el aumento de esta peligrosidad es también una
socavacion natural pero también una socavacién antropogénica. Los otros sectores se

encuentran medianamente y bajo a susceptibilidad de fendmenos de ladera.

En general se tiene una peligrosidad de nivel medio en el sector en estudio y segun el

método aplicado se pude definir algunas caracteristicas para este nivel de amenaza:

Evitar la construccion de viviendas u otra edificacion sin antes realizar estudios del suelo
donde se cimentara dicha infraestructura. Algunas de las mejoras deben incluir
mejoramiento terreno de fundacion con aditivos que aumenten la capacidad portante del
mismo, muros de retencidn de tierras de los taludes circundantes, manejo de la escorrentia

superficial y de las aguas del subsuelo, estabilizacion del suelo con cobertura vegetal, etc.

51



En cuanto a urbanismo se recomienda que estos suelos solo sean utilizados para sectores

con una zonificacion de baja densidad.

3.3. Resultados objetivo especifico N°03

3.3.1. Determinacion de la vulnerabilidad del sector
3.3.1.1. Pruebas piloto de encuesta y ficha de recoleccion de datos:

Se realizo la evaluacion de las preguntas de la encuesta y de las fichas de recoleccion a
fin de asegurar su confiabilidad, por lo que planteado las preguntas de las encuestas y
fichas de recoleccion adaptando a los datos de la metodologia CENEPRED; se contd con
la revision de profesionales expertos en el tema: 01 ingeniero evaluador de riesgos R.J
N° 097-2021-CENEPRED vy 02 ingenieros civiles los cuales validaron los instrumentos.
(Ver anexo N° 02: Validacion de los instrumentos)

Luego se midié el grado de fluidez del instrumento, aplicando las pruebas piloto en
prolongacion Santo Domingo del distrito de Chachapoyas, departamento de Amazonas;
a 06 (seis) personas en condiciones similares a la poblacion en estudio con el fin de medir

el grado de confiabilidad.

Finalmente se procede a encontrar el grado de confiabilidad de ambos instrumentos
(encuestas y fichas de recoleccion) calculando el coeficiente de Alfa de Cronbach (o),

para lo cual se tiene en cuenta la siguiente tabla:
Tabla 29

Interpretacion del valor de alfa Cronbach

Ran. Cf
<0.53 Nula
0.54-0.59 Baja
0.60-0.65 Confiable
0.66-0.71 Muy confiable
0.72-0.99 Excelente
1.00 Perfecta

Obteniendo que el valor de alfa Cronbach para la encuesta y la ficha de recoleccion de

datos es de 0.70, el cual se situa entre el rango de 0.66 a 0.71, por lo tanto, concluyendo
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que nuestra ficha de recoleccion de datos es muy confiable para esta investigacion. (Ver
anexo N° 03: determinacion del grado de fluidez del instrumento, confiabilidad).

3.3.1.2. Realizacion de encuesta y recoleccion de datos

En el sector se observd que las viviendas en su mayoria cuentan con una cantidad de
habitantes de 6 (13 viviendas), 5(8 viviendas), de 3-4 (5 viviendas) y de 1-2 (4 viviendas).

Dos de las viviendas en la que viven una cantidad de habitantes mayor a 5 son lugares
que se rentan para habitaciones y negocios en el jiron Salamanca cuadra 02.

Figura 7

Cantidad de habitantes por hogar

Numero de habitantes por hogar
15

13
10 8
1N
: N
>6 De 5-6 De 3-4 De 1-2

Rangos de habitantes por hogar

Numero de personas

Nota: Se evidencia que la mayoria de las viviendas encuestadas tiene una cantidad
mayor a 6 personas por hogar. Solamente existen 4 viviendas encuestadas con 1 a 2

habitantes.

Figura 8

Caracteristicas del grupo etario

Grupo etario
15

20 18 13
S N
0 [ ]
30a50afios 15 a 30 afios 12a1§y>60 0-5)~/>65
afios afios

O Grupo etario

Nota: Existen 18 personas de 30 a 50 afios (poblacidn etaria predominante), asi también

hay 15 personas con los rangos de edad entre 0-5 afios y mayores a 65 afos.
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Figura 9

Tipo de abastecimiento de agua en el sector a evaluar

Tipos de abastecimiento de agua para consumo
humano

35
30
25
20
15
10

Numero de personas

5

0
Red publica Pilén Rio Manantial No cuenta

Tipos de abastecimineto de agua

Nota: El abastecimiento de agua es a traves de red publica (potable).

Figura 10

Tipos de desaguie en el sector a evaluar

Tipo de desague

35 31

30 ]
[%2]
I
& 25
&
8 20
3
o 15
]
£ 10
S
=z

5 2

0 0 0
0
Red publica Red publica Letrina Letrina No cuenta
dentrola fueradela exclusiva exclusiva
vivienda vivienda

Tipos de desague

Nota: El desagiie existente en el sector es de red publica.
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Figura 11

Tipos de servicio eléctrico en el sector a evaluar

Tipo de servicio eléctrico

35
30
25
20
15
10

29

Namero de personas

Tipos de desagiie

Nota: El tipo de servicio eléctrico en el sector es de red publica, 29 en la vivienda y 4 de
manera externa a la vivienda.

Figura 12

Desbordamientos producidos en la quebrada Santa Lucia

Desbordamientos en la quebrada Santa Lucia

35
30
» 30 —
S
o 25
o
8 20
3
o 15
[«5)
€ 10
S
< s . 2
0 0
0
Si No Hace afios No hay Desconoce
atrds registros

Nota: De acuerdo a los resultados de la encuesta, se evidencia de que si hubo

desbordamientos de la quebrada Santa Lucia.
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Figura 13

Material predominante en las viviendas

Material predominante en las viviendas

20 18
16
14
12
10

Numero de personas

O N b~ OO

4

[ (I

Quincha Madera Tapial Adobe Ladrillos

Nota: El material predominante en las viviendas es la albafiileria a base de ladrillos
de arcilla.

Figura 14

Estado de conservacion de la edificacion

Estado de conservacion

20 18

18 —
16
12 —
10

5

|

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

oON B O

O Estado de conservacion

Nota: La mayoria de las viviendas se encuentran en un estado regular.
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Figura 15

Antiguedad de las viviendas

Antigliedad de las viviendas
12 11

NUmero de personas
(o)}

N

4
4
1
0
>30afios 20<a<30 10<a<20 05<a<10 <5afos
afos afos anos

Nota: La antigiedad de las edificaciones varia con mayor incidencia entre los
parametros de 10 a 20 afios.

Figura 16

Configuracion en nimero de pisos

Numero de pisos

20 18

18 — 16
16 15 —
14
12
10

oON B OO

3
2 |_|
5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 pisos

O Numero de pisos

Nota: En el sector existen viviendas de 3 pisos en mayor cantidad.
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Figura 17

Ingreso familiar promedio

Ingreso familiar promedio
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=
N
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=
o

0o
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Numero de personas
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N
[uEy

<S/1050 S/1050-S/S/1500-S/ S/3000- >S/4500
1500 3000 4500

Nota: La mayoria de las familias de las viviendas analizadas, tienen un ingreso

familiar promedio que oscila entre 1050 y 4500 soles.

Figura 18

Asesoria en la construccion de la vivienda

Asesoria en la construccion de la vivienda

16
14
3
i 12
2
5 10
o
8
2
s 6
E
> 4
2
0
Ingeniero Civil  Maestro de obra  Conocimiento
empirico

Nota: Una gran parte de las viviendas fueron construidas con conocimiento empirico

(15 viviendas).
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Figura 19
Actividades de limpieza y descolmatacion en la quebrada Santa

Lucia

Actividades de limpieza y descolmatacion en la
quebrada Santa Lucia

20
15
10
5 1
0

Nunca Casi nunca Aveces Pocas veces  Siempre

Numero de personas

Nota: Una gran parte de las viviendas fueron construidas con conocimiento empirico

(15 viviendas).
Figura 20

Conocimientos sobre gestion de riesgos

Conocimientos sobre gestion de riesgos

20
18 —
16
14
12
10

Namero de personas

ON P~ O

No conoce Basico Regular Avanzado Conocey lo
aplica

Nota: Una gran parte de las familias encuestadas no conocen sobre gestidn de riesgos.
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Figura 21

Existencia de brigada de emergencia

Existencia de brigada de emergencia

18
16
14 —
12
10

Numero de personas

O N B O

—

Desconoce Si, perono Si, se aplica Si, y se aplica No existe
se aplica algunas siempre
veces

Nota: La mayoria de las personas encuestadas desconoce sobre la existencia de
una brigada de emergencia en caso de desastres (17 personas), mientras que otras
dicen que si existe brigada pero que no se aplica en casos de desastres de indole

natural (14 personas).

Figura 22
Ponderacidn localizacion de la edificacion para exposicion

econdmica

Distancia edificacién-quebrada

15

13
9
10 8 7
0
Muy cercana Cercana (0.2- Media (1-3 Alejada (3-5 Muy alejada
(0-0.2 Km) 1Km) Km) Km) (> 5Km)

()]

O Localizacién de la edificacion

Nota: De manera predominante se observa que existen 17 viviendas muy

cercanas a la quebrada.
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Figura 23

Distancia de la edificacion al botadero autorizado

Distancia de la edificacion al botadero
autorizado

50 47
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Muy cercana Cercana (0.2- Media (1-3 Alejada (3-5 Muy alejada
(0-0.2 Km) 1Km) Km) Km) (> 5Km)

O Localizacién de la edificacién al botadero autorizado

Nota: La distancia a un botadero autorizado, se encuentra a mas de 5 km.
Figura 24

Disposicion de residuos solidos

Disposicion de residuos solidos

30 -7
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15
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10 8 .
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0

PRA6 PRA7 PRA8 PRA9 PRA10

O Localizacién de la edificacion al botadero autorizado

Nota: La mayoria de poblacién no cuenta con capacitacion en manejo de Residuos
solidos (PRAG).
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3.3.2. Determinacion de la vulnerabilidad
La informacién recolectada durante la ejecucion de la investigacion fue tabulada
aplicando las pruebas de Friedman y Kruskal Wallis.

Tabla 30

Comportamiento de los items por sector (Ficha de Recoleccion)

SECTOR | PRUEBA DE FRIEDMAN ITEMS
X? P-value < Puntaje > Puntaje
1 103.01 ** 0.0000 14 2,3,4,7,9,10
2 154.99 ** 0.0000 1 2,3,10
3 158.42 ** 0.0000 14 2,345
ns > no significativo
* : significativo
*x : altamente significativo
Tabla 31
Comportamiento de los items por sector (Encuesta)
SECTOR | PRUEBA DE FRIEDMAN ITEMS
X? P-value < Puntaje > Puntaje
1 78.93 ** 0.0000 2,3,4,5 7
2 67.38 ** 0.0000 2,3,4 6
3 126.86 ** 0.0000 2,3,4 6
ns : no significativo
* . significativo

*x : altamente significativo

Del procesamiento de datos se obtuvo lo siguiente:
Tabla 32

Comparacion de sectores por instrumento (Ficha de Recoleccién y Encuesta)

INSTRUMENTO PRUEBA DE SECTORES
KRUSKAL - WALLIS
X? P-value | <Puntaje | >Puntaje
Ficha de 0.63 ns 0.7294 IGUALES
Recoleccion

Encuesta 1.65ns 0.6490 IGUALES

ns : Sin significancia.

* : Significativo

** : Significancia alta.
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Pasado las pruebas de Friedman y pruebas de Kruskal Wallis, se procedi6 a
procesar los datos a través del software Statistix V.8 tanto para la ficha de
recoleccién como para las encuestas.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
1. Sector bajo

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_1_FLOR.sx; 27/03/2023;
15:14:46

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM
SUJETO

Test Statistics for ITEM DF P
Chi-square, Corrected for Ties 103.01 14 0.0000
F(Conover) 20.20 14,140 0.0000
Mean
ITEM Rank
1 6.32
2 11.00
3 11.00
4 11.00
5 3.14
6 10.27
7 11.00
8 9.91
9 11.00
10 11.00
11 8.14
12 7.45
13 2.86
14 2.59
15 3.32
Observations per Mean 11
Test Statistics for SUJETO DF P
Chi-square, Corrected for Ties 31.37 10 0.0005
F(Conover) 3.70 10,140  0.0002
Mean
SUJETO Rank
1 4.83
2 6.23
3 6.10
4 6.97
5 4.57
6 7.73
7 4.60
8 7.33
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9 5.90

10 6.90

11 4.83
Observations per Mean 15

Max. diff. Allowed between ties 0.00001
Cases Included 165 Missing Cases 0

. Sector medio

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_2 FLOR.sx; 27/03/2023;
15:29:04

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM
SUJETO

Test Statistics for ITEM DF P
Chi-square, Corrected for Ties 154.99 14 0.0000
F(Conover) 68.87 14,168 0.0000
Mean
ITEM Rank
1 2.46
2 12.81
3 12.81
4 12.46
5 5.50
6 12.50
7 9.00
8 8.19
9 7.54
10 12.81
11 8.15
12 5.50
13 2.77
14 2.88
15 4.62
Observations per Mean 13
Test Statistics for SUJETO DF P
Chi-square, Corrected for Ties 10.82 12 0.5444
F(Conover) 0.90 12,168  0.5530
Mean
SUJETO Rank
1 7.53
2 7.13
3 6.80
4 7.27
5 6.67
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6 7.13
7 7.17
8 6.27
9 6.73
10 6.17
11 6.60
12 8.70
13 6.83

Observations per Mean 15
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 195 Missing Cases 0

. Sector alto
Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_3 _FICHA FLOR.sx; 27/03/2023;
15:33:43

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM
SUJETO

Test Statistics for ITEM DF P
Chi-square, Corrected for Ties 158.42 14 0.0000
F(Conover) 80.63 14,168 0.0000
Mean
ITEM Rank

1 3.00

2 12.62

3 12.62

4 12.62

5 12.62

6 10.19

7 8.81

8 6.54

9 5.62

10 12.00

11 8.00

12 7.08

13 2.31

14 2.15

15 3.85
Observations per Mean 13
Test Statistics for SUJETO DF P
Chi-square, Corrected for Ties 1059 12 0.5644
F(Conover) 0.88 12,168 0.5734

Mean

SUJETO Rank
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6.87
7.03
7.33
7.57
6.93
7.30
5.90
6.97
6.17
10 7.70
11 7.07
12 6.00
13 8.17
Observations per Mean 15

O©CoOoO~NoOoTh,WwWN P

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 195 Missing Cases 0

. Sector bajo, medio y alto

Statistix 10.0 (30-day Tria) SECTOR_1_2 3 FICHA F...: 27/03/2023;
15:41:59

AOV for RESPUESTA by SECTOR

Mean Sample
SECTOR Rank Size
1 94.5 60
2 87.9 60
3 89.1 60
Total 90.5 180

Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 0.63

P-Value, Using Beta Approximation 0.7294
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.7290
Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1492  745.85 0.29 0.7469
Within 177 451594 2551.38

Total 179 453086

Total number of values that were tied 180
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 180 Missing Cases 0
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FICHA DE ENCUESTA

1. Sector bajo

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_1_ENCUESTA_FLOR; 27/03/2023;

15:53:53

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM

SUJETO

Test Statistics for ITEM

Chi-square, Corrected for Ties

F(Conover)
Mean
ITEM Rank
1 9.61
2 3.56
3 3.56
4 3.56
5 3.56
6 11.22
7 12.33
8 8.50
9 7.56
10 9.11
11 8.00
12 5.11
13 5.33

Observations per Mean 9

Test Statistics for SUJETO
Chi-square, Corrected for Ties

F(Conover)

SUJETO
1

~N O O wiN

9
10
11

Observations per Mean 13

Mean
Rank
4.69
5.88
5.04
4.54
4.42
4.42
5.54
5.50
4.96

DF P

78.93 12 0.0000
21.72 12,96 0.0000

DF
7.86 8
0.98 8,96

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 117 Missing Cases 0

P
0.4474
0.4558



2. Sector medio

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_2_ENCUESTA_FLOR; 27/03/2023,;
15:57:35

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM
SUJETO

Test Statistics for ITEM DF P
Chi-square, Corrected for Ties 67.38 12 0.0000
F(Conover) 24.33 12,72 0.0000
Mean
ITEM Rank
1 4.00
2 3.21
3 3.21
4 3.21
5 4.57
6 12.71
7 10.43
8 10.43
9 10.64
10 7.71
11 7.86
12 7.07
13 5.93
Observations per Mean 7
Test Statistics for SUJETO DF P
Chi-square, Corrected for Ties 5.26 6 05109
F(Conover) 0.87 6,72 0.5228
Mean
SUJETO Rank
1 3.62
2 3.92
3 4.19
4 4.00
5 3.50
6 4.38
7 4.38

Observations per Mean 13
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 91  Missing Cases 0
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3. Sector alto

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_3_ENCUESTA_FL...; 27/03/2023,;
16:00:30

Friedman Two-Way Nonparametric AOV of RESPUESTA by ITEM
SUJETO

Test Statistics for ITEM DF P
Chi-square, Corrected for Ties 126.86 12 0.0000
F(Conover) 33.42 12,168  0.0000
Mean
ITEM Rank
1 6.37
2 3.17
3 3.17
4 3.17
5 10.50
6 12.10
7 9.43
8 8.53
9 10.50
10 7.80
11 4.00
12 5.23
13 7.03
Observations per Mean 15
Test Statistics for SUJETO DF P
Chi-square, Corrected for Ties 9.75 140.7804
F(Conover) 0.68 14,168  0.7926
Mean
SUJETO Rank
1 8.77
2 8.04
3 8.23
4 8.69
5 7.92
6 7.46
7 7.54
8 8.69
9 6.88
10 7.42
11 7.69
12 6.73
13 9.12
14 7.65
15 9.15

Observations per Mean 13

Max. diff. allowed between ties 0.00001
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Cases Included 195 Missing Cases 0

4. Sector bajo, medio y alto

Statistix 10.0 (30-day Trial) SECTOR_1 2 3 ENCUEST...; 27/03/2023;
16:05:07

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for RESPUESTA by
SECTOR

Mean Sample

SECTOR Rank Size
1 98.8 65
2 91.8 65
3 103.4 65
Total 98.0 195
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 1.65
P-Value, Using Beta Approximation 0.4390
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.4375
Parametric AOV Applied to Ranks
Source DF SS MS F P
Between 2 4380 2190.00 0.75 0.4728
Within 192 559108 2912.02
Total 194 563488

Total number of values that were tied 195
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 195 Missing Cases 0

De la evaluacion del comportamiento de los items de las encuestas y fichas de
recoleccion por sector se observa que:

- Para las dichas de recoleccion, en los tres sectores los items con mayor puntaje
fueron 2,3,4 y el item con menor puntaje es el 14.

- Para las encuestas evaluadas en los tres sectores el item con mayor puntaje fue
el 6 y los items con menor puntaje fueron el 2,3,4.

- Tomando en cuenta los tres sectores, tanto paras las fichas de recoleccion como
para las encuestas no se evidencia diferencias estadisticamente significativas
entre los sectores, lo que indica la uniformidad en los puntajes.

Ahora bien, con datos obtenidos se procede a determinar la capacidad de

recuperacion de la poblacién(vulnerabilidad):
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Tabla 33

Determinacion de valor de vulnerabilidad

N° Descripcion Peso Peso  Valor
factor estimado
1 Grupo Etario 0.260 0.035  0.009
2 Material de construccion 0.430 0.035  0.015
3 Estado de conservacion de la edificacion ~ 0.317 0.134  0.042
4 Antigledad de la edificacion 0.042 0.068  0.003
5 NUmero de pisos de la edificacion 0.318 0.134  0.043
6 Localizacion del predio respecto a la 0.318 0.503  0.160
quebrada Santa Lucia
7 Acceso a agua potable 0.219 0.068  0.015
8 Acceso a alcantarillado sanitario 0.219 0.068  0.015
9 Acceso a energia eléctrica 0.140 0.503  0.070
10 Ingreso familiar mensual en soles 0.501 0.503  0.252
11 Conocimiento de gestion de riesgo 0.263 0.26 0.068
12 Distancia de viviendas y/o predio al 0.643 0.035  0.023
botadero de basura autorizado

13 Conocimiento en reciclaje 0.633 0.260  0.165
14 Disposicion de residuos sélidos 0.507 0.503  0.255
15 Conocimiento de conservacion ambiental ~ 0.260 0.503 0.131

Total 1.266

De lo cual se concluye que el sector en total tiene una vulnerabilidad alta, con un
valor de 1.266 en la escala CENEPRED (color rojo).

Los datos obtenidos a partir de las fichas de recoleccion y la aplicacién de
encuestas, fueron procesados con el software Statistix V.8, mediante el cual se

aplicaron las pruebas de Friedman y Kruskal Wallis.
3.4. Resultados objetivo especifico N°04

A continuacion, se muestra los resultados referentes al objetivo especifico N°04:
Zonificar el riesgo desastres que presenta el sector aledafio a la quebrada Santa Lucia,
Chachapoyas. Estimacion del riesgo

El riesgo de estima segln la férmula siguiente:
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LRIESGO = PELIGROSIDAD x VULNERABILIDAD ]

(Ecuacién N°02)
A continuacion, se muestra el resultado, se interpold con ayuda del software Civil3D y

Excel.
Tabla 34

Niveles de peligro a deslizamiento

Potencial Peligro Vulnerabilidad Riesgo Zonificacion

0.018 Bajo Alta Medio ]
0.035 Medio Alta Alto ]
0.068 Alto Alta Alto Cd
0131  Muyalto Alta Muy Alto O

A continuacion, se muestra la zonificacion resultante:

Figura 25

Determinacion del riesgo a deslizamiento del sector

Nota: El peligro alto se da en los extremos del sector, en la parte izquierda existe un alto
grado de riesgo ya que presenta peligro a deslizamiento (se evidencia simple vista este
proceso geoldgico y una alta densidad poblacional que carece de recursos para enfrentar
un desastre natural. En la parte derecha el riesgo al es producto de la alta peligrosidad a

deslizamiento, falta de recursos de la poblacion, y viviendas precarias.
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IV. DISCUSION

Segun los datos topogréaficos tomados y procesados en el &rea investigada se tiene
pendientes entre 0 % a >100 %, de las cuales las pendientes mas bajas (nivel 1)
representadas por el color verde estdn comprendidas entre 0 % a 10 %; pendientes nivel
2 representadas por el color amarillo estan entre 10 % y 25 %, pendientes nivel 3
identificadas por el color anaranjado las cuales estan entre 25 % a 40 % y las pendientes
mas altas (nivel 4) representadas por el color rojo entre 40 % y > 100 %; a partir del cual
se ha dado pie al primer paso para realizar la investigacion, elaborando el plano
topogréfico y plano de pendientes, misma que se identifica con la investigacion:
"Susceptibilidad por deslizamientos en el sector Baracoa-Cajo babo, provincia
Guantanamo, Cuba" (Rosalba & Oliva) en la cual menciona que la metodologia para
determinar la peligrosidad a deslizamiento utiliza factores comunes como la pendiente
del terreno y factor sismo; siendo la pendiente el factor mas importante e imprescindible
en la evaluacion de riesgos; y a su vez menciona que existe métodos como el
morfometrico que utiliza solamente la topografia del terreno y método INSAR que utiliza
la topografia, pero a nivel de asentamientos diferenciales del suelo. Asi mismo utiliza la
clasificacion por niveles de la pendiente, asignando colores y generando un mapa de

zonificacion de la pendiente. (Marquéz,2018).

En la investigacion de realizd la determinacion de 3 ensayos del comportamiento
mecanico del suelo subyacente: Clasificacion de suelo por granulometria, limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad en las 03 muestras disturbadas (calicatas) a fin de
conocer algunas de las propiedades geotécnicas del suelo (parametro morfométrico), en
la cual en la muestra N° 01 (calicata 01) el 64.57 % pasa por el tamiz N° 04 (4.750 mm)
y el 46.45 % pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm), el limite liquido tiene un porcentaje
de 33 % y el indice de plasticidad un porcentaje de 9 %, un contenido de humedad de
27.03 % misma que corresponde de acuerdo a la clasificacion SUCS a un suelo limo de
baja plasticidad (ML); para la muestra N° 02 (calicata 02) el 88.82 % pasa por el tamiz
N° 04 (4.750 mm) y el 66.20 % pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm), el limite liquido
tiene un porcentaje de 37 % y el indice de plasticidad un porcentaje de 30 %, un contenido
de humedad de 22.49 % misma que corresponde de acuerdo a la clasificacion SUCS a un
suelo limo de baja plasticidad (ML); y la muestra N° 03 (calicata 03) el 99.86 % pasa por
el tamiz N° 04 (4.750 mm) y el 63.39 % pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mm), el limite

liquido tiene un porcentaje de 37 % y el indice de plasticidad un porcentaje de 6 %, un
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contenido de humedad de 30.69 % misma que corresponde de acuerdo a la clasificacion
SUCS a un suelo limo de baja plasticidad (ML); la cual guarda relacién con la tesis:
“Estimacion del caudal maximo en cuencas secas para disefios de defensa riberefia-caso
quebrada Casitas-Bocapan-Tumbes-2020” (Garabito, 2021). En la cual se estudid la
morfometria de la cuenca a la que pertenece las quebrada Casitas, para luego determinar
la peligrosidad de las areas aledafas a la quebrada y proponer alternativas de defensa
riberefia para dichas areas.

En la investigacidn se obtiene los resultados de los 04 (cuatro) indicadores que miden la
dimension morfométrica territorial de la variable peligrosidad: densidad de diseccion
(DD), profundidad de diseccién (PD), energia de relieve (ER) y energia potencial (EP);
de los cuales se determina la media aritmética por subceldas, encontrando que los dos
sectores alto y medio de las zonas aledafias a la quebrada investigadas, se encuentran con
abundante cobertura vegetal, dando lugar a la colmatacion natural y antropogénica de la
quebrada; siendo dicho suceso la causa principal del peligro a deslizamiento; hecho que
no concuerda con la investigacion denominada: “Comparacion del método Mora-
Vaharon y Morfométrico en la identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos,
Huancayo” (Cornelio, 2021) en la cual usan y calculan los mismos indicadores para
andlisis de vulnerabilidad; pero en sus resultados se obtiene que las zonas altamente
deslizables, se localizaban en sectores con casi nula cobertura vegetal y enraizamiento,
asi como en sectores excavados por el hombre con fines agricolas o mineros; mismo que

difiere con nuestra investigacion.

El nivel de peligro mas alto se encuentra a una distancia aproximada de 10 metros; a raiz
de dos situaciones relevantes, tal como la falta de descolmatacion de la quebrada y la
presencia de malas practicas de los pobladores (arrojar basura a la quebrada)
incrementando el nivel de peligro; a lo antes mencionado se asemeja a las conclusiones
de la investigacion: "Susceptibilidad por deslizamientos en el sector Baracoa-Cajo babo,
provincia Guantanamo, Cuba" (Rosalba & Oliva); la cual tras aplicar variables
morfométricas como el cauce de la escorrentia superficial, red hidrografica y las
caracteristicas de desnivel topografico del sector o relieve y mediante el uso de
herramientas de mapeo se zonificd la susceptibilidad a deslizamientos y erosion en el

area. Encontrandose que los niveles mas altos de peligro se ubican en zonas cercanas a
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las areas urbanas, estas se encuentran sin una debida descolmatacion y son usadas como

botaderos de basura.

De acuerdo a las técnicas (encuesta y fichas de recoleccion de datos) utilizadas para medir
los indicadores de nivel de exposicion, nivel de fragilidad y nivel de recuperacion de la
sociedad de la variable Vulnerabilidad, se analizaron los siguientes parametros: grupo
etario, disponibilidad de agua para consumo humano, disponibilidad de alcantarillado
sanitario, acceso a energia eléctrica, localizacion del predio respecto a la quebrada Santa
Lucia, tipificacion de construccién de la edificacion por material, condicion de
conservacion de la edificacion, edad de la edificacion, distancia de vivienda y/o predio al
botadero de basura autorizado, disposicion de residuos so6lidos, ingreso familiar mensual,
conocimiento de gestion de riesgos, conocimiento en conservacion ambiental y
conocimiento en reciclaje; de los cuales a cada uno le corresponde un peso ponderado
para calcular la vulnerabilidad, obteniendo un valor de 1.266 en la escala CENEPRED,
al cual le corresponde el color rojo; los resultados obtenidos guardan relacion directa a
los parametros considerados en: “Manual para la evaluacion de riesgos originados por

fenomenos naturales” segunda version. Lima, Pera (CENEPRED, 2018).

Al analizar los parametros morfométricos se obtuvo que: Los sectores mas densos se
situan en la parte inicial, en la cual existen muchos cauces y drenes de menor tamario,
esta parte se encuentra cercana al Centro de Educacion Técnico Productivo de
Chachapoyas-Amazonas (CETPRO-AMAZONAS), por el cual pasa uno de los cauces
de mayor tamafio que desembocan en la ya canalizada parte superior de esta quebrada,
las partes mas profundas se presentaron al inicio y al final del tramo en investigacion,
esto debido a que son los sectores con mayor presencia de drenes y cauces, en cuanto a
energia de relieve los sectores clasificados como altos se encuentra en los extremos y en
la parte media del mismo (32.1% del area total), el sector con mayor energia potencial se
sitia en el centro del area a evaluar (13.21 % del total del area a evaluar y el resto varia
de media a baja energia potencial). Esto coincide con la investigacion: "Susceptibilidad
por deslizamientos en el sector Baracoa-Cajo babo, provincia Guantanamo, Cuba"
(Rosalba & Oliva). En la cual al inicio del tramo de las quebradas y al final se presentan
fuertes cambios morfométricos que ocasionan que el nivel de peligrosidad aumente de
manera progresiva desde el inicio o fin hacia uno de los extremos con mayor incidencia,

generando un proceso de erosion y un posterior deslizamiento de los mismos.
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Para la estimacion de riesgos se acoge la formula indicada en el manual de CENEPRED
en la cual dice que: riesgo es igual al producto del nivel de peligro por la vulnerabilidad;
y se hace uso de la interpolacion con la ayuda del Soffrware Civil 3D y Excel, siendo que
en la tesis: "Analisis Morfométrico de la Cuenca del Rio Maull6 utilizando herramientas
SIG" Villota, 2019). Se busca identificar los parametros morfomeétricos de cuenca a través
de imégenes satelitales Landsat y MDE, los cuales fueron procesados en el software
ERDAS y ArcGIS. obteniendo como resultados los principales pardmetros
morfométricos y el grafico hipsométrico correspondiente. Y una de las conclusiones a las
que llega en esta investigacion es que a través de herramientas como el Civil 3D, se puede
hacer un geoprocesamiento mas detallado y generar graficos mas interpretables para ser
utilizados en la prediccion del comportamiento de la cuenca y de los fendmenos que

pudiesen ocurrir en ella.
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V. CONCLUSIONES

v" El sector en estudios presenta una abundante cobertura vegetal y esta parcialmente
urbanizado, en la cual topogréficamente se observa que la pendiente en menor
cantidad oscila alrededor de 40%, teniendo con mayor incidencia pendientes de 10
% a 25%, que representa una extension de 5,249.23 m2; asimismo el estudio del
suelo subyacente refleja que la textura corresponde a un limo orgénico de baja
comprensibilidad.

v' En cuanto a la morfometria del trabajo, permite afirmar que la mayor densidad y baja
energia potencial se observa en la parte inicial y final del sector investigado y en la
parte media misma que representa el 32.2% del area total, constituye el sector con
mayor energia potencial. Es importante recalcar que la peligrosidad més alta esta en
el extremo derecho e izquierdo del sector estudiado y baja en zonas circundantes a

estas y la peligrosidad es media en el centro del area evaluada.

v La mayoria de viviendas tiene una cantidad superior a 6 habitantes, el agua para
consumo de los habitantes, desagiie y suministro de electricidad proviene de la red
publica; siendo que las viviendas fueron construidas desde hace mas de 10 afios y el
nivel de ingreso econdmico es bajo; la vulnerabilidad del sector es alta, ya que el
valor obtenido es de 1.266 en la escala CENEPRED.

v En los extremos del sector, el riesgo es alto, ya que tanto en la parte izquierda como
en la parte derecha existe un alto grado de riesgo, ya que evidencia peligro a
deslizamiento, falta de recursos de la poblacion para enfrentar desastres naturales y
viviendas precarias. El sector restante tiene peligro medio debido al moderado

peligro a deslizamiento y a la existencia de baja cantidad de poblacién circundante.
v' Elriesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, es de nivel alto, principalmente en

los extremos y en la parte derecha del sector, en efecto de la falta de recursos de la

poblacion, los cual los expone, los vuelve fragiles y pone a prueba su resiliencia.
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VI. RECOMENDACIONES

v" A la Municipalidad Provincial de Chachapoyas:

Se recomienda a la Municipalidad incluir dentro de la zonificacion urbana, la
evaluacion de riesgos de desastres, teniendo en cuenta parametros como el tipo de
suelo; pendientes, y la franja de proteccion en quebradas existentes en el distrito de
Chachapoyas y realizar trabajos de prevencion; en las infraestructuras existentes, y
capacitacion en desastres naturales, a las personas que habitan cerca de quebradas,

para prepararlos ante la posible materializacion de desastres naturales.

v" Al programa de empleo temporal LURAWI-PERU:

Coordinar con la Municipalidad correspondiente a cada distrito de nuestro
departamento el financiamiento para la ejecucion de una actividad de intervencion
inmediata (AlIl) con la finalidad de realizar la limpieza, mantenimiento y
acondicionamiento del cauce y drenes de esta y otras quebradas en nuestra

provincia.

v" A la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas:

Brindar cursos sobre determinacion y gestion de riesgos a los estudiantes de

pregrado de las escuelas profesionales de Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental.
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ANEXOS
ANEXO N° 01: INSTRUMENTOS DE LA VARIABLE VULNERABILIDAD

(ENCUESTA Y FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

" EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRE EN LA QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOYAS,2022" \

Ubicacion o
N® predio:
Coordenadas UTM E: N:
Sector: (ALTO, MEDIO O BAJO) Distrito: CHACHAPOYAS
Provincia: CHACHAPOYAS Departamento: AMAZONAS

Marcar con un aspa () la respuesta que consideres correspondiente.

1. GRUPO ETENARIO
Mayora 6 De5a6 Deda4 Detla2 Deshabitado observaciones
2. ACCESO A AGUA POTABLE
Quebrada Puquio o manantial | Pozo (excavado) | Pilén o pileta piblica Red dpub_ll_ca donko observaciones
e vivienda
3. ACCESO A ALCANTARILLADO SANITARIO
No cuenta Pozo ciego Lefrina Tanque_ spkoo | Red pub_h_ca dono observaciones
biodigestor de vivienda
4. ACCESO A ENERGIA ELECTRICA
No EIZID vela 0 Panel solar Grupo electrogeno Red plblica o p_ul_}llca hasta observaciones
similar vivienda
5. LOCALIZACION DEL PREDIO RESPECTO DE LA QUEBRADA SANTA LUCIA
En Cauce o
quebrada menora | 60m<D <120m | 120m<D<180m | 180m <D <240m mayor a 240m observaciones
60m
6. MATERIAL DE LA CONSTRUCCION (PARED)
illo/ )
Quincha Madera Tapial Adobe Ledriobioque observaciones
cemento
7. NUMERO DE PISOS DE LA EDIFICACION
5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso observaciones
8. ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION
Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno observaciones
9. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
>30afios | 20< a<30afios | 10<a<20afios | 5<a<10afios | <5 afios [ observaciones
| | |
10. DISTANCIA DE VIVIENDAS Y/O PREDIO AL BOTADERO DE BASURA AUTORIZADO
Menor a 250m 250m<a<500m | 500m<a<750m | 750m < a <1000m >=1000 m observaciones
11. DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
En cauce o quebrada| Lo quema o entierra C;mgﬁg?r Camion recolector | Relleno sanitario observaciones
12. INGRESO FAMILIAR MENSUAL (EN SOLES)
Menora1050 | 1050<A<1500 | 1500<A<3000 | 3000<A<4000 | > 4000 [ observaciones
| | | |
13. CONOCIMIENTO DE GESTION DE RIESGO
No conoce Poco Regular Avanzado Avanzado y aplicado observaciones
14. CONOCIMIENTO EN CONSERVACION AMBIENTAL
No conoce Poco Regular Avanzado Avanzado y aplicado observaciones
15. CONOCIMIENTO EN RECICLAJE
No conoce Comoce e Ligeras nociones 5""’.“9““' 2ol praCtlca observaciones
comentarios conocimiento reciclaje
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" Evaluacion de riesgo de desastre en la quebrada Santa Lucia,
Chachapoyas, 2022"

MGEIERA OIvIL

ENCUESTA
El propésito de la presente encuesta es el de recopilar informacion necesaria para la ejecucion de la tesis denominada " Evaluacion de riesgo
de desastre en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas, 2022"; cabe aclarar que la informacion brindada tendra caracter confidencial y anénima.

Ubicacion
N° predio:
Coordenadas UTM
Sector: (alto, medio o bajo) Distrito: ~ Chachapoyas
Provincia: Chachapoyas Departamento: ~ Amazonas

Marca la respuesta correspondiente con un aspa (x).
¢ Cuantas personas habitan en su hogar?
Mayor a 6 ] De5ab | De3a4 [] Deta2 [ ] Deshabitado

¢Con qué tipo de abastecimiento de agua para consumo humano cuenta en su hogar?
Redpibica ~ [ |  Piongrfopibico [ |  Riooasequa [ |  Manantal [ | Nocuenta

¢Con qué tipo de servicio de desagiie cuenta su vivienda ?
Rad publ(cg fevindele g pub!xga K e Letrina exclusiva Letrina comdn No cuenta
vivienda vivienda
¢Con qué tipo de servicio eléctrico cuenta su vivienda?

[I Red pu:)it?:nz:ntrode D Red Publica D Grupo electrogeno D Panel solar D No cuenta

¢Alguna vez la quebrada Santa Lucia ha presentado algtin desbordamiento en épocas de lluvia?

No hubo desbordamientos Le comentaron que No hay registros de Desconoce al

Sl Ll hasta la fecha hace afios atras si desbordamientos respecto

¢ Cudl es el material predominante en la construccion de su vivienda?
Quincha I:] Madera D Tapial I:l Adobe I:ILadrillolbloques de cemento

¢ Cuanto tiempo de antigiiedad tiene su vivienda ?
> 30 afios ] <a<30aios [ | 10<as20aios [ | 5<ast0aios [ | 5<afios

¢En qué condicion laboral se encuentra actualmente?
D Sin trabajo DTrabajo eventuales [:]Buen Trabajo [:]Tlabajo de alto nivel

¢ Cudl es el ingreso familiar promedio de su hogar?
<5/ 1050 [ st 1050- s/ 1500 [ ]s/1s00-5/3000 [ [5/3000-4500 [ |>S/4500

Para la construccion de su vivienda conté con la asesesoria de:
Ingeniero civil DMaestro de obra DOtms (Personas con conocimiento empirico en construccion)

¢Se han organizado actividades de la limpieza y descolmatacion de la quebrada Santa Lucia?

I:l Nunca E]Casi nunca DAveces D Pocas veces I:ISiempre

¢ Tiene conocimiento en gestion de riesgos?
No conoce |:]Bésico DReguIar I:lAvanzado |:]Conoce y lo aplica

¢ Existe alguna brigada en el sector para hacer frente ante algin desastre natural?

Desconoce |:I Si, pero no se aplica |:| §i, se aplica sigmas D Si y e apica D No, existe
veces siempre
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ANEXO N° 02: VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS (ENCUESTA Y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS)

LY
SNGENIOHL. CIVIL
—

FICHA DE VALIDACION_FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Titulo de Ia investigacién: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”.
Criterios Juicio
items Coherencia Pertinencia Independencia Impacto Eliminar | Modificar | Confirmar
11213 l4l5Valol3(al51i1]2ls alclilalslals
1 / e P - ~
2 I - - v /
3 v e ~ - P
4 v~ o~ 7 4 -~
5 4 o - 7 —
6 I’ e / o P
7 I e o~ e e
8 / 7 7 - ~
9 v ~ e ~ ~
10 o e ~ 7 —~
11 7 - e i P
12 7 s o ~ <
13 P P 7 v ez
14 74 v e ~ ~
15 7 ) 4 - H ~ -
OBSERVACIONES: E| \qsicugmento  thene \o pectinencin _conerenaa soficiente e
en |o__ceco\eccidn de | n{Qrmnacn A
Lugary fecha: (7 de Qe\orero c,\ek 2023 4
Experto: Ney Thesee Hendoza } \ ana E]’ YT
Meitfcacbo) g minasise e B 65905 s \pmlo ol a3 202 (cEne) g N%H%onﬁ"mssso
Afiliacién: RJ N° 007-2021-CENEPRED/J
Evaluadar de Qagsqos anmaéqs poc Desesles Na - CIP N* 179280
Titulo y grado académico: 1(1 g A m\o\en 2 Firma

TESISTA: BACH. FLORDELf CHAVARRI SANCHEZ ASESOR: DR. MANUEL EMILIO MILLA ALPINO
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el ]
INOERIBHIA SIviL
—

FICHA DE VALIDACION_ENCUESTA
Titulo de la investigacion: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”.
Criterios Juicio
ftems Coherencia Pertinencia Independencia, Tmpacto Eliminar | Modificar | Confirmar
11213 14|5[1]2[]3]4]51]2]3 4 |5]1(2]3[47]s
1 P P z ~ -
2 7 s _
3 i # & i
4 7 7
5 Z 7 7
6 Ve - - P
7 P P s — —
8 74 P 7 o ~
9 - - A N
10 < - - -~ =
11 7 ~ - 1 i
12 o 22 A P
13 b e g -~ g
[
OBSERVACIONES: . | =

1 [ ) |
e m&*ruman‘\@ a5 mherenJre N meannenJre ®n_ el ¢ghiativo e I
s \oncmn

/N
wearyfecha 42 de tebrero dal 2023 )Q( ,(s
Experto: Ney S\qoseo Menclaza Ua\h

" ’ N JH ME&b.--......-
denticackin: _Fualuzder da Riesgos (RS- W07 -2021- Cemepre ) mnﬁﬁ%ﬂ?z%ﬁ%ﬁ»ﬁg%lfm
Afili 5

fiacién Fgplimdee e B o Onamac(os Qos Dosas tres ot oo

Wil vamdaneulimicos 3¢ Amben]

ia Firma

TESISTA: BACH. FLORDELI CHAVARRI SANCHEZ ASESOR: DR. MANUEL EMILIO MILLA ALPINO
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FICHA DE VALIDACION_FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”,
Criterios Juicio
ftems Coherencia Pertinencia Independencia Impacto Eliminar  Modificar | Confirmar
11213141812 T3 a8 11 213]als11313T3 5 7
1 7] -~ P o8
2 - =
3 < -~ /
4 = P o -
5 7 e - &
6 < - P il P
7 g - < ‘.
8 7 - e -
9 o i ~ P2 P
10 i -~ i 7 &
11 = Ted ) 7 7
12 - ” e =
13 e P 7 A P
14 - - 7% el -~
15 P ” -~ =
OBSERVACIONES: /

4 3 2 L r
X Jw]‘ﬂbmnm]a' Jtmm,nm(a 4 .»;I‘a acencls o e (‘nLéD—]m”V\ QMML
weallge crém
Lagary fckini flz) achn saas e g llame U 2023
e 54 onﬁn (ﬂjﬂﬂ/ﬂ[’[flﬁ cdrgmna ‘am T
Identificacién: P @H,“”
e \ A XOAQLCLS Rugistrn CTP. N* 43054
Afiliacion: << —
Titulo y grado académico: ING.  CWIL Fiyma

TESISTA: BACH. FLORDEL CHAVARRI SANCHEZ ASESOR: DR, MANUEL EMILIO MILLA ALPINO
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FICHA DE VALIDACION_ENCUESTA
Titulo de la investigacion: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”,
Criterios Juicio

items Coherencia Pertinencia Independencia Tmpacto Eliminar | Modificar | Confirmar

11213145 )1[2]3[4][5[1]23 41571 213 ]41].5 -
1 = = = -~ =
2 7 - 7 >3
3 = z < il
4 o+ — o~ -
5 - = > = ==
6 P 5 E e -~ P
z o £ Z - Z |
8 < - Z v —
9 s & - 75 e
10 i il r i 7 P
11 - v = P 53
12 ozl s P 7 =
13 7 - - 7 il
OBSERVACIONES: , | L / /]

&SV sraluumenls- oja acencle QJ? Dxuuon- clio la ymm@%madn

s il T A— 5 o Sl ls cU/ 2,023
Experto: :g aer(Jw Lua W,L.(ﬁ« ()Amm % ¥ a%) !  Diaz

IEentieacio %Mrlmﬂlo U NU’W?JJm(ﬂ )[Q m[/Za/\ {‘(Desmm(m@@ﬂmmm
) >

Afiliacion: g
OmagnclQ. (]mmmjam
Titulo y grado académico:

INBENIERO CiVIL
Registrn CTP N 43054

ING. il ‘ i

TESISTA: BACH. FLORDELI CHAVARRI SANCHEZ ASESOR: DR. MANUEL EMILIO MILLA ALPINO
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INGENIEIA CIviL.
~ ar—

FICHA DE VALIDACION_FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Titulo de la investigacién: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”,
Criterios i _ Juicio
ftems Coherencia ) Pertinencia Independencia Impacto Eliminar Modificar | Confirmar
] 2 13(41]5 1 2 [ 314]5 1 2 3 4|5 23|45 2
1 - > 3 B ' P s
2 = P & 71 P
3 4 ~ 7~ 7 7
4 7 - = 7 -~
5 7 e °3 i
6 i [ ol
7 - - e Péi P
) - P -~ 4 7
9 % P 7 7 7
10 Fa g e 2 .
11 < Vs - 7 -
12 7 - > 7 o
13 el 7 - 7 P
14 el - < < ol
15 P 7 i P
OBSERVACIONES: | i \ : o | )
Bl tnslcumenio Corresponde  al abjetiva formulade en lo nuesd \gacLdn
Lugsr y fecha: C\/\ac‘nc. paNas . c,le Lelorero cl@( 2023
Expexiol L Ay nes Ra\oan&] OC&L’LD 0
Identificacién: < ege de Oiwcing Tecnict
Alllacidn: Emocesa_ Tuesta  Consallores y_Execo Itores
Tituloy grads acsdémjco: Imcn eco O i [

Firma

TESISTA: BACH. FLORDEL[ CHAVARRI SANCHEZ
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IO ENILAIA @IVIL
~.

FICHA DE VALIDACION_ENCUESTA

Titulo de la investigacién: “Evaluacién de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas,2022”,

Sele de otielng_ tecnicn

Afiliacién: Emprecne U as l’C\ CQnSU uOf‘GS o E‘\"?CU 10 (G0

Criterios Juicio

ftems Coherencia Pertinencia Independencia Impacto Eliminar | Modificar | Confirmar

1 {21345 (1 [2T3T415] 1172 314 (5[1 (23475 <
1 7 7 (s | -
2 - P —
3 s 7 -
4 7 7 - -1
5 % -~ L 2
6 - 7z 7
7 % s 7z o
3 7 7 7 e -~
9 i P <
10 - ~ - il -
1 1 . Ve e &
12 & P &)
13 ~ 5 Ve P
OBSERVACIONES: ) | \ \ \ |

El insteumento o5 pectinente M__OoheeqtC

Wgsryfees o bichamavas. i de JQe\orer'o del 2022
Brperto: L aynes Kohanal Ocampo
Identificacién:  —

Titulo y grado académico: o (rgil
J

Firma

TESISTA: BACH. FLORDEL( CHAVARRI SANCHEZ
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ANEXO N° 03: INFORME DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRUPO LAB E.LR.L | ommincums, s o seiem, oy zm“ FECHA: DICIEMBRE-

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA ESTUDIO DE RIESGO

PROYECTO:

“EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA
QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOQYAS, 2022”

SANTA LUCIA, CHACHAPOYAS,
CHACHAPOYAS, AMAZONAS

CHACHAPOYAS-AMAZONAS, DICIEMBRE-2022

JB_ZANTO DONERGO CPRA. §$- BETRI0RN 583
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GRUPO LAB E.L.R.L e, INFORME FECHA: DICIEMBRE-

L. GENERALIDADES.............
1.2.  Ubicacién y descripoiin del drea de estodio.................ooco.c. .
14,  Coordenadas de pozxos o calicatas abiertas. ... ..ooovcrrcnnns

I. INVESTIGACIONES DE CAMPO.........

Il TRABAJOS DE LABOBRATORICY ... e essemesnne
3.1. Enssyos de lsboratorio. . e
31,  Clasificacién de suclos en terreno de fandacidn.

V. CONCLUSIONES.
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’GRUPOIABE.I.R.[ T m‘ PR DR
I. GENERALIDADES.

1.1. Objetivo del estudio.

12,

13.

El presente informe técnico tiene por finalidad dar a conocer los resultados de las
investigaciones del suelo de fundacion donde se ejecutard el proyecto de lesis:
“Evaluacion de riesgo de desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas, 2022";
por medio de frabajos de campo a fravés de pozos de exploracion a cielo abierto o
calicatas.

El programa de trabajo realizado con e} propdsilo anies mencionado ha consistido en:

= Reconocimiento del terreno.

«  Ejecucion de calicatas.

o Toma de muestras de campo, preservacion y transporie a laboratorio.
*  Ejecucién de ensayos de laboratorio,

»  Conclusiones y recomendaciones.

Ubicacién y descripcion del drea de estudio.

El terreno destinado a la ejecucion del proyecto de tesis; “Evaluacion de riesgo de
desastres en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas, 2022"; se encuentra ubicado en el
bamo Yance-sector Santa Lucia, Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas.

Acceso al drea de estudio.

Se accede por via terrestre; desde la plaza de armas hacia 1a interseccion de Santa
Lucia con la via de evitamiento San Juan de la frontera de los Chachapoya, llegando asi
al inicio del sector en analisis.

14. Coordenadas de pozos o calicatas abiertas.
A COORDENADAS
[ CALICATA
| e NORTE ESTE
s i\ " f
(peaard :g:: .;’m"j;; CA 9311178.21 18287348
o 0
e :‘“Ia'\f e c2 9311089.34 183116.01
S s —
i . c3 931117856 183348.22
'v
1. INVESTIGACIONES DE CAMPO
21. Trabajos de campo.
211, Calicatas
Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio se han realizado
3 excavaciones a cielo abierto o calicatas, lecalizadas de manera estratégica con las
U SACTD DOSRGD CORA 44 ST RN 1
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GRUPO LAB E.LR.L ——ye woinn | INFORME |  FECHA: DICIEMBRE-
REV.ND1

2022
oL SRR vy
COORDENADAS PROFUNDIDAD
CALICATA (m)
c-1 9311178.21 18287348 1.60
c2 9311089.34 183116.01 1.60
c3 9311178.56 183348 22 1.60
2.1.2. Muestreo disturbado.

Se tomaron muestras dislurbadas de cada uno de los Bipos de suelos encontrados (Mab),
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de
suelos, siguiendo los procedimientos de {a norma A.S.T.M.D 2488,

2.1.3. Registro de excavacion.

Paralelamente al mueslreo se realizé e! registro de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los lipos de suelos encontrados, tales como espesor, color,
olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad,
cementacidn, reaccion al HCI, estructura, tamafio maximo de particulas, efc., de acuerdo
alanormaAS.T.M. D 2488.

2.1.4. Preservacion y transporte de suelos.

Por altimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transporte de
suelos, con destino hacia el laboratorio de la empresa, para los posteriores ensayos,
teniendo en cuenia la norma A S.T.M D 4220.

Il. TRABAJOS DE LABORATORIO
Los trabajos de laboratorio incluyeron las siguientes aclividades:
Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafo de muestras de ensayo,
de acuerdo a la noma AS.TM. C 702.
- Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los
fineamientos de ta norma A.S.T.M. C 702,

| 34. Ensayos de laboratorio. A
(f s LoS ensayos estindar de laboratorio, se realizaron en ef laboraiorio de suelos y /]
A s pavimentos. Asi tenemos: &
oy el — o
| Jdoe

W LI fﬁ‘ﬁf:“ 3.4.1. Ensayos estindar.
oo ol Se realizaron los siguienies ensayos estandar:
L B - 3ensayos de andlisis granulomélrico.
- 3 ensayos de fimite liquido, limite piastico e indice de plasticidad.
- 3ensayos de contenido de humedad.
3.2, Clasificacion de suelos en terreno de fundacian.
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C S), baio la norma AS.TM. D 2487,

v <
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- e — mm w
CALICATA c1 [ c2 | c3 |
Muestra M1 -1 M-1
Profundidad 1.60 1.60 1.60
%Pasa Tamiz N°04 64.57 88.82 59.86
%Pasa Tamiz N°200 4645 66.20 63.39
Limite Liquido (%) £ 37 33
Limite Plastco (%) % ) 2
| Limite Piastico (%) 9 7 6
Contenido de humedad 6.37 % 2249 % 2166% |
Densidad Natural (gricm3) 160 173 184
Clasificacion *"SUCS® ML ML ML

IV. CONCLUSIONES.
Correfacionado a la investigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos
de laboratorio y segin analisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las
v El terreno en estudio se encuentra ubicado en el sector Santa Lucia-Barrio Yance,

Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas.

v El subsuelo del terreno en estudio, del proyecio: “Evaluacion de riesgo de desastres
en la quebrada Santa Lucia, Chachapoyas, 2022" esta conformado basicamente por
arenas limosas, limos arenosos inorganicos, grava arcillosa, gravas limosas, limos
inorganicos, arcillas inorganicas, de baja a mediana plasticidad. Se encuentran
medianamente consolidadas a densas, de poco himedo a himedo.

/Lasmuasmdesudo,mlbhgrﬁoobemommadasahmesapyei
solicitante. ‘.

¥ No se enconlrd nivel de filtracion en las calicatas.

o
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GRUPO LAB E.LR.L Ty FECHA: DICIEMBRE-

i
8

ANEXO

ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTANDAR

94



GRUPO LAB E.LR.L ’ INFORME FECHA: DICIEMBRE-
REV.NO1 202
—— A . -
DATOSDELPROYECTO
PROYECTO: *EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOYAS, 20277
UBICACION: SANTA LUCIA BARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE: Bach. FLORDEL] CHAVARRI SANCHEZ
DATOS DEL MUESTREO
180
i c PROFUNDIDAD:

L COTG0 BESTRAL ' 1004001 s
MUESTRA: ") st 2
STAMDARD TEST METHOD FOR PASTICLE STE AR YSIS OF SORS -AS T D &2
EETODO DE ENSAYO DE AR ISIS GRARIN OWETRICO DE SUELOS POR TAIZZADO

w - - ne L
T —
T 1N
. Lol Lo O
Aam— e
- —— eTweses AL aEARO I3 - aooe
» e L] - - _—
s san s v s on —
v - B - - -
I r . - - - - e
- e - - w - A
I * e - - wm -
IR I L -
- i aw o " -
- ns - e w "o e o
- -~ e ramem L] -
s -n
- - - me n -
"~ o == e o L
e [ ) - v s =
- e L] mnee - -
. . - mas an -
l - s 3e el - us
' i -n B -—- 2l o“e
L - L — as an
oma - L Rt - -
R -
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GRUPO LAB E.LR.L INFORME FECHA: DICIEMBRE-
ST A AL G, CHIALON A, (BT n‘m m
— 1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: “EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA CUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOYAS. 2002
UBICACION: SANTA LUCIA BARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS 1
SOLICITANTE: Bach FLORDEL CHAVARSIU SANCHEZ
DATOS DEL BUESTRED
160
: c1 PROFUNDIDAD: :
SRR CLID wESTRAL l 100 4501 by
MUESTRA: i PG 2
STANDARD TEST SETHOD FOR LIGUS) LSS, PLASTIC LIs™, 550 FLASTICITY 106X OF SOLS-AS.TH D 4318
RETODO DE EXSAYO PARA DETERNNAR EL LIRUTE LIQUIOP, LISTE FLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
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GRUFO LAB E.LR.L INFORME FECHA: DICIEMBRE-
= REV N0 2022
o A
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: “EVALLIACION DE RIESGO DE DESASTRES B LA QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOYAS, 202
UBICACION: | SANTA LUICIA BARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICTANTE: Beach, FLORCEL] CHAMARRI SANCHEZ
DATOS DEL MUESTRED ]
&
(X PROFUNDIIAD:
CALICATA: D0 #IESTRAL H00-WE.00 : D";_
MUESTRA: o s | 2
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMIMATION OF WATER (OIS TURE)} CONTENT OF SCIL AND ROCK- |

METODO DE ENSAYD PARA DETEREMAR EL CONTENIN DE HUSEDAD DE U SUELO

|umm: n
 F— 1 2 ¥
| Para -+ B Hioreedia) g TE Fati HLW
o L] F-r Al
T -2 ] 0
nm nw
N 1S
EEE (1.1
kel

P Tun

97




GRUPO LAB E.LR.L e, e . | INFORME FECHA: DICIEMBRE-
REV.NOL 2022
. o L
PROYECTO: EVALUACKON DE RIEESGO DE DESASTRES EM LA OUEBRADA SANTA LUCH, CHACHAPDYAS, 202
UBICACION: | SANTA LUICIARARRIO YAMCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS
| SOLIGTTANTE: Baach FLORDEL | CHAWARRL SANCHET N
o DATOS DEL MMESTRED
1.60
) ] PROFUNDIDAD;

CALIGATA: CODIG0 WEESTRAL 00 MLOOT D:
WLESTRA: - FECHA: 2 |
METODO DE ENSATO PARA DETERIMAR LA DERSIAD APARENTE (PESO VOLUTETRICO DE UN SUELD) SEGUN
FORIA AS TID 2907
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GRUPO LAB ELR.L INFORME FECHA: DIEMBRE-
REVNDL 022
-
DATOS DEL PROYECTO )
PROVECTO: EVALUACION DE RIESG DE DESASTRES EM LA QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAPOVAS, 2027
UBICACION: | SANTA LUGIARARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMAZONAS .
SOLICTANTE: Bach FLORDEL CHAMARRI SANCHET
DATOS DEL WUESTRED
[
) c2 PROFUNDIDAD:
CALICNIA: CODED MUESTRAL LETT) TR . o
FECHA: g
MUESTRA: -1 B
STANDARD TEST BETHOD FOR % KIS LT, PLASTIC LFS7, 5550 PLASTICTIY BEEX OF SOLS-ASTM D 4310
METODO DE ENSAYD PARA DETERSSIONR, 1. LIITE LKQUDP, L#TE PLASTICO E ININCE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
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GRUPD LAB E.LR.L | oesumme, musme o s, nommsss o NFORME FECHA: CHCIEMBRE-
REV.NDL 2022
-

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTC: EVALLIACKN DE RIESGO CE DESASTRES EN LA QUEBRADA SANTA LUCIA, CHACHAROYAS, 2027
UBICACKM: SANTA LUCIABARRI0 YANCE, CHACHAPOYAS, CHAGHAPOYAS AMATONAS |
SOLICITAMTE: Beach, FLORTHEL CHUAWANRI SANCHEZ

DATOS DEL VIESTRED
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GRUPO LAB E.I.LR.L mm :HE FEDIA:;;-:'HHE-
L LR T L
DATDS DEL PROYECTD
PROYECTO: “EWALLIACKN DE RIESGO DE DESASTRES EM LA QUEBRADA SANTA LUCE, CHACHAPOYAS, 2027
SOLICITANTE: Bach, FLORDEL CHAVARF SANGHET
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PROYECTO: EVALLIACION DE REESG0 DE DESASTRES EN LA QUEBRADW, SANTA LUC[A, CHACHAPOYAS, 2027
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SOLICITANTE: __Pﬂmmm
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COTS50 RS TRAL o 180
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GRUPO LAB E.LLR.L e =y INFORME FECHA: RCIEMBRE -
REV.ND1L 22
s

DATOS DEL PROYECTO
PROVECTO: “EVALLIACKN DE RIESGO DE DESASTRES FM LA QUEBRADA SANTA LUCLY, CHACHAPOYAS, 2027
| UBICACION: | SANTA LUICIA BARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPOYAS, AMATONAS
SOLICITANTE: IBach. FLORDIELE CHAVARRI SAMCHE?

DATOS DEL ELESTRED
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1 c3 PROFUNDIDAD:
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GRUPO LAB EILR.L . [T NFORME FECHA: DHCIEMBRE-
REV.NDL w2
DATOS DEL PROTECTO ]
PROYECTO: “EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA QUEBRAIV SANTA LUCE, CHACHAPOYAS, 20277
| UBICAGICN: SANTA, LUICIA BARRIO YANCE, CHACHAPOYAS, CHACHAPUTAS, AMAZONAS
SOLICTANTE: Bach. FLORDEL] CHAMARSRI SANCHET ——
DATOS DEL MUFSTRED
180
! C3 PROFUNDIDAD:
CALICATA: CODIG0 BHIESTRAL T
l FECHA: -4
MUESTRA: [a .
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GRUPO LAB ELR.L o, INFORME ‘ FECHA: DICIEM BRE-

B DATOS DEL PROYECTD _ ]
PROYECTO: "EVALLIACKN DE RESGO DE DESASTRES EN LA OUERRADA SANTA LUCE, CHACHAPOYAS, 2007
— — -
| SOLICITANTE: mwmmﬁ
DOATOS DEL NUESTRED o
: e PROFUNDIDAD: o
CALCATA: - CODGOMSESTRAL | 10042001 lu'.l.
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MOREA AS.T.5LD 2507
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ANEXO N° 04: DETERMINACION DEL GRADO DE FLUIDEZ DEL INSTRUMENTO (CONFIABILIDAD)

Tabla 47

Confiabilidad de ficha de recoleccién de datos

Item
Suto 1 234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 y
1 3 555 2 5 4 4 5 5 4 2 2 3 3 57
2 3 555 5 55 4 5 5 4 3 2 2 3 60
3 3 555 4 55 5 4 5 4 3 2 2 2 59
4 3 555 4 5 4 4 3 5 4 1 1 1 2 52
5 4 555 3 5 4 4 4 5 4 3 2 2 3 58
6 3 555 4 55 4 4 5 4 1 2 2 4 58
S? 01667 00 O 1.0667 0 0.3 0.1667 04 0 O 009667 0.1667 0.4 05667 St
Y Si? = 9.8667 4.2002

Calculamos el valor del alfa Cronbach (o):

o0 = [(K) / (-1)][1- (282 / S12)]

ac = [(6) / (6-1)][1- (4.2002 / 9.8667)]

ac = 0.689

Oc ~ 0.70
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Tabla 48

Confiabilidad de la encuesta

Sujeto item 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 3 1 1 1 1 5 5 2 2 1 3 1 3 —- - 29
2 3 1 1 1 5 5 4 2 3 3 2 2 2 - - 34
3 3 1 1 1 5 5 4 3 3 2 2 2 1 - - 33
4 3 1 1 1 1 5 3 2 1 3 2 1 2 - - 26
5 4 1 1 1 5 5 4 3 3 3 3 2 3 - - 38
6 3 1 1 1 1 5 4 2 1 2 3 2 2 - - 28
S? 01667 0 O O 48 0 0.4 02667 09667 0.6667 0.3 0.2667 05667 -- --  S7°

Y Si? = 19.867 8.4002

Para la encuesta se obtuvo la siguiente confiabilidad:

Calculamos el valor del alfa Cronbach (oc): oc = [(K) / (k-1)][1- (XSi?/ St?)] O oc = [(6) / (6-1)][1- (8.4002 / 19.867)]

ac=0.692 [Joc~0.70
El valor de Alfa Cronbach es de 0.70, por lo que en referencia a la tabla N° 45 la encuesta se cataloga como muy confiable.
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ANEXO N° 05: PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS Y ESTUDIOS DE LABORATORIO
DE SUELOS

Foto N° 01:

Estudio de mecanica de suelo-Calicata N°01

3 dic. 2022 11:40:56 a. m=

Foto N° 02:

Estudio de mecéanica de suelo-Calicata N°02
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Foto N° 03:

Estudio de mecanica de suelo-Calicata N°03

4 mar. 2023 3:49:51 p. m.

Foto N° 04:

Estudio de mecéanica de suelo-Muestras extraidas en campo
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Foto N° 05:

Estudio de mecanica de suelo-Verificacion de dimensiones de calicata

Foto N° 06:

Estudio de mecéanica de suelo-Apoyo del responsable de laboratorio

(@I

=T
Samsung Quad Camera
T(ﬁada con mi Galaxy A2185

« o
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Foto N° 07:

Estudio de mecénica de suelo-Preparacion de muestras para ensayos

Samsung Quad Camera
Tomadaeon mi Galaxy A21s5

Foto N° 08:

Estudio de mecanica de suelo-Secado de muestras
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Foto N° 09:

Estudio de mecénica de suelo-Limites de Atterberg

. » v : & e
| E yodl PRS0 D PerSRS.
Ex n Cheneon Sak luclp =
Cincunpoyps, 2022”

Mw—#wm'-! @] yﬂeﬂa.
L e ATTeRBERS,

Foto N° 10:

Estudio de mecanica de suelo-Granulometria
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PANEL FOTOGRAFICO DE REALIZACION DE ENCUESTAS Y FICHAS DE
RECOLECCION DE DATOS

Foto N° 11:

Llenado de ficha de recoleccion de datos in situ.

Foto N° 12:

Realizacion de encuesta en el jiron Santa Lucia.

4 mar. 2023 3:14:32 p! m.
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Foto N° 13:

Realizacion de encuesta en el pasaje Tapac Amaru

Foto N° 14:

Llenado de ficha de recoleccion de datos en el inicio del sector a

evaluar.
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PANEL FOTOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Foto N° 15:

Levantamiento topografico-Estacion E-01

Foto N° 16:

Levantamiento topografico-Estacion E-02
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Foto N° 17:

Levantamiento topogréfico-Estacion E-03.

12110V, 2627 2:2345 p.
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ANEXO N° 06: PLANO DE LOTES POR SECTORES
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PROYECTO: "EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES MEDIANTE LAS NORMAS
TECNICAS ESTABLECIDAD POR EL CENEPRED EN LA QUEBRADA SANTA
LUCIA. CHACHAPOYAS. 2022"

LEYENDA e
LOTES/SECTOR PLANO DE LOTES
VIVIENDAS N°LOTES SECTOR ALTO 25
N°LOTES SECTOR MEDIO 50 | TR o P— .
PEPARTAMENTO FLABORACION: BACH. FLORDEL| CHAVARRI SANCHEZ LAMINA
CARRETERA NLOTES SECTOR ALTO 46 AMAZONAS CE:
PROVINCIA : ASESOR: FECHA: ESCALA
RIO N° TOTAL DE LOTES 121 CHACHAPOYAS DR.MANUEL E.MILLA PINO -
DISTRITO SECTOR: N ENERO 2023 I/SUU
CHACHAPOYAS BARRIO SANTA LUGIA

"PLANO DE LOTES QUEBRADA SANTA LUCIA-BARRIO YANCE ESC.1 /500"




ANEXO N° 07: PLANO TOPOGRAFICO Y DE UBICACION DE CALICATAS
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9::31] 2
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ALWEG
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E=183036.77
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=
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N=9311109.00
E£=182828.00
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311 150 N
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9 311 1 N\ L e 311 100 N
\\\\ 7=230389 |y V /
£ N=9311069.00 &4 ( ;
E=182885.779| - C-02
Z=2305.00 : N=9311075.17
E=182918.820
) 7=2303.15 1
7 Y o ——
Q XN <
N=9311060.844 /
9 311 0540 N E—182897.57 /'_\ 311 050 N
7=2305.00 / /
® ™ &
LEYENDA /\ o & =
T () — —
| x VIVIENDAS (&) o €]
(=) (W] (=)
_ CARRETERA m m m
CURVAS DE NIVEL -04
— [EerT —— (NIVERSIDAD NACIONAL TORIBO RODRIGUEZDE NENDOZA DE AMAZONAS
MENORES E=182960.411
7=2304.8 PROYECTO: )
9 311 004 N i 9/311 000 "EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA QUEBRADA SANTA
——— j %/ LUGEA. CHACHAPOYAS. 2022
E=182920.339 - :
7=2304.12 = / PLANO: )
/ PLANO TOPOGRAFICO
> ® ® ) o
N N N N G DEPARTAMENTO : ELABORACION: LAMINA :
5 = = e N AMAZONAS BACH. FLORDEL{ CHAVARRI SANCHEZ
S 2 = 2 b= JPROVINGIA: ASESOR: FECHA : ESCALA: PT 01
CHACHAPOYAS DR.MANUEL E.MILLA PINO -
= " m m ™ DISTRITO : SECTOR: . ENERO 2023 1/12,500 )
CHACHAPOYAS | BARRIO SANTA LUCIA
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ANEXO N° 08: ZONIFICACION DE LA PENDIENTE EN EL SECTOR

[ (oY [ L L L L
9311 20N N 9 S 3 S 3 S 3 9 311 200 N
oy oy oy o) ) ry o)
o % 9 © 20 L %
w
9 311 150 N 9 311 150 N
9 311 100 N 9 311 100 N
o &
& [
S N
S ©
™ m
9 311 050 N 9 3111050 N
Tabla de Pendientes
Nivel Pendiente Minima | Pendiente Maxima Area(ml) Color
1 0.00 10.00% 92830 | MM
2 10.00% 25.00% 5249.23
5 3 25.00% 40.00% 314740 | [l
o 4 40.00% >10000% | 539951 | [l
—_ — - — (]
< 2 3 & 3
& S S S !
9 311 000 N © = o S 9 3111000 N
. - " . UNIVERSIDAD NACTONAL TORIIO RODRIGUEE E NENDOZA DE AVAZONAS
PROYECTO: ,
"EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA QUEBRADA SANTA
LUGEA. CHACHAPOYAS, 2022"
LEYENDA
RIO PLANO:
ZONIFICACION DE PENDIENTES
CURVAS DE NIVEL
MAYORES
CURVAS DE NIVEL o AMAzonas PN BACH, FLORDELI CHAVARRI SANCHEZ A
JPROVINCIA: ASESOR: FECHA: ESCALA: ZP 01
CHACHAPOYAS | DRMANUEL EMILLA PINO -
DISTRITO : SECTOR: ENERO 2023 1/12,500
CHACHAPOYAS BARRIO SANTA LUCIA
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ANEXO N° 09: DENSIDAD DE DISECCION

L L Ly L L L L
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DENSIDAD DE DISECCION
Nivel NIVEL Color
1 Bajo .
2 Medio
& 3 Allo [ |
[N 4 Muy clto .
—a - — — 8
N N R & 3
g S S S B
9 311 000 N © S © © 9 311|000 N
. . . . UNIERSIDAD NACKORAL TORBIORODRIGUELDE MENDOLADEAVALONA
PROYECTO:
"EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN TA QUEBRADA SANTA
LUCHA, CHACHAPOYAS, 2022
LEYENDA
PLANO:
————— RIO 7
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ANEXO N° 10: PROFUNDIDAD DE DISECCION

55| Ly 58] Ly [Su] [} [Su]
9311 200N W 9 S 3 8 3 S 3 9 311 200 N
™~ N ™~ M M My My
2 2 2 = 2 o 2
W
9 311 150 N 9 311 150 N
9 311 100 N g 311 100 N
o @™
&Y Cy
S =
S ©
m m
9 311 050 N 9 3111050 N
PROFUNDIDAD DE DISECCION
Nivel NIVEL Color
1 Bajo .
2 Medio
5 3 Alto B
[ 4 Muy alto .
> 5 & & &
] N N o 3
& S & S -
9 311 000 N < < © © 9 311000 N
™m m m m
UNIVERSIDAD SACKONAL TORIBI0RODRIGUEZDE NENDAOZA DEANATONAS
PROYECTO: ;
"EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES EN LA QUEBRADA SANTA
LUCIA, CHACHAPOYAS, 2022"
LEYENDA
PLANO:
—— RIO -
PROFUNDIDAD DE DISECCION
DEPARTAMENTO : ELABORACION: . . . LAMINA :
AMAZONAS BACH. FLORDEL] CHAVARRI SANCHEZ
PROVINCIA : ASESOR: FECHA: ESCALA: PD 01
| CHACHAPOYAS | DR.MANUEL EMILLA PINO -
DISTRITO : SECTOR: ENERO 2023 1/12,500
CHACHAPOYAS BARRIO SANTA LUCIA /

123




ANEXO N° 11: DISTRIBUCION DE LA ENERGIA DE RELIEVE EN EL SECTOR
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ANEXO N° 12: DISTRIBUCION DE LA ENERGIA DE POTENCIAL EN EL SECTOR
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