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RESUMEN

El &rea de influencia de la quebrada Guichmal esta experimentando un crecimiento urbano,
y la poblacién de esta area enfrenta la constante amenaza de flujos de detritos. EI propdsito
del estudio es evaluar el riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica de las edificaciones ante
estos eventos. Para llevar a cabo esta evaluacion, se empled una metodologia que combina el
analisis jerarquico y herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Esta
combinacion ha permitido determinar tanto el peligro como la vulnerabilidad fisica. La
zonificacion del peligro se baso en la frecuencia de ocurrencia de eventos de flujos de detritos
y la susceptibilidad del &rea de estudio. Se identificaron factores clave para determinar la
susceptibilidad, como el uso y la cobertura del suelo, la pendiente del terreno, caracteristicas
geotécnicas del suelo, geologia local y geomorfologia. Ademas, se realizo la evaluacion del
nivel de vulnerabilidad fisica a través de una ficha que incluyd el analisis de 109 viviendas y
2 instituciones educativas de nivel inicial y secundaria. Los resultados de la investigacion
revelaron que el 34% de las edificaciones enfrentan un riesgo alto, el 65% un riesgo medio y
solo el 1% un riesgo bajo. Estos niveles de riesgo se relacionan con varios factores, como la
proximidad de las viviendas al cauce de la quebrada Guichmal, el material de construccion
predominante, la antigliedad de las edificaciones, su estado de conservacion, el nUmero de
pisos Y, por ultimo, el cumplimiento de las normas técnicas de construccion.

Palabras claves: Flujo de detritos, Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad fisica.
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ABSTRACT

The influence area of Guichmal Creek is undergoing urban growth, and the population in this
area faces a constant threat of debris flows. The purpose of the study is to assess the risk
associated with the physical vulnerability of structures to these events. To conduct this
evaluation, a methodology was employed that combines hierarchical analysis and
Geographic Information System (GIS) tools. This combination has allowed determining both
the hazard and physical vulnerability. The hazard zoning was based on the frequency of
debris flow events and the susceptibility of the study area. Key factors were identified to
determine susceptibility, such as land use and land cover, terrain slope, geotechnical soil
characteristics, local geology, and geomorphology. Furthermore, we assessed the level of
physical vulnerability through an evaluation sheet that included a total of 109 residential
buildings and 2 primary and secondary educational institutions.The research results revealed
that 34% of the buildings face a high risk, 65% a medium risk, and only 1% a low risk. These
risk levels are associated with various factors, such as the proximity of the buildings to the
Guichmal Creek channel, the predominant building material, the age of the structures, their
state of conservation, their elevation location, and, finally, compliance with construction
technical standards.

Key words: Debris flow, Risk, Hazard, Physical vulnerability.

XVii



l. INTRODUCCION
A lo largo de la historia, los procesos de movimientos en masa han sido una parte intrinseca
de la evolucion de la superficie terrestre, ocurriendo de manera natural e independiente de la
influencia humana. Sin embargo, en los ultimos tiempos, el crecimiento urbano desordenado,
la ocupacion no planificada del territorio, la sobreexplotacion de recursos naturales y otros
factores han contribuido al aumento tanto en la cantidad como en la frecuencia de estos
eventos catastroficos (Sepulveda et al., 2016). Esta situacion plantea una amenaza inminente
si no se toman medidas adecuadas de mitigacion, lo que podria desencadenar desastres
naturales (Suarez et al., 2009).
En el contexto latinoamericano, los deslizamientos y huaycos representan los movimientos
de masas mas comunes y se han convertido en un desafio urbano considerable debido al
constante crecimiento de la urbanizacion y el incremento de la poblacién. Esto ha llevado a
la construccion de viviendas en zonas de alto riesgo (Padrén, 2019).
En Perd, un pais con una topografia y climatologia propensa a movimientos en masa, se han
registrado dafios socioecondmicos significativos en varios departamentos debido a estos
eventos (Vilchez, 2018). Ante esta realidad, instituciones como el INGEMMET,
CENEPRED y INDECI han realizado investigaciones y desarrollado metodologias para la
evaluacion del riesgo.
Tirado(2020) llevo a cabo una investigacion que se centrd en la estimacién del riesgo de
laderas inestables y su vinculacién con la vulnerabilidad de las viviendas en el area de
Cajamarca-Gavilan. Para esto, se utilizaron datos espaciales, inventarios y la extraccion de
muestras de suelo con el fin de identificar parametros detonantes como el revestimiento
vegetal, la pendiente del suelo, la geologia y, ademas, se determind el parametro
desencadenante: la precipitacion. La caracterizacién de la vulnerabilidad se basé en encuestas
a los residentes de 100 edificaciones asentadas en la zona de estudio, lo que llevé a la
conclusion de que el 76% de los residentes enfrentaba un riesgo muy alto de deslizamientos
debido a la baja calidad de construccion y la deficiencia estructural de las viviendas.
El departamento de Amazonas, por sus caracteristicas fisiograficas, topogréaficas y
climaticas, es especialmente vulnerable a deslizamientos y huaycos (Medina y Duefias,
2007). Eventos recientes, como el deslizamiento rotacional ocurrido el 28 de noviembre de
2021 en Aserradero, activado por un terremoto de magnitud 7.5 en la escala Richter,
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resultaron en el represamiento del rio Utcubamba y la destruccion de alrededor de 60
viviendas en Pueblo Nuevo (INGEMMET, 2022).
Pérez Rubio y Chappa Mallap (2021), abordaron el riesgo de deslizamientos de suelo en la
primera cuadra de prolongacion Triunfo de Chachapoyas, aplicando la metodologia del
Manual Bésico de Evaluacion de Riesgo (INDECI, 2006). El estudio analizé parametros
como la pendiente, las propiedades fisicas del suelo, la vegetacion, las precipitaciones, las
fuentes de aguay el nivel freatico para determinar el grado de amenaza. La vulnerabilidad se
evalué considerando aspectos sociales, fisicos, educativos, institucionales, econémicos,
ambientales y culturales. Los resultados indicaron que el 2.70%, 75.40% y 21.80% de las
areas estudiadas presentaban grados de riesgo muy alto, alto y moderado, respectivamente.
La quebrada Guichmal, ubicada en el centro urbano de Magdalena, ha sido escenario de
varios eventos de flujo de detritos que han impactado a la poblacion. ElI més reciente tuvo
lugar el 29 de noviembre de 2022 y resultd en dafios a viviendas, areas agricolas y la carretera
Nuevo Tingo. En este contexto, este estudio se propone evaluar el nivel de riesgo asociado a
la vulnerabilidad fisica de las edificaciones en la zona de influencia de la quebrada Guichmal
en Magdalena, y plantea la hipotesis de que el grado de riesgo de las viviendas en esta area
es significativamente alto.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio de investigacion es analizar el grado de exposicion al
riesgo de las edificaciones cercanas a la quebrada Guichmal, y para ello, se han establecido
los siguientes objetivos especificos:

- Determinar la zonificacion del peligro ante huaycos en el sector de influencia de la

quebrada Guichmal.
- Evaluacion de la vulnerabilidad fisica debido a huaycos en la quebrada Guichmal.
- Estimar el riesgo vinculado a la vulnerabilidad de las viviendas ante huaycos en la

guebrada Guichmal.
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1. MATERIAL Y METODO
2.1. Area de estudio
La zona de influencia de la quebrada Guichmal, es el ambito de estudio. Esta area se
encuentra a una elevacion de 1929 m s .n .m., en el centro poblado de Magdalena, provincia
de Chachapoyas, region de Amazonas (INGEMMET, 2020) y tiene una extension de
75968.08 m2.
Figura 1

Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2
Area de influencia de la quebrada Guichmal.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Poblacién, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

En el ambito de influencia de la quebrada Guichmal se identificara a las edificaciones
asentadas, las cuales conforman la Poblacion de evaluacion.

2.2.2. Muestra

La muestra comprende un conjunto de 109 viviendas, asi como las instituciones educativas

secundaria César Vallejo y la institucion educativa inicial 014 Espiguitas de Amor. Todas
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estas edificaciones se encuentran susceptibles a eventos de flujo de detritos. La seleccion de
esta muestra se llevd a cabo mediante un método de muestreo por conveniencia y no
probabilistico.

2.3. Metodo

2.3.1. Proceso Analisis jerarquico (Ahp)

La generacion de flujos en masa en el area de estudio esta influenciada por una serie de
parametros, de los cuales algunos tienen un mayor impacto que otros. Con el objetivo de
obtener los resultados més precisos, se aplicd el método de andlisis jerarquico. Este método
implica la evaluacion de diversos criterios, su priorizacion y, posteriormente, la obtencién de
los mejores resultados en los estudios realizados. Este proceso es de gran importancia y se
utiliza comdnmente con sistemas de informacion geografica. Este proceso se basa en una
escala numeérica y verbal que determina la importancia de cada parametro (Saaty, 1980).
Tabla 1

Escala fundamental del anélisis jerarquico.

Escala Numerica Escala verbal
Importancia absoluta.
9
Fuerte importancia.
7
Moderada importancia.
5
Debil importancia.
3
Igual importancia.
1
Debilmente menos importancia.
1/3
Menos importancia
1/5
Mucho menos importancia
17
Absolutamente menos importancia
1/9

Valores intermedios
2,4.6,8, Y5, ¥1,1/6, 1/8

Fuente: Saaty(2008).
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2.3.1.1. Matriz de preferencia relativa

El proceso comienza al crear una matriz de comparacion en la que se valora la preferencia
relativa de un criterio en relacion con otro. Para llevar a cabo este analisis, se compara cada
fila de la matriz con cada columna. Es importante destacar que la diagonal de la matriz
siempre tendr un valor de uno, mientras que las demés celdas contienen valores inversos

(Osorio Gémez y Orejuelas Cabrera, 2008).

Tabla 2

Matriz de preferencia relativa.

Criterios Al A2 A3 A4 A5
Al 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
A2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
A3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Ad 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Ab 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00

1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: CENEPRED (2014).

2.3.1.2. Matriz de normalizacion

Una vez que se han completado las comparaciones de los criterios, las matrices resultantes
se someten a un proceso de normalizacién. Este procedimiento implica dividir cada elemento
de la matriz por la suma de los valores en la columna correspondiente, lo que da como
resultado una matriz normalizada, como se muestra en la Tabla 3. A partir de esta matriz, se
calcula el vector de prioridad promediando los valores de las filas. Este proceso se repite para

cada criterio y se emplea también para comparar los criterios entre si (Osorio Gémez y

Orejuelas Cabrera, 2008).
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Tabla 3

Matriz de normalizacion.

Vector de

Criterios Al A2 A3 A4 A5 v . Porcentaje
priorizacion

Al 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0.42 41.62
A2 0.22 0.24 0.29 0.29 0.27 0.26 26.18
A3 0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.16 16.11
A4 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.10 9.86
A5 0.09 0.06 0.05 0.05 0.07 0.06 6.24
1.00 100.0

Fuente: CENEPRED (2014).

2.3.1.3. Evaluacién de la coherencia

Antes de finalizar este analisis, es necesario calcular el coeficiente de consistencia para

validar que las evaluaciones no contengan errores, asegurando que no haya contradicciones

en las mismas. Un resultado del coeficiente que sea menor a 0.1 se considerara aceptable. Sin

embargo, si el valor es superior a esta cifra, serd necesario volver a evaluar las opiniones y

los juicios (Osorio Gomez y Orejuelas Cabrera, 2008).

Tabla 4

Matriz de relacion de consistencia.

Criterios Al A2 A3 A4 A5 Vector suma ponderada Amax
Al 042 052 048 039 031 2.129 5.12
A2 021 026 032 030 0.25 1.337 5.11
A3 014 013 016 020 0.19 0.815 5.06
Ad 0.10 0.09 0.08 010 0.12 0.495 5.02
A5 0.08 0.07 0.05 0.05 0.06 0.314 5.03

Suma 25.34
Promedio 5.07

Fuente: CENEPRED (2014).
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a) Calculo del indice de consistencia (IC)

I = M:a_x 1—n (1)
Donde:
n : namero de criterios
5.07 -5
=——7 =0017

b) Calculo de la evaluacién de consistencia (EC)

IC 2
EC = A @)
Donde:
IC : indice de consistencia
IA : indice de Aleatorio
C = w = 0.015
1.115

Tabla 5

Tabla de referencia de los indices aleatorios.

n 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA 0525 0882 1115 1252 1252 1341 1404 1452 1484 1513 1535 1555 157 1583 1.595

Fuente: Aguarén, Moreno & Jiménez (2003).

2.4. Herramientas de la investigacion
Se refiere a las herramientas utilizadas en la recopilacion de informacion, los materiales que
sirven como cimientos para la construccion de la investigacion y el software empleado en la

ejecucion de la misma.
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Tabla 6

Herramientas de la investigacion.

Informacion Descripcion
Hojas 12 - h3 de geologia del Ingemmet.
Carta Geomorfologico del Ingemmet.
Informes técnicos emitidos por instituciones tales como el
Informacion de

Institutos cientificos

Instrumentos de

recoleccidn de datos

Software

Equipos y material

Ingemmet, CENEPRED y IGP.

El plano catastral de la municipalidad de COFOPRI.
Registro de precipitaciones del INDES-CES.
Reportes de emergencias del SINPAD.

Ficha para la evaluacion de la vulnerabilidad Fisica de las
edificaciones.

Software ArcMap (ver. 10.8)

Google Earth Pro (ver. 9.180.0.125)

Windows de Microsoft Office 2022

GPS GARMIN etrex 30x

Dron cuadricoptero DJI PHANTOM 4

Palana, barreta y pico

Libreta de campo

Lapicero

Pizarra

Costales y bolsas

Fuente: Elaboracion propia.

2.5. Procedimiento

2.5.1. Zonificacion del peligro ante flujo de detritos

El concepto de peligro se refiere a la posibilidad de que los flujos de detritos se vuelvan

altamente destructivos y ocurran con una intensidad, frecuencia y periodo de tiempo

especifico en zonas densamente pobladas, como se menciona en Cotelo (2019). Como

resultado de este procedimiento, se genera una delimitacion de las areas de peligro que sirve
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para identificar las zonas que podrian verse afectadas por eventos de flujo de detritos (Muniz
y Hernandez, 2012). Se emplearé el siguiente enfoque metodolégico:
Figura 3

Proceso de evaluacion del peligro.

1. Recopilacién de informacion (primaria y de campo)

2. Parametro de evaluacion 3. Susceptibilidad

Frecuencia de ocurrencia Factor condicionante Factor detonante

v Pendiente v' Precipitacion
Geologia
Geomorfologia
Cobertura vegetal
Caracteristicas
geotécnicas del
suelo

ASRNENEN

4. Diagnostico del grado de peligro

5. Mapa de Zonificacion del Peligro
ante flujo de detritos

2.5.1.1. Caracterizacion del peligro
El parametro de evaluacion en investigaciones sobre la evaluacion de riesgo de flujos de es
la intensidad y la frecuencia de dichos eventos (Catacora Calderon y Luque Aldana, 2021).
No obstante, en este estudio, he decidido centrarme especialmente en la frecuencia de
ocurrencia de estos eventos como el pardmetro de evaluacién principal. Esta eleccién se basa

en datos histdricos documentados en los reportes en la plataforma del SINPAD.
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Tabla 7
Criterio de evaluacion para la frecuencia de ocurrencia de flujo de detritos.

Parametro: Frecuencia

Descripcion Nomenclatura
1 evento cada afio 1 afio
1 evento cada 2 afios 2 afios
1 evento cada 3 afos 3 aflos
1 evento cada 4 afios 4 afnos
1 evento cada 5 afios 5 afos

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.1. Susceptibilidad por flujo de detritos
La susceptibilidad esta definida como la posibilidad de que en el ambito de estudio se dé un
evento de flujo de detritos (Villacorta et al. ,2012). La susceptibilidad es el resultado de la
correlacion de los pardmetros detonantes y condicionantes (CENEPRED, 2014). Para evaluar
la susceptibilidad a los flujos de detritos en la quebrada Guichmal y su impacto en la
poblacién, se han tenido en cuenta tanto los factores que contribuyen a esta susceptibilidad
como aquellos que desencadenan estos eventos.
Tabla 8
Criterios considerados para el analisis de la susceptibilidad.

Factores intrinsecos Factor detonante

Inclinacion del terreno o Pendiente
Uso y cobertura del suelo

s o Precipitacion
Caracteristicas geotécnicas del suelo P

Geologia
Geomorfologia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.1.1.1. Factor condicionante
Los factores condicionantes son las caracteristicas intrinsecas del area de estudio, el cual
contribuye de manera positiva 0 negativa al desarrollo de un evento por flujo de detritos
(CENEPRED, 2014). Se determino a el uso y cobertura suelo, geomorfologia, caracteristicas
geotécnicas del suelo, pendiente, geologia como factores condicionantes.

a) Pendiente

La inclinacion del terreno desempefia un papel significativo en la formacién de flujos de
detritos, como se sefiala en el estudio de Sepulveda et al. (2016). En lineas generales, se
considera que pendientes iguales o superiores a 25° son condiciones propicias para la
iniciacion de estos procesos de deslizamiento (Castro Garro, 2022).
En el area de influencia de la quebrada Guichmal, se identificaron diversas inclinaciones del
terreno, las cuales se categorizaron en los siguientes rangos y en grados:
Tabla 9

Criterio de evaluacidn para la inclinacion del terreno.

Descripcion Rango
Extremadamente alta 45°
Alta 25°-45°
Moderada 15°-25°
Baja 5°-15°
Extremadamente baja 0°-5°

Fuente: Elaboracién propia.
b) Usoy Cobertura del suelo

Larelacion del uso y cobertura del suelo, en el &mbito de influencia es muy relevante. Debido
a que el crecimiento urbano suele generar cambios significativos en la cobertura de los suelos.
Ademas, las actividades humanas en areas urbanas, como la deforestacion, cultivo y la
alteracion del cauce de la quebrada Guichmal, aumentan la vulnerabilidad ante los flujos de
detritos. Cabe mencionar que a medida que las areas urbanas se expanden, a traves de la
construccion de edificaciones, caminos, calles y escalinatas, resulta una mayor
impermeabilizacion del suelo. La impermeabilizacién del suelo significa que la lluvia tiene

menos capacidad para infiltrarse en el suelo y mas probabilidad de generase flujo de detritos
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al arrastrar sedimentos a lo largo de las pendientes de cauce de la quebrada hacia el area
urbana de la localidad (Cerquera Pedraos, 2022).
Tabla 10

Criterio de evaluacion para la cobertura y uso de suelos.

Descripcion Nomenclatura
Vivienda e infraestructura educativa USs1
Calles, caminos y escalinatas us2
Areas erosionadas y cauce de la quebrada US3
Areas de cultivo Us4
Areas de vegetacion endémicas Us5

Fuente: Elaboracion propia.

c) Caracteristicas geotécnicas del suelo

Las caracteristicas geotécnicas son esenciales en la generacion y condicionamiento de los
flujos de detritos. Esto se debe a que determinadas propiedades del suelo, como el tipo de
suelo (por ejemplo, arena bien graduada), una baja cohesién, un angulo de friccién no muy
elevado y niveles de humedad significativos, pueden crear las condiciones propicias para la
formacion de estos eventos. Las propiedades geotécnicas del suelo influyen en su capacidad
para retener agua y mantener su estabilidad (Carrion Limones, 2023). El suelo de arena bien
graduada, tiende a tener una baja cohesion, esto combinado con éangulo de friccion
relativamente bajo, hace el suelo propenso a flujo de detritos. La humedad es un factor critico
por que el alto contenido de humedad reduce la resistencia interna del suelo (Carajulca
Bernal, 2017).
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Tabla 11
Criterio de evaluacion para las caracteristicas geotécnicas del suelo.

Propiedades geotécnicas del suelo

Nomenclatura SW-1 SW-2 SW-3 SW-4
) 0.10-0.17 0.17-0.24 0.24-0.32 0.32-0.39

Cohesion

Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
Angulo de 26.38° - 26.39° - 26.40° - 26.41° -
Friccion 26.39° 26.40° 26.41° 26.42°
Contenido de 13.47% - 11.92% - 10.38% - 8.83% -
humedad 11.92% 10.38% 8.83% 7.29%
Tipo de suelo SW SW SW SW

SW-5

0.39-0.46
Kg/cm?

26.42° -
26.43°

7.29% -
5.74%

SW

Fuente: Elaboracion propia.

d) Geologia Local

La generacion de flujos de detritos en una region especifica se ve afectada por las

caracteristicas geoldgicas locales, ya que proporcionan detalles sobre la historia geoldgica,

la composicion de las rocas, la resistencia de los sustratos y el grado de fracturacion en el

area.
Tabla 12
Criterio de evaluacion para la geologia local.

Descriptores Nomenclatura

Dep. Aluvial Reciente

DEPOSITO Dep. Coluvial
CUATERNARIOS Dep. Coluvial - aluvial Antiguos

Dep. Antropicos

Grupo Goyllarisquizga - Form.
AFLORAMIENTO
Arama chay

Qh-Al
Qh-Co
Qh-Ca

Q-An

Ji-a

Fuente: Elaboracién en base de INGEMMET (2020).
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e) Geomorfologia
La geomorfologia predominante en el &mbito de estudio es la montafa de roca sedimentaria,
y juega un papel critico en la influencia de los flujos de detritos. Las formaciones
geomorfoldgicas como el cauce aluvial, los piedemontes coluvio — deluviales y la vertiente
con depdsitos de deslizamientos. Estas formaciones en el area de estudio se han generado por
la acumulacion transportada desde las laderas de las montafias de roca sedimentaria y por los
sedimentos del cauce de la quebrada Guichmal.
Tabla 13
Criterio de evaluacion para la geomorfologia.

Descriptores Nomenclatura
Piedemonte detritos P-d
Piedemontes Piedemonte Coluvio - Deluvial P-cd
Vertiente con deposito de deslizamiento V -dd
F(>3a ?ﬁi%rlr:r%i Cauce aluvial Cd
Montafa en roca sedimentaria RM-rs

Fuente: Elaboracién en base de INGEMMET (2020).
2.5.1.1.2. Factor detonante
Los factores desencadenantes son elementos que activan o inician los flujos de detritos
(CENEPRED, 2014). El desencadenante mas comun es la lluvia intensa, que puede variar en
duracion e intensidad.
a) Precipitacién

La influencia de las precipitaciones en la generacion de flujos de detritos esta asociada por
diversos factores adicionales, como la topografia del terreno, el uso y la cobertura del suelo,
las propiedades geotécnicas del suelo, la geologia local y la geomorfologia. Las lluvias
provocan flujos de detritos al saturar el suelo, disminuir su cohesién, aumentar la carga y

superar el angulo de friccion limite.
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Tabla 14
Criterio de evaluacion para la precipitacion.

Descripcion Nomenclatura
Extremadamente Lluvioso (PP>650mm) LL1
Muy Lluvioso (550mm <PP<650mm) LL2
Lluvioso (450mm <PP<550mm) LL3
Moderadamente Lluvioso (350mm <PP<450mm) LL4
Escasamente Lluvioso (350mm <PP) LL5

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.2. Calculo del grado de peligro
La ecuacion 3 se emplea para calcular el peligro, en el cual se sumara los parametros de
evaluacion y la susceptibilidad, los cuales estaran multiplicados por los pesos de importancia
(CENEPRED, 2014). Los valores obtenidos permitiran la estratificaran del peligro en 4
niveles: muy alto, alto, medio y bajo.

Peligro = Parametro de evaluacion x 0.1 + Susceptibilidad x 0.9 3)

2.5.2. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica debido a flujos de detritos

La vulnerabilidad se refiere a la exposicion y susceptibilidad de la poblacion para sufrir dafios
a causa de situaciones de peligro (Fell et al., 2005). El anélisis de la vulnerabilidad fisica
implica una serie de procedimientos disefiados para evaluar posibles pérdidas y dafios
causados por procesos de remocion de masa. Segun el INDECI (2006) se plantearon los
siguientes tipos de vulnerabilidad: econdmica, ecoldgica, social, ideoldgica, institucional,
tecnoldgica, fisica y educativa. Es importante destacar que este proyecto de investigacion se
centrara exclusivamente en evaluar la vulnerabilidad fisica. De acuerdo con el manual para
estimar el riesgo originados por fendmenos naturales (CENEPRED, 2014), se sigui6 el

siguiente enfoque metodoldgico:
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Figura 4

Proceso de evaluacion de la vulnerabilidad fisica.

1. Empleo de las fichas de evaluacion de vulnerabilidad como instrumento para evaluar
y recopilar informacion sobre las edificaciones.

2. Exposicion fisica

3. Fragilidad fisica

4. Resiliencia fisica

Localizacién de las
viviendas

- Material de construccion
predominante.
-Antiguedad de la
construccion.

-Estado de conservacion.
-Configuracién de
elevacion.

Cumplimiento con el
reglamento nacional de
edificaciones.

5. Diagnostico de la vulnerabilidad fisica

6. Mapa de la vulnerabilidad fisica

2.5.2.1. ldentificar los elementos expuestos

La exposicion surge como consecuencia de que las edificaciones se ubiquen en areas de

riesgo. Este fendmeno se desencadena como consecuencia de un aumento demografico sin

planificacién, un desarrollo econémico insostenible, migraciones cadticas y una falta de

gestién adecuada del territorio en el proceso de urbanizacion (CENEPRED, 2014). Para

detectar las viviendas que estdn en situacion de exposicion, se llevara a cabo un

procedimiento de superposicion entre el mapa que indica las zonas de peligro y el mapa que

muestra la ubicacion de las propiedades.

La exposicidn fisica esta definida por el siguiente parametro: la Proximidad de las viviendas

e infraestructuras al cauce de la quebrada.

Tabla 15

Criterios de evaluacion del factor de exposicion.

Exposicién Fisica de Viviendas

Priorizacion

Proximidad de las viviendas e infraestructuras al

cauce de la quebrada

1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.2. Fragilidad fisica de las viviendas
La fragilidad es la condicion de desventaja o debilidad frente al peligro producido por el
movimiento en masa (CENEPRED, 2014). Para determinar el valor de fragilidad fisica se
utilizara los indicadores como el material de construccion predominante, la antigiedad de
la construccion de la edificacion, el estado de conservacion de las edificaciones y la
configuracion de elevacion de las edificaciones.
Tabla 16

Criterios de evaluacion de la fragilidad fisica.

Fragilidad Fisica Priorizacion
Material de construccion predominante en la edificacion y vivienda 1.00
Estado de conservacion de la edificacion. 2.00
Antigiedad de construccién de la edificacion 3.00
Configuracion de elevacion de la edificacion 5.00

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2.1. Resiliencia fisica
La resiliencia se define como la capacidad de la poblacion y los recursos del area en analisis
para resistir, asimilar y adaptarse frente a la ocurrencia de un evento de movimiento en masa
(segun CENEPRED, 2014). Para cuantificar esta resiliencia, se empleara el siguiente
indicador: el grado de cumplimiento de las normativas técnicas relevantes en la construccion
y/o desarrollo de las edificaciones.
Tabla 17
Criterios de evaluacion de la resiliencia fisica.

Resiliencia Fisica de Viviendas Priorizacion

Cumplimiento con la norma técnica aplicables 100
para la construccion de edificaciones. '

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.2. Calcular la vulnerabilidad de las viviendas
Segun CENEPRED (2014), el célculo de la vulnerabilidad implica sumar la fragilidad, la
exposicion y la resiliencia, cada una multiplicada por su correspondiente peso de
ponderacion. El calculo nos permitira determinar la estratificacion de la vulnerabilidad fisica

en 4 niveles: muy alto, alto, medio y bajo.

V = Exposicion (0.633) + Fragilidad(0.260) + resilencia(0.106) (4)
2.5.3. Calculo del riesgo vinculado a la vulnerabilidad de las viviendas ante flujo de
detritos
Obtenida el peligro, al que estas expuesta la zona de estudio y se ha completado el estudio
de vulnerabilidad de las edificaciones, se realiza la combinacion de estos para estimar el
grado de riesgo (CENEPRED, 2014). Se considera la siguiente metodologia:
Figura 5

Proceso de la estimacion del riesgo vinculada a la vulnerabilidad fisica.

1. Evaluacion de peligro ante flujo de 2. Evaluacion de vulnerabilidad fisica de

detritos. las viviendas
Mapa de zonificacion del peligro en el Mapa de la vulnerabilidad fisica de las
sector Guichmal viviendas

3. Diagnostico del riesgo vinculado a la
vulnerabilidad de las viviendas.

4. Mapa del riesgo vinculada a la vulnerabilidad de las viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.

El riesgo se puede definir como el resultado de la interaccion entre la vulnerabilidad (V) y
el peligro (P) que enfrenta la zona de estudio, junto con los posibles dafios (Dikshit et al.,
2020; Liu & Miao, 2018), que puede expresarse a través de la siguiente formula:

Riesgo = Peligro X Vulnerabilidad fisica (5)
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I1l. RESULTADOS
3.1. Zonificacion del peligro ante flujo de detritos
3.1.1. Parametro de evaluacion
Con el proposito de medir la influencia de los flujos de detritos en el area de estudio, se ha
establecido como indicador principal la frecuencia de estos eventos en la zona de
investigacion. De acuerdo con los datos histdricos y los SINPAD registrados y disponibles,
se concluye que los flujos de detritos son acontecimientos que ocurren de manera altamente
recurrente durante las temporadas de lluvias.
Tabla 18
Serie de eventos registrados.
ANO DANOS
26 de octubre del 2019  Aproximadamente a las 16:30 horas. El 26 de octubre de

2019 se present6 un flujo de detritos y deslizamiento que se
origind en la region alta de la quebrada de Guichmal,
llegando finalmente al tramo final del abanico aluvial. Su
trayectoria destructiva afectdé gravemente a la carretera
Nuevo Tingo — Magdalena, caminos de acceso, viviendas, un
muro de contencion, cultivos y erosiono su cauce. A pesar
de su camino de destruccion, el rio Utcubamba permanecio
desblogueado cuando su caudal lleg6 a su fin (INGEMMET,
2020).
29 de noviembre del Segun el reporte del COEN en 2022, a las 16:15 horas del 29
2022 de noviembre de 2022, se produjo una intensa lluvia que
provoco la activacién de la Quebrada, desencadenando un
aluvion que ocasiond dafos en la carretera a Mayno y en las
viviendas en el area de influencia de la quebrada de
Guichmal, la cual se encuentra en el distrito de Magdalena,

provincia de Chachapoyas.

Fuente: Elaboracion propia.
Dentro de este contexto, he incorporado el criterio de "Frecuencia” como un elemento

esencial en la evaluacién. Este criterio se refiere a la cantidad de veces que la zona de estudio
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ha experimentado flujos de detritos a lo largo del tiempo. La frecuencia se define como el

namero de eventos que han tenido lugar en un intervalo de tiempo especifico (f = 1/T). Los

resultados del analisis jerarquico de este parametro se presentan a continuacion:

Tabla 19

Matriz de evaluacion para la frecuencia de ocurrencia de flujo de detritos.

Frecuencia 1 afos 2 afos 3 afios 4 afios 5 afios
1 afios 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
2 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
3 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
4 afios 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
5 afios 0.14 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20

Matriz de estandarizacion para la frecuencia de ocurrencia de flujo de detritos.

Frecuencia 1 afios 2afios 3aflos 4afos 5afos Priorizacion %
1 afos 0.46 050 044 043  0.39 0444  44.36
2 afios 0.23 025 029 026 0.8 0262  26.18
3 afios 0.15 012 015 017 017 0.153 15.28
4 afios 0.09 008 007 009 011 0.089 8.92
5 afos 0.07 005 005 004 006 0.053 5.26
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Analisis de la susceptibilidad ante flujo de detritos.

3.1.2.1. Andlisis de los Factores condicionantes

Se aplico el método de andlisis jerarquico para determinar las ponderaciones de los factores

condicionantes, lo que arrojo el siguiente desenlace:
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Tabla 21

Criterio de evaluacion para las caracteristicas inherentes del area de estudio.

cobertura Caracteristicas

Factores Pendiente yusodel geotécnicas del Geologia Geomorfologia
condicionantes
suelo suelo
Pendiente 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Coberturayuso 5, 1.00 2.00 3.00 4.00
del suelo
Caracteristicas
geotécnicas del 0.333 0.500 1.00 2.00 3.00
suelo
Geologia 0.250 0.333 0.500 1.00 2.00
Geomorfologia 0.200 0.250 0.333 0.500 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22
Matriz de estandarizacion para las caracteristicas inherentes al area de estudio.
Caracteri
Factore -
. cobertura sticas . .
S Pendi I Geologi Geomorf Prioriz
- y uso del geotécnic . g %
condicio ente a ologia acion
suelo as del
nantes
suelo
';ee”d'e” 0.44 0.49 0.44 0.38 0.33 0416  41.62
cobertu
gzly U0 522 0.24 0.29 0.29 0.27 0262  26.18
suelo
Caracte
risticas
geotécni  0.15 0.12 0.15 0.19 0.20 0.161 16.11
cas del
suelo
Seo'og' 0.11 0.08 0.07 0.10 0.13 0.099 9.86
Geomor , 5 0.06 0.05 0.05 0.07 0.062 6.24
fologia
1.000 100.000

Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis jerarquico realizado arrojé conclusiones significativas en cuanto a la influencia de
los factores condicionantes en la generacién de flujo de detritos. En primer lugar, se destaca
la pendiente como el factor de mayor relevancia, representando un impresionante 41.62% de
importancia en el estudio. A continuacion, la cobertura y uso de suelos, con un 26.18%, se
posiciona como otro componente clave en este contexto. Las caracteristicas geotécnicas del
suelo, con un solido 16.11% de importancia, también desempefian un papel significativo en
el andlisis. La geologia, aunque en menor medida, se considera relevante, con un 9.86% de
priorizacion. Finalmente, la geomorfologia se presenta como el factor de menor influencia
en este estudio, aportando un 6.24% de importancia en el anélisis.
a) Pendiente

La inclinacion del terreno desempefia un papel significativo en la formacién de flujos de
detritos, como se sefiala en el estudio de Sepulveda et al. (2016). En lineas generales, se
considera que pendientes iguales o superiores a 25 grados son condiciones propicias para la

iniciacion de estos procesos de movimientos en masa, tal como indican Castro Garro (2022).

El mapa de pendientes se generé mediante el siguiente proceso (Escobar Villanueva, 2020):

- Levantamiento fotogramétrico: Para esta fase, se empleé un dron cuadricéptero DJI
PHANTOM 4.

- Generacion de una nube de puntos: A partir de las imagenes capturadas, se generé una
nube de puntos que representa la topografia del terreno. Durante este proceso, se
eliminaron los puntos que mostraban irregularidades en la altitud.

- Procesamiento de datos: En esta etapa, se crearon las curvas de nivel y se realizd el
procesamiento utilizando ArcMap. A partir de esto, se generd un Modelo de Elevacion
Digital (DEM) que representa digitalmente la superficie del terreno y es fundamental
para la creacion de los mapas de pendientes.

- Generacion del mapa de pendientes: En la fase final, se cred el mapa de pendientes

utilizando el DEM obtenido anteriormente.
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Figura 6
Mapa de pendientes.
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Se utiliz6 el método de analisis jerarquico para calcular las ponderaciones de los factores

condicionantes, lo que resultd en los siguientes resultados:

Tabla 23

Matriz de evaluacion para la inclinacién del terreno o pendiente.

Pendiente 45° 25°-45° 15°-25° 5°-15° 0°-5°
Extremadamente alta 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Alta 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Moderada 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Baja 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Extremadamente baja 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 1.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24
Matriz de estandarizacion para la inclinacion del terreno o pendiente.
Pendiente 45°  25°-45°  15°-25°  5°-15° 0°-5° Priorizacion %
Ex”ema"’l‘faame”te 049 051 052 044 041 0475 4747
Alta 0.25 0.26 0.26 0.30 0.27 0.266 26.58
Moderada 012  0.13 0.13 0.15 0.18 0.142 14.20
Baja 0.08 0.06 0.06 0.07 0.09 0.075 7.51
Ex”ergi?:me”te 005 004 003 004 005 0042 424
1.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

b) Uso y Cobertura del suelo

El aumento demogréfico en el distrito de Magdalena en los Gltimos afios estd provocando

una disminucion en las areas naturales en el area de investigacion. Durante la inspeccion

realizada en el terreno, se ha observado que en la quebrada Guichmal se encuentran las

siguientes categorias de uso y ocupacion del suelo:

- Viviendas e infraestructura educativa

La construccion de las infraestructuras asentadas en el ambito de estudio, ha generado un

efecto notable en el suelo circundante, ya que lo ha debilitado, erosionado y, en algunos
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casos, generando cortes en el terreno para acomodar la ubicacion de estas viviendas (Salazar
Gamboa, 2016).

Figura 7

Vivienda del programa techo propio e institucion educativa inicial espiguitas de amor.
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- Calles, caminos y escalinatas
La infraestructura vial, que comprende caminos, escalinatas y calles, tiene un impacto
significativo en la estabilidad del suelo. Esto se debe a que la construccion de esta
infraestructura involucra realizar cortes en las laderas, lo que resulta en alteraciones en el
equilibrio mecénico y la continuidad del suelo. Ademas, cuando se gestiona de manera
inadecuada el sistema de drenaje, la situacion se agrava ain mas (Ramos,2018).
Figura 8
Carretera a Mayno y Jir6n Bolognesi.
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- Avreas de cultivo
La existencia de zonas de cultivo y de arboles constituye dos elementos que ejercen una
influencia importante en la configuracion del uso del suelo. En el area de estudio, la actividad
agricola tiene un gran impacto en la generacion de flujo de detritos, esto se debe a la
existencia de un sistema de riego en condiciones deficientes, caracterizado por tuberias que
se rompen con frecuencia y valvulas de control averiadas.

Figura 9

Estructuras del sistema de riego en malas condiciones.

- Areas de vegetacion endémicas
Las areas con vegetacion endémica desempefian un rol crucial en la proteccion del suelo y
en la preservacion de ecosistemas autoctonos. Estas areas suelen albergar especies vegetales
adaptadas a las condiciones locales y desempefian un papel fundamental en la prevencion de
la erosion y en la retencion del suelo (Sambrano, 2017).

- Areas erosionadas y el cauce de la quebrada
Adicionalmente, es importante considerar las areas erosionadas y el cauce de la quebrada,
ya que estas zonas son especialmente susceptibles a la erosion y a la formacion de huaycos.
El estado de estas areas puede ser un indicador critico de la vulnerabilidad del terreno a

eventos naturales adversos (Castro Mendoza, 2014).
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Figura 10

Mapa de Uso y cobertura de suelos.
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Los resultados del analisis jerarquico, que se centraron en el uso y la cobertura del suelo en
el &rea de estudio, resaltaron la mayor prioridad otorgada a las zonas donde se ubican las
viviendas y las infraestructuras educativas.

Tabla 25

Matriz de evaluacion para el uso y cobertura del suelo.

Uso y cobertura del suelo US1 us2 US3 us4 US5
Vivienda e infraestructura educativa 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Calles, caminos y escalinatas 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Areas erosionadas y cauce de la quebrada  0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Areas de cultivo y arboles 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Areas de vegetacion endémicas 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.28 4.08 6.83 1150 17.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.09 0.06
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26

Matriz de estandarizacion para la uso y cobertura del suelo.

Usoy coberturadel suelo US1 US2 US3 US4 US5 Priorizacion %

Vivienda e infraestructura

educativa 044 049 044 043 041 0.443 44.27
Calles, caminos y
escalinatas 022 024 029 026 024 0.251 25.05

Areas de cultivo y arboles 015 0.12 0.5 0.17 0.18 0.153 15.30
Areas de vegetacion

endémicas 0.11 0.08 0.07 0.09 0.12 0.094 9.38

Areas erosionadas y cauce

de quebradas 0.09 0.06 0.05 0.04 0.06 0.060 6.00
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

c) Suelos: Caracteristicas geotécnicas
Con la finalidad de elaborar el mapa de caracteristicas geotécnicas del suelo, se llevo a cabo
la excavacion de cinco calicatas. De cada una de estas excavaciones, se tomaron muestras

gue representaban distintas capas del suelo, incluyendo tanto muestras en su estado inalterado
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como no inalterado. Estas muestras fueron trasladadas al laboratorio de mecénica de suelos
y pavimentos del Grupo Geosup, donde se realizaron los siguientes anélisis:

- Analisis granulométrico (NTP 339.128)

- Limite liquido y limite plastico (NTP 339.129)

- Contenido de humedad (NTP 339.127)

- Corte directo (NTP 339.171)
Tabla 27

Caracteristicas geotécnicas del suelo.

) Contenido )
. o y Angulode Capacidad Densidad
. Profundidad Clasificacion  Cohesion o de
Calicata friccion Portante natural
(m) SUCS (kg/cm2) umeda
(grados) (kg/cm2) (gr/cm3)
(%)
Arena bien
C-01 25 0.25 25.60 0.70 10.75 1.65
gradada (SW)
Arena bien
C-02 2.5 0.45 26.10 0.80 13.65 1.82
gradada (SW)
Arena bien
C-03 2.0 0.34 27.30 0.82 13 1.8
gradada (SW)
Arena bien
C-04 2.5 0.45 25.50 0.81 11.27 1.84
gradada (SW)
Arena bien
C-05 3.0 0.10 27.50 0.83 5.38 1.88
gradada (SW)

Fuente: Elaboracion propia.
- Tipo de suelo

El tipo de suelo mas susceptible suelen ser aquellos que tienen una alta proporcion de
finos(arcilla y limo) y que retiene facilmente el agua. Estos suelos son més propensos a
volverse saturadas y perder la resistencia, lo que puede desencadenar flujos de detritos
(Servicio geoldgico colombiano,2013). En la zona de investigacion se determind que el tipo
de suelo predominante es una arena bien graduada (SW). Sin embrago, es importante tener
en cuenta que la presencia de una arena bien graduada en la quebrada Guichmal no es
necesariamente indicativa de la ocurrencia de huaycos. La generacion de flujo de detritos
depende de una serie de factores adicionales, como la geomorfologia, pendiente del terreno,

la geologia, lluvias intensas, topografia, etc.
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- Cohesion del suelo

La cohesidn del suelo es esencialmente la fuerza de atraccion que existe entre las particulas
del suelo debido a las fuerzas moleculares y la presencia de peliculas de agua. Esta cohesion
puede variar dependiendo de la humedad del suelo. Dentro de este entorno, la cohesion del
suelo juega un papel esencial en la génesis de flujos de detritos, dado que influye de manera
importante en la capacidad del suelo para mantener su integridad y resistir el proceso de
erosion, como lo sefiala el estudio de Sambrano (2017).

Figura 11

Cohesion del suelo.

178930

LEYENDA

[ | AREADE INFLUENGIA

RANGO

I 0.10- 0.17 Kgiem2

I 0.17 - 0.24 Kglem2
0.24 - 0.32 Kglem2

I 0.32 - 0.30 Kglem2

I 030 0.46 Kglem2

176930 178020

a) Angulo de friccidn
El &ngulo de friccidn del suelo, determinada por la friccion entre las particulas en contacto,
es un factor clave que afecta la movilidad del suelo. Cuando esta friccion interna es baja, el
suelo muestra una menor resistencia y se vuelve mas propenso, lo que, a su vez, puede
facilitar la formacion de flujos de detritos. Por otro lado, en suelos con una friccién interna
mas alta, se requieren fuerzas sustancialmente mayores para iniciar un flujo de detritos
debido a la mayor resistencia al deslizamiento causada por la friccion entre las particulas.
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Esta resistencia a los movimientos en masa depende de varios factores, como la
granulometria, la forma de las particulas y la densidad del material (Pilay Pozo y Solano
Mejillon, 2019).

Figura 12

Angulo de friccion del suelo.
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b) Contenido de Humedad del suelo
El contenido de humedad del suelo es un factor clave en la generacién de flujos de detritos,
ya que afecta la resistencia del suelo, su estabilidad y su capacidad para retener el agua. Un
suelo saturado o con un alto contenido de humedad puede ser mas propenso a la movilizacion
y la generacion de flujos de detritos. En el estudio realizado por Alzate Llano (2015), se
analiza cémo la interaccidn entre la precipitacion, el caudal de rios y el contenido de humedad
del suelo puede desencadenar movimientos en masa. Se observo que la presencia de una
cantidad elevada de humedad en el suelo, originada por lluvias intensas, puede tener un

impacto significativo en la formacion de flujos de detritos en las pendientes montafiosas.
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Figura 13
Contenido de humedad del suelo.
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Figura 14

Mapa tematico de Suelos : Caracteristicas geotécnica
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Los resultados del andlisis jerarquico de las caracteristicas geotécnicas del suelo son los

siguientes:

Tabla 28

Matriz de evaluacion de las caracteristicas geotécnicas del suelo.

Caracteristicas

geotécnicas del suelo SWi SW2 SW3 SW4 SWS
SW 1 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
SW 2 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
SW 3 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
SW 4 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
SW 5 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29
Matriz de estandarizacion de las caracteristicas geotécnicas del suelo.
Caracteristicas o
geotécnicas del SW 1 SW2 SW3 SwW4 SW5 Priorizacio %
suelo "
SW 1 0.44 0.49 044 038 0.33 0.416 41.62
SW 2 0.22 0.24 029 029 0.27 0.262 26.18
SW 3 0.15 0.12 015 019 0.20 0.161 16.11
SW 4 0.11 0.08 0.07 010 013 0.099 9.86
SW5 0.09 0.06 0.05 005 0.07 0.062 6.24
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

d) Geologia local

En el area de investigacion, se pueden identificar formaciones geologicas que datan del

Cretacico inferior, siendo notables la formacion Aramachay y el Grupo Goyllarisquizga.
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- Grupo Goyllarisquizga
Este estrato geologico corresponde al periodo del Cretaceo inferior. En términos de
composicion geologica, se compone de una sucesion de areniscas de grano fino, que
presentan un tono crema claro y una consolidacion limitada. Esta formacion se encuentra por
encima de las capas de caliza de la formacion Aramachay. Ademas, se observan areniscas
cuarzosas de tonalidad blanca-rosada, con algunas capas intercaladas de limolitas y limo-
arcillitas grises (INGEMMET, 2020).
Figura 15
Arenisca de grano fino con tono color claro, perteneciente al grupo Goyllarisquizga.
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- Formacion Aramachay
Esta formacion se encuentra por debajo del Grupo Goyllarisquizga y se caracteriza por la
presencia de calizas bituminosas que exhiben una variacion de color que va desde el gris
hasta el negro. Estas calizas se alternan con capas tabulares de arcillitas y estan delimitadas
por superficies planas y paralelas, las cuales muestran signos de fracturacién significativa
(INGEMMET, 2020).
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Figura 16

En el area de estudio también existen depdsitos cuaternarios, estos se refieren a sedimentos

y materiales geoldgicos relativamente recientes. En este contexto, los depdsitos
cuaternarios desempefian un papel significativo en la generacion y el comportamiento de
los flujos de detritos (Huaman Yoplac, 2023).

- Deposito Aluvial Reciente
Esta unidad ha sido identificada en el curso de la quebrada Guichmal y estd compuesta por
una variedad de materiales, que incluyen arena, limo y material rocoso de diversos tamafos

que son transportados y depositados en el cauce.
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Figura 17
Cauce de la quebrada Guichmal con presencia de material rocoso, limos y arena.
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- Deposito Coluvial

Los depdsitos coluviales se localizan en las laderas como resultado de procesos tales como
caidas, deslizamientos y la meteorizacién de las rocas previamente existentes (Carrillo Ortiz
y GOmez Avalos). Esta formacion geolégica se ubica especificamente en el area de influencia
de la quebrada Guichmal, dentro del &rea que ahora alberga la zona urbana de la localidad de
Magdalena (INGEMMET, 2020).

Figura 18
Deposito coluvial proximo a las construcciones de las viviendas de la localidad.
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- Deposito Coluvial y Aluvial Antiguos
Situado en la zona de transicion entre las pendientes montafiosas y las llanuras, en las areas
examinadas se puede observar una mezcla diversa de particulas de arena, incluyendo
fragmentos con formas que varian desde angulares hasta subredondeadas. En menor medida,
también se encuentran particulas de limo, lo que confiere a este suelo una alta capacidad de
permeabilidad. Esta formacion geoldgica se encuentra particularmente en el sector de
Guichmal, situada en las proximidades del area urbana del distrito de Magdalena
(INGEMMET, 2020).

- Deposito Antrépico
Se trata de materiales cuya formacion estd vinculada a acciones humanas, como la
acumulacién de desechos, tanto organicos como inorganicos. Esta formacion geoldgica se
halla en las zonas cercanas de la quebrada.
Figura 19

Depositos de desechos organico e inorganicos en las orillas de la quebrada.

56



Figura 20

Mapa de la geologia local.
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El anélisis jerarquico produjo los siguientes resultados, que reflejan la priorizacion de cada
factor identificado de la geologia local identificada en el area de influencia de la quebrada
Guichmal. Se observo que los depdsitos aluviales recientes obtuvieron la priorizacion mas
alta, con un destacado 46.97%. En segundo lugar, los depdsitos coluviales fueron
significativos, con una priorizacion del 26.48%. Los depositos coluviales y aluviales antiguos
presentaron una priorizacién del 14.33%, seguidos de cerca por los depdsitos antrépicos, con
una priorizacion del 7.81%. Por ultimo, la formacion Aramachay se ubicé en el quinto lugar

en términos de priorizacion, con un 4.41%.

Tabla 30
Matriz de evaluacion para la geologia local.
Geologia Qh-Al Qh-Co Qh-Ca Q-An Ji-a
Dep. Aluvial Reciente 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Dep. Coluvial 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Dep. Coluvial - aluvial 0.33 050 100 200 3.0
Antiguos
Dep. Antrépicos 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
Grupo Goyllarisquizga - Form. 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
Aramachay
SUMA 2.09 3.98 6.83 13.50 22.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31

Matriz de estandarizacion para la geologia local.

Qh-  Qh-  Qh- Q-
Al Co Ca An
Dep. Aluvial Reciente 048 050 044 052 041 0.470 46.97

Geologia Ji-a Priorizacion %

Dep. Coluvial 024 025 029 022 032 0265 26.48
Dep. Coluvial -aluvial 10 513 015 015 014  0.143 14.33
Antiguos
Dep. Antropicos 007 008 007 007 009 0078 7.81
Grupo Goyllarisquizga oz 404 005 004 005  0.044 4.41
- Form. Aramachay
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Geomorfologia

Geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional
Estas geoformas se refieren a las caracteristicas del terreno que son el resultado de la
degradacion y erosion sobre las formas de relieve iniciales originadas por las actividades
tectonicas y las condiciones climaticas cambiantes (Sosa Senticala y Nufiez Peredo, 2021).

- Montafa en roca sedimentaria
Esta subunidad estd compuesta por secuencias sedimentarias que consisten principalmente
en areniscas de grano fino, de tono crema claro y con una consolidacion fracturada,
pertenecientes a la formacion Aramachay. Las laderas de esta montafia presentan
predominantemente pendientes pronunciadas que oscilan entre 25° y 45°. Esta unidad esta
compuesta mayormente por materiales aluviales y abarca una porcion significativa del area
de estudio (INGEMMET, 2019).
Figura 21

Geomorfologia de montafia en roca sedimentaria.
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Geoformas de caracter deposicional y agradacional.
Estas geoformas se originan como resultado de la accion de procesos de movimientos en
masa y agentes moviles, tales como la morfologia de los rios y la escorrentia de agua. Estos
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procesos se caracterizan por la acumulacion de materiales sélidos que provienen de la erosion
de areas mas elevadas (Medina Allcca, 2018).

- Cauce de quebrada o cauce aluvial
Este representa el lecho de la quebrada Guichmal, y su morfologia es influenciada por
factores como el caudal, la pendiente, el tamafio de los sedimentos y el grado de erosion del
lecho rocoso subyacente. En otras palabras, esta geoforma se origina a partir de un equilibrio
dindmico entre la carga de sedimentos y su capacidad de transporte. Cabe destacar que la
Quebrada Guichmal es propensa a experimentar flujos de detritos en caso de precipitaciones
extremas.
Figura 22

Cauce de la quebrada Guichmal que recorre el area urbana.
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- Vertiente con depdsito de deslizamiento
Esta unidad representa la acumulacion originada por fendmenos de deslizamiento.
Asimismo, puede englobar la acumulacion de materiales finos y fragmentados que se
desplazan o se depositan en las laderas debido al escurrimiento superficial, incluyendo
materiales no consolidados o apenas consolidados. Con el tiempo, estos materiales se van

depositando gradualmente en la parte inferior de las pendientes (Carrillo et al., 2023).
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Figura 23

Geomorfologia de ladera con acumulacién por desplazamiento.
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El piedemonte representa la zona de transicidn entre terrenos accidentados, como laderas con
pendientes pronunciadas de 25° a 45°, y areas mas planas con pendientes menores de 5° a
15°. En esta situacion, se produce la acumulacién de suelos de textura fina, como arenas y
arcillas, que incluyen fragmentos rocosos pequefios o angulares (Mendoza y Huaman, 2021).
Figura 24

Geomorfologia de ladera con acumulacién por deslizamiento.




- Abanico Aluvional
Esta unidad corresponde a las superficies inclinadas que se ubican en la parte inferior de la
quebrada Guichmal. Estas areas actian como zonas de depdsitos para los materiales que han
sido erosionados desde la cabecera de la quebrada y luego transportado hacia abajo por flujos
aluvionales provenientes de la Quebrada Guichmal.
Figura 25
La parte inferior de la Quebrada Guichmal exhibe la presencia de una formacién

geomorfoldgica conocida como un abanico aluvial.
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Figura 26

Mapa de geomorfologia.
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Tabla 32

Matriz de evaluacion para la geomorfologia.

Geomorfologia Cd V-dd RM-rs P-cd P-d
Cauce aluvial 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00
Vertiente con depdsito de
_ _ 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
deslizamiento
Montafia en roca sedimentaria 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Piedemonte Coluvio Deluvial 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Piedemonte detritos 0.17 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.25 4.08 6.83 10.50 16.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.06
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33
Matriz de estandarizacion para la geomorfologia.
V - P- RM- P- o
Geomorfologia Cd Priorizacion %
dd cd rs
Cauce aluvial 055 064 052 039 0.38 0.496 49.62
Vertiente con depdsito de
_ _ 0.18 021 031 033 0.25 0.258 25.75
deslizamiento
Piedemonte Coluvio
) 0.11 0.07 0.10 020 0.21 0.138 13.80
Deluvial
Montafa en roca
) ) 0.09 0.04 0.03 0.07 0.13 0.072 7.20
sedimentaria
Piedemonte detritos 0.06 0.04 0.02 0.02 0.04 0.036 3.62
1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2. Analisis de los Factor detonante
Las lluvias intensas pueden variar en cuanto a su duracién e intensidad, y su impacto en la
generacion de flujos de detritos esta condicionado por una serie de factores adicionales, que
incluyen la topografia del terreno, el uso y la cobertura del suelo, las caracteristicas
geotécnicas del suelo, la geologia local y la geomorfologia. Las lluvias desencadenan flujos
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de detritos al saturar el suelo, disminuir la cohesion del mismo, aumentar la carga y superar
el angulo de friccion limite.

a) Precipitacion
En este estudio especifico, se ha considerado la precipitacion como el factor desencadenante
y se ha clasificado en funcion de su magnitud, teniendo en cuenta la cantidad de agua que
cayd por unidad de tiempo y area. Los registros de precipitacion se recopilaron de la estacion
meteoroldgica de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, abarcando el
periodo desde 2015 hasta 2022.
Tabla 34
Precipitacion mensual (mm), estacion meteoroldgica de INDES — UNTRM.

INFORMACION MENSUAL DE LLUVIAS (MM)

ANO
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

MES
ENERO - 97.00 17121 13210 465.20 269.40 40.80 43.00
FEBRERO 45790 23590 175.80 96.80 599.40 200 136.20 267.20
MARZO 175.10 204.90 217.45 0.00 714.60 0.00 62340 161.80
ABRIL 156.70  160.10 192.63 547.80 473.80 0.00 372.00 166.60
MAYO 101.40 51.10 82.20 133.20 215.00 71.60 150.20 42.40
JUNIO 22.20 64.70 47.69 20.80  401.00 44.00 149.80 46.40
JULIO 30.10 12.10 8.34 480 185.00 0.00 10.80 11.80
AGOSTO - 5540 169.42 7.00 30.40 8.80 262.60 29.40
SEPTIEMBRE 41.80 51.20 98.97  188.20 1460 128.60 208.80 49.60
OCTUBRE 91.60 14210 13516 748.60 476.80 139.80 495.60 131.00
NOVIEMBRE 144.10 53.60 146.37 583.60 522.60 126.40 417.80 24.20
DICIEMBRE 312.60 127.90 166.68 541.40 445.60 56.60 691.00 59.60
TOTAL 1533.50 1256.00 1611.92 3004.30 4544.00 847.20 3559.00 1033.00

PRECIPITACION

MAXIMA ANUAL 45790 23590 21745 74860 71460 269.40 691.00 267.20

Fuente: Elaboracion propia en base de datos del INDES (2023).
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Figura 27
Grafico que muestra el comportamiento de las precipitaciones anuales.
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Analizando la informacion de la Tabla 34 se observa que la precipitacion maxima anual
sobrepasa los 200 mm/ afio llegando a un maximo de 748.60 mm/afio del afio 2018.
Asimismo, en la figura 27, se aprecia un gréafico que brinda una comprension mas clara del
comportamiento de las precipitaciones en la zona de estudio. Se observan temporadas con
notables picos de precipitacion seguidos de declives que corresponden a épocas de escasa
lluvia. Esto ha permitido estratificar las precipitaciones en cinco categorias: Extremadamente
Lluvioso (PP > 650 mm), Muy Lluvioso (550 mm < PP <650 mm), Lluvioso (450 mm < PP
< 550 mm), Moderadamente Lluvioso (350 mm < PP <450 mm) y Escasamente Lluvioso
(PP < 350 mm).

Se utiliz6 el método de analisis jerarquico para determinar las ponderaciones de los factores

que desencadenan los eventos, y los resultados se presentan a continuacion:
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Tabla 35
Matriz de evaluacion para la precipitacion.
Precipitacion LL1 LL2 LL3 LL4 LL5

Extremadamente Lluvioso
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

(PP>650mm)
Muy Lluvioso (550mm <PP<650mm) 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Lluvioso (450mm <PP<550mm) 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Moderadamente Lluvioso (350mm
<PP<450mm) 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
Escasamente LIuvioso (350mm <PP) 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.28 4.08 6.83  10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 36

Matriz de estandarizacion para la precipitacion.

Precipitacion LL1 LL2 LL3 LL4 LL5 Priorizacion %
Extremadamente 044 049 044 038 033 0.416 41.62
Lluvioso
Muy Lluvioso 022 024 029 029 0.27 0.262 26.18
Lluvioso 0.15 012 0.15 0.19 0.20 0.161 16.11
Moderadamente 011 008 007 010 0.3 0.099 9.86
Lluvioso
Escasamente Lluvioso 0.09 0.06 005 0.05 o0.07 0.062 6.24

1.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Diagnostico del grado de peligro

Después de completar el analisis jerarquico de todos los componentes que intervienen en la
evaluacion del peligro para el area de influencia de la quebrada Guichmal, se ha generado la
Tabla 37. Esta tabla resume y establece el grado de priorizacion de cada criterio utilizado en

la evaluacion de peligros.
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Tabla 37
Resumen del andlisis jerarquico de los parametros de evaluacion del peligro.

FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR

45° 0.475

25-45° 0.266

Pendiente 0.416 15-25° 0.142

5-15° 0.075

N 0-5° 0.042

|C_) USsl 0.444

= us2 0.262

E cobertura y uso del suelo 0.262 US3 0.153

o) us4 0.089

LIDJ USs5 0.053

o SW1 0.416

= - Caracteristicas geotécnicas del SW2 0.262

— Condicionante 80% 0.161 SW 3 0.161
o suelo

W | 909 SW 4 0.099

= SW5 0.062

< Qh-Al 0.470

g Qh-Co 0.265

&) Geologia 0.099 | Qh-Ca 0.143

— Q-An 0.078

@ Ji-a 0.044

e P-d 0.426

3 P- cd 0.259

2 Geomorfologia 0.062 V - dd 0.159

Cd 0.097

RM-rs 0.059

PP>650mm 0.416

Desencadenante 20% Precipitacion 1.000 550mm 0.262

<PP<650mm '
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450mm
<PP<550mm 0.161
350mm
<PP<450mm 0.099
350mm <PP 0.062
1 afios 0.444
< 2 afos 0.262
PARAMETRO DE o . =
EVALUACION 10% Frecuencia 1.000 3 arlos 0.153
4 afos 0.089
5 afios 0.053
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38
Calculo para estratificar los resultados del analisis del peligro ante flujo de detritos.
PARAMETRO
CONDICIONANTE | DECENCADENANTE | SUSCEPTIBILIDAD DE
EVALUACION
> Peso PELIGROSIDAD| RANGO | NIVEL
Ppar | Peso | Valor | > Pdes | Peso | Valor Valor sucs Peso Valor ar-
X con | con | xPdesc | des des susc par-eval P
eval
Pdesc
0.454 0.363 | 0.416 0.083 0.446 0.262 0.428 0291 - 0.428| Muy alto
0.264 0.211 | 0.416 0.083 0.294 0.262 0.291 0208 - 0291 Alto
0.149 |1 80% | 0.119 | 0.416 20% | 0.083 0.203 90% 0.262 10% 0.208 0.162 - 0.208| Medio
0.084 0.067 | 0.416 0.083 0.151 0.262 0.162 0.137 - 0.162 Bajo
0.049 0.040 | 0.416 0.083 0.123 0.262 0.137

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39
Rangos del Grado de peligro.

Nivel de peligro Rango
Peligro alto 0.208 <P < 0.291
Peligro medio 0.162 <P < 0.208

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados del mapa de zonificacion del peligro ante flujo de detritos indican que 0.742

hectéreas, ubicadas en la zona del cauce de la quebrada, presentan un riesgo extremadamente
alto. Ademas, 3.379 hectéareas en el area de estudio, que abarca las zonas donde se encuentran
las viviendas, exhiben un riesgo alto, mientras que 3.432 hectareas en el area de cultivos y
huertas de las viviendas presentan un riesgo moderado. En resumen, el area de estudio
muestra predominantemente niveles de riesgo altos y moderados.

Tabla 40

Resultado del analisis del peligro ante flujo de detritos.

PELIGRO ANTE FLUJO DE DETRITOS

Nivel del peligro area (m2) hectareas (he) porcentaje
Muy Alto 7417.21771 0.742 10%
Alto 33787.3515 3.379 44%
Bajo 836.796811 0.084 1%
Medio 34323.5304 3.432 45%
76364.8964 7.636 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Mapa de Zonificacion del peligro ante flujo de detritos
Figura 28

Mapa de Zonificacion del peligro.
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3.2. Analisis de la vulnerabilidad fisica debido a flujos de detritos
3.2.1. Resultados de la ficha con la que se evalud la vulnerabilidad fisica de las
edificaciones en la zona de estudio.
El analisis de la vulnerabilidad fisica de las viviendas se efectu6é mediante el uso de una ficha
elaborada a partir de las pautas proporcionada por el manual del CENEPRED. La importancia
atribuida a los criterios seleccionados se basa en las condiciones y caracteristicas especificas
de las edificaciones existentes.
3.2.1.1. Proximidad de las viviendas e infraestructura al cauce de la quebrada
La construccion de las infraestructuras cercanas al cauce de la quebrada, aumenta su
vulnerabilidad.
Figura 29
Tendencia de Vulnerabilidad en funcion de la Proximidad de las edificaciones al cauce de

la quebrada Guichmal.
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En el gréfico se puede apreciar que, de las 110 viviendas evaluadas, el 19% (21 viviendas)
se encuentra a una distancia inferior a 30 metros del cauce de la quebrada. Asimismo, el 17%

(19 viviendas) esta ubicado entre 30 y 50 metros del cauce. Un total del 57% (63 viviendas)
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se halla a una distancia de 50 a 75 metros del cauce de la quebrada. En cuanto a las viviendas
que se encuentran a una distancia mayor de 75 metros, pero no mas de 100 metros,
representan el 4% (4 viviendas). Finalmente, un 4% (4 viviendas) se encuentra a una distancia
superior a 100 metros del cauce de la quebrada.

3.2.1.2. Material de construccion predominante
Las viviendas predominantes del area de estudio, estan construidas con adobe, un material
que se considera precario y poco resistente, especialmente cuando esta deteriorada . Dado
que la mayoria de las viviendas en la zona estan hechas de este material, esto las hace
particularmente vulnerables a los flujos de detritos.
Figura 30
Tendencia de Vulnerabilidad en funcién del material predominante en la construccion de

las edificaciones.
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El grafico revela que, de las 111 viviendas que se evalud, 25 de ellas, lo que equivale al 23%
del total, estan construidas principalmente con ladrillos, un material que se considera
especialmente resistente ante eventos catastroficos segun el anélisis. Por otro lado, 16
viviendas, representan el 14% del conjunto, estan edificadas con bloques de cemento.
Ademas, un total de 63 viviendas, lo que constituye el 57% del total, estan hechas de adobe,

ya sea con o sin recubrimiento. Por ultimo, 6 viviendas, que corresponden al 5% del area en
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estudio, se construyeron con tapial, y se identificé una vivienda, equivalente al 1%, que
utiliza otro material, como superboard.

3.2.1.3. Estado de conservacion de las Edificaciones
Las condiciones de conservacion de las edificaciones tienen un impacto significativo en su
capacidad para resistir los flujos de detritos. Las edificaciones que presentan dafios,
debilitamientos estructurales o falta de mantenimiento adecuado son més vulnerables a los
flujos de detritos. Estas estructuras pueden experimentar dafios graves o incluso colapsos
durante el evento, incrementando de esta manera el riesgo para la seguridad de los individuos
que se hallen en su interior.
Figura 31
Tendencia de Vulnerabilidad en funcién a las condiciones de conservacion de las

edificaciones.
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El gréafico refleja la condicion de las viviendas en el area de estudio, destacando los siguientes
hallazgos: En primer lugar, 10 viviendas, equivalente al 9%, presentan un estado critico, lo
que las hace susceptibles de colapsar en situaciones de desastres significativos. Ademas, 26
viviendas, representando el 23%, muestran dafios visibles en la estructura, instalaciones y
acabados, aunque no se considera que esten en riesgo inminente de colapso. Por otro lado,
38 viviendas, que constituyen el 34%, presentan dafios reparables. Un total de 29 viviendas,

lo que representa el 26%, muestran Gnicamente deterioro en sus acabados sin afectar
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gravemente la estructura. Finalmente, se identifican 8 viviendas nuevas, equivalente al 7%,
que se encuentran en excelente estado y no presentan dafios notables.

3.2.1.4. Antiguedad de construccion de la edificacion
Las edificaciones mas antiguas, han perdido la capacidad para resistir los eventos. La
antigtiedad de las viviendas se caracteriza por haber sido construidos por una mala calidad
de materiales, por no haber tenido en consideracion las normas técnicas, entre otros factores.
Figura 32

Tendencia de Vulnerabilidad en funcién a la antigiiedad de las edificaciones .
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El gréfico muestra que, de un total de 28 viviendas, ninguna tiene una antigiiedad superior a
10 afios, lo que representa el 25% del conjunto. A continuacion, 33 viviendas tienen entre 10
y 20 afios de antiguiedad, lo que equivale al 30%. Ademas, se identifican 20 viviendas con
una antiguedad de 20 a 30 afios, correspondiendo al 18%. Asimismo, se observan 9 viviendas
con una antigiiedad de 30 a 40 afios, lo que constituye el 8% del total. Por ultimo, se
encuentran 22 viviendas que se consideran muy antiguas, representando el 20%.
3.2.1.5. Configuracion de elevacion de las edificaciones

Las edificaciones predominantes son de un solo piso, y esto es una caracteristica notable
debido a que estan construidas principalmente con adobe. Esta eleccion de materiales y

disefio arquitectonico condiciona la limitacion de construir viviendas de niveles superiores.
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Figura 33
Tendencia de Vulnerabilidad en funcién del nimero de pisos de las edificaciones.
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El 78% de las viviendas evaluadas constan de un solo nivel, mientras que el 21% de ellas son
de dos niveles. Por altimo, solamente existe una vivienda de tres niveles, lo que representa
el 1%.
3.2.1.6. Cumplimiento con las regulaciones técnicas para la construccion y/o
desarrollo de edificaciones.

Las viviendas que han cumplido con las normas técnicas de edificacion tienden a ser mas
resilientes frente a los eventos de flujos de detritos. Las normas técnicas de edificacion
incluyen pautas y requisitos especificos para disefiar y construir edificaciones que sean
resistentes a diferentes tipos de riesgos, incluidos los flujos de detritos. Estas normas
aseguran que las viviendas estén construidas de manera adecuada, utilizando materiales

apropiados y técnicas de construccion seguras.
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Figura 34
Tendencia de Vulnerabilidad en funcién del cumplimiento de las normas técnicas

pertinentes para las edificaciones.
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De las 111 edificaciones del estudio, 88 de ellas, lo que representa el 79%, no han empleado
ni considerado las normas técnicas de construccion. Luego, 21 viviendas, que equivalen a un
rango del 20-40%, han cumplido las normas debido a la existencia de planimetria de la
vivienda y recomendaciones sobre materiales. Estas viviendas se han construido en base al
proyecto de "Techo Propio™. Por Gltimo, solo existen 2 edificaciones, la Institucion Educativa
Secundaria César Vallejo y la Institucion Educativa Inicial, que han cumplido con un rango
del 80-100% de las normas técnicas.

3.2.2. Analisis de los criterios de vulnerabilidad fisica de las edificaciones

Para llevar a cabo este analisis, es necesario tener conocimiento detallado de las edificaciones
en la zona de estudio, centrandose en especialmente en aspectos como la capacidad de
resiliencia, la exposicion y la fragilidad (Padron, 2019). En el caso de las edificaciones, la
vulnerabilidad depende de la integridad estructural y de sus caracteristicas, es decir que las
casas construidas con concreto armado son menos vulnerables que las casas de adobe
(Crozier, 2013).
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Los resultados del andlisis jerarquico, en el cual se compararon la exposicion, fragilidad y
resiliencia, indicaron que el 63.335% de la importancia en la generacion de la vulnerabilidad
recae en el parametro de exposicion. Ademas, el 26.050% de la fragilidad de estas viviendas
contribuye a su vulnerabilidad. Por ultimo, la falta de una gran resiliencia ante estos eventos
tiene una importancia del 10.616%.

Tabla 41

Matriz de evaluacion de los criterios de la vulnerabilidad Fisica.

Dimensién Fisica  Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42

Matriz de estandarizacion de los criterios de la vulnerabilidad fisica.

Dimension . . L o :
o Exposicion Fragilidad  Resiliencia Priorizacion Porcentaje
Econdomica
(%)
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.63 63.335
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.26 26.050
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.11 10.616

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2.1. Elementos Expuestos
Los elementos expuestos mencionados hacen referencia a las viviendas ubicadas en el area
de influencia de la quebrada Guichmal.

a) Proximidad de las edificaciones al cauce de la quebrada

La evaluacion de la vulnerabilidad en relacion a la proximidad de las edificaciones al cauce
de la quebrada se estratifico en viviendas ubicadas a menos de 30 metros, entre 30 y 50
metros, entre 50 y 75 metros, entre 75y 100 metros del cauce de la quebrada, y viviendas

que se encuentran a una distancia mayor a 100 metros.
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Tabla 43

Matriz de evaluacion para el criterio de proximidad de la vivienda al cauce de la quebrada.

Proximidad de

Menora30 Entre30a Entre50a Entre75a Mayor a
edifica::isones al m. del 50 m. del 75 m. del 100 m. del 100 m. del
cauce de la caucedela caucedela caucedela caucedela caucedela
quebrada  quebrada guebrada guebrada gquebrada
quebrada
Menor a 30 m.
del cauce de la 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
guebrada
Entre 30 a 50
m. del cauce de 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
la quebrada
Entre 50 a 75
m. del cauce de 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
la quebrada
Entre 75 a 100
m. del cauce de 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
la quebrada
Mayor a 100 m.
del cauce de la 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
guebrada
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44
Matriz de estandarizacion para el criterio de proximidad de la vivienda al cauce de la

quebrada.
Proximida Menora Entre30 Entre50 Entre75 Mayor a
ddela 30 m. a50m. a’5m. aloOm. 100 m.
. del del del del del Priori )
vivienda .. Porcentaje
cauce de caucede caucede caucede caucede zacio
al cauce (%)
de I la la la la la n
quebrada guebrad quebrad quebrad quebrad quebrad
a a a a a
g"oerr;or a 0438 0490 0439 0381 0333 0416 4162
E;:;e 302 5,19 0245 0203 0286 0267 0262  26.18
55”:;6 028 5146 0122 0146 0190  0.200 0161  16.11
Entre 758 109 0082 0073 0095  0.33 0.099 9.86
100 m.
my;r a 0088 0061 0049 0048  0.067 0.062 6.24

SUMA 1.000 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del andlisis jerarquico en relacion a la proximidad de las viviendas al cauce
de la quebrada revelaron que las viviendas ubicadas a menos de 30 metros del cauce tienen
una contribucion del 41.62% a la vulnerabilidad de las edificaciones. Asimismo, las
viviendas situadas entre 30 y 50 metros del cauce presentan una contribucion del 26.18%.
Las viviendas que se encuentran a una distancia de 50 a 75 metros del cauce tienen una
contribucion del 16.11%. Luego, las viviendas ubicadas entre los 75 metros y 100 metros del
cauce tienen una contribucion del 9.86%. Por ultimo, las viviendas que se sitlan a una
distancia mayor de 100 metros del cauce de la quebrada tienen una priorizacién del 6.24%

en la evaluacion del nivel de vulnerabilidad.
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3.2.2.2. Fragilidad fisica

La fragilidad fisica en esta investigacion se caracteriza a través de multiples aspectos,

incluyendo los materiales de construccion de las edificaciones, su condicion, su antigiiedad

y su disposicién en términos de elevacion. Estos elementos tienen un efecto considerable en

la evaluacion de la vulnerabilidad en el area de estudio.
Tabla 45

Matriz de evaluacion para los criterios de Fragilidad fisicas de las edificaciones.

Material de Antigtied
construccion ad de Configuracion
) Estado de y
N . predominante _, construcc de elevacion de
Fragilidad Fisica conservacion de
en la o ion de la las
L la Edificacion. L o
edificaciéon y edificaci6  edificaciones
vivienda n
Material de
construccion
predominanteenla  1.00 2.00 3.00 5.00
edificacion y
vivienda
Estado de
conservacion de la  0.50 1.00 2.00 3.00
Edificacion.
Antiguedad de
construccion de la  0.33 0.50 1.00 2.00
edificacion
Configuracio
n de elevacion
0.20 0.33 0.50 1.00
de las
edificaciones
SUMA 2.03 3.83 6.50 11.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.15 0.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46

Matriz de estandarizacion para los criterios de Fragilidad fisicas de las edificaciones.

Material
de . Estado de Antigted Con,figuraci
construcci ad de on de
Fragilidad on c_o,nservac construcc elevacion de Prioriza Porcent
. ) ibndela -, .
Fisica predomin .. ., d0ndela las cion aje (%)
Edificacio e g e .
anteen la edificacié edificacione
edificacion n S
y vivienda
Material
de
construcci
on 0.492 0.522 0.462 0.455 0.482 48.2
predomina
nte en la
edificacion
y vivienda
Estado de
conservaci
on de la 0.246 0.261 0.308 0.273 0.272 27.2
Edificacié
n.
Antiglieda
d de
construcci 0.164 0.130 0.154 0.182 0.158 15.8
onde la
edificacion
Configura
cion de
elevacion 4 g 0.087 0.077 0.091 0.088 8.8
de las
edificacion
es

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 46, que resume los resultados del analisis jerarquico para los criterios de evaluacion

de la fragilidad de las viviendas, establece que el 48.2% de la influencia en el analisis de la

vulnerabilidad proviene del criterio del material de construccion predominante. El estado de

conservacion de la edificacion contribuye con un 27.2%. La antigliedad de la edificacion
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aporta un 15.8%, y, por ultimo, la configuracion de elevacion de la edificacion contribuye
con un 8.8%.

a) Material de construccion
La fragilidad fisica, en el contexto del criterio del material de construccién en el estudio, se
evaluara considerando diversos factores, como la madera, el tapial, el adobe, los bloques de
cemento y los ladrillos. Se ha determinado que los ladrillos son el material mas adecuado

debido a su mayor resistencia frente a eventos naturales.

Tabla 47
Matriz de evaluacion para el criterio de material de construccion predominante.
Madera /
Material de Ijlgﬂraeionse’ltcejr(a Bloques
construccion F())tros Tapial Adobe de Ladrillo
predominante ; cemento
materiales
similares)
Madera / Piedra /
Estera / Superboad ( 1.00 2.00 4.00 600  7.00
otros materiales
similares)
Tapial 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Adobe 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Bloques de cemento 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Ladrillo 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48

Matriz de estandarizacion para el criterio del material de construccion predominante.

Material de Bloques
construccion  Otros Tapial Adobe de Ladrillo Priorizacion Porcentaje
predominante cemento (%)
Otros 0.486 0511 0516 0.444 0.350 0.461 46.135
Tapial 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270 27.049
Adobe 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145 14.525
Bloques de

0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077 7.667
cemento
Ladrillo 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046 4.624

SUMA  1.000 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

b) Estado de conservacion de las edificaciones
Para analizar la vulnerabilidad estructural en términos de la conservacion de las viviendas,
se tiene en cuenta varios criterios. Estos incluyen viviendas muy deterioradas que afectan la
estabilidad de su estructura, viviendas con deterioros que son subsanables y no afectan su
estabilidad, asi como viviendas en estado regular con deterioros originados por el uso normal

de las edificaciones. Por altimo, se incluyen viviendas en 6ptimas condiciones.
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Tabla 49

Matriz de evaluacion para el criterio del estado de conservacion.

Estado de conservaciéon de
las Edificaciones

Deterio
rado

En proceso

deterioro

Con
reparaciones

Regular
estado

Buen
estado

Las construcciones exhiben
un nivel de deterioro tan
significativo que sugiere la
posibilidad de colapso

Las construcciones exhiben
dafios que la debilitan, sin
embargo, no presentan
riesgo de colapso y, ademas,
muestran defectos visibles en
sus instalaciones y acabados.
Las construcciones exhiben
dafos que no representan un
riesgo significativo y que
pueden ser reparados, o
aquellas en las que se pueden
observar dafios en sus
instalaciones y acabados.

Las construcciones exhiben
Unicamente desgastes
menores en los acabados
debido al uso comun.

Las  construcciones  no
exhiben ningln tipo de

deterioro.

1.00

0.50

0.25

0.14

0.11

2.00

1.00

0.50

0.25

0.14

4.00

2.00

1.00

0.50

0.25

7.00

4.00

2.00

1.00

0.50

9.00

7.00

4.00

2.00

1.00

SUMA

2.00

3.89

7.75

14.50

23.00

1/SUMA

0.50

0.26

0.13

0.07

0.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50

Matriz de estandarizacion para el criterio del estado de conservacion de las edificaciones.

Estado de conservaciéon

Deteri
orado

En proceso Con

de

reparacio

deterioro nes

Regular

estado

Buen
estado

Priorizaci
on

Porcent
aje (%)

Las construcciones
exhiben un nivel de
deterioro tan significativo
gue sugiere la posibilidad
de colapso

Las construcciones
exhiben dafios que la
debilitan, sin embargo, no
presentan  riesgo  de
colapso Y, ademas,
muestran defectos visibles
en sus instalaciones y
acabados.

Las construcciones
exhiben dafios que no
representan un  riesgo
significativo y que pueden
ser reparados, o aquellas
en las que se pueden
observar dafios en sus
instalaciones y acabados.
Las construcciones
exhiben Gnicamente
desgastes menores en los
acabados debido al uso
comun.

Las construcciones no
exhiben ningan tipo de
deterioro.

0.49

0.25

0.12

0.07

0.05

0.514

0.257

0.128

0.064

0.037

0.516

0.258

0.129

0.065

0.032

0.483

0.276

0.138

0.069

0.034

0.391

0.304

0.174

0.087

0.043

0.481

0.269

0.139

0.071

0.040

48.059

26.893

13.881

7.119

4.047

SUMA

1.000

100.00

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Antigledad de las viviendas

La vulnerabilidad aumenta debido a factores como la antiguiedad de las edificaciones. Con el

fin de analizar esta vulnerabilidad, se estratificaron las viviendas en grupos segun su
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antigtiedad: viviendas con menos de 10 afios, viviendas de 10 a 20 afios, viviendas de 20 a
30 afios, viviendas de 30 a 40 afos y, finalmente, viviendas con una antigiiedad superior a 40
anos.

Tabla 51

Matriz de evaluacion del criterio de la Antigtiedad de las edificaciones.

Antigtiedad de construccion Mayora40 De30a De 20 a Del0a De0Oalo

de la edificacion afos 40 afios 30 afios 20 afos afos
Mayor a 40 afos 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
De 30 a 40 afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De 20 a 30 afios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 10 a 20 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
De 0 a 10 afios 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52

Matriz de estandarizacion para la Antiguedad de las edificaciones.

Antigiedadde Mayor De30 De20 Del0 DeOa

construccién de a40 a40 a 30 a20 10 Priorizacion Porz:(;n)taje
la edificacién anos anos anos afos afos 0
Mayor a 40 aflos  0.490 0.511 0516 0.444 0.381 0.468 46.839
De 30 a 40 afios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268 26.806
De 20 a 30 afios 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144 14.355
De 10 a 20 afios 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076 7.586
De 0 a 10 afios 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044 4414

Fuente: Elaboracion propia.

d) Configuracion de elevacion de las edificaciones
Las edificaciones en el area de estudio se caracterizan principalmente por tener un solo piso.
Esto se debe a la consideracion de que afiadir mas niveles implica una carga adicional en la
base de la estructura. Cada piso extra aumenta la carga vertical en la cimentacién, lo que
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podria resultar en asentamientos desiguales o incluso en fallos estructurales si la cimentacion

no esta disefiada para soportar ese peso extra. Para el andlisis, clasificamos las viviendas en

un piso, dos pisos, tres pisos, cuatro pisos y mas de cuatro pisos.

Tabla 53
Matriz de evaluacion del criterio de elevacion de las edificaciones.
Configuracion de elevacion ~ Mayor a 4 ) _ _ _
de las edificaciones Pisos dpisos 5 pisos 2 pisos 1 pisos
Mayor a 4 Pisos 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
4 pisos 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
3 pisos 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
2 pisos 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
1 pisos 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.89 7.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 54
Matriz de estandarizacion del criterio de elevacion de las edificaciones.
Configuracion de Mayor )
elevacion de las asd ) _3 _2 _1 Priorizacion Porcentaje
edificaciones Pisos PISOS PISOS — PISOS — pIsos ()
Mayor a 4 Pisos 0.499 0514 0516 0.483 0.391 0.481 48.059
4 pisos 0.250 0.257 0.258 0.276 0.304 0.269 26.893
3 pisos 0.125 0.128 0.129 0.138 0.174 0.139 13.881
2 pisos 0.071 0.064 0.065 0.069 0.087 0.071 7.119
1 pisos 0.055 0.037 0.032 0.034 0.043 0.040 4.047

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.3. Resiliencia fisica
a) Cumplimiento con las regulaciones técnicas aplicables para la
construccion y/o desarrollo de edificaciones.

La resiliencia fisica de las viviendas se puede mejorar considerablemente mediante la
aplicacion de las normas técnicas. En este estudio, se considera que el cumplimiento de estas
normas es un enfoque fundamental para garantizar una mejor capacidad de respuesta de las
edificaciones frente a flujos de detritos. Estas normas abordan aspectos relacionados con la
resistencia estructural, la ubicacion adecuada, la eleccion de materiales resistentes, y otras
consideraciones de seguridad.

Ademas, la aplicacion de las regulaciones técnicas también puede implicar la
implementacién de medidas de mitigacion especificas, como sistemas de retencion de
sedimentos, estructuras de contencién, o cimentaciones adecuadas que ayuden a reducir el
riesgo de dafos durante un flujo de detritos.

Para el anélisis de vulnerabilidad en relacién del cumplimiento con las regulaciones, se
estratifico el criterio de la siguiente manera:

- Enelrango del 0-20%, se incluyen viviendas que no han considerado el cumplimiento
de las normas técnicas, mayoritariamente representativas de construcciones de adobe
y tapial.

- En el rango del 20-40%, se encuentran viviendas del programa "Techo Propio”, que
cuentan con planimetria, pero utilizan materiales econémicos y fragiles.

- En el rango del 40-60%, se incluyen viviendas con planimetria, pero emplean
materiales de mala calidad, y el personal a cargo carece de formacién en normas
técnicas.

- En el rango del 60-80%, se ubican viviendas que han realizado estudios basicos,
disponen de planimetria, utilizan materiales de calidad y cuentan con mano de obra
especializada y capacitada.

- Por ultimo, en el rango del 80%-100%, se representan edificaciones, como

instituciones educativas, que han cumplido al 100% con las normativas técnicas.
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Tabla 55

Matriz de evaluacion para el criterio de cumplimento de las regulaciones técnicas para la

construccion.

Cumplimiento de las

regulaciones técnicas aplicables 0-20%  20-40% 40-60% 60 - 80% 1220-/0
para la construccién
0-20% 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
20 - 40% 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
40 - 60% 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
60 - 80% 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
80 - 100% 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 56
Matriz de estandarizacion para el criterio de cumplimento de normas técnicas para la
construccion.
Cumplimiento de las 0- 20- 40- 60- 80 - Vector Porcentaje
regulaciones técnicas
bara construccion 20% 40% 60% 80% 100% Priorizacion (%)
0-20% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503 50.282
20 - 40% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260 26.023
40 - 60% 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134 13.435
60 - 80% 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068 6.778
80 - 100% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035 3.482

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Diagnéstico de la vulnerabilidad ante flujo de detritos

Después de completar el analisis jerarquico de todos los componentes que intervienen en el

andlisis de la vulnerabilidad fisica para el area de influencia de la quebrada Guichmal, se ha

generado la Tabla 57. Esta tabla resume y establece el grado de priorizacién de cada criterio

utilizado en la en el andlisis de la vulnerabilidad fisica.
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Tabla 57
Resumen de los resultados del andlisis jerarquico de los criterios de la vulnerabilidad fisica.

DIMENSION | FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR
1.00 EXPOSICION | 0.633 | Cercania de las Menor a 30 m. del cauce de la quebrada 0.416
viviendas e Entre 30 a 50 m. del cauce de la quebrada | 0.262
infraestructura al cauce | 1.000 | Entre 50 a 75 m. del cauce de la quebrada | 0.161
de la quebrada Entre 75 a 100 m. del cauce de la quebrada | 0.099
Mayor a 100 m. del cauce de la quebrada | 0.062
< FRAGILIDAD | 0.260 | Material de Madera / Piedra / Estera / Superboad ( 0.461
8) construccion otros materiales similares)
D _ Tapial 0.270
L predominante 0.482
2 9% | Adobe 0.145
&)
3 Bloques de cemento 0.077
g Ladrillo 0.046
'-éJ Estado de conservacion Las construcciones exhiben un nivel de 0.481
5' de las Edificaciones det(?ri.oro tan significativo que sugiere la
> posibilidad de colapsé
Las construcciones exhiben dafios que la 0.269
0272 debilitan, sin embargo, no presentan riesgo
de colapso y, ademas, muestran defectos
visibles en sus instalaciones y acabados.
Las construcciones exhiben dafios que no | 0.139
representan un riesgo significativo y que
pueden ser reparados, o aquellas en las que
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se pueden observar dafios en sus
instalaciones y acabados.

Las construcciones exhiben Unicamente 0.071

desgastes menores en los acabados debido

al uso comun.

Las construcciones no exhiben ningdn tipo | 0.040

de deterioro.
Antiguedad de Mayor a 40 afios 0.468
construccion de la De 30 a 40 afios 0.268
edificacion 0.158 | De 20 a 30 afios 0.144

De 10 a 20 afios 0.076

De 0 a 10 afos 0.044
Configuracion de Mayor a 4 pisos 0.481
elevacion de las 4 pisos 0.269
edificaciones 0.088 | 3 pisos 0.139

2 pisos 0.071

1 pisos 0.040

RESILENCIA | 0.106 | Cumplimiento con las 0-20% 0.503

regulaciones técnicas 20 - 40% 0.260
para la construccion y/o | 1.000 | 40 - 60% 0.134
desarrollo de 60 - 80% 0.068
edificaciones 80 - 100% 0.035

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58

Calculo para estratificar los resultados del analisis jerarquico de la vulnerabilidad fisica.

VULNERABILIDAD FISICA DE LAS VIVIENDAS

Exposicion Fragilidad Resiliencia w <
© © %) ‘_mU = a > Q
%) < © 1) - < - .22 2z < n <
L o C_» c o e} o \U S o @ ~ —
S857T S 3 S c S oL =TS o |o |d
csT 5 o S Q NG L 2 a5 25 o <ol m
=828 S S 8 S 2 2 c25 88 nw |8«
§S8S 2| g8 | 25| $8| 2 = EgS8E I3122|%
S'Sgg S & > 2 25 | .8 £S) 3 a8 03 9% o & %{
€ N O L & S 38 o & < = E3s> 15|35
= cug 2 O © 2 S 8 (I S =R == |x> O
S5 | SE | 85| cE | 5 3 O = 0SS w25
38| 8 S35 | §E S e <= |z>|>2
c = S5 o 1 o @ S @ = L - x> Ju| gl
S S = ) & & > = 8 'S Weo | DI| ]
S O o © = S @ 5 3 = o & Z<|S 4
=3 2% s < = k= o = .2 g2 = | ¢ a
o o] = 2 = = = - Qo
~g | T2 G| E g >3 B R e ™
N [ < &) = o o L @)
S o |2
PdesxP | P_ FAC | Pdesx | Pdes x | Pdes x | Pdes x P_FACTO < %) S
par TOR | Ppar | Ppar | Ppar | Ppar R Pdesx Ppar | P_FACTOR | > o
0.42 0.63 0.22 0.13 0.07 0.04 | 0.47 0.260 0.50 1.00 0.889 | 1.00 | 0.889
0.26 0.63 0.13 0.07 0.04 0.02 | 0.27 0.260 0.26 1.00 0.496 | 1.00 | 0.496
0.16 0.63 0.07 0.04 0.02 001 | 0.14 0.260 0.13 1.00 0.274| 1.00 0.274
0.10 0.63 0.04 0.02 0.01 0.01 | 0.07 0.260 0.07 1.00 0.150 | 1.00 | 0.150
0.06 0.63 0.02 0.01 0.01 0.00 | 0.04 0.260 0.03 1.00 0.086 | 1.00 | 0.086

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59
Rangos del grado de vulnerabilidad.

Grado de vulnerabilidad Rangos

Vulnerabilidad Alta 0.274 <v< 0.496
Vulnerabilidad Media 0.150 <v< 0.274

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados del analisis de la vulnerabilidad revelaron que 26 viviendas se encuentran con

una vulnerabilidad alta, 80 viviendas presentan vulnerabilidad media, 4 viviendas presenta
una vulnerabilidad baja y 1 edificacion con una vulnerabilidad muy baja. En conclusién, la

vulnerabilidad del sector Guichmal se encuentra en una vulnerabilidad alta, moderada, baja

y muy alta.

Tabla 60

Resultado de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica vinculado al flujo de detritos.
VULNERABILIDAD FISICA ANTE FLUJO DE DETRITOS

Nivel de Vulnerabilidad Viviendas Porcentaje
Alto 26 23%
Medio 80 2%
Bajo 4 4%
Muy bajo 1 1%
111 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Mapa de vulnerabilidad fisica ante flujo de detritos

Figura 35

Mapa de vulnerabilidad fisica.
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3.3. Célculo del riesgo vinculado a la vulnerabilidad fisica

3.3.1. Diagnostico del grado de riesgo ante la vulnerabilidad fisica

Después de llevar a cabo los analisis jerarquicos para evaluar el peligro y la vulnerabilidad,
la estratificacion de estos valores nos permitio cuantificar los rangos de riesgo frente a la
vulnerabilidad fisica. Como resultado de este proceso, se construy6 una matriz de riesgo que
caracteriza los niveles de riesgo en las viviendas, clasificAndolas en categorias de alto, medio
y bajo riesgo.

La ecuacion 5, se utilizo para calcular los valores necesarios para construir una matriz en la
que se contrastaron los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad

Tabla 61

Matriz del grado de riesgo ante la vulnerabilidad fisica.

Matriz del Riesgo

Peligrosidad

Bajo 0.162 0.024 0.044

0.150 0.274

Bajo Medio

Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 62

Rangos del grado de riesgo ante la vulnerabilidad fisica.

Grado del Riesgo Rango
Riesgo Alto 0.057 <R< 0.144
Riesgo Medio 0.024 <R < 0.057
Riesgo Bajo 0.001 <R< 0.024

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Mapa del riesgo ante la vulnerabilidad fisica ante flujo de detritos

El mapa de riesgo ante la vulnerabilidad fisica frente al flujo de detritos no arrojé los
resultados mencionados en la Tabla 63, donde se clasificaron las viviendas en el area de
estudio en categorias de alto, medio y bajo riesgo.

Tabla 63

Resultado de la evaluacion del riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica vinculado al flujo

de detritos.
RIESGO ASOCIADO A LA VULNERABILIDAD FISICA ANTE FLUJO DE
DETRITOS
Nivel de riesgo Edificaciones Porcentaje
Alto 38 34%
Medio 72 65%
Bajo 1 1%

111 100%

Fuente: Elaboracion propia.

97



Figura 36

Mapa de riesgo ante la vulnerabilidad fisica.
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DISCUSION

A partir de las evaluaciones de riesgo relacionadas con la vulnerabilidad fisica, se
confirmo la hipotesis como valida, ya que en el area de estudio se identificaron
viviendas con niveles de riesgo alto, medio y bajo.

En la investigacion de Sambrano (2017) en su tesis de grado, de evaluacion del
riesgo de deslizamientos de suelos en la Residencial Magisterial de Chachapoyas
reveld la presencia de niveles de peligro moderados (31.17%) y altos (68.83%).
Este analisis se fundamentd en varios factores, como el uso actual y la cobertura
vegetal, la geomorfologia, la geologia y las precipitaciones. La geomorfologia fue
identificada como el factor mas destacado debido a la existencia de caracteristicas
como rocas calizas, areas humedas, zonas propensas a deslizamientos y
asentamientos. En este estudio, se consideraron factores analogos, como las
pendientes, las precipitaciones, el uso del suelo y su cobertura, la geomorfologia,
las propiedades geotécnicas del suelo y la geologia. No obstante, en este caso, se
determind que el factor mas influyente era la inclinacion del terreno, ya que se
identificaron pendientes superiores al 45° y areas inestables con fuertes
inclinaciones.

En su tesis de grado, Torrejon y Guivin (2017) llevaron a cabo un analisis del
nivel de riesgo relacionado con deslizamientos de suelos en la zona comprendida
entre la prolongacion Santo Domingo y la quebrada Santa Lucia. En el area de
estudio, se determin6 un riesgo medio del 35.50%, el cual estd vinculado a
factores como la cobertura vegetal, los efectos de las lluvias, el tipo de suelos, las
pendientes y la cobertura vegetal. Estos resultados indicaron que la mayoria de
las viviendas se encuentran en proximidad a pendientes peligrosas. La
vulnerabilidad total en la zona de estudio se situd en un 71.01%, lo que representa
una vulnerabilidad alta, y la peligrosidad por deslizamiento se clasifico como un
50%, considerandose un peligro medio. En este estudio se identifico un nivel de
riesgo alto que afecta a aproximadamente 38 viviendas que se caracterizan por
estar muy cerca del cauce de la quebrada. Las viviendas con riesgo medio se
ubican a una distancia superior a 50 metros, mientras que una vivienda tiene un

riesgo bajo al encontrarse a mas de 100 metros del cauce de la quebrada. Estos
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resultados subrayan la importancia de la ubicacion de las viviendas con respecto
al area de peligro.

En la tesis de Tirado (2020), se realiz6 una investigacion que tenia como finalidad
establecer una conexion entre la vulnerabilidad fisica y la peligrosidad
relacionada con laderas inestables en el tramo de la carretera Cajamarca-Gavilan.
Para lograrlo, se identificaron factores intrinsecos que incluyeron la pendiente del
terreno, la cobertura vegetal, la geologia y las caracteristicas del suelo a través de
la obtencion de 5 muestras representativas. Ademas, se identifico el factor
detonante en este caso, que fueron las precipitaciones. Adicionalmente, se llevo
a cabo una encuesta dirigida a 100 viviendas ubicadas en las proximidades de la
carretera con el proposito de caracterizar su vulnerabilidad. Los resultados
revelaron un alto porcentaje, especificamente el 76% de las edificaciones,
presentaban una alta probabilidad de riesgo. Esta situacion se debe en gran medida
a que estas viviendas estan construidas con materiales de baja calidad y presentan
deficiencias estructurales. Estos hallazgos coinciden con el estudio realizado, que
indica que alrededor del 34% de las edificaciones exhiben una vulnerabilidad alta
debido a su antigliedad, a la fragilidad de los materiales de construccion, su estado
de conservacion y la configuracion en términos de elevacion.

En relacion con la zonificacién del peligro, los resultados y la eleccién de
parametros se relacionan con la investigacion llevada a cabo por Pérez Rubio y
Chappa Mallap (2021). En su estudio, evaluaron el riesgo de deslizamiento de
suelos en la primera cuadra de prolongacion Triunfo en Chachapoyas. Con el
propdsito de determinar la zonificacion, se tomaron en consideracion criterios
como la inclinacion del terreno, las precipitaciones, el uso actual del suelo, las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, la cobertura vegetal, el nivel freatico y la
distancia a las fuentes de agua. Esto condujo a la identificacion de una alta
peligrosidad en relacion con el deslizamiento de suelos en esa area. De manera
similar, en este estudio, se consideraron similares parametros como esenciales. Se
determind que el 44% del ambito de estudio presenta un alto riesgo en relacion

con los flujos de detritos.
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v Segln Cruz Hidalgo y Salazar Olascoaga (2021) en su investigacién sobre el
riesgo de las viviendas construidas en el cauce de la quebrada Zeta frente a las
inundaciones maximas, se concluyé que las viviendas autoconstruidas en el area
de influencia de la quebrada presentan un riesgo extremadamente alto frente a
inundaciones. Ademas, se identificé un alto nivel de peligro asociado con la
gravedad de las inundaciones, que depende de la altura méxima alcanzada y la
frecuencia de estos eventos. También se realizé un anélisis de las viviendas en el
area de estudio, y se observd que muchas de ellas estan construidas con materiales
como adobe, concreto y madera, careciendo de una técnica de construccion
adecuada. Esta situacion aumenta la vulnerabilidad fisica de las edificaciones.
Estos hallazgos concuerdan con el método utilizado para determinar las zonas de
peligro, que se baso en la revision de registros histéricos de eventos pasados para
calcular la frecuencia de ocurrencia. En cuanto a la vulnerabilidad fisica, se
atribuye principalmente a los materiales utilizados en la construccion de las
viviendas, que contribuyen a su fragilidad y, por lo tanto, a su mayor

vulnerabilidad fisica.
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CONCLUSIONES

Para la evaluacion del peligro, se emplearon diversos criterios, incluyendo la
pendiente del terreno, el uso y la cobertura del suelo, las propiedades geotécnicas,
la geologia, la geomorfologia y la precipitacion. Estos criterios proporcionaron
una vision integral que permitid llevar a cabo una zonificacion del peligro. Los
resultados revelaron que el 10% del area de estudio presenta un peligro muy alto,
principalmente en el cauce de la quebrada. El 44% de la zona muestra un peligro
alto, mientras que el 45% presenta un riesgo medio. Por ultimo, solo el 1% del
area de estudio se clasifica como de bajo peligro.

Los criterios considerados en el andlisis de vulnerabilidad incluyeron la ubicacion
y proximidad de las viviendas al cauce de la quebrada, destacandose como el
factor méas influyente. Le siguen en importancia el tipo de material de
construccion predominante, el estado de conservacion de las estructuras, la
antigliedad de las viviendas y, en menor medida, el nimero de pisos. De las 111
viviendas evaluadas, se concluye que el 23% (26 viviendas) exhibe un nivel de
vulnerabilidad alto. Asimismo, el 72% (80 viviendas) muestra un grado de
vulnerabilidad medio. Un 5% (5 viviendas) posee un nivel de vulnerabilidad bajo.
A partir del calculo del riesgo, se determinaron tres niveles: alto, medio y bajo.
Al evaluar las viviendas, se evidencié que el 34% (38 viviendas) enfrenta un
riesgo alto, el 65% (72 viviendas) se sitUa en la categoria de riesgo medio,

mientras que Unicamente el 1% (1 vivienda) exhibe un riesgo bajo.
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VI.

RECOMENDACIONES

En el analisis para determinar el nivel de peligro, se destacé como factor crucial
el uso y cobertura del suelo, con especial énfasis en el parametro de areas de
cultivo. Este factor adquiere una relevancia significativa al condicionar la
generacion de flujos de detritos, dado que se utiliza un sistema de riego que
incorpora tuberias y valvulas de control susceptibles a fugas de agua. Se
recomienda a los usuarios de este sistema de riego realizar la reparacion de las
vélvulas de control y tuberias presentes en sus terrenos como medida paliativa.
Ademas, se sugiere que la Municipalidad Distrital de Magdalena formule un
proyecto de inversion con el propdsito de reparar y modernizar integralmente el
sistema de riego.

Al procesar la informacion obtenida del levantamiento fotogramétrico y generar
el perfil longitudinal junto con las secciones de la quebrada, se evidencia que el
cauce presenta dimensiones reducidas, fuertes pendientes y acumulacion de
material debido a flujos de detritos previos. Ante esta situacién, se recomienda a
los pobladores que participen en trabajos comunales para limpiar el cauce de la
quebrada y las estructuras de drenaje existentes, como alcantarilla y canal.
Ademas, sugerimos a la Municipalidad Distrital de Magdalena llevar a cabo
actividades de limpieza y descolmatacion del cauce de la quebrada Guichmal,
especialmente antes de los meses comprendidos entre diciembre y marzo, cuando
se espera un aumento de las lluvias intensas. Esta medida preventiva contribuird
significativamente a reducir el riesgo de posibles eventos relacionados con flujos
de detritos.

Con base en los resultados obtenidos mediante la zonificacion del peligro, se ha
identificado la presencia de areas con un elevado nivel de riesgo, especialmente
en las proximidades del cauce de la quebrada, donde se observa un proceso de
urbanizacion en desarrollo. Ante esta situacion, se recomienda implementar
programas de capacitacion en gestion de riesgos para sensibilizar a los pobladores
del area de estudio sobre los peligros asociados. Es fundamental que los residentes
tomen conciencia de los riesgos al ubicar sus viviendas en zonas vulnerables y

sobre la importancia del cumplimiento de las normas técnicas de construccion

103



como una medida de seguridad esencial en las futuras edificaciones. Estas
acciones contribuiran significativamente a mejorar la preparacion y resiliencia de
la poblacion frente a posibles eventos de flujos de detritos.

Durante la visita para identificar las formaciones geoldgicas, se identificd un
deposito antropico en una zona cercana a la quebrada. Por este motivo, se sugiere
a lamunicipalidad que evalGe la implementacion de una ordenanza municipal que
prohiba la disposicion de basura, desmontes y escombros en esta area. La
adopcion de esta medida no solo contribuird significativamente a preservar el
entorno natural, sino que también minimizara el riesgo de impactos inesperados

de flujos de detritos en la zona.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos de precipitacion (mm) recopilados durante el periodo de 2015 a 2022,

provenientes de la estacion meteoroldgica INDES-CES.

ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS IND ES\TCES
Departamento : Amazonas Altitud  :2348 m.s.n.m Tipo  : Meteoroldgica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"O Marca :DAVIS
Mes Precipitacién (mm)

Ene-15 -

Feb-15 457.90

Mar-15 175.10

Abr-15 156.70

May-15 101.40

Jun-15 22.20

Jul-15 30.10

Ago-15 -

Set-15 41.80

Oct-15 91.60

Nov-15 144.10

Dic-15 312.60

| TOTAL | 1533.5
Precipitacion max. (mm) 457.9 Feb-15

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A

Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS INDES\%CES
Departamento : Amazonas Altitud 2348 m.s.n.m Tipo  : Meteorologica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"O Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)

Ene-16 97

Feb-16 235.90

Mar-16 204.90

Abr-16 160.10

May-16 51.10

Jun-16 64.70

Jul-16 12.10

Ago-16 55.40

Set-16 51.20

Oct-16 142.10

Nov-16 53.60

Dic-16 127.90

[ TOTAL | 1256
Precipitacion méax. (mm) 235.9 Feb-16

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Uniwersitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS INDS¥E5
Departamento : Amazonas Altitud ~ :2348 m.s.n.m Tipo  : Meteoroldgica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"0 Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)
Ene-17 171.21
Feb-17 175.8
Mar-17 217.45
Abr-17 192.63
May-17 82.2
Jun-17 47.69
Jul-17 8.34
Ago-17 169.42
Set-17 98.97
Oct-17 135.16
Nov-17 146.37
Dic-17 166.68
TOTAL | 1611.92
Precipitacion max. (mm) 217.45 Mar-17

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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Departamento : Amazonas

ESTACION METEOROLOGICA
CHACHAPOYAS

NDESYCES

2348 m.s.n.m Tipo  : Meteorolégica-Automatica

Provincia : Chachapoyas 6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"0  Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)
Ene-18 132.1
Feb-18 96.8
Mar-18 0
Abr-18 104.8
May-18 43.4
Jun-18 20.8
Jul-18 4.8
Ago-18 5.8
Set-18 23
Oct-18 92.6
Nov-18 87.6
Dic-18 541.4
| ToTAL | 1153.1
Precipitacion méx. (mm) 541.4 Dic-18

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA {
CHACHAPOYAS INDESCES
Departamento : Amazonas Altitud  :2348 m.s.n.m Tipo : Meteorolégica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"0O  Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)
Ene-19 465.2
Feb-19 599.4
Mar-19 714.6
Abr-19 2764.8
May-19 215
Jun-19 20.8
Jul-19 4.8
Ago-19 7
Set-19 188.2
Oct-19 748.6
Nov-19 583.6
Dic-19 541.4
TOTAL | 6853.4
Precipitacion méax. (mm) 2764.8 Abr-19

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS INDES\T[ES
Departamento : Amazonas Altitud 2348 m.s.n.m Tipo : Meteoroldgica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"O Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)
Ene-20 59.2
Feb-20 10
Mar-20 0
Abr-20 0
May-20 154
Jun-20 11.4
Jul-20 0
Ago-20 6
Set-20 26.4
Oct-20 24.2
Nov-20 41.2
Dic-20 66.6
TOTAL | 260.4
Precipitacion max. (mm) 66.6 Dic-20

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA \
CHACHAPOYAS INDESCES
Departamento : Amazonas Altitud ~ :2348 m.s.n.m Tipo : Meteoroldgica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"0O  Marca : DAVIS
Mes Precipitacion (mm)

Ene-21 40.80

Feb-21 136.20

Mar-21 623.40

Abr-21 372.00

May-21 150.20

Jun-21 149.80

Jul-21 10.80

Ago-21 262.60

Set-21 208.80

Oct-21 495.60

Nov-21 417.80

Dic-21 691.00

| ToTAL | 3559
Precipitacion méax. (mm) 691.00 Dic-21

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS INDES\%CES
Departamento : Amazonas Altitud 12348 m.s.n.m Tipo : Meteoroldgica-Automatica
Provincia : Chachapoyas Latitud :6°14'3.81"S Modelo : Vantage Pro2 Plus
Distrito : Chachapoyas Longitud :77°51'10.81"O  Marca :DAVIS
Mes Precipitacion (mm)
Ene-22 43.00
Feb-22 267.20
Mar-22 161.80
Abr-22 166.60
May-22 42.40
Jun-22 46.40
Jul-22 11.80
Ago-22 29.40
Set-22 49.60
Oct-22 131.00
Nov-22 24.20
Dic-22 59.60
[ ToTAL | 1033
Precipitacién méax. (mm) 267.2 Feb-22

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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Anexo 2: Validacion de la Ficha creada con el propdsito de recopilar y evaluar datos
relacionados con las viviendas.
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, José Luis Santillan Tafur , identificada con el DNI N° 45861855 y con formacion en
Ingenieria Civil, especializada como Evaluador de Riesgo de Desastres (RJ N°045-2019-
CENEPRED/J), con domicilio en Chachapoyas, distrito Chachapoyas, provincia
Chachapoyas, y region Amazonas , hago la presente declaracion bajo juramento:
He tenido el honor de revisar y validar los instrumentos de recoleccion de datos destinados a
ser empleados en la investigacion titulada "EVALUACION DEL RIESGO ASOCIADO
A LA VULNERABILIDAD FiSICA POR FLUJO DE DETRITOS EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE LA QUEBRADA GUICHMAL, AMAZONAS". Dicha investigacion
es llevada a cabo por DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ, con DNI N° 76302718,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.
Después de un riguroso proceso de evaluacion, confirmo que los instrumentos propuestos
son altamente confiables y adecuados para su uso en el proyecto de tesis mencionado. Este
instrumento se describe a continuacion:

- FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA DE LAS

EDIFICACIONES.

Esta declaracion se emite con la intencion de respaldar el proceso de investigacion y tesis de
DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ., y reafirmar que los instrumentos propuestos
cumplen con los estandares de confiabilidad y pertinencia necesarios para la obtencion del

Grado Académico de Ingeniero Civil.
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INFORME DE OPINION SOBRE INTRUMENTOS DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS EDIFICACIONES,

L.DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: José Luis Santillin Tafur.

Carrera profesional: Ingenieria Civil.

Especialidad: Evaluador de Riesgo de Desastres (RJ N°045-2019-CENEPRED/J)
Instrumento de evaluacién: Ficha

Autor del instrumento: Dayana Milagros Salén Vésquez

I1. ASPECTOS DE VALIDACION

(1), poco satisfactorio (2), aceptable (3), bueno (4), sobresaliente (5).

CRITERIOS INDICADORES 1{2]3]4]5
CLARIDAD Los items estin redactados con un
lenguaje apropiado.

OBIJETIVIDAD Los items del instrumento posibilitan la
recopilacién de informacién objetiva, lo
que conduce a la obtencién de los
resultados deseados.

CONSISTENCIA La informaci6n que recoja a través de los
items del instrumento, permite analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de X
la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan
relaciébn con los indicadores de cada X
dimensién de la variable.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con
la escala valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 49

II. OPINION DE APLICABILIDAD
Instrumento Bueno.
Promedio de valoracién =4

Chachapoyas, 5de octubre de] 2023

Sttt
AT TR

DE RIESGOS
RN 0452010 CENEPREDY
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Bl ____ Encuesta e P
DIMENSIO PARAMETR E i
N FACTOR o DESCRIPTOR g b sz
Menor a 30 m. de la zona de peligro X X X| X Y X
Entre 30 a 50 m. de la zona de peligro X X N X X e
EXPOSICIO | Localizacion % v
N |delavivienda | Entre 502 75 m. de la zona de peligro X X X %
Entre 75 2 100 m. de la zona de peligro A X X X e
Meyora 100 m. de I zona de peligro X i X X Y €
Madera / Picdra / Estera / Superboad ‘material
similares) i i X X X X X X
Material de | Tapial X X > X >{
construecidn | 4o, x| | [x X v Y Y%
§ B de cemento X 74 b X X b4
z Ladsillo ] | I e X 5( K
= Deteriorado: Las edifi las estructuras
g pmmmmdﬁui;nulqwm:;:amﬁrmcom. X X y X X X
G Enmdedeuﬁor?:l.uediﬁcaciomcuya
2 = prasein: dukeetincs gee 6 ot X | ¥ X N X X
a FRAGILIDA aunque sin peligro de desplome y los acabados ¢
> ] Estado de | instalaciones ticnen visibles desperfectos.
conservacién | Con reparaci Las edificaci cuyas ~ )(
de las tienen deterioro y i lo tienen, 1o ]
Edificaci ianins oanl:‘so bad "&m X X >( X
deterioro visibles debido al mal uso.
Regul do: Las edificaci lo ti
g i e e Acahaies BaURte 8 it il X | X D X e D
Buen di edificaci
deterioro alguno. A e X by Y <
Antighedad | mayor de 40 afios X |y X X X
°°""d"'“““ De 30 2 40 aiios X /| \ X N
e la P 7
edificacién_| e 20 30 aiios X 278%: e X ™
.2 2
SANTILLAN TAFUR
CIVIL CIP N"182354
EVALUADOR DE RIESGOS
RIN
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De 10 a 20 afios x| X x| X X X
De 0 a 10 afios bt X X X X X
mayor a 4 pisos b X P4 X ( K
Configuracié | 4 Pisos i X k4 e % S
n de clevacion
dela 3 Pisos % X X X X 4
edificaci
THERCIONEE | 2 pisos | | [ x * X o
1 Pisos X X L X D
0-20%: serefiere a viviendas que no han considerado
¢l cumplimiento de las normas técnicas, X
mayoritariamente representativas de construcciones de < X X X 3(
. adobe y tapial.
Cumplu:nent 20 - 40%: se refiere 2 viviendas del programa "Techo » X %
oconlas | posion ’e b4
i SEcnicas 40 - 60%: se refieren 2 viviendas que han realizado
RESILENCI S g dios bésicos, disponen de planimetria, utilizan w >4 b
) ;nula mamtial'esdenﬁdadycummwnmmodeobn X
construccion Peort1Z2CA ¥ capacitada fatvady . m -
yio desarrollo 60 - 80%: se ub:cn'n viviendas que han realizado
& estudios bésicos, disponen de planimetria, utilizan > b X X [\
edificaciones materiales de calidad y cuentan con mano de obra X
especializada y capacitada.
80 - 100%: se representan edificaciones, como
instituciones educativas, que han cumplido al 100% con X X X . X X
las normativas técnicas.
ﬂ OBSERVACIONES
SANTILLAN TAFUR
! CIVIL C1P N*1682354
EVALUADOR DE RIESGOS
R N 045-2019-CENEPREDAS

EXPERTO : José Luis Santillén Tafur

DNI: 45861855

Afiliacién : RJ N°045-2019-CENEPRED/J

Titulo y grado Académico : Ingeniero Civil.
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, “090 Alex Bazan Durand , identificada con el DNI N°
1665964 .y con formacién en _ Avquiteclurz , especializada como
Evaluadora de Riesgo de Desastres ( R TN °045-2019 ) , con domicilio en

Chachapoyas, distrito Chachapoyas, provincia Chachapoyas, y regién Amazonas , hago
la presente declaracién bajo juramento:
He tenido el honor de revisar y validar los instrumentos de recoleccién de datos
destinados a ser empleados en la investigacién titulada "EVALUACION DEL RIESGO
ASOCIADO A LA VULNERABILIDAD FiSICA POR FLUJO DE DETRITOS EN
EL AREA DE INFLUENCIA DE LA QUEBRADA GUICHMAL, AMAZONAS".
Dicha investigacion es llevada a cabo por DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ,
con DNT 76302718, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.
Después de un riguroso proceso de evaluacién, confirmo que los instrumentos propuestos
son altamente confiables y adecuados para su uso en el proyecto de tesis mencionado.
Este instrumento se describe a continuacion:

- FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA DE LAS

EDIFICACIONES.

Esta declaracion se emite con la intencién de respaldar el proceso de investigacion y tesis
de DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ, y reafirmar que los instrumentos
propuestos cumplen con los estandares de confiabilidad y pertinencia necesarios para la

obtencién del Grado Académico de Ingeniero Civil.

Firma

DNIN® 4665az6y

Nombre: u%m Aax doson Dixead
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INFORME DE OPINION SOBRE INTRUMENTOS DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS EDIFICACIONES.

LDATOS GENERALES p HuGh ALex
Apellidos y Nombres del experto: Bazan Durards
Carrera profesional: Arquitectura ous-201q C€ NEPRED-T)

Especialidad: €valvador de riesgo (RTN°
Instrumento de evaluacion: Ficha
Autor del instrumento: Dayana Milagros Salén Vasquez

1I. ASPECTOS DE VALIDACION

(1), poco satisfactorio (2), aceptable (3), bueno (4), sobresaliente (5).

CRITERIOS INDICADORES 112(3 (4

CLARIDAD Los ftems estan redactados con un lenguaje
apropiado.

OBJETIVIDAD Los items del instrumento posibilitan la
recopilaciéon de informacién objetiva, lo
que conduce a la obtencién de los X
resultados deseados.

CONSISTENCIA La informacién que recoja a través de los
items del instrumento, permite analizar,

desceibic y sxgilioar la realidad, mative: de X
la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada Y
dimension de la variable.
PERTINENCIA La redaccién de los ftems concuerda con la
escala valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 22

I1. OPINION DE APLICABILIDAD
Instrumento Bueno.
Promedio de valoracién = 4

achapoyas , 04 de octubre  del 2023

P

N—" Firma
DNIN® 1665946y
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DIMENSION

FA

PARAMETRO

VOISIA avarmavaanIna

EXPOSICION 3

Localizacién de

Menor a 30 m. de la zona de peligro

Entre 30 a 50 m. de la zona de peligro

Entre 50 2 75 m. de Iz zona de peligro

Entre 75 a 100 m. de la zona de peligro

Mayora 100 m. de la zona de peligro

FRAGILIDAD

Material de
construccién
predominante

£ K K

Madera / Piedra / Estera / Superboad ( otros materiales
similares)

X Kk XK K=

| Tapial

X X KKK KX

Adobe

Blogues de cemento

&

Ladrillo

3

Estado de
conservacién
de las
Edificaciones

[ do: Las cdificacil en que las
presentan un deterioro tal que hace presumir su colapso.

X KK K] <« K<<

W IKKIER > KX K X

% K PKEEEK

ORI

En proceso de deterioro: Las edificaciones cuya estructura

presenta deterioros que Ja comprometen, aunque sin peligro
de desplome y los acabados ¢ instalaciones tienen visibles

| desperfectos.

<

S| < PR > [k % [ [X]=

%

b &

Con reparaciones: Las edifi cuyas no
tienen deterioro y si lo tienen, no lo comprometen y es
subsanable, o que los acabados e instalaciones tienen
deterioro visibles debido al mal uso.

><

<

x

X

Regular estado: Las edificaciones que solo tienen ligeros
deterioros en los acabados debido al uso normal.

Buen estado: Las edificaciones que no presentan deterioro
alguno.

Antigiiedad de
construccién de
1a edificacién

mayor de 40 afios

| De 30 2 40 afios

radrarTd

De 20 2 30 ailos

De 102 20 afios

De 0 2 10 afios

M2YOr a 4 pisos

KPP KK KX [>X

<X P [ X Pl | <

< e DK

XK [ % 1K K [X [X
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Configuracién
de elevacién de
la edificaciones

4 Pisos

3 Pisos

2 Pisos

1 Pisos

K (X |X| X

Cumplimiento
con las
regulaciones
técnicas
aplicables para
la construccién
v/o desarrollo
de edificaciones

RESILENCIA

0-20%: se refiere a viviendas que no han considerado =l
cumplimiento de las normas técnicas, mayoritariamente
Tepresentativas de construcciones de adobe y tapial.

= PP R

< KPR KX

> KX X%

3 X[ K X

20 - 40%: se refiere 2 viviendas del programa "Techo
io"

<

X

40 - 60%: se refieren a viviendas que han realizado estudios
bisicos, disponen de planimetria, utilizan materiales de
calidad y cuentan con mano de obra especializada y

| capacitada,

w | | > e pAls<

><

X [<

> A

60 - 80%: se ubican viviendas que han realizado estudios
bisicos, disponen de planimetria, utilizan materiales de
calidad y cuentan con mano de obra especializada y
capacitada.

X

80 - 100%: se representan edificaciones, como instituciones

cducativas, que han cumplido al 100% con las normativas
técnicas.

OBSERVACIONES

EXPERTO : HUS{Q Alex Razan Durand

Identificacién: {5 €5 6Y

Aflicion R7 N© 045 -2019 -CENEPRED /T

Titulo y grado Académico :

Arguitecto
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DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, Jhessica Maria Guerrero Pinedo , identificada con el DNI N¢ 73999107 y con
formacion en Ingenieria Ambiental, especializada como Evaluador de Riesgo de
Desastres (RJ N°00024-2022-CENEPRED/]), con domicilio en Chachapoyas, distrito
Chachapoyas, provincia Chachapoyas, y regién Amazonas , hago la presente declaracién
bajo juramento: :
He tenido el honor de revisar y validar los instrumentos de recoleccién de datos
destinados a ser empleados en la investigacién titulada "EVALUACION DEL RIESGO
ASOCIADO A LA VULNERABILIDAD FiSICA POR FLUJO DE DETRITOS EN
EL AREA DE INFLUENCIA DE LA QUEBRADA GUICHMAL, AMAZONAS".
Dicha investigacion es llevada a cabo por DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ,
con DNI N® 76302718, de la Iiscucla Profesional de Ingenieria Civil.
Después de un riguroso proceso de evaluacidn, confirmo que los instrumentos propuestos
son altamente confiables y adecuados para su uso en el proyecto de tesis mencionado.
Esle instrumento se describe a continuacion:

- FICHA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA DE LAS

EDIFICACIONES.

Esta declaracion se emite con la intencidn de respaldar el proceso de investigacion y tesis
de DAYANA MILAGROS SALON VASQUEZ, y reafirmar que los instrumentos
propuestos cumplen con los estdndares de confiabilidad y pertinencia necesarios para la

obtencidén del Grado Académico de Tngenicro Civil.

Ing. Jhessica Maria Guerrero Pinedo
REG CIP: 223859
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INFORME DE OFINION SOBRE INTRUMENTOS DE EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD FISICA DE LAS EDIFICACIONES.

LDATOS GENERALES

Apellidos ¥y Nombres del experto: Jhessica Maria Guerrero Pinedo.

Carrera profeslonal: Ingenieria Ambiental.

Especlalidad: Evaluador de Riesgo de Desastres (RJ N°00024-2022-CENEPREDVT)
Instrumento de evaluactén: Ficha

Autor del Instrumento: Dayana Milagros Salon Vasquez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

{ 1), poco satisfactorio (2), aceptable {3), bueno (4), sobresaliente (5).

CRITERIOS INDICADORES |23 |4 (5

CLARIDAD Los items estin redactados con um X
lenguaje aproprado.

OBJETIVIDAD Los items del instrumento posibilitan la X

recopilacion de informacion objetiva, lo
que conduce a la obtencion de los
resultados deseados.

CONSISTENCIA La informacion que recoja a través de los X
items del instrumento, permite analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de
la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan X
relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable.
FERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con X
la escala valorativa del instrumento.
FUNTAJE TOTAL 21

IL OFPINION DE APLICABILIDAT
Instrumento Bueno.
Promedio de valoracion = 4

Chachapoyas , 04 de octubre del 2023

Ing. Thessica Maria Guerrero Pinedo
REG CIP: 223859
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N

DESCRIPTOR

YOISId AVALI g VAINTNA

Localizacién
de la vivienda

Menor 2 30 m. de la zona de peligro

Entre 30 2 50 m. de la zona de peligro

Entre 50 2 75 m. de la zona de peligro

Entre 75 a 100 m. de la zona de peligro

Mayor a 100 m. de la zona de peligro

FRAGILIDA

Material de

construccion

predominant
e

Madera / Piedra / Estera / Superboad ( otros materiales
similares)

| Tapial

% [ [X [X [x [X

Adobe

x

Bloques de cemento

Ladrillo

Estado de
conseryacién
de las
Edificaciones

Deteriorado: Las edificaciones en que las estructuras
presentan un deterioro tal que hace presumir su colapso.

En proceso de deterioro: Las edificaciones cuya

estructura presenta deterioros que la comprometen,

aunque sin peligro de desplome y los acabados e
instalaciones tienen visibles desperfectos.

Con reparaciones: Las edificaciones cuyas estructuras
no tienen detericro y si lo tienen, no lo comprometen y

es subsanable, o que los acabados ¢ instalaciones tienen
deterioro visibles debido al mal uso.

Regular estado: Las edificaciones que solo tienen
ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

Buen estado: Las edificaciones que no presentan
deterioro alguno.

Antigiiedad
de
construccion
dela
edificacion

mayor de 40 afios

De 30 a 40 afios

De 20 a 30 afios

% X’( Y ¥
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De 10 2 20 afios = % X % 25
De 0 a 10 afios X X X x *
mayor a 4 pisos & X X x ¥
Conllilg;:aclo 4 Pisos & X X X x
elevn;:‘ilén de 3 Pisos X X X X %
edificaciones | 5 pios X X X X 5%
1 Pisos X % X X X
0-20%: se refiere a viviendas que nc han considerado
¢l cumplimiento de las normas técnicas, 2
mayoritariamente representativas de construcciones de % x x x
o . adobe y tapial.
- 20 - 40%: se refierc a viviendas del programa "Techo
ocon las foigke X X X X
l:B' i _me 10‘,. = 3 .
Teateas 40h: :io /;}sc mﬁz!:en a vnv(;:m}as que h’an mro;.}mdo
x estudios bésicos, disponen de planimetria, utilizan
RESILAENCI apl:;l:l:s materiales de calidad y cuentan con mano de obra * A X R X
cor?struccién especializada y capacitada.
y/o desarrollo 60 - 80%: se ubican viviendas que han realizado
A estudios bésicos, disponen de planimetria, utilizan %
edificaciones | Tateriales de calidad y cuentan con mano de obra x x & *
especializada y capacitada.
80 - 100%: se representan edificaciones, como
instituciones educativas, que han cumplido al 100% con X X X X >
las normativas técnicas.
OBSERVACIONES

EXPERTO : Jhessica Maria Guerrero Pinedo.

DNI: 73999107

C

Ing. Jhessica Maria Guerrero Pinedo

Afiliacién : RTN°00024-2022-CENEPRED/J

REG CIP: 223859

Titulo y grado Académico : Ingenieria Ambiental.
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Anexo 3: Ficha creada con el propdsito de recopilar y evaluar datos relacionados con las

viviendas.

ENCUESTA PARA LA ELABORACION DEL INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA VULNERABILIDAD FISICA POR FLUJO DE
DETRITOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA QUEBRADA GUICHMAL, AMAZONAS.

Vivienda:

Nombre y Apellidos del Jefe
de familia:

IGLESIAEVANGELICALAPERUANA

Coordenadas: 179317.937 9294620.373
Direccion del predio
(Referencia): CALLE LIBERTAD N°583
Fecha de encuesta:
Responsable: Dayana Milagros Salon Vasquez
FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA
ENCUESTA
DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTOR MARCAR (X)
Menor a 30 m. del cauce de la quebrada
Entre 30 a 50 m. del cauce de la quebrada
EXPOSICION Localizacion de la vivienda Entre 50 a 75 m. del cauce de la quebrada
Entre 75 a 100 m. del cauce de la quebrada
Mayor a 100 m. del cauce de la quebrada
Madera / Piedra / Estera / Superboad ( otros materiales similares)
v Material de construccion ~ [Tapial
predominante Adobe
u Bloques de cemento
L Ladrillo
N Deteriorado: Las edificaciones en que las estructuras presentan un deterioro tal
E que hace presumir su colapso.
R En proceso de deterioro: Las edificaciones cuya estructura presenta
A deterioros que la comprometen aunque sin peligro de desplome y los acabados
B e instalaciones tienen visibles desperfectos.
: Estado de conservacion de las P . . .
L Edificaci Con refacciones: Las edificaciones cuyas estructuras no tienen deterioro y si lo
ITicaciones tienen, no lo comprometen y es subsanable, o que los acabados e instalaciones
I FRAGILIDAD tienen deterioro visibles debido al mal uso.
D
A Regular estado: Las edificaciones que solo tienen ligeros deterioros en los
D acabados debido al uso normal.
Buen estado: Las edificaciones que no presentan deterioro alguno.
F .
I mayor a 40 afios
De 30 a 40 afios
S Antigiiedad de construccion de De 20230 af
la edificacion €208 vanos
I De 10 a 20 afios
c De 0a 10 afios
A mayor a 4 pisos
. » » 4 Pisos
Configuracion de elevacion de -
P 3 Pisos
la edificaciones -
2 Pisos
1 Pisos
. . 0-20%
 onicesapcablospara - 2248
RESILENCIA 2P P 40-60%
construccion ylo desarrollo de "
edificaciones 60 - 80%
80 - 100%
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Anexo 4: Resultado de las fichas sobre la vulnerabilidad fisica.

IMENSIO CLASIFICACIO VULNERABILIDAD FISICA
] PESO 100%
NOMBRE FRAGILIDAD RESILENCIA
FACTOR
[e) Cumplimiento con las
f'_: NOMBRE Material de construccion Estado de conservacion de las Antigtiedad de construccion de la | Configuracion de elevacion de las regulaciones técnicas para
w predominante Edificaciones edificacion edificaciones la construccion y/o
5 desarrollo de edificaciones
o
<
LS PESO 0.272 0.158 0.088 1.000
z
©
3] o
5 m 8 § 8 3§
x = = H 2 8 =
2 <
= o
PESO 0.470 0.261 0.155 0.080 0.035 0.445 0.298 0.148 0.068 0.041 0.470 0.261 0.155 0.080 0.035
VIVIENDA LOTE ‘
V-1 1 1 1 1 1 111
V-2 2 1 1 1 1 1 1
V-3 3 1 1 1 1 111
V-4 4 1 1 1 1 1 1
V-5 5 1 1 1 1 111
V-6 6 1 1 1 1 111
V-7 7 1 1 1 1 1 1
V-8 8 1 1 1 1 111
V-9 9 1 1 1 1 1 1
V-10 10 1 1 1 1 111
V-11 11 1 1 1 1 111
V-12 12 1 1 1 1 1 1
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V-13 13 1 1 111
V-14 14 1 111
V-15 15 1 1 1
V-16 16 1 1 1
V-17 17 1 1 111
V-18 18 1 1
V-19 19 1 111
V-20 20 1 1 111
V-21 21 1 1 111
V-22 22 1 1 1 111
V-23 23 1 1 1 111
V-24 24 1 1 1 111
V-25 25 1 1 111
V-26 26 1 1 111
V-27 27 1 111
V-28 28 1 1 111
V-29 29 1 111
V-30 30 1 111
V-31 31 1 111
V-32 32 1 1 111
V-33 33 1 1 1
V-34 34 1 1 111
V-35 35 1 111
V-36 36 1 1
V-37 37 1 1
V-38 38 1 1(1
V-39 39 1

V-40 40 1 1 1 1
V-41 41 1 1
V-42 42 1 1 1
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V-43 43 1 1 1(1
V-44 44 1 1 1
V-45 45 1 1 1(1
V-46 46 1 1 1 1(1
V-47 47 1 1
V-48 48 1 1
V-49 49 1 1 111
V-50 50 1 1 1 1
V-51 51 1 1 111
V-52 52 1 1
V-53 53 1 1 111
V-54 54 1 1 111
V-55 55 1 1 1 111
V-56 56 1 1 1 111
V-57 57 1 1 1
V-58 58 111
V-59 59 1 1
V-60 60 1 1 111
V-61 61 1 1 1
V-62 62 1 1
V-63 63 1 1

V-64 64 1 1 111
V-65 65 1 1 1 111
V-66 66 1 1 1
V-67 67 1 1 1 1
V-68 68 1

V-69 69 1 1 1
V-70 70 1 1(1
V-71 71 1 1 1 1
V-72 72 1 1 1 111
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V-73 73 1 1 111
V-74 74 1 1 1
V-75 75 1 1 1
V-76 76 1 1 111
V-77 77 1 1 1 111
V-78 78 1 1
V-79 79 1 1 1 1
V-80 80 1 1

V-81 81 1 1 111
V-82 82 1 1 1 111
V-83 83 1 1 111
V-84 84 1 1 111
V-85 85 1 111
V-86 86 1 1 1
V-87 87 1 1 1 111
V-88 88 1 1
V-89 89 1 1 1
V-90 90 1 1 111
V-91 91 1 1
V-92 92 1 1 111
V-93 93 1 1 111
V-94 %4 1 1 111
V-95 95 1 1
V-96 9% 1 1
V-97 97 1 1 1
V-98 98 1 1 1 111
V-99 99 1 1 1(1
V-100 100 1 1(1
V-101 101 1 1 1 111
V-102 102 1 1 1 111
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V-103 103 1 111
V-104 104 1 1 1 1 111
V-105 105 1 1 1 111
V-106 106 1 1 1 1 111
V-107 107 1 1 1 1 111
V-108 108 1 1 1 1 1(1
V-109 109 1 1 1 1 111
V-110 110 1 1 1 1 1 1
V-111 111 1 1 1 1 111

21] 19| 63 63] 16] 25] 10] 26] 38] 29 22 20| 33] 28 23] 87 2
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Anexo 5: Resultado del ensayo de capacidad portante realizado en el laboratorio de
pavimentos y suelos del Grupo GEOSUP.
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C -1

A.- DATOS GENERALES

Angulo de Friceion Interma (d)

Cohesldn (c)

Tipo de falla por corte

Angulo de Friccidn Intema corregido ()
Cohesidn corregida (c).

Peso Unitario de Sobre Carga (y,)

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y)
Refacién Ancho / Largo ( B/L )

Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion
Incremento de base (Ab)

Cota de Terreno bajo piso terminado
Profundidad de Desplante (D)

Incremento de profundidad (aDf)

Posicidn ded Nivel Fredtico (N.F.)
Inclinacion de fa carga

Factor de Seguridad (F.S.asume 3,0)
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién
Clmentacién sugerida

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Ne
Mg
Ny

= 12.884
= 1.974

N, =2(N, +1)igd

D.- FACTORES DE INCLINACION

(o 1m0

iy = 1.000

= OLl
(- oo

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cota de Superficie (m) : 0.00

256 grados
025 kg/em®
Local

17.7 grados
0.7 kg/lom®
1.65 gr/em®
1.60 arfem’
1.00 (1.0 sl es circular o cuadrada )
1.50 m

0,00 m
0.00 m

1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )

0.15 m
50.0 m ( 50m si no presenta )
0.0 qgrados
3
sw
Zapata Cuadrada

C.- FACTORES DE FORMA

Sc = 1397 s =148%

Sy = 0600 -

B
S'=|+Irg‘

E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka= 0533
Kp = 1.875
Ko = 0.696

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

Clmentacién sugerida Zapata Cuadrada
COTA  DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F., 0 et N
RELATIVA D1 (m) B (m) W w {kg/em’)
150 150 15 1.00 1.00 21 ;
150 150 15 1.00 1.00 2.1 0.70
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 211 0.70
150 1.50 15 1.00 1.00 2.1 0.70
-150 150 15 1.00 1.00 2.1 0.70
-1.50 150 15 1.00 1.00 2.11 0.70
.65 1,65 15 1.00 1.00 2.28 0.76
-1.65 1.65 15 1.00 1.00 2.28 0.76
-165 1.65 15 1.00 1.00 2.28 0.76
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-1.65 1,65 15 1.00 1.00 228 0.76
165 1.65 15 1.00 1.00 228 0.76
-1.65 165 15 1.00 1.00 228 o_.g
.80 1.80 15 1.00 1.00 245 0.
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 245 0.82
1.80 1.80 15 1.00 1.00 245 0.82
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 245 082
-1.80 1.80 15 1.00 1,00 245 0.82 g
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.45 0.82
195 195 15 1.00 1.00 261 087
195 1.95 15 1.00 1.00 261 087
1,95 1.95 15 1.00 1.00 261 087
196 195 15 1.00 1.00 261 087
1,95 195 15 1.00 1.00 2.61 087
-1.95 1.95 15 1.00 1.00 2,61 0.87
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 093
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 093
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 093
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 093
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 093
210 2.10 15 1.00 1.00 2.78 0.93
2.26 225 15 1.00 0.50 2.88 096

G.- ASENTAMIENTO (S)

Presion por carga admisible [ = 070  Kglem®
Relaci6n de Poisson m = 023
Madulo de Elasticidad E, = 400  Kgiem?
Asentamiento permisible 8} o) = 254 om gB(1-u’)
Ancho de fa cimentacion B - 150 m S==fF Vv
Factor de forma i = 0.93 m/m
Asentamiento 5, = 0002 m E
Asentamiento 5, - 023 com 1= ,,"
Presion por carga Quden = 0.70  Kgiem®
Presion de carga asumida por asentamiento GQudn = 070  Kglem?
s, = 023 cm oK1
8§, = 0.23 om 0K!
LPA\’WFT‘ T
LI-E/.)RM’D“I_O C:,EI’O ég;’_;;?AVlMENIOS
MAIKOL ENGEL GOMEALES PEREZ
.......... s FSPECIALISTA DE SUELOS ¥ PAVBIENTOS
HUANCA FLORES HEG CF 20378
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C -2

Cota de Superficie (m) : 0.00
A.- DATOS GENERALES
Anguto de Friccidn Interna () 26.1 grados
Cohesidn (c) 0.45 ko/em®
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccidn Interna corregido (b 18.1 prados
Cohesion corregida (c), 0.30 kg/em®
Peso Unitario de Sobre Carga (y,) 1.62 /e’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y,) 182 gr/em®
Relacién Ancho / Largo (B/L) 1.00 (1.0 sl es circular o cuadrada )
Ancho {didmetro) Iniclal de la Cimentacion 120 m
Incremento de base (Ab) 0.50 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (aDf) 0.10 m
Posicién del Nivel Fredico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacidn de la carga 0.0 Qrados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion sw
Cimentacidn sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
ow

Ne = 13.179 Sc = 1408 3.-“—;'-

Ny =2110 Sy =0600 (s, =1+7r¢

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
= =i = _A 3 = .
fae ity

Iy = 1.000
b= 100 fa= 08t
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. (N Quam Detalle
RELATVA __ DI (m) 8 (m) w w yen’) __ (kglem’)
-1.50 1.50 12 1.00 1.00 240 0.80
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-150 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 2.44 0.81
-1.60 1.60 1.2 1.00 1.00 252 0.84
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 255 0.85
<160 1.60 15 1.00 1.00 255 0.85

AVIMENTOS
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C- 2

Cota de Superficie (m) : 0.00

A.- DATOS GENERALES
Angulo de Friccidn Interna (¢ 261 grados
Cohesidn (c) 0.45 kg/em®
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccidn Interna corregido (o) 18.1 prados
Cohesion corregida (c), 0.30 kg/em®
Peso Unitarlo de Sobre Carga (y,) 162 gr/om’
Peso Unitarko def Suelo de Cimentacion (y;) 1.82 or/em’
Relacién Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 (1.0 sl es circutar o cuadrada )
Ancho (didmetro) Iniclal de la Cimentacion 120 m
Incremento de base (Ab) 0.50 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Of) 1.50 m ( 0.0 sl es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.10 m
Posicidn del Nivel Fredico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Inclinacidn de la carga 00 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion sSwW
Cimentacin sugerida Zapata Cuadrada

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA

L
Ne = 13.179 Sc = 1408 |8, =1+——%
Ny =2110 Sy =0600 |5, =1+Z¢g9 &
i
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

iy = 1.000 = Kp= 1.901
gt - o

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. O Gaan Defalle
RELATIVA DI (m) B (m) w w W) ‘!#‘)
-1.50 1.50 1.2 1.00 1.00 240 .80
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 244 0.81
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 2.44 0.81
-1.60 1.60 1.2 1.00 1.00 2.52 0.84
-1.60 1.60 1.5 1.00 1.00 255 0.85
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 2.55 0.85

LABORATORIO DE SUI

FLQS ¥ PAVINENTOS
) GEgSUP

R CGRes
PAVINENTOS
3}
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-1.60 1.60 15 1.00 1.00 255 0.85
-1.60 180 15 1.00 1.00 2.55 0.85
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 2.56 0.85
.70 1.70 12 1.00 1.00 263 0.68
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 267 0.89
.70 1.70 15 1.00 1.00 267 0.89
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 267 089
170 1.70 15 1.00 1.00 267 0.89 g
-1.70 1.70 15 1,00 1.00 2.67 0,
180 180 12 1.00 1.00 2.76 ﬁ.g
-1.80 1.80 15 1,00 1,00 2.78 0.93
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.78 093
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 278 0.93
1.80 1.80 15 1,00 1.00 2.78 0.93
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.78 0.93
190 1.90 12 1.00 1.00 2.86 095
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.89 0.96
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.89 0.96
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.89 0.96
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.89 0.96
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.89 0.96

G.- ASENTAMIENTO (S))

Presion por carga admisible Quim - 0.80  Kglem®
Relacion de Polsson m = 0.32
Modulo de Etasticidad E = 400  Kgiem®
Asentamiento permisible S\ frany = 2.54 cm aB (- u’)
Ancho de la cimentacidn B = 1200 m S="=F ¥
Factor de forma b = 0.93 m/m
Asentamiento 5, 0002 m g
Asentamiento s, 020 cm = B
Presidén por carga [ = 080  Kglem®
Presion de carga asumida por asentamiento [ = 080  Kgiem®
5 = 020 cm 0K
S = 020 cm 0K |
LABORATORIO DE SUE Y PRVIMENTOS
ENTOS [ P
T PR s v TR
i GOk Y A it

5 LR
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C -3

Cota de Superficie (m) : 0.00

A~ DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Inferna () 273 grados

Cohesidn (c) 0.34 Kkg/em?

Tipo de falla por corte Local

Angulo de Friccion Interna corregido (o) 19.0 qrados

Cohesidn corregida (c), 023 Kg/em’

Peso Unitario de Sobre Carga () 158 orfem’

Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y;) 1.80 or/em®

Relackn Ancho / Largo (B/L ) 1.00 (1.0 si es circular 0 cuadrada )

Ancho (diametro) Iniclal de ta Cimentaciin 1.20 m

Incremento de base (Ab) 0.50 m

Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m

Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m (0.0 si es indeterminado )

Incremento de profundidad (aDf) 0.10 m

Posicion del Nivel Fredfico (N.F.) 50.0 m ( 50m sl no presenta )

Inclinacin de ka carga 00 grados

Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion sw

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA

W
Ne = 13923 Sc =1416 S, =14t

N = 5791 Sq = 1344 CLA| AL

L - =142
Ny = 2473 Sy 0.600 |s, =1+ 7 '%#
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
Ka = 0509
Kp = 1.965
Ko = 0675

NOTA: Coeficlentes de empuje encontrados segin Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacién sugerida Zapata Cuadrada

COTA  DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. 9 Qutn —
RELATIVA Df (m) B (m) w w {kg/em®) _(kg/em®)

-1.50 1.50 12 1.00 1.00 245 0.82

-1.50 1.50 15 1.00 1.00 249 0.83

-1.50 1.50 15 1.00 1.00 249 0.83

-1.50 1.50 15 1.00 1.00 249 0.83

-1.50 1.50 15 1.00 1.00 249 083

-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 2.49 083

-1.60 1.60 12 1.00 1.00 2.57 0.86

-1.60 1.60 15 1.00 1.00 261 0.87

-1.60 1.60 1.5 1.00 1.00 261 0.87

LABORATDAIO

Y CE 05 ¥ PAVMENTOS
T i N TIN5
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-1.60 1.60 15 1.00 1.00 261 0.87
160 1.60 15 1.00 1.00 2,61 087
-1.60 160 15 1.00 1.00 2.61 0.87
.70 1.70 12 1.00 1.00 2.70 0,90
.70 1.70 15 1.00 1.00 2.74 091
.70 1.70 15 1.00 1,00 2.74 091
.70 1.70 15 1.00 1.00 2.74 091
A1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.74 091 g
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.74 091
.80 180 12 1.00 1.00 2.82 0.94
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 286 095
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.86 095
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 286 095
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 286 0.95
180 1.80 15 1.00 1,00 2.86 %
.90 190 12 1.00 1.00 294 _
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 298 0.99
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 298 0.99
-190 1.90 15 1.00 1.00 2.98 0.99
-1.90 190 15 1.00 1.00 298 0.99
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 298 0.99

G.- ASENTAMIENTO (S

Presion por carga admisible [ = 082  Kgiem®
Relacidn de Poisson m = 0.32
Modulo de Elasticidad E, = 400  Kgiem®
Asentamiento permisible S| fwas) = 254 om gB(1- ')
Ancho de la cimentacion B = 120 m i
Factor de forma I = 0.93 m/m
Asentamiento 5, = 0002 m g
Asentamiento § = 021 cm A
Presion por carga Gutn = 082 Kglom®
Presitn de carga asumkda por asentamiento Gyt = 082  Kglem®

S, = 020 cm 0K

S, = [ F] cm 0K!

LASORATORIO DE SUE "
GRUPOG

LABORAIOI) DE SUELOG ¥ PAVIMENTDS
LN:J GEOSUP
LW Wase, 00
PAVENTON

TECUYA) CARLOSKHUGUINUANGA FLORES ~
i A DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DN NS 72648452
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C - 4

Cota de Superficie (m) : 0.00
A.- DATOS GENERALES
Angulo de Fricclon interna () 255 qrados
Cohesién (c) 045 kglem?
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccion Intera corregido () 176 grados
Cohesi6n corregida (c), 0.30 kglem?
Peso Unitario de Sobre Carga (y,) 1.75 griem®
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y) 1.60 grfem’
Refacidn Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion 1.50 m
Incremento de base (Ab) 0.00 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.10 m
Posicidn ded Nivel Fredtico (N.F.) 50.0 m ( 50m si no presenta )
Incnacion de ta carga 00 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacion sw
Clmentacidn sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
i
Ne = 12809 S¢ = 1306 |8 =142t

# LN, B
Ng =5070 [N, =a’@ssEew Sq = 1318 m
Ny = 1.939 - Sy = 0,600

B
S w4
duis

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
b=1000 [, «fwq-Ly Ka= 0535
i o

oe 100 o= 0637
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada

COTA  DESPLANTE  ANCHO FACTORES POR N.F. a [ =
RELATIVA DI {m) B (m) w w (kg/cm’) '

-150 150 15 1.00 1.00 243 0.81

-1.50 150 15 100 1.00 2.43 0.81

-1.50 150 15 1.00 1.00 243 0.81

-1.50 150 15 1.00 1.00 243 0.81

150 150 15 1.00 1.00 243 0.81

-1.50 150 15 1.00 1.00 243 0.81

160 160 15 100 100 255 0.85

-1.60 1.60 15 1.00 1.00 255 0.85

-1.60 160 15 1.00 1.00 255 0.85
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160 160 15 1.00 1.00 255 0.85
-1.60 160 15 1.00 1.00 255 0.85
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 2.55 0.65
.70 170 5 1.00 1.00 2,66 069
.70 1.70 15 1.00 1.00 2.66 0.69
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.66 0.09
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 266 0.89
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.66 0.09 g
-1.70 170 15 1.00 1,00 2.66 0.89
.80 1.80 15 1.00 1.00 2.78 0.03
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 278 093
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.78 0.93
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.78 0.93
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 278 0.93
-1.80 1.80 15 1.00 1,00 2.78 ‘
.90 190 15 1.00 1.00 2.90 g— ]
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.90 0.97
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.90 0.97
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 290 0.97
-1.90 190 15 1.00 1.00 2.90 0.97
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 2.90 0.97
-2.00 2.00 15 1.00 0.50 2.94 0.98

G.- ASENTAMIENTO (§))

Presidn por carga admisible Qusn = 081 Kgiem®
Relacion de Poisson m = 0.30
Médulo de Elasticidad E, = 1,000 Kglom?
Asentamiento permisible ) grany = 254 cm g8 (1~ ﬁ')
Ancho de la cimentacion B = 150 m = ¥
Factor de forma h = 093 mm
Asentamiento 5, - 0001 m ;';
Asentamiento S, = 010 cm Iy= B
Presion por carga Guten = 081  Kglem’
Presidn de carga asumida por asentamiento [ 9 = 081  Kglem?
5, = 010 cm 0K!
'.ABDR-\rcfrg_ns SUROS Y PAVIMENTOS
LALORATORO DE SuELG TR X asuP
. R o e
W St oy b il E U | CA05 CPUGUIUANCA FLORES ™
DA ENGEL GORAL ES PEREY ™ ST Ty V08
REG CF .‘é‘,-sx.-r,nm"""”
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CAPACIDAD DE CARGA - Cimentacion Superficial C-5

Cota de Superficie (m) . 0.00
A.- DATOS GENERALES
Angulo de Friccion Interna (d 215 prados
Cohesion (c) 0.10 kn/em®
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friceidn Interna corregido (o) 19.1 prados
Cohesion corregida (c), 0.07 ka/em?
Peso Unitario de Sobre Carga (yy) 182 otfem®
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (v, 188 gifem®
Relacién Ancho / Largo ( B/L ) 1.00 (1.0 sl es circutar o cuadrada )
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion 1.50 m
Incremento de base (Ab) 0.00 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.10 m
Posicion del Nivel Fredtico (N.F.) 50.0 m { 50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion sw
Cimentacién sugerida Zapata Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
77

Ne = 14041 S¢ =1418 S, =1+—-—%

8
e e s

D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
L=1000 [ =/ =0-1 Ka = 0.506
|, = 1.000 Kp= 1974
y=1000 [n =0+ Ko = 0672

NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.

F.- CAPACIDAD ADMISIBLE

Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. 0y [ Detalie
RELATIVA Df (m) B (m) w w ¥
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 250 0.83
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 250 0.83
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 250 0.83
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 2.50 0.83
-1.50 1.50 15 1.00 1.00 250 0.83
-1.50 1.50 1.5 1.00 1.00 2.50 0.83
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 265 0.88
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 265 0.88
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 2.65 0.88

" R Fi
ESPECULISTA DE L-:svrwnum’;g;“
ORIN® T2545845)

148



-160 160 15 1.00 1.00 265 0.88
-1.60 160 15 1.00 1.00 265 0.88
-1.60 1.60 15 1.00 1.00 2.65 0.88
.70 1.70 15 1.00 1.00 2.79
170 1.70 15 1.00 1.00 2.79 093 §
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.79 0,03 3
170 1.70 15 1.00 1.00 279 0,93
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 279 0.93 g
-1.70 1.70 15 1.00 1.00 2.79 0.93
180 180 15 100 1.00 2.4 0.98
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.94 0.98
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 294 0.98
180 1.80 15 1.00 1.00 294 0.98
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.94 0.98
-1.80 1.80 15 1.00 1.00 2.94 0.98
190 180 15 1.00 1.00 3.08 1.03
-1.80 1.90 15 1.00 1.00 3.08 1.03
-1.90 1.80 15 1.00 1.00 3.08 1.03
1.90 1.90 15 1.00 1.00 308 1.03
190 1.90 15 1.00 1.00 3.08 1.03
-1.90 1.90 15 1.00 1.00 3.08 1.03
-2.00 2.00 15 1.00 0.50 312 1.04
G.- ASENTAMIENTO (S)
Presion por carga admisible [ - 083  Kgiem®
Relacion de Poisson m = 028
Madulo de Elasticidad E, = 3000  Koiem?
Asentamiento permisible - = 254 com gB(1—pu')
Ancho de la cimentaciin B - 150 m A .
Factor de forma I = 0.93 m/m
Asentamiento 5 0000 m E
Asentamiento 5, - 004 cm f, = p"
Presion por carga OQytn = 0.83  Kglem®
Presitn de carga asumida por asentamiento OQotm = 083  Kalem®
S, = 004 com 0K!
5 = 004 om 0K!
LABORATOR: ‘:,p“"""fNTOS
'x 2 MENTOS
T o Qe e
HGEL GONZALES PERED .
SULLOS ¥ PvENTO S

CF ey
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Anexo 6: Resultado de los ensayos estandar realizado en el laboratorio de pavimentos y
suelos del Grupo GEOSUP.

150



GRUPD LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP i
INDECOP| : 00142611
Egsup MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETD Y ASFALTO ot
[[3 CONTROL DE Chackapoyas - Amarenas
ibatotiods SinlooyPuimontes TMODELD DE CONTAOL DE CALIDD
NETODO BE ERSAYD DE ANALIESS GRANULD NGO UELO! O
STAMOARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOLS - AS.TM. D 6913
€00 WSy
e
AWt AL LA
o wm Wa00
mw amn wm " om W0 VLES TRA T0TML SECA
i r L) "W "me 188 LI TEWEARRAY Wes s
R R nw e 204 am O€ SECA
l * =8 e LR an ans [~ 1085 404 (0
w 1nm nm LY n»s -“n
e 126 - o s nw nm masre
W ol o o s st PER2 YO MEESTRA SLCA « W4 ()
J w L) e =0 »ne LU
e an s s “n »n anrw
"0 i Ss1 "N wan “n
L] an me e A ne »nn L —_—
2] o mm [E 231 uw L nns
! oo s ] s v "wa ny ANBUNIS FRACLRM G ataa
! LAl (&1 mm L] “wn 1wy wa l W= nen
Vi e “n e n ny (LU ANELILES TAASCION P
LA - “n “-rwe wM COMAE S C0M CLMp s wn 19
o 5 I —
CAA SRANIOMETRCAAS TAL D&V
o yIW > ne r w o aw wooses o ws e e MO e
— = ‘
e 1
< :
g ® — t+
{- b
w4 i B l
w 2
E I Rl
F’ 1-le 1
3 o <
=
» T = . -~y
| *wid.
» . 3
|
.
10000 n» 100 oie o0
DUAMETRO (werd
S T = — —— —————
I e I | I = | ™ T
T TOSTCROV IR ]
ORSEAVACIONES: ~ CUTTA PROSBOD LA FEPROSUCOON PARGIAL © TOTAL (NOOOON) UL Ty TORES CONSDRLYENDO OO CALCAD EFL (3IUP0 CEOOLPY.

LARGRM 800 NNE SUT
CAUR01

V8, VAL ENGEL Gonzal
L GONZALES P
SIFRLALI§TA OF S142.08 v‘xmwuim
REG CF :

sevmn

151




w500 apwnid (%) m) prpawny 3p opresgusg
RS0 =Tl N0l (15l ) prssuny & commus)
o 03502 @' {45 e295 easenyy osey
0oL wu ooaL (4) apanize e
oziz @ 512 () e s3g
oz 0FsLZ 377 A (2205 W1 = MMM s8i
oo me 0000 15 {rpaune iy +SpanaRl) aseg
3 z b | 0AYENZ
L4920 WL'S'Y YINGON NO3S : ; ; wog ugo| : QVOIONN:0Y4
s sans e AN "] B CTEET L ON-SNE200 ‘YHLS3NM ‘000 TN e
L NODVUGIND ViVd VOYZTIYNY Y1530 ¥1 30 §00%0
OIB'T YOU'S NOSBA YTV < X0 AV 30 93 LEN0EA NI DS SO I YNTAYD - AANVIDOS]
IYIRTHICHI SOTRVI Y| ST EVI 3070 SYNODAAY - SYADYHOVHD - W oo ¢ ..SL
T34 STIVINOS BN 10| TMVENOJS 3 o) STy :
COINOIL YOS “TYHIINS YOYEENG Y1 30 YIONGTHN 30 Y3 13 N SOLKA0 30 0F1YS 804 YOS CWANEYHAINA Y1 ¥ DOWI0SY COSIE TONILYITYAR. i,
007 JWSWE2-000 115301 30 091003 ) A 80438 § ; 3 - ox3s
9122 0 'WL'SV - X204 ONY T0S 30 INILNOJ (FHNLSION) HILYM 30 MOIJYNINEILIA ANOLYHOSY ] HOJ SOOHLIW 1531 QHYONYLS
0130$ 130 OVO3WNH 30 OCINILNGD T HYNIWYI13Q YHYd OAVSNI
QYOIyJ 30 10E1NO) 30 01300M SOJUAIARS £ SO[RNS 3P 0UORIOGE
seuozewy - sedodeysey) QYOITYI 30 10HLINOI A NOIJYHLSININGY 30 YNIJIHO
62021290902 -2nH .
1192¥100 : 140930ME OLTV4SY A 0L3HINOD 130 VID0T0NIIL "SOT3INS 30 YIINYIIN m:m&m a_
P52 oM SITADNY SO 4§r i
dNS039 0dNYD SOINIWIAYA A SOTINS 30 OIHOLYHOSY 0dNHo

152



(4NS339 0210 T3 OYOITYD NOO DONSANELSNGD STHOLONEISNOD NOS HOE SOOMASSS3E SOROTEI0 (00SOND TAOL 0 WIS NODON Q0SS ¥ ODRHOE4 Y030 -
FUNVAIIN0S 13 HOd MYOHLNGO! 3 YLSACe VIS - |

RS s e ————

NS03

DT
I

SOINIMNRG A SOTHS 20 DMLY

L
-7} W -1
wan "% W20l
wes Wt oo O8) puram n W
wan T 14 % ) apuo W
wele wwt et 08 mryen v + agu0 W)
£ z : fé_
N s.__.wu.!_
1.2 VLYV

VLTI 05 2 - W o) - GY0RNN 084
: 5 | : ¥l

w | e | (7 130 MOOYAINT) - Al
L VEELLNY) YUVd WIEIVN B0 NNIVILISYE NOVITIVHY YHISINN V1 30 S0IVG
DAY Y28 NOSTIA WYY “xw 8130 22 TSV NOWS $089VII vl  2unvLionos|
" VONYNHINONI) ST W) <453 4v1 30 934 SYNITVIN - SYADJYHOVHO - VNTTYODVIN  Notwosan)
premppe— WIS YIVUEN0 ¥) 30 VONATHN 0 Y24 T AG S0L04130 30 O S0 YOS OVETIBVAENTIA Y1 ¥ OOVEECEY DOS3Y 130 MOV, e
"IN301 30 091009 S0 LANINYG A SOISHONGD S0 TNOPO3E |
01334084 50 £01¥0
QYOITYI 30 106UNOD 30 01300 SOWBWMEG A SORNS 3P OlCEIOGE]
seuozewy - sehodegoey) QYOITYD 30 T0HLNO0D A NOIDVHLSININGY 30 YHIDI0
e OLIV4SY A 013HIN0J 130 VISOI0NO3L ‘SOTINS 30 VIINYIIW
L192Y100 © 030N
" .
o dNS039 04NYS SOLNIWIAVA A SOTINS 30 0IHOLYHOEV 0dNY¥o

153



GRUPO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPD GEOSUP NO—
GEQwP MECANICA DE SUELOS, TECHOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO ﬂm‘

[ GRWANA DE ADMMNISTRACION Y CONTROL DE GALBMD |  Clachapopas - Amazesss
ersssrr st AGDILO BE CONTAOL BE CALIGAD

e I"‘"“”i mhm-u.n l . I -

LI LU0
W o Becpents (Lol ] 2 1
Preo (recipiorde ¢ MMivodt g
Paze (mibsrte « N bezel g
Mos ) (1) om om
oo o o ()
o Wl Sach 10 om om om
o G riorwdnd | %)) oy g L
) Of SOuns
.2 LMRE RASTI)
/ A xS el iy 5 o —
Paso (welphrte o W mievods) o
Pess pocipiarts ¢ M Soct) g
Prwi g ) o a*m
P (WO ()
Peea Weerds 53¢ (9 am am
Corerits 0 Hamedod | W8] [ L] L
_-“"nuu-l— - LMITE LQUDO
ans
sz g - —
— Ve ) R
- T
. i ’n -
KA L — z
wess e
oma
- — o T— — o - i
AR O ALY -
—
* i ot =
2 (wnapt) » B pom scirung : wasoworsn =
CARTA DE PLASTICIDAD

tnea 8Ll ~50

MH 60K
. " - - - » - 4 - - -
U DO | A |
——Em BTN
OUEDA PRCHSI0 LA REPRCCUODCK PAROAL O TUTAL IRCECCRD. DERECHOS RESERVADLE 7O 508 COSSTE: —
OBSEAVACIOMES:
LABORATORIO 0 S,
) . QRUFO Gfosys T TUENTOS
| ABORATORIO 0 SUG PNAMENTOS
SRUPO Ry P < i
/ B T T
: 44 UIUANGA e~
- s e st
G VAINGL ENGEL GONZALES PERES AN T o8
FECIAS TA UE SLELOS ¥ PAVMENTDS
w0 CF 207378

154



LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP

JR LOS ANGELES K° 244

MECANICA DE SUELOS, TECHOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO

OATES BE LA LTI ANV IDADA Whmumm-m
n — CONPRACON LT
L LTS WG s - " 0000 SEUMAL saes ™
Tt riE rrer PONLENTAX e e ———
v TR ) A LD ST AL EPAM B0 TORAL MUESRRA HIESA k)
r now 0 040 [ 10000 e
2% 00 - (] () ) WIIETIA TR SICA
we 000 3 )
i > [ 19 TR, wasn
= [E3 w% 3000 =00 53 [0 00 306400
3
! " 180 00 ol ol e e—
¥ oo s 09 e 0 wa LIEHN
w 20 “n 108010 EX) na T m
w " win 1600 0 N0
PH50 00N MERTASECA < 9 4
[ ) e [ Wt wa aited
" [ e 7130 i 550 08590
v (=] 0N o X “n
R0 TOIA MUESTRA $5CA
0 [ " 107 e 231 -
o [ " wam 1) N5 s
— ]
! "o ] e i) nar 350 ANALE B WCEN SLTA
g w1 £.200 o ) M0 75 WAL | W - 2300
s [ “wn o0 1 i na NS FIACEIN NI
CANLETA ) :e0 72 ™0 | S EETE W0 1
oA E FONN A Se preepy
T CRAMACHETRICA AS TAC O 6410
yIW o L - w oW W e we e o LA ™Y
o0 X 1
T | [T T
» 1= -
.‘ |
g = 3
i, X
i i f
g | TP d !
™  —— =

1 CONTVIAR POR 6. 93002T)

"« CUEDW O POLAL (NDECTRY, RIAECADE RIEEIADE POR E0M CONSTILS

AN PAEl s

B MAIOL £ NS

"""‘""‘Uﬂu 0’" AES ?‘-...

155

LARGEATORO DE sUdLOS v
——eRyp0 gEOSUp 1 THENTOS

..............._,
ADE S les
(S mms;




mwc ._ Yo r.ﬂt.r

llllllllllllllllllllllllll .

< » J F...,.u._. g4 10
$0 !u b 1UNI03D N0l T2 OYOM¥I DD OINIUTELINGD STEOLNULINGD NOS Y04 SOMNMISI SORO32 (0030N) WIOL O igs%g g
e ZUNCLONDS 8 H0d HY DN I VISHICHS VHiE: .B (J
S07) 0dy
=il (SF) :
peret :opabnad (%) M) pepowiny| 3p suee)
%oees %e5'el 2 1 £X0M ) pepeuryy 23 aprsin)
e BT w2 18) 2223 masenyy 0%ag
oy wu wu L&) epsagdow 052y
ne s we (5) snde osey
sese 6LsI [1% . 14 A (225 1y + e coad
oL WeIE e 15 (epaane 1y +opedpal) csas
£ z : AT
LE9T 0 WLV YINUON NND3S LOgE - w2 ) * QYOI ONNI0u|
| 54 H LOS-OMN-SN-E HLSANN
” - O1NS 130 NODFISSYE) S e S sl 2 -} : vivarva|
e NOLVLIEND VEVS 0TINS B0 NODVILISY] NOVIVIVNY VELSIW V1 30 SOIVD |
QIBNE YIHNS NISTEA NI XNV 30 "33 TN0SY\ NDTYS SOHSYTIN YNYAYD) > 2NvLaN0S|
3 VINVIINDNED STTVD N 453 813090 SYNDTVY * SYADGYHIWRD - WWaTvasviv| "-83!_

Fdac STVDID BNE Y| - TEVENOSSIY 3N

OAMIIL TWNOSUIS

TYINHOINS YOVEESND V1 30 VOASTHEN 30 Y3HY 5 N3 SO0 30 0N B0 YISH OVOIESYEEN A V1 V¥ 0OWNI05Y 0953k T30 NOOWIIYAT.

SEN0IYIVY]

L00-2N-SIN-E2-090 | “IN3CI 30 024002

SOINIWIAY A SOLIHIN0D "SOTENS 30 VIINYISW 30 OIHOLVE0SYT

9122 0 WL'SY - XI0Y ONY TI0S 40 INZLNOD (FHNLSION) HILVM 40 NOIVNINEILIO ABOLVEOEYT 404 SOOHLIW 1531 CHVANVIS

03NS 130 OYO3NNH 30 OCINALNOD 13 HYNIWLILI0 YEYd 0AVSNI

O¥OITYD 30 104109 30 01300W

sevozewy - sedodeyoey)

OVOIT¥Y 30 J0ULNOI A NOIJVHLSININGY 30 YNIDLIO

62041250902 -0NY
11827100 - 1dDI30NI

017Y4SY A 013HINDD 130 VI90TONIIL 'SOT3NS 30 YIINYIIN

P02 oM STTFONY S0 4r

dNS039 04NYY SOLNIWIAVA A SOT3NS 30 OIHOLYHOEVT

sojudIAEg £ sOjans ap opoRIOg e

dnNsé3d

0dN4¥d

156



O8] TE OYOMYD NOO DONSATELENGD S3E0LTHLSNED NOS BO4 SOOVALISIH SOHO20 ggué%ﬁngég ~
JUNYLON0S B ¥04 BYILUNSOI 3 YISO YELEINN -

dS02P O
SOINIMAY A SOPENS 30 OR01V

W
W il wi
W 23201 wo
ELER RS BT
s e ne
sy o "oy
3 4 3
(58 )
02

e
2 :
O/ YOG NOSTIANVIY|  © XV N30 33 2ZINDSHA NS ST W YNKA - uvuonos|
4 VORVIMIENNO S0 wer] 4534 a1 30 331 SYNGIYINY - SYNMM-ORG - NI OOV - wecrenan)
7343d S33IN0S E9ea T S o] Jr— :
DINTZL VNSS4 TVEONE YOTRES0 ¥1 30 YIONSITEN 30 V3EY B A2 8002130 30 ONTH 0 vIIEM OYONSVEESNTA Y1 ¥ 00Y00SY 0253 B0 MW WS Felaumd
-AN301 30 096000 SOUNIAYA A SOLIHINDD "SOHNS 30 YYD 3 NOIES
013044 130 S01¥0
avoITyd 30 T0HLIN0D 30 07300N soudWINed £ 50/0NS 99 ouooqeT
seuozewy - sefodeyoey) QVOITY 30 T0HLNOD A NORIVELSININGY 30 YNIDHOD
SR o 017¥4SY A 013HINOD T30 YID0IONIIL ‘SOTINS 30 YIINYIIN
HI82F1L00 - Id0J3ANI
L S0 Er
R dNS039 0dNY SOLNIWIAYA A SOTINS 30 OIHOLYHOSYT 0dNYO

157



LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP

JRLOS ANGELES K 244
GEQSUP MECANCA DE SUELOS, TECHOLOGIA DEL CONCAETO ¥ ASFALTO oo
Al - [ GrA O ADMISTANGION Y GONTRBLBECAUIDRD | Chachapoyas - Amareans
L de Suslos y NGDELO O CONTNDL DE CALIDAD

"OWALLACKN (6L RE5E0 MOORD0 & LA VALNGRASKOD 56 100 POR FLLUD T [STHOS £ 7L AREA BF RELLEVCIADF LA
joLs e, [ s VAN EMGE GO ES PEREY
c. ot e nesr LM CHRLS CAXISHINCA
0C. 0 L AW - L VILSON ILAGA D
1SN SOFA LTV, 0 218 kel -
)
o
[
Tommwriin o4 vharded (WG | Y (I3 iNE
NAVER) (5 GOPES
UWE FASTCO
P co Bacpers (T [ ) oD
P (mclpbrte + M NOvedy) o
Vest i + M Saa) g
oo sge () 0o .
Freaepeern (g0
s Vhsastan Bca () o [
Costersan On HOTeNd | WS | 000 o [
OO ERYTT PIRCAS % 48 MTATA AMITELGUOO
—ur —— -
T -
il »
-
— et — e
L )
— o] ]..
wn | —mm—] -
wrezs g ]"'
o oe
"
ASIBIMINS 81 LN -
.Qu m -
L om -
A vt = 0 e g —— " &
CARTA DE PLASTICIDAD
- — — -
Unea B 111 =50 / o® —~
- CH6OH 1"_"1
13
=
Vi 4 OH
» - » L .
VATLIOIEO (1LY
. ek N 0N PG O 10TA Y Pon s
DHIERVACIONES:  posianicrommn
ATCRIO DE SU- 5 Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE S Y SAVINENTOS LABORATC W) Ogose
GRUP 5P
JJA')?&!LNI
’ KO EN & bJMthES PE‘?EZ ENTOS
CUQISTA DE SUELOS Y WV IENTO! oW m,um

REG CP om0

158



LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP

M LOS ARGELES N* 244

MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO

INDECOP! : 00142611
RUC: 20605217029

UL
000
am am oo wom WUETITRA TITAL SICA
l [ ) om 10w AT e
i am 000 10000 4 1200
l " m am om oo e80 OTAL 06k > 804 3
»r wm am om 0o
e wn s b LA 1w
“e
» L] o o FESD TOTAL WUESTRA BECA « W4 (1
r N o nw ns
L asn 11800 an o8 050
» N s au L2 f— e
» 1mn en s _n
win 1250 45 we “u e s
»ne 1. ne “w AANLIES FRALCIN DAICIA
wan Rk au e TOTAL I Wi L
©n 1oadr “e BN AHNLIES FRAZE N P
ne i ar “we JLOITECCON GO e WO Ll
S = ——
I RN TRCAAS 1M O 63
» wooes ww e "o we IO aam
| |
8 | | l
L '
Y |
‘l
Y-l |
S o ] (
-
S ]

-
| |2 O2A FROHEDO0 LA REPRODUCCKIN PARCIAL D TOTAL JNECORY, DERECHIS

BAL (D (ECP)

iy u,( NGEL u
E5rioms .vfo?nu %.)s \z&f&»‘:,sg’sz

159




SOt L 4D T
“NS038 0mes) T OVOrivD W00 DONSATHL SN0 STROLYELSN0D NOS H0d SOONESTY SO0 lataion) ié?
Agey - !
w0E A skt (s ) 9E9 1N 49 OptEamn)
sen NIFE %8221 (5l ) prpsianyi 3 cppsane)
nwuz sLue BlLz (0 0235 eassny 052
oL o W () wpmccn osag
e e %952 (0) e osay
7weR wee wer 45 (1265 1 + RO 033
wue weie roie 16 (mVerp +sumnssel) osad
g z ' S oAvSS
L9920 WL'SY YWHON K93S 2 : 3 woz - wozof * OYOIONNS084|
ms sans prixeheishfiimcnsan im : vdLs3nm L0 NSAEZ090 NELSIN D00 o anerl
e MOENANGN) WYY OTINS 130 NOIIVILMEYYD NOYZITYNY ¥Rl S30ml V1 30 SOLV0 )
CIaNE YOG NOSBANYY] XY 8130 93 TSN MOV BOLEY I YNVAYD] = 3unvuanos|
3 YINVNHINDNAD S0THYD NV 53 W1 30 23U SYNODINY - SYADSYHIVHD - YN0 gg_
T3u3d SIS TEAG W0AW] ¢ T1RVSNOJSIU DM SENOD :
[p— “TANONG YOVSRIND Y1 30 VONSTISNI 30 Y3 T3 N3 SOLL30 30 QN4 HOd ¥OISH OYOrISvaNT Y1 ¥ 00¥I208Y ODSIY T30 NORVMYAZ. LAWY
[ OOOWSIEZe0 | 3013000100 S0LC ST ; : WO
QYQITYY 30 1081NOY 30 01300M SOJUILIARG £ SO[BNS 3P OLOIRICQET
seworswy - sehodeyoeyy QVONV 30 T0UINOJ A NOIDVELSININOY 30 YNIDIS0 .
5201250902 -onY
11825100 : 14093GK! OLTY4SY A 0L3HINOJ 130 VIDOTONIAL ‘S013NS 30 VIINYIIN ‘=m0mg
¥¥2 oN SI1IONY SOT 4
; dNS039 04NYY SOLNIWIAVL A SOT3NS 30 01YOLYHOSVT OdNES

160



e THE GVINed NGO DONSANLISNDD STS0LINUASNCO NOS K0d SOOYAHISTY SCKROTUIO Ue0DTN) TA0L O TVIENV NXOINJ0UEY V1 00BMDY V13D 2|
l<—

NS0ss| SIN0VANISEO

VALNI0S 5 H0d WYOUUNGO! J LS00 VRISININ

e aL o8’
wu "0 mi
L sty a1}
st Stz sz
wur LA wer
¢ 14 i : !35_
LN : g—
¥,

4 YONYHITENN SO0 N} ..l.!!.._.na

3434 WD 13803 Toevnl| s ‘o)

QXN TYNOSHId

200-00-48-090 | \IN30130 09

QVOITY 30 T0ELNOD 30 0T300W

sojuBWIARY £ S0RNS 2p SHolRI0GET

semozewy - selodeqoeyn

QYOITYD 30 T0ULNOD A NOIJYHLSININGY 30 YNIDE0

0LTV48Y A 0L3HINOD 130 VID0IONIAL 'SOENS 30 VIINYIIW

LI9Z7100 © 190030NI
¥92 N STTIONY SO7 br

dNS039 04NYD SOLNIWIAYA A SOTINS 30 OIYOLYHOEYT 0dNYo

161



GRUPO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP W—
*GEQSUP MECANICA DE SUELOS, TECNOLDGIA DEL CONCAETO Y ASFALTO eyl
GFICAUA DE ADNINISTRAGION Y CONTROL DE GALIDAD [ Chachapoyas - Amazsoss
Laboratork de Swelos y Pavimentos ™ 13 0L BE CALIDAD
TWTE LIMITE PLASTICO £
nmmmnmuumr,mm’unmmmum-u.uumu
| seow ] [3 1 LIL2 L
— |FULUNCIOR 5L RES60 ADICUED A LA W NERNSILIDND FISECA POR FLILO O CETRINEE (N LL ARACE MILUEVEW 0L LA FROM TECIK0
[OLEBRAGA CLEHUM, M08 G, 5, : VAR (NG GONTALSS PGS
m: anm OF LA REtH F
]mmmnummn |t or Las aem LAY YELSON BLAGA O
TERTW RN OF SIRD
H ﬁ'm—l-—]n . | = | =
LMET LU0
W & Vecipen (Ty 3 4 s
S0 (Rcipbeti s W Himety)
P (BT + VB0 O
e wgen () o m e
Pmo recpenis g0
Pexs Vimatns Boca (1) [T ] oo
Y TCA] (153 D% L1
NSO OF G res
LM ALAS O
W ¢eRecpesde (Temaf 1 1 o
Pess (mclpmete+ M ¥Ovedd o
Pukd pecyrente + N Sl
Pao agn g} 0w "
Pree nopieve (v}
Prens Woseb Socs (40 oo (L
Cavinndo o ameded | M%) ) s oo L)
GO0 URARS FERCAS §E LA MLEY T
¥ o - LWVITT UQUIRO
—giem. - -
e = >
__enmorm Zen
ﬁE ATM BN -
woon [ janm @
"wreass - -
] -
ALSUMINEAT) O0 LA IND :
J [ -
A s -
[ — acxrume ' e " it
F S CARTA DE PLASTICIDAD
l;nl;;ll-!. T a»
™
HAOH "g‘l‘
\}_“
M6 0H
. - ~ - = -
U SOUDO (L )
VSR ROWETA € TIIGAR PO 1 SO TARTE L L L
1 - QUU0A PROMIDD LA AEPRODUCTION PARCAL 0 DN, (MKCOF | DERECHS SESERVAROE IOR SON CONETRUCTURER CONSTRUVEMDND CON CALDAD BV
QUSINUACIONES: |65 B0 s

162

LABORATORIO DE S

GRU=0

UA”(OL EMG({ O
ESPECa 518 0E sq“.. y
REG CF

¥ PAUENTOS
P

ST




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP

RUPO JRLOS ANGELES N* 244
pr MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y ASFALTO e iionead
Lazoratcrio de Suvios y Parmentos OFICRA DE ADWINIS TARCION ¥ CONTIOL DE CALIDAD Chachapayss - Amazonss

MODELD DE CONTROL DE CALIDAD
hA L WAL O IC0 DE SUELD

STANDARD TEST NETH| mman:amn!wu-nm.nm
S (11 (¥, (] (i I AL

[T TOND AN T8, COW ] Vv y

EL AUESE0 ATECINDD A LA VUUSETWIR D TINCA PO UL O CETATOR TA 1L ANTA OF | NTLUE MCIA 9F LA SUEBIADA CUO A

—— . -
DAIDS BF LA METSTRA ARNLIZADA SLASINEAEIIN DEL SUELO P CHEVIAZ

: TIRYFAETR TR SOy
00, NERTRA: 0GP 00 ESTRA: l v By prmp gy BB I ™) | o
e Pl Rl PORCRERE
" s AL T AL OLEPAA MO ———
¥ ) o [ [ ) e
2w ) [ [Ty 13 X WRLETRN TOWL SE0L
[
! > wn o [T 0 A, prer
w ) [ [ 3 00 € $60M00
! 1 ) e [ 3 w008
PR TOTAL MUESTRAZEGA > W 4 )
e " [ oo (173 )
~t s 0 2800 366 M [
\ w o e ol ns e
e
) s = e e e — PES0 TOTA. VUESTIASEDA < ¥4 i)
Wi o wn 1w W Wi Tmm
wa
w10 200 [ 151220 [ TR A
Lt o AL 17mn “nn we
@ 08 500 (X3 Al “n e
£ [ [ 150 nuo an "n ANALES FRACCON CRAA
§ " a0 0 L) 0 W W | we- 137110
i [ "o nrM W ) ALY T RACOUN PRk
I o B [ s [
o, e Jreeo ORI SECA 1 neer
(CURNS CRAMULOVETRCA A ST D 900
¥ wr " w w W " s wiu wn wa we L I
- =
1= | |
" i . K —_— e ——
| £ \ \
e I +
.
i |
"
3 .
- : — -
i P - . - |
w44 -L = -
\ B e ey
K 1 == =
=H1:
% |
— 2- O ©Y0TAL JROECOM, OERECHOS FESERVAODS PO 304 CONSTRUCTORES COVETRUMEN LA G2M SALIIAD TR IGRFO GEOSIF)
06 Y PAVINENTOS
e
ABCRATORIO DE § PWIMENTOS WAANCA FLORES
' GRUPO oAty OF SUBLGS Y PRAMNTOS
a4l N 12848453
e’ eauaomnn namis
G MM GONZALE § PEREL

Gl
ESECALISTADE SNL0S Y PRAENTOS
REG COF JONS

163



s eced.

i 1.4 w1
ST L w3l %5501 {10 ) pessury) 39 cpespo)
os 22 02z "R U8} g ey 053y
wu wu 99z {£) quadizes ceay
w2 WS we2 U} ende oy
05652 ree wee 16 (8508 I + 2o cssy
BLRE L33 LT £ (TP W+t Obed
£ z 1 oAYSE
1852 0 WISV VIHON NIS3S : D W5z - w02°0] © QY@aNN0E|
ne 20 peluloe e Lh SYHISINW 100-D-SIN-12-050 VRISIWN 002 %3] Tavorw|
e NORVINND) V¥4 0105 10 NOSNOLISYIY - YOVZTIVIY VHLSION V1 30 SOIN0 |
O8NS VOENS NS T34 N £ X €Y1 30 ‘93] ZNDSYA NOTVS SOOI YNYAYQ) : 3AMVLIONOS{
4 VORYNHNDORD SO0 N ‘4834 §V1 30 23U SYNOTYWY - SYADGVHIYHD - YN WOSYW| "Si
gﬁuggg— - F1EVENDJEIY BN SOy 3
prp—— “TYINKOING VOVUEING ¥) 30 VMBI 30 ¥3LY B N3 SOUKII0 30 OMH ¥0E YIS OVOIIEVEENTIA ¥ ¥ OTVO0SY 09531 130 ORI AR ‘01930
X 1301 30 SOUGWIAYG A SOL3EIN00 SOTINS 30 VO3 30 OI0LVH0S T WoRass|
9122 0 WL'S'Y - XI0¥ ONY TI0S 40 INZINOD (3 HALYM 0 NOIDYNIWHILIO0 AHOLVHORY T B0 SOOHLIW 1831 OUYONYLS
073NS 130 OVO3WNH 30 OOINZLNOD B YYNINHIL30 YHYd OAVSNI
QYOIvd 30 10ULNOY 30 01300W SOIUAWIARG & SOjaNS 3P OUCIEI0qE
sevozewy - sefodeyoey) YOIy 30 TOHLNOD A NOIJVHLSININGY 30 YNIJH0

6201250902 -OnY

11829100 ; 1023GNI 0LTV4SY A 013HINOD 130 VIS0TONIAL 'SOTINS 30 VIINYIIW ‘ammg
¥HZ oN STTFONV SOT 8

dNS039 0dNY9 SOLNIWIAVC A SOT3NS 30 OIHOLYHOSYT 0dNYo

164



0dnin) THE OYOITYD NDD OONSANUAISNGD STHOLINKLENGD NOS BOG SOCYALISIY SOKOTHIT "Ud0OINU TLOL O TV NORXONQ0KASY V1 OGO YOIND -
FINVLIONOS 13 ¥0d HYILUNIO! I YLSWIHA YHISIIN 4

SO:Nmeye 1 0TS 30 vi%
« SRUOU YOI S0 WD D 3%
llllllllll - Lt 21
1
dNSP3D Odmed)

WK DD
SO 4 SOT3NS 3] vl B I das 3
Z343d S3VZN0O 12ON3 J.t ..4 }

TANS030|  SINOIIVAEISEO

SOINZANG A SDISNS 30 CR0LYHO _wmmmqwihi?._,
Wi [ ——

@'l "Wl Wl (308} pavey pepsseg)

96201 s 6201 (s vy

0008L el 963 () pereen ‘w |

06822 e w0z 14 e

0688 05RIY W () ey + oo )
€ z 1 wvsa

LN : ydLsanm

"3 YY)

0JINJEL TYMOEE3d

|

L3920 'WL'SV YWHON NNS3S v WOS Z-woZ 0 :
m | ow NS 150 KENISYT) e - Vi
 YHAUNYO VOV4 VIRV 150 NOOVOLIST)
OB YOUE NOSTIA NWY| X Y130 331 Z0SWA NOTVS SOSIN YvAYD| - umvinos|
4 YINITHNONKD SOTHYD MY “dS34 V130 3L SYNOZVIVY - SYADAYHIVI) - WNITVOIVIN  nowvarn)
3434 STVINOS I0M3 Yostvn| sy zea . _
~WOBI3S

SYNOZVITY
TTVIRHONS YOYHEIND V1 30 VISASTUNI 30 YUY 1 N3 S0UKL30 30 0N 404 YIISH OVaNIEvEEnTA V1Y 00005y 0953 T30 NOIOWITYAS.

VATV 30 108LNOD 30 000N

sojuawined A soans ap ouoiesoge

seuozewy - sehodeyaey

YOIV 30 T0HANOD A NOIJVHLSINIWGY 30 YNIJIO

62011250902 908
11925100 © 10I3ANI

OL7V4SY A 013HINOD 130 VISDTONIAL 'SOTINS 30 VIINYIIW

P92 oN SITIONV SOT BF

dNS039 0dNYY SOLNIWIAVC A SOT3NS 30 0IHOLYHOEYT

0dNYd

165



GRUPO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP Py e
INDECOP! : 00142611
GEQSUP | MECANICA DE SUELOS, TECROLOGIA DEL CONCRETO ¥ ASFALTO s 20606217020
GFICRIA D ADMINISTRACION Y COMTROL OE CALIDAD Clactaporss - Amaroras
m‘lmv“m WODELD D CONTROL DF CALIDAD

N G bt (10 3 . [
Peza pmcpieries WW)iemeds) g
Pezs voglode + W Bece) ¢
Pess apa i) am [ [
Py mciimle i)
P s S (91 o e om
Castarkas & Nharwend (WIR) ) (3 ams (L)
NAKRS OF GRS
UNTT AASTCO
e P (T 1 2 e
Futa (roiphroe s M HOomede) o
Fems nciperts « W ece) g
Pess e i) a0 1)
Pun g i)
ot Vs Saca 1) [ "w
Cartarsets de Himeend ( WY} | [T a0 o
'-'"““l" AT LU0
ID.P . -
“Hﬂﬁ? » -
AN () ) sy
AT AR (80N !"‘
[ AR -
O rawas -
nresd o I-
AT 1T 51 €8 0N :
& ) -
= s -
R pocag) > B7 oy cormng v o enn " -
CARTA DE PLASTICIDAD
- - —
tnes i1 =50 / o
" Hsom ‘,‘.pi'ff
(e
wieon
- ~ » L w

-
AN A0 (14 )

—IW T ERNTRCAR PR L STUCTANTE B[ —
e el

1 UTDA PREMIIZO LA REPROSUDCON PARCIL O TOTAL NDECORY, DERECHOE RESERVD0S FOR 50N CONTRUCITRES CONGTAINENDO DOM CALDAD B

QUSERTACIONES: | cR P Fnaen

DAANENTOS
m

P

Q. »u‘esic‘eg'ﬂ 14 T

- i ~ > 7y
s 2 CAS lmn‘erAFLORE
REG C# 21318 L;.,-_ AL A U SUELOS ¥ PAVMENTOS <
DI N 72840845

166



RUPO LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP R
INDECOP! : 00142611
pr MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONGRETO Y ASFALTO et o
OFICINA DE L DE Chachapoyas - Amazonss
RSO — ——7AOREL0 OF CONTAOL O GALBAD
STAUDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - AS.T.08 D 8913
TURTFR RN W SEE
SESOM MO A .10 B 307
e rmn rarr POSLENMALL PORCEWAE
G UL oL AL AIMRAD O PAGA PHOTOML NI A
3 ) [ e ) T o
W no m oo oo 10000 VLTI YOTAL SHCA
' T [Ty [ ) N wa TEVPIRERAL | = ] T
' wa 00 ne (3] nan OF SECAN
’ .8 o) L ) o) el P20 TOTAL MEESTRA SEEA 5> 12 4 ft)
w no s et ne e
w ne ne Ew me nan W
Lo 5 1700 W L] s
) - = e — . e FES0 TOTAL MLEBTRA BECA < 4 o)
ne L AL am “aw 240 1w
L] bl 3 T 140 e “wn Prs0 0L A i)
EE) 3 n 3 Wi W —_—
e o m mie LA un wra
! L [ F.3 L) N0 ne nw AMALILIS FRACORN SN0 130
‘ LAl (30 s B o on TN Wh= 14000
e am " N ne nn AMALELS PRALDR PN
CANETA - me M nn JEOHECOON CMATED M 03
o 1) - s
LR CRANREMITRICA ASTM D &1
rIW oy W ¥ W w oW oo e we e e WS e
"w C I
© S :
g = =h =
i - |
b |
3 N
- f‘."
o ~ o
_______ vng
= '
0 - MY B
. | F~=-]-..
w0 ’ - L
|
w ! 1 1
| |
o
1en nm 1w m o
TAMMITO dewew
——— (S ——— R (ESES—C 1 — A ——— (——— —— |
[ G I O | 1 o 1 ~ T
T VAEE T PAOVRTA € CEWFEAR POR T TEOLTARR TGl e |
OESEACRNES: 12 + CUEDA PRONBIO0 LA REPADIUCCIIN PARGINL D TOTAL (REXCOPT, “on ERL BP0 SECELn,

GO B Ay
jmmufé",‘l

167

LABDRATORIO OF SUELOR Y PAVIVE
GAUPO GEgRUE | ENTOS

A IHUANCA I LORES
(08 ¥ MAAUENTOS
O 0" 12958453



SN

ensoFH OdnEd

< 3

..1._
SO I 507arme ot
23430 33 Ty A IS Ve
4323 3T IYIN0D 13003 Yoo

FWTRIETON

2 wo.ﬂ,_xc.(ﬂu“‘,.

— 415070 OrisE) 43 09070 03 CONBAIAL SO0 SNOLIMULSN0 WO WM SOOME3M SCHORE WDCICN TELOL O IOk IHCONOOMEN ) Dm0 varg -2|  SINOITVALISE0
R JANCIIS005 5 Wow MYDLINGO 3 ¥AEWN NG VLS00
xoth - opai (1) M) prrswin ap Pmswsg
wes Ly %39 | Floh ) popsuuny) 99 cpresog
o5z Wz ooz U5t 05 tasonyy onag
07 (L] 0'ss (6) suaaze cong
w®T Zol 0ZEL Utk ene o3ag
oese s Wz 10 (2395 W + SwedDAl) osig
0000t et woe A (oo iy +swadol) 0sag
£ z i oavee
L8120 WLSY VINUON NOD3S : weoe woz o - QVaIONn208d
e -0 : . :
s s g YuLsanm L00-IRSIEZ- 150 Vileam ‘009 e =
ooy v VOVZITHWY Y153 1 30 £00¥0
QNS YOS NDSBANYYT| - XNW 8¥130 91 05T ROTVS SOV N YWPAYD SANVLONGS|
IYIMHNONKO SUMYO VY| S ENI 30703 SYNIZYAY - SYAGAYAIVNO - WG WDV ——
T3aRa STTVON9 TIoNI 0| - T18VSN0as3 M| T .
preeyp—v— “WAKINS VOVHEAND 1 30 VINGTIM 30 Y3 13 43 SOLMI30 30 0111 834 YOSH CVONEVEINTIA Y1 ¥ 00W:20SY 0SS3E T NOLYNTYAZ, ~OR.
| LODOW-SWEZ-LG0 1 1550130 091002 OLEWIAYY A SOLIHINDS 'S0 - MoaEs
Vo

9122 0 WL'S'Y - XIOH ONY T0S 30 INIINOD (FHNLSION) HILYM 40
1M 30 OUINA.

0ENS 130 Y03

13 HVNIWEI1I0 YEVd OAVSH:

NUJ

NOIJVNIWEILI0 ABOLYY 04 SOOHLIW LS3L QUYONYLS
1 | 3

Qvorvd 30 10H1N0D 30 07300M

sevozewy - sekodewaey)

QYOII¥3 30 J0HINOI A NOIIVHLSINIWOY 30 VNIJHO

620L1250902 -OnY
11927100 - IdDJ3ANI

SOJUSLUIARG £ 50|9NS 3P owoRIOq

OLTV4SY A 0L3HINOD 130 VIS0 TONIIL ‘SO T3NS 30 YIINYIIW

¥hZ oM SIT3ONY S07 Ur

dNS039 0dNYO SOINIWIAVL A SOTINS 30 0IHWOLYHOEVT

dnNSeé319

OdNYD

168



~
_—

2Ly 08y DT THE QYOO MDD OONEATKLINGD STHCLONYLENDD NOS W0 SOTYALISIY SOMITUID Ue0I30N) HLOL O DUV NDCONDNKY 1 0QIZHOM Y0310 -2

05| CSINOIIVANISS0

AINYUDN0S 1 04 MYDRUNSOL 3 VLSAOU VRIS - |

P \— o _ LIT0 N1V RWON NOBIS prm—— _ IR “ 2R0OVdE030 | veisann 003 WO)E - W0z 0 T GY0IONI U
ONS 100 MO T E—— 2 "ﬁ
VALY viva TYALivM 0 T T T AF =
QT YO O TIA MY “-i-s!m‘ Z0SYA NIV S04OVIN whovava|  2uvLions)
4 wRTHPOn0 ST o] ds3u 91 30 3 SYNOYINY - SYADMIINC - METTYODWA - Noweann|
T334 SIS T8N 10w 534 o S .
pr—p— | miors vovso v 20 v 30 v 1016 8 0414130 30 OOV 04 YOS4 QYTIRAGNTIA V1 ¥ O0I008¥ 00634 130 MIOHTIAD. A—
200N 40030 [ 1830130 051003 OLENINYS A S0134INDD ‘S0 TNE 30 VIINYIIN 30 ORIOIVE0E) TNOGS |
QYQITYY 30 10LUINOD 30 01300M SOJUBLIAE A SORNS 3P OlOIEIGEY
stuezewy - sehodegaey) QYOITY¥D 30 10HINOD A NOIOVELLSININGY 30 YRIDIHO
T OLV4SY A 0134INOD 730 VIS0IONI3L ‘SOT3NS 30 VOINYIIW
LEO2PL00 © I0J30MI
I ST SoT e dN1S039 0dNHO SOLNIWIAV A SOTINS 30 OIYOLYHOEY 0dNYO

169



LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS GRUPO GEOSUP 91L08 ANGELES i 344
INDECOP! : 00142611
MECANICA DE SUELDS, TECNOLOGIA DEL CONCRETD Y ASFALTO UC: 20605217629
OFICINA DE ADVIES TRACION ¥ CONTROL DE CALIDAD Chachopoyas - Amazeass
MODELO DF CONTIROL DE CALIDAD
o R ASCCLNO A LA P00 ALY OF DETAN0S N L AREA DF IFLIEROA 1 14 RIS VS
LGN CLAE AL ATV e hes. AR OL (a0 G1IGR 1S PORE
W 7ic ar L 1z LN CARLOS CHIGAIINOA .
s [DATA MLAGACE SALON WORUEL 10 ot 8 e : LN YELBOW B M)
1
T P T T — T [ s v o .
LWt o0
W 60 Pk (1a9) 1 ? 3
Pete lociente s WHomedd g Wt i e
Pevs pmiphete + WEoot) 9 wie [ Wi
i o9t ) 165 Ve e
Puse rocyinnte () e ne w0
Fvas Mook Soca (11 " ) wm
Coerrtc ou Harwded (WL | EE £y W
ALAEND OE 00D [ o m
LWTE ALASNO
W s hacorn (1) [ B f—
Pesa jacgiuste « W Hmada) g 53 T
Pess dedghorte + V) g e un
Peie %3 (00 [T ]
v oo K1) N na
Fuea M Soca (3] 1) W
Oantasice e Himetnd (WH } X SEN 23018
O TNETS A 31 LA T LBAITE LMD
e v
nas -~
”® ey -
- ¥ = 4300001 - 0MT%
“w -w g LA
L) — wam | s
W - l.“
- 8
"
OIS O SO0 -t
T peea kI -
et 3 - |
PR ye— g L/ e " "
CARTA DE PLASTICIOAD
-
Vinea 8311 =50 A L
A -
e ch
D oson o™
R
e
M son
. - " » - - - ~ - - "
ABATE BOU00 (0 )
(N
2. QUETW PROVSIO LA FEPISCONN PARCIAL O TOTAL (NOECOY, DERECHES RESERWDOS PO 10 CONSTILCTORES CONSTAINADO CON CALDAD EFL
OCESERVACIDNES:  [irsns) o Crn

LABORATORIO DE SUER 06 ¥ PRVIVE
GRUBO GROsUP | ENTOS

170

HUANCA LORES

o 03 Y PAINENTOS
| W' T264845)



Anexo 7: Panel fotogréafico
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Fotografia 1: Encuesta llevada a cabo con el formulario disefiado para recopilar informacion

sobre las viviendas.
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1 may. 2022 11:05:36
e 2y =1 8M O 0294660
Fotografia 2: Levantamiento fotogramétrico del area de influencia de la quebrada
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Fotografia 3: Imagen fotogramétrica del area de influencia de la quebrada Guichmal
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Fotografia 4: Excavacion de la calicata 1 y extraccion de la muestra.
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Fotografia 5: Excavacion de la calicata 2 y extraccion de la muestra.
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Fotografia 6: Excavacion de la calicata 3 y extraccion de la muestra.
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Fotografia 7: Excavacion de la calicata 4 extr
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Fotografia 8: Excavacion de la calicata 5 y extraccion de la muestra.
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Fotografia 10: Ensayo de Limites de Atterberg — Limite qumdo
ug B .
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Anexo 8: Planos
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