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RESUMEN
Lainvestigaciorrealizadald fendbmeno de flujo de detritopieafectaafiotrasafioala comunidad
dePacsicas debidoala pendientegeomorfologiay geologiadela zonay sepuedepresencialos
dafosenviviendasterrenosde cultivo y pore enriesgovidashumanasiebidoa flujo dedetritos
los cualesse activan por factoresdesencadenantgscondicionantespor lo tanto, se ven mas
afectado®nlos mesedle octubrehastael mesabril quesontemporadaslelluvias. Setienecomo
objetivoprincipalevaluarel nivel de riesgospor flujos de detritog en consecuencieemuestreel
evento de flujo de detritos mediartesimulaciondel programaFLO-2D se utilizo datosde
levantamiento deopografiamediante el drorestudiode suelo,imagenesatelitalescaudalesSe
trabap con un escenaricde periodos de retorro de 100afioscon un caudal de 62.53 TOel
volumen total es aguadm sedimentasSe realiz6los mapagde niveles de peligro, vulnerabilidad
y riesgo,empleamo®l métodoSAATY cumpliendolos pardmetroy descriptoreseferidospor
(CENEPREDR015),asitambiénse llego adentificar el peligropor lo tantgse obtuvael 40.8%
sonafectaday seencuentran zona de riesgo muy @l.23 se encuentra en una zonai@sgo
medig 22.54> y 32.38% se encuentra en wana de riesgo baje] area de agricultura afectad
es 6.22 h Con los resultadosobtenidosse proponemedidasde mitigaciony asi disminuir el
impactoqueocasionaranla poblacion

Palabras clavesriesgo, peligro, vulnerabilidad, condicionantes, desencatkena
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ABSTRACT

The investigation carried out on the debris flow phenomenon that affects the Pacsica community
year after year is due to the slope, geomorphology and geology of trendrdamage to homes,
farmland can be witnessed and puts human lives at risk due to to the flow of debris which are
activated by triggering and conditioning factors, therefore, they are more affected in the months of
October to April, which are rainy seamso The main objective is to evaluate the level of risks due

to debris flows, consequently the debris flow event is shown by simulating th& BLgbogram,
topography data is used by drone, soil study, satellite images , flow rates. We work with a 100
yearreturn period scenario with a flow of 62.63 7Q the total volume is water plus sediment.

The maps of levels of danger, vulnerability and risk were made, we used the SAATY method,
complying with the parameters and descriptors referred by (CENEPRED, 201&s way the
danger was also identified, therefore, 40.85% was obtained. are affected and are in a very high risk
zone, 4.23% are in a medium risk zone, 22.54% and 32.38% are in a low risk zone, the affected
agricultural area is 6.22 ha. With the iéswbtained, mitigation measures are proposed and thus
reduce the impact that it will cause in the population.

Keywords: risk, danger, vulnerability, conditions, trigger.
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INTRODUCCION
El flujo de detritos se encuentra saturada en agua y estaestmpor rocas, sedimentos, agua
y gases y es una masa movil. Se desplaza por la influencia de la gravedad. Este tipo de fendmenos
son muy comunes y es causado por las presipitaciones y cocaciona una gran capacidad de
destruccion.
Para este tipo deefidmenos no existe una solucion al 100% pero si se puede realizar alternativas
de mitigacion que reducen los riesgos.
En la presente investigacion se propondra una alternativa de solucion que logre reducir el riesgo
al cual esta expuesto la poblacionRiesica y esto se realizara con la ayuda de una simulacion
con laayuda de un software, lo cual no ayudara a determinar el nivel de peligro para asi determinar
el nivel de riesgo al cual esta expuestsi proponer alternativas de mitigacion.
La presete investigacion se ha dividido en 4 capitulos, donde:
| CAPITULO, Se realizal fundamentalel planteamiento del problema, descripcion de la realidad
problematica, justificacion de la investigacién, objetivos, delimitaciébn de la investigacion,
viabilidad de la investigacion y limitaciones.
Il CAPITULO, Se realizda descripciorel marco teorico, Antecedentes de la investigacion, bases
tedricas y marco conceptual.
[l CAPITULO, Se realizda explicacion déa hipotesis, el método, tipo de investigacidingl o
alcance de investigacion, disefio de investigacion, operacionalizacion de variables, poblacién
muestra, técnicas e instrumentos, consideracion ética, procedimientos estadisticos.
IV RESULTADOS Y DISCUSION Se realiza los detalles de los resultadtiscusion de

resultados y prueba dépotesis.
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Capitulo I: Planteamientodel problema

1.1. Realidad problematica

De acuerdaa los sucesogjue hanestadgpasado a nivel mundialsobreel deslizamiento
duranteel peiodo 2004 al 2016 seregistraronun total de 4862 eventos de los cualesel 95p
fueronfallas por la pendienteguetenianlos terrenosy la mayoriade casosde deslizamientale
masa fueronregistradosen Brasil conun 37p y Colombiaconun 32b , € factorcomunseriael
nivel de pobrezay el gradode susceptibilidada los deslizamientosle tierra (SENAMHI y DHI,
2019)

El Pertupresentaleslizamientodemasaflujos torrencialesiescendentegetierrasy flujos
de detritos (huaicos) Se registran los mayores deslizamientosde masa sucedidosen los
departamentode Peru, duranteel primer semestralel afio (2019 INDECI) registroinformacion

del departamentde Cajamarcacon 131 deslizamientosle masa durantetodo el periodo del afio



del2018seregistroenCusco33 deslizamientoslemasaobservandoselaramenteainadiferencia
muy marcadaentreambosfactores (INDECI y DIPPE, 2019)

Laregionde Apurimacpresentacaracteristicay evidenciasprincipalesde remocionde
masaestasestarenfunciénala geografiay el relieveagresteyuepresental valle ensuconjunto,
conpendientadelaladeraentre35° a50°, quealavezsonsusceptibleala generaciémeprocesos
demovimientosenmasa

De acuerdoa INDECI enel 2019seregistroenla ciudadde Abancay duranteel primer
semestred0 eventosde deslizamientodde masay en el afio 2018 se registré 37 eventosde
deslizamientale masa (INDECI y DIPPE,2019)

Asitambién]a erosionlateraldelrio Pachachacdesestabilizal materialqueseencuentra
enlaladeracentrospobladogde Llactabamba Socorodel distrito de Huancaramaprovinciade
Andahuaylada cualfue afectanda laspoblacionesnascercanagor el polvo quéocasionabal
desprenderseactualmentela masacontinia su dinamica de forma muy lenta con material
invadiendcel rio. INGEMMET, 2019)

La municipalidad de larpvinciade Abancay a travésde la sub gerenciade gestiénde
riesgode desastredharealizadoestudiogderiesgoesperad@anteel fendbmenade movimientosde
masa(reptacion)los estudiosrealizadodueron paralas urbanizaciénLimapata,LimapataAlta,
Moyocorral Baja, Pisonaypatay otros del distrito Abancayregion de Apurimag cuyazonaen
estudioes114.63E ADicho estudiosirve comobaseparael asentamienty paraimplementacion
del procesade estimaciérderiesgs dedichossectores(Gestidon del riesgo de desastres, 2016)

El deslizamientmcurridoenel cerroY amaorojocomunidadde Checcasalistrito de Justo
Apu Sahuaraurasun deslizamientantiguoy sereactivapor las intensadluvias a principio de

los mesesiel afioy hayunasentamientdeterrenodehasta2.2i dealturay afectaalos cultivos



y es un deslizamientoantiguo que siempre se reactiva las cuales afectaron 8 viviendas.
(INGEMMET, 2012)

La quebradaChinchifiaesun afluentedel rio Antabambacomunidadde Pacsicadistrito
JustoApu Sahuaraurggrovinciade Aymaraesse presencidluvias aproximaas desde el mes de
octubrey termina en meabril, lo cual origina presenciade flujos de detritosque es arrastrada
desdda partealta de la cuencaarrastraentrerocasy bolonefa por tal motivo el canalde riego
fue arrastradgor un huaicoa consecuencide ellosfue interrumpidoel serviciode aguapara60
E Alecultivo queafectaalosusuaiosagricolagiel sector asimismountramodecanaldeconcreto
acolapsadolo cualseencuentrasulnerablea queseproduzcaun desbordale lasaguashaciala
zonadondese ubicaun nimerode 60 viviendasy locales de institucioneseducativa del nivel
inicial y otradel nivel primaria Porlo tanto,esnecesarida proteccionde cauceparaevitar el
desbordalelasaguas)o cualserealiz6encausamientdimpiezay descolmataciéne cauceque
fue 300.00i conunanchode25.00i y unaalturade1.00i &ANA, 2018)

1.2. Planteamientodel problema
1.2.1 Férmulacion del problema

La localidadde Pacsicadistrito JustoApu Sahuarauraesun areavulnerabledebidoa la
presenciade eventosde flujo de detritos los mismosque se activanpor medio de logactores
desencadenanteqjue son las precipitaciores pluviales que se generan en los meses
aproximadamentde octubrehastaabril y tambiénesa causadelos factorescondicionantepor el
cual se generalos flujos de detritosdebidoa la geomorfologiapendientey la geologia.En la
desembocadurde la quebradaChinchifiaenla localidadde Pacsicaquefue afectadgor flujo de

detritos,ocasionanddafosnviviendasterrenoslecultivosy poniendcenriesgovidashumanas.



En este trabajo de investigacion se esperaconseguir mas informacion sobre el
comportamientalel flujo de detritos,evaluarlos nivelesde peligro, vulnerabilidady riesgopara
posteiormenteplantearalternativasie controly de estamanergpodermitigar los dafiosdebidoa
la presenciald fendmeno
1.2.2 Problemageneral

¢Cual esel nivel deriesgopor flujos dedetritosenla quebradahinchifialocalidadPacsica
distrito JustoApu SahuaraurdymaraesApurimac2021?
1.2.3Problemaespecifico

a) ¢Cudl serael nivel de peligrosidadal realizarla evaluaciénde riesgo por flujos de
detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura
AymaraesApurimac2021?

b) ¢Cual serael nivel de vulnerabilidadal realizarla evaluacionde riesgo por flujos de
detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura
AymaraesApurimac2021?

c) ¢Cualsera elnivel de riesgo atelaciorar el peligro y la vulnerabilidad del flujo de
detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura
AymaraesApurimac2021?

1.3. Justificacién dela investigacion

El temadeinvestigaciérpresentgustificacion practica a partirdelos datosobtenidosde
la evaluaciéndel nivel de peligrosidady vulnerabilidad permitirAnestimary controlarel riesgq
de tal manerapodremosdeterminarlos niveles de susceptibilidada lo que estaexpuestola
poblacién de Pacsicade estamanerasepodranplantearmedida de mitigacionconel propdsito

dereducirel riesga



El temade investigacionpresentajustificacion tedrica, En esteestudiose realizaconel
propoésitoesenciableaportaral conocimienteexistentesobreel movimientode masgpor flujos de
detritosy lasmanerasie podercontrolarel riesgo, unodelos primordialesretosparael desarrollo
actual.

El tema de investigacionpresenta,justificacion social debido a que los resultados
obtenidos van a beneficiar al sector mencionadoen cuanto a sus futuros planes de
acondicionamientterritorial, ordenamierd territorial, planesurbanosconocerarde mascercael
nivel devulnerabilidad peligrosidady riesgq queayudaraa un desarrollosustentable.

El tema de investigacidnpresenta justificacion econémica debido a que, una vez
realizaddos estudiosde evaluaciénderiesga, la situaciondelos predioselevaa sus costosy el
impulsodela agricultura,porlo tanto,mejorarada situacioneconémicalelaspersonas.

1.4. Objetivos dela investigacion

1.4.10bjetivogeneral
Evaluarel nivel deriesgas por flujos dedetritosenla quebradahinchifialocalidadPacsica
distrito de JustoApu SahuaraurdymaraesApurimac2021.

1.4.2 Objetivosespecificos

a) Determinarel nivel de peligrosidad al realizarla evaluacionde riesga del flujo de

detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura

AymaraesApurimac2021



b) Determinarel nivel de vulnerabilidadal realizarla evaluacionde riesge del flujo de
detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura
AymaraesApurimac2021

c) Determinar ehivel deriesgq al relaciorar el peligro y la vulnerabilidadel flujo de
detritos en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu Sahuaraura
AymaraesApurimac2021

1.5. Delimitacion de lainvestigacion
Despuésde definir la probleméticade este estudio, existen cuatro tipos de limites de la
investigacion(espacialtemporal,socialy conceptual)
1.5.1Espacial
La zonade estudiose realiz6 en la quebradaChinchifialocalidad Pacsicadistrito Justo Apu
SahuaraurdymaraesApurimaclos datosrecolectadosueronenla localidadde Pacsicaen una
altitud 2494 m.s.n.rnos cualessonlos masafectadopor el fenomenaledeslizamientaledetrito.
1.5.2Temporal
El periodo del estudiocorrespondeal afiode 2021.
1.5.3.Social

La poblaciéon dePacsicaen general podra beneficiarse de este estddimdo a que
frecuentementse ven afectados, donde las alternativas propuestas de solucion podran ayudar a
mitigar el nivel de riesgo que se puede ocasionar un desencadenalaitafo de detritogon lo

cualpodemos evitar pérdidas socioecondémicas y proteger vidas humanas.



1.5.4 Conceptual

Durantelainvestigacidrserealizarédun estudiode peligro,vulnerabilidady riesgoparaasi
podersefialaidos nivelesal cual estaexpuestda poblacionde Pacsicade tal maneranospodra
ayudara evitar pérdidapor dafiodisicosy pérdidadevidas
1.6. Viabilidad dela investigacion

En estainvestigacionde evaluacionde nivel de peligro, vulnerabilidady riesgopor flujo
dedetritosesfactible porquesedisponede un fiManualparala evaluaciénde riesgosoriginados
por fendbmenosaturales2daversion o/ se tiene informacion primaria como libros, revistase
internet esecondmicamenteiable porquelos materialesequiposy los viajesrealizadosestanal
alcancede uno parala elaboraciénde la investigacionlo cual e un costorelativamentebajo,
logisticament@sviable porqueseestablecidasfechasdeviajesy los demasestudiodomadosen
campoqueserealizoengabinete.
1.7. Limitaciones

Viabilidad delasFuentes, eslimitadoenlo querespectaala recolecciory procesamiento
dedatoscomoestudioshidrologicosparapoderanalizarel caudal porlo quesetomarondatosde
estacionegjueno seencuentrarenla zonade estudiq por otro ladg, la falta deinformaciénsobre
el peligroy no tienenregistrosrespectoal fendmenode detritos de tal manera se realizaron
trabajosde campoparapoderobtenerdatos

Tiempo, eslimitado por la disposicionde la entidadparael cumplimientode los plazos
determinadodebidoala pandemiale CoronavirugCOVID-19),fue algoimprovistg porlo tantq
nostuvimosqueadaptaparaasipodercontinuarconla investigacion.

Recursoshumanos pararealizarla evaluacibnadecuadae oobtuvodatosde entidades,

yaquela extensiorde estaactividadpodriaatrasael plazo.



El contexto las personaso esabanpredispuestoparaparticiparo en su defectq no

colaborarenla obtenciénde datosfidedignosy la dificultad deaccesa lugaresnecesarios



Capitulo Il : Marco tedrico

2.1. Antecedentesleinvestigacion
2.1.1. A nivel internacional

Sepllveda,Patifioy otros(2016) En su planteamientd@Metodologiapara evaluacionde
riesgopor flujo de detritosdetonadagoor lluviaso cuyo objetivofue obtenerunametodologiaque
ayudea la evaluacionde la vulnerabilidad peligroy riesgoque son ocasionadogor flujos de
detritos detonadse por lluvias en el cual se empleainformacion geograficaparaevaluarareas
susceptites
Cuyaéareaen estudioes62,5001 queseencuentran Utica, CundimarcaColombia,el areaen
estudio tuvo un episodio de 168 flujos de detritos por lo tanto se emplearananalisis de
susceptibilidadparalo cualseempledlos métodosestadisticos;uantily probabilisticay sellego
alasconclusiores
De queel 83.30p esun areadesusceptiblalta, el 14.53> esdeun areasusceptiblenediay el
2.17 esun areasusceptibleébajg obtuvieronque 35.2> del cascourbanoestaen un areade
amenazanedianael cual64.8> delcascourbanoseencuentranunareabaja (pag. 34)

Bucarey A (2018) En suplanteamientaetesisfiEvaluaciondela susceptibilidadleflujo
dedetritosenQuebradas, cuyoobjetivoesievaluarla susceptibilidadie flujos de detritosenla
guebradacarrizalilo y de Meléndez de tal maneradeterminarlos factores geoldgicos,
geomorfolégicadd areade estudio,cuyapoblacionen estudioesla quebradale Carrizalillo con
unareade1,11088H ylaquebradaleMeléndexonunaareade55.79E , ComunadeTierra
Amarilla,regiénde Atacana, Santiagode Chile; paralo cualla metodologiaqjueseempledfue de
(Sergio, S. 1998), iMetodologiapara evaluar el peligro de flujos de detritos en ambientes

mo nt a (Marsal Lara Castillo, 2007)iMetodologiaparala evaluaciony zonificaciébnde



peligroderemocionegnmasaconaplicacionenla quebradé&anRamoén SantiagdOriente,region
Metropolitan@ y métodosestadistico®l cual se aplico unametodologiasemicuantitativay se
llegb alasconclusiors

Dequepresentalepésitosluvialesalo largodela quebrad&arrizalillo, esaltamentesusceptible
el cual generaflujos de detritosque trasportamaterialdebidoa las pendientes los parametros
geomorfolégicodrindaninformaciénde lascuencasa causade lasobservacionegueserealizo
y secormrelacioran conlos resultadosie la metodologiasedetermindque parael areade estudio
los factorescondicionantesconsiderdos son pendientesde laderas pendientesdel canal de
drenajegeologiageotecniaclimay vegetacion(pag.62)

Espinosa, (2016),resu planteamientade tesis fiAndlisis de vulnerabilidad social por
amenazale flujos delodo en la parroquia de San Antonio de lbadr&uyo objetivo detesises
AAnal voadnelrabili dad soci al copsderanddodasiasvaridblesd e f | u
parala investigaciénde vulnerabilidadsocialpor el flujo delodoy e hechode queno todoslos
barrios dela parroquiaienenel mismonivel devulnerabilidadsocialpor flujo delodo2016,cuya
poblaciénenestudioesla parroquiade SanAntoni de lbarrg enla parroquiafueronidentificados
y delimitadospor el presidentede la parroquia,Gad OscarLomas que tambiénmencionoy
delimito los barrics los cualesfueron afectadospor inundaciomes i S aAntonio barrio central,
Tanguariny SantoD o mi nppronédiode (INDEC, 2010)seestableci@ueun30pP espoblacion
menora l4afosy 61.30 la poblacionesmenora65afiosy el 8.70> la poblacionesmayora 65
afos Es unanvestigaciordescriptivaJo cualsellegé a siguienteda conclusion
Tanguarintiene un nivel alto de vulnerabilidadsocial por flujo delodoy i S @Antonio Barrio

Centraly SantoD o mi npgseerun nivel medio de vulnerabilidadsocial por flujo delodo, y
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tienenplanesde contingenciasistenasde alertatempranaperono estanpreparado®n casode
guesepresentdlujos delodoslo queaumenteel nivel devulnerabilidad (pag.75)

Uparelay Garcia(2018) en la metodologiaiEvaluaciondel riesgopor flujos de lodosy
avalanchaé, como objetivo, fue la amenazade la cuencaa travésde los procedimientosde
indagaciéngeograficaguetenianen cuentala litologia, la geomorfologiacoberturavegetaly la
topografiacomofactoresdeterminantefue tambiénel flujo delodoy avalanchasl cascaurbano
dela municipalidadde la Pazde Rio paradistintosperiodosderetorno(5, 10, 15, 25y 50 afios)
Como herramientasel software FLO-2D, cuya poblacion de estudio es la quebradaChapa
Colombia,queempiezadesieel paramoMesaAlta, queestasituadaa unaalturade 3600m.s.n.m
conunalongitudde6.5E | quedesembocanel rio Chicamochaparalo cualseempledel método
probabilistio de (Castellanos1996)el cualfue evaluara lluvia comofactordetonatey sellegé
alassiguientesonclusiomes
El terrenoesescarpadgy la mayoriadelos movimientosde masaseproducerpor pendientegjue
tienelas laderassonde 16°y 35° Las laderassoninestablegporqueson materialessueltos,los
movimientosde masa se producenmasa menudoen zonascon pocacoberturavegetalquefue
convenientédhacerel mapade amenazgarael deslizamientale masay caida de rocagroducido
entodael areade la cuentay que nos permite saberque no son muchoslos afectadoqque se
contabiliz617 viviendasqueseencuentrarenel nivel deamenazalto, el cualsedeber&eubicar
enunazonaestabley conun nivel bajodeamenaza(pag.73)

FallasSalaza2020),Ensuplanteamientaetesisi Mo d e | yanapeadeilujo delodos
y detritosenla cuencadel rio z a p ocbreoohjetivo principal esfiSimularel flujo de detritosy

lodosenla partealtadela cuencalelrio Zapoteparael eventadelhuracarOttoy eventognaximos
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detormenta, cuyapoblacionen estudioesde 0.96E | y seregistr6127 deslizamientogjuees
provocadqoor el huaicoOtto, y sellego ala siguienteconclusion
Seobtuvoun conteode 127 deslizamientogjuefue a causadelasintensadluvias y tambiénuno
delos principalesmotivosfue los tembloredo cualdejaronlos suelosnestablegnla modelacion
hidrol6gicaseestimoqueel huracartuvoun caudal pic@98.3i 7Oy paraun periodo deretorno
de100afiosseestima323.31 7O El eventodel huracanOtto, presentaun nivel de peligrosidad
altasemodeloparaun flujo newtonianoy presentainincrementadeareade0.3E | a1.28E |
y unaconcentraciorvolumétricade 0.45% | a 1.62E | paraunaconcentraciorde 0.55,en la
modelaciorserealizoparaun periodo deretornode 100afiosy se obtuvoun areade0.33E | con
unnivel depeligrosidadaltay fue modeladaconflujo newtoniangy concentraciowolumétricade
0.82E | y serealiz6paraunaconcentraciome0.45y 0.55lo cualsegenerél.77E | .
2.1.2 A nivel nacional

Sanchez Mezal (2018) En su tesis it Adlisis de vulnerabilidad ante la probable
ocurrenciade flujo de detritosen la quebradaCarossio distrito de LuriganchoChosica,Limao,
como objetivo principal es fianalizarla vulnerabilidadantela probableocurrenciade flujo de
detritosque permiteobtenerel nivel de afectaciérfisicaen dichaquebrade, cuyapoblaciénen
estudioes6.138 "@d con un perimetrode 16,527.82 | , constacon unapoblaciénaproximadaa
1666 habitantey encadalote hay 400 viviendasquesedividio endossectoresBuenosAiresy
el AA.HH Moyopampay serealizoestudis alasviviendas lo cualseobtuvo92 lotesafectados,
seempledla metodologiadel SINAGERDyY CENEPREDY sellego ala siguienteconclusion
El 88 b de viviendasestanen un estadomuy malaa regularde reparaciony el 1000 de las
viviendasfueron construdas sin ayudatécnica,daun gradode fragilidad econémicay socialde

0.407y 0.000 E Ael estudiopermitié la identificacionde los materialeppredominantesgl estado
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de viviendas las edaesy nivel de viviendas asi como la determinaciénde un alto nivel de
vulnerabilidada la poblaciénurbanay los materialespredominantesn la construcciénes el
ladrillo, su calidadoscilaentreregulary muy malo, cuyaantigiedacesde 5 afiosa masel cual
incumplenprocedimientosle construccion(pag.117)

Millan A (2018) En sutesisiiModelaciondel flujo de detritospara el analisisdel riesgo
enla quebradalos condores provincia de Lima, Perto, como objetivo principal esfirealizarel
analisisde riesgosocasionad@or el flujo de detritosenla quebraddos Co n d o y anaizarel
riesgodela quebradanediantesl modelonuméricoRAMMS, cuyapoblacidonenestudiosescon
un perimetrode 13,960.461 y conun areade cuencade 913.78E Aseempledla metodologia
RAMMS: DebrisFLO esaplicableenlas guebradasjuetienenriesgopor flujos de detritos y se
llegd ala siguienteconclusion:

Las velocidadegnaximasse encuentrarpor la partealtay mediade la cuencaque bordeauna
velocidadpromediode 2.11 ¥Q la parteinferior esmenora 1 | ¥Q seidentific queexisteuna
mayorpresiénenla partemediabajaquellegahastal 73.69E b. fpag.68)
El trabajodeinvestigaciérpermiti6analizariesges ocasionadsporflujos dedetritcs, conunarea
de69.23"() dentrodela zonaseencuentrd escuelay un centrode saludy afectaa 1,128.75a
de las vias del ferrocarril central se pudo distinguir los pardmetrosiecesarioparael modelo
RAMMS y serealizla muestrade sueloparala densidadL715E @y friccion de suelotipo
coulombn 0.165y parametradefriccion viscosox=1351 70 . (pag.74)

Santuyoy Zambranq2019) En sutesisfAlternativademitigacidnparael flujo dedetritos
enla zonade descargade la quebradaQuirio ChosicaPeru 2013, como objetivo principal es
fiproponenlternativasie mitigacionparael flujo dedetritosy determinata susceptibilidad, cuya

poblaciénes227fendmenosieflujo de escombrogdetritos)duranteun periodo de2016- 2017,

13



seempledla metodologiautilizadaparaesteestudiofue de caracterinductivoy seextrajeronlas
siguienteconclusiomes:

Proponemoslternativasde mitigacion en presenciade flujos de detritosde 5 barreras
geodinamicaguntas retienenun total de 7,565.81 de materialsolido que se utilizaran para
mitigar unazonaurbanade 140 E Auefue gravementeafectadagpor estefendmenanaturalel 15
demarzode2017 (pag.170)

Un estudiodela mecanicalel suelopermitio conocerel tipo de materialegjuehabiaenla
zonaQuirio. Laspruebasnecanicasle suelosquerealizarorrevelaromjueel materialpresentes
la gravalimosaquerepresentain 58.2> grava,29.6b arenay un 12.3pb de finos, el material
precedentesla gravalimosa (pag.173)

Segunosresultado®btenidoson respecto a6 manzanagstabarenalto peligro,105manzanas
estabanen muy alto peligro, 30 manzanasestabanen baja vulnerabilidad,14 manzanasn
vulnerabilidadmediay 87 manzanagn alta vulnerabilidad,91 manzanagstabaren alto riesgo,
40 manzanagn muy alto riesgo.La poblaciénseubicaenunazonadealto riesgocon 69 y en
unazonadebajoriesgoconel 31b . (pag.175)

CaballeroH (2018) en sutesisfiAnalisisdel peligroy vulnerabilidadegpor movimientade
masa detierra para mitigar los riesga enel distrito de Cuenca comoobjetivo esiideterminar
el nivel deincidenciadela mitigaciondd riesgoenel peligroy la vulnerabilidadoor movimientos
demasadetierrad, cuyapoblaciontienel1,988habitantegonunareade275E A paralaincidencia
de la mitigacion se utiliz6 377 predios de estudio,se empledla metodologiacuantitativay
cualitativa,y sellegd a siguienteconclusiomes:

Se encontroque el grado de mitigacion del riesgo con la peligrosidady vulnerabilidadpor

movimientosde masa detierra,poseda ponderacidrde 128 predios el cualestd34b expuesto
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a riesgosmuy alto con el distrito de cuenca,el porcentajede prediosse encuentraen areas
remplazadasnzonasde alto riesgo. (pag.89)
Segunlos resultados existe un muy alto nivel de mitigacion del riesgo debido al peligroy
vulnerabilidadpor el movimientode masadetierratengaun 34b acolapsar(pag.95)
Se encontréquelasvariablestenianun coeficientede correlaciénde Spearmar{rs) rs=0.243,que
muestrael areacon menoscorrelaciony con tendenciaen unadireccidnnegativa(-) entrelas
variebles La incidenciade peligroy vulnerabilidadesun nivel muy alto. (pag.96).
CENEPRED(2015) En el informe fiEvaluacionde riesgopor ocurrenciade flujos de
detritosenun centropobladoruralo, cuyoobjetivoesfievaluarel nivel deriesgoteniendcencuenta
la ocurrenciadeflujo de detritosocasionadognel centropobladode Chambaralistrito de Saya
provinciade Huaura,paralo cual se determindel peligroy vulnerabilidaddel lugar a partir de
hechosocurridosanteior me n duentaconun areade estudiode1.67E | conun perimetrode
4.53E | parala vulnerabilidadse evaluaroncon 100 viviendas, por lo tanto se aplicaronla
metodologiauantitatig, y sellegd ala conclusion
En el estudiode suelospredominael materialarenosoy limoso,tieneunapendientede 16°y 35°,
por ello la zonaespropensaa deslizamientoy el riesgo esalto, en el centropobladoposepoca
areade vegetaciony el suelopredominanteestipo arenosoy limoso suelocon alto indice de
erosion, predominandecel uso actual del suelo sobrelos cultivos permanentescomo arboles
frutalesy areasque sepuedencultivar por periodos;resumiéndosen un mapahaciendousodel

SIGARCGIS (P4ag.9)
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2.1.3A nivel regionaly local

Alvarez Rodriguez & Malaga HanarfBanchez Meza, 2048 (2021) En su tesis
AANS8Il i sis del riesgo por f | upjownciadde Catabambast o s
departamentos dApurima®c uy o o0 b jdeterminarceel riesgo afite los flujos de detritos en
la localidad de Haquira pagau f ut ur a, cuydpobiagdaen estudiades 9712 personas
entremujeres, hombres y nifise cuentaon3161 viviendas y la cuenca en estudio es3fe | y
la zona expuesta es @dé& | , y sellegd a la siguient&onclusion
Serealizéel andlisisde riesgo porltijo de detritosela localidad deHaquira y senostrolaséareas
expuestas que fugmilar a lo que paso en el afio 20it2ntificandolas zonasnasvulnerablesy
peligrosas gracias al software RAMMS en lo cual se elabora magasaptilidad por medio
deparametrogjue son los factorendicionates y desencadenantes
Se determinaron los valoresediante la metodologia CENEPRERyalisisjerarquicoSAATY
gue son jerarquias analitic&s,indice de vulnerabilidad da un valor @258ha vulnerabilidad
alta, el indice de peligro 0.57 indicando de peligrosidad es alta y el indimsge da un valor
0.147 indicando riesgo alt(pag. 247)

Zamalloay Medina(2018).En sutesisfEstudiode riesgogeoldgicopor movimientosen
masa parala construcciérdel puestode saludde Huayllati, del distrito de Huayllati, provinciade
Grau regionApurima®, cuyoobjetivoesfi r e adleistadaderiesgogeoldgicopor movimientos
en masaparala construcciondel puestode s a | , eugrdiacon un areade estudiode 1.5 ha, se
utilizé la metodologia(SAATY) multicriterio propuestgpor é fiManualparala evaluacionde
riesgosoriginadogor fendmenosaturaledaversioro CENEPREDY SINAGERDYy el método

utilizadoesmixta, y sellegd ala siguienteconclusion:
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La zonade investigacionse centraen los depdsitosde terrenosaluviales(gravasy arenasmal
seleccionadgsDebidoa la pendienteJa geomorfologiala geologia/as estructuray presencia
de caidasderocas,derrumbes deslizamientosseencuentraen alto peligro por movimientode
masaLa pendientesnla zonaoscilaentrelos 3°- 30°cubiertagpor rocasfracturaday tieneuna
bajacobertura.
Las personagie 21 a 64 afiostienenun conocimientadigero de comotienengueactuararne un
posibledeslizamientptienenviviendasde concretoquesonmastresniveles,ademagsuentarcon
ingresomensuakntre700a 1500soles Basandosenestainformacion existeun riesgomediode
movimientode masaenla zonadondeseencuentraibicadoel nuevopuestode salud (pag.144)
INGEMMET (2019) en suinforme filnspeccionde peligros geoldgicosen el sector
Llactabamba, cuyo objetivofi ¢ 0 n s i enla ¢arografiade los derrumbegeactivadogor la
dindmicade laderastomade datosprincipalesrespecta la geometriadel posibledeslizamiento
y determinata cartografiafactoresc o n d i ¢ i, ousrdacoh um aréde estudiol.03E | vy el
cuerpode deslizamienta@uentacon2.3E | , seaplicola metodologiale fotointerpretaciony se
llegd ala siguienteconclusion:
Tieneunapendientede 35°a 50°estoimplica unaestabilidackel cualfavoreceal deslizamientale
la ladera el materialfino que sedepositaen la laderaeslimo y arenaesa causade constantes
derrumbeses acausadelos vientosel cual seprovocoépolvo portodoel valle el cual afectaalas

poblacionesnascercana. (pag.10)
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2.2. Baseteorica.
2.2.1Remocioneen masa

Segun(GonzalesF y otros 2002) ALos movimientosmasivos en pendientesonproceso
demovilizacionlentoo rapidogueinvolucransuelo,rocao amboscausadoporel excesaleagua
enel terrenoy/o por gravedadLos deslizamientosonmovimientosde masade sueloo rocaque
deslizanmoviéndoseaelativamenteespectal sustratosobreunao varias superficiesde rotura
netasal superarséa resistencial cortede estasuperficiesja masageneralmentsedesplazan
conjunto,comportandoseomounaunidadensurecorrido;la velocidadpuedesermuy varizble,
perosuelenserprocesoséapidosy alcanzagrandess o | Yam €pag623) .

2.2.1.1. Tipos de movimiento en masa

Segun(GonzalesF y otrog 2002) fi L alasificacionesde los movimientosde ladera
suelerreferirsealostiposde materialesnvolucradosgdistinguiendayeneralmententremateriales
rocosos,derrubiosy suelos,y al mecanismoy tipo de la rotura, consideranddambién otros
aspectoszsomoel contenidocenaguadelterrenoy la velocidady magnituddelmo v i mi (pagt o 0 .

623)
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Figura 1

Tiposde movimientade masa

TIPO
Caldas

Volcamiento

Deslizamiento de roca o suelo

Propagacion lateral

Flujo

Reptacion

Deformaciones gravitacionales

profundas

SUBTIPO
Caidas de roca (detritos o suelo)

Volcamiento de roca (blogue)

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cufia
Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacion (rapida)

Flujo de detrito

Crecida de detrito
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba
Avalancha de detrito
Avalancha de rocas

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion (de arena, limo, detritos, roca
fracturada

Reptacion de suelos

solifluxion, gelifluxian (en permafrost)

Fuente Libroid Mo v i menemasieanla regionandina:.unaguiaparala evalauciorde
a me n fMaulsinacional andino, 200hag.3)

2.2.2.Flujo dedetritos

SegunSERNAGEOMIN 2017) i Elmamasamovil, saturad&naguacompuestaeunamezcla
de rocas,sedimentosaguay gasesgdondeentreel 50p y el 80 b del materialessdlidoy se
encuentrasuspendiden agua.Sedesplazgendienteabajopor influenciade la gravedadposee

unrapidoavancegranmovilidady grancapacidadl e st ruct i vao
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Segun(SepulvedaPatifioy otros 2016) fi | ftu®s dedetritossonunodelos procesosle
remocidén en masamas destructivosen todo el mundo, dado que se generanen las zonas
montafiosay sedepositarenabanicosaluvialeso llanurasaluvialesocupadagor asentamientos
h u ma n(pag.&l)

Segun(Multinacionalanding 2007) i Ewnflujo muyrapidoa extremadamentépidode
detritossaturadosno plasticos(indice deplasticidadnenoral 5b ), quetranscurreprincipalmente
confinadoalo largodeun canalo cauceconpendientgpronunciadaSeinician comounoo varios
deslizamientosuperficialesledetritosenlascabecerae porinestabilidadlesegmentodelcauce
encanaleslependientes u e r (pag.$9) .
2.2.3Metodologiadel FLO-2D

SegunFLO-2D, 2018) i P amrodelarel sisteméhidrolégico,FLO-2D constadeunaserie
de componentey programasde procesamienta@ue dividen una simulaciénde inundaciénen
variss unidadespequefiadiscretas.El Grid DeveloperSystem(GDS) generaun sistemade
cuadriculaguerepresentda topografiacomounaseriede pequefiognosaicosgl cual seasigna
posicionegle elevaciéncotadeterreno,un coeficientederugosidadndeMa nni ng) 0.
La solucion domina elementosuniformes en forma de cuadriculas EI métodode los flujos
terrestresmplica calcularla cargaatravésde cadaunadelas ochoposiblesdireccionesdeflujo,
la brdjula tiene direccionescomo (norte, este,sur y oeste)y en diagonalegnoreste,sureste,

suroestg/ noreste)guesepueda ver enla siguiente(Figura 2).
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Figura 2

Flujo dedescargaa travésdelos limitesdel elementalerejilla

7~ —
Overland Flow 8 Flow Directions
Grid Element ‘ _‘
. Q AN 7 Q
oo Elevation > = -
\ TR ™ W Q WP
N 5o anning’s n —
\ R TR )
13 Nzl N 18
1282.6 + 1320.0 3\1317.9
0.16 0.1 0.1 IN
N N
N 13Q¢ 1320.0 320.0
\\ 0.16 0.16 ¢ l
\\ =
R - 4
N\ 1330.0 + 1320.0 1309
\ 0.1 0.15 16
s
e KD e D e L e D = kBl
= 14 15 7 4 3 2 5 13 At
=== Discharge Flux Across Grid Boundaries
A S

Fuente:Libro i F L-20D QJSERMANUAL, 2003)
Tablal

CoeficientederugosidadManning

Coeficientede rugosidad

Material de Manning tipico
Concreto 0.012
Fondodegravaconladosde - Concreto 0.020
- Piedra 0.023
- Riprap 0.033
Canalesiaturales
Limpiosy rectos 0.030
Limpiosy curvos 0.040
Curvosconhierbasy piscinas 0.050
Conmatorrales arboles 0.100
Planiciesdeinundacion
Pastos 0.035
Cultivos 0.040
Hierbasy pequefiosnatorrales 0.050
Matorralesdensos 0.070
Arbolesdensos 0.100

Fuente Libro "Hidrologiaaplicadad (Ven Te Chow, 19944g.35)
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2.2.3.1. Aplicaciones
Segun(FLO-2D, 2018).Es usadoprincipalmentgaraestudiogiberefiosy analisisdeavenidas

entreellostenemos

Transits de hidrogramasleavenidas

Flujos no confinad® superficiabsen8 direcciones
Modelamientaderiosy canales
Andlisisdehidroldgico

Simulaciéresdeflujos delodos

= =4 4 A4 A -

Trasportede sedimento

1 Estructuréhidraulica
2.2.3.2. Datosbasicos
a) IméagenesAéreas
Segun (Drone Drive, 2020). fi L #otografia aérearepresentaaquellasimagenes
tomadasdesdelas alturas. Son muy utilizadasparala cartografia,geologia,arqueologia,
defensaartisticay parael marketing Seempleadiversosangulosy perspectivadelhorizonte,
a travésde la fotografiaaérea.Abarcaplanosgenerales|as panoramicagy las conocidas
imagenesde 360 grados.Puedesrealizarmapasen forma 2D y 3D el cual ofrece mayor
dinamismoenlasimagenes".
b) Planostopograficos
Segun(CatastroBogotg. i1 L gpnostopograficosson dibujos que muestranlas
principalescaracteristicafisicasdel terreno talescomoedificacionescercascaminosyios,
lagosy bosquesasicomolasdiferenciaglealturaqueexistenentrelos accidenteslelatierra,
talescomovallesy colinas(llamadasambiénrelievesverticales) sebasarenlos datosque
serecogerdurantdoslevantamientosopograficosConfinescatastraleestoglanoseflejan

larelaciondela partejuridica(linderos- areasonlarealidaddelt er r e n 0 0 .
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c) Hidrologia
Segun(Fattorelli & FernandezDisefio hidrolégico 2011) i L hidrologiaes una

cienciaque trata los fenomenosnaturalesinvolucradosen el ciclo hidrologico. El disefio
hidrolégico buscainterpretary cuantificaresosfendmenoscon el fin de proporcionarun
soportea estudios proyectosy obrasde ingenieriahidraulica,de infraestructuray de medio
ambi e(pag.49) .

2.2.3.3. Diagrama deflujo para la simulaciénconel FLO-2D.

Semuestrdos pas a seguirenla simulaciondeflujo dedetritosconel FLO-2D (Figura 3)
Figura 3

Diagramadeflujo del FLO-2D

TOPOGRAFIA Grid System FLO 2D RUN MAXPLOT/MAPPER
(FORMATO CAD) Developer (GDS)

Fuente:ElaboraciorPropia
2.2.4 CuencaHidrolégica

Segun(Villébn Béjar,2011) i L @encadedrenajenaturalde unacorriente,esel espacio
deterrenodondelas aguascaidaspor precipitacion convergery seorganizanen un solo curso.
Estoscursosde aguatienenunacuenceabiendefinida,paralos puntosdesur e ¢ o r (pag.@1 o .

Segun(Brefiay Jacobo,2006) fi L auencaes aquellasuperficieen la cual el agua

precipitadase transfierea las partestopograficasbajas por medio del sistemade drenaje,
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concentrandosgeneralmentenun colectorquedescarga otrascuencasaledarnasp finalmente
al océanola cuencahidrologica,junto conlos acuiferos sonlas unidadefundamentalesle la
hi dr o (MargadalePosicion pag. 24)

2.2.4.1. Delimitacion.

SegunVillon Béjar, 2011) i1 L delimitacibondeunacuencasehacesobreunplanoo mapa
acurvasdenivel, la cualesunalineaimaginaria,quedivide alascuencasadyacentey distribuye
el escurrimientariginandopor la precipitacién que,en cadasistemade corriente fluye haciael
puntodesalidadela cuencaEl parteaguasst&ormadoporlos puntosdemayornivel topografico
y cruzalascorrientesenlos puntosde salida,llamadoestaciordea f o (pago21)

2.2.4.2. Clasificacion.

2.2.4.2.1. Segunsu dimension

a) Cuenca grande: A E aquella cuencaen la que predominanlas caracteristicas
fisiograficasde la misma(pendienteglevacion,area,cauce).Una cuencaparafines
practicos,se consideragrandecuandoel areaes mayora 250 E | 0 (Villén Béjar,
2011, pags. 22,23)

b) Cuencapequefia:ii Eagjuellacuencaquerespondelaslluvias defuerteintensidady
pequefiauraciony enla cuallascaracteristicasicas(tipo desuelo,vegetacionkon
masimportantegjuelas de cauce Seconsiderauencgequefiaduyaareavariadesde
unaspocashectareafastaun limite, que parapropoésitospracticosse considera250

E [ o (Villon Béjar, 2011, pag. 23)
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2.2.4.2.2. Segunla salida

a) Cuencaendorreica: i Epunto de salidaestadentrode los limites de la cuencay
generalmentesun!| a g(Aparicio Mijares, 1992, pag. 19)

b) Cuenca exorreica: i E an sistemaabierto de circulacion de aguas,cuyos rios
principalesderecolecciory desagiuelesembocaenel ma r(Aparicio Mijares, 1992,
pag. 19)

2.2.4.2.3. Segunla elevacion

a) Cuencaalta: A E s pastescomprendenaltitudes superioresa los 3000 m.s.n.m
llegandoenalgunoscasoshastdos 6500m.s.n.m. Entalesareaseconcentral mayor
volumendeaguayaseaenformadenevados delluvia, dadoquealli la precipitacion
pluvial esintensay abundantegs frecuenteasimismola formacionden e v a do s 0 .
VasquezM vy otros,2016,pag.20)

b) Cuenca media: fi S olas comprendidasentre los 800 y 3000 | 84 d . Las
precipitacioespromedioquecaenen estaszonasvarianentrelos 100- 8001 | A d.1
En estaszonasestanlos valles interandinos caracterizadopor el clima benignoy
variad o @/asquezM y otros,2016,pag.21)

c) Cuencabaja:fi A b a desdaetniveldelmarhastdos800i 8# d . Laprecipitacion
promedio que cae en la zona es muy escasa(< 100 i | FA d)] su pendientees
igualmentebaja.En esteambitoestanios ampliosvallescostefiosgondesedesarrolla
unaintensaactividadagropecuariaasicomotambiénseubicanlasmedianay grandes

ciudadesx o n s u mi (dasquez ¥ v atros,2016,pag.21)
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2.2.4.3. Division deunacuenca
Segun(VasquezM y otros 2016) fi U temade permanenteliscusioneslo referentealos
conceptogde cuencasub cuencay micro cuenca.El puntode partidaparadicho analisisesel
gradode ramificacionesde los cursosde aguaque puedenexistir; asi por ejemplo se pueden
considerarcomo micro cuencasa los cursosde aguade primer, segundoy tercerorden;a sub
cuencaslos cursosdeaguade cuartoy quintoordeny acuencasos cursosdeaguade sextoorden
y mas.El numerode ordende un cursode aguao rio seinicia a partir del caucemaspequefoy
teniendocomopuntodereferencidos limitesdefinidospor el Divortium A ¢ u a r (pag @2)
2.2.4.4. Curvas caracteristicasde una cuenca
a) Curva hipsométrica: i Eumacurvaquerepresentaen ordenadaslas elevacione®
altitudesdela cuencagueseubicaa partir delas superficieslela descarga salidaen
abscisaSe puedeconsiderara estacurva como unaespeciedel perfil de cuencade

an 8| (BeeiiagJacobo2006,pag.29)

b) Curvas de frecuenciade altitudes: i Ela representaciografica,de la distribucion
enporcentajedelassuperficiesncupadagpor diferentesaltitudes. Esun complemento
delacurvah i p s o m@VilléniBé&jaa, @011, pag. 37)

2.2.4.5. Caracteristicasfisicasde una cuenca

2.2.4.5.1. Areadela cuenca

Segun(Brefiay Jacobo 2006) fi Ela proyecciéndel parteaguas un plano horizontal,

caracterizandosasientamafadela cuencaEl valordela reaseobtienedelos mapagopograficos

atravésdel usodel planimetroo deotrosm®t o dpag 28)
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2.2.4.5.2. Perimetrodela cuenca

Segun(Villon Béjar, 2011)fi Srefiereal bordedela formadela cuencgroyectadanun
planohorizontal,esdeformamuy irregular,seobtienedespuésiedelimitarlac u e n(pag.32)

2.2.4.5.3.Formadela cuenca

Segun(Brefiay Jacob92006) i1 L farmadela cuencantervienedemaneramportanteen
las caracteristicagde descargale un rio, enespeciakn los eventosde avenidagnaximasd (pag.
37)

2.2.4.6. indices representativos

2.2.4.6.1.Indice o factor deforma deuna cuencal]
indiceso factoresde formadeunacuencaQ): Expresda relacion,entrepromediodela cuencay
longitud,esdecir:

T AET"
TTTCEBBACP

2.2.4.7. indice de compacidad(indice de Gravelious).
i Eihdice de compacidadde una cuencadefinidapor Gravelious,expresda relaciénentreel
perimetrodela cuencay el perimetroequivalentede unacircunferenciaguetienela mismaarea
delac u e n (¥ikoo Béjar, 2011, pag. 41)

DAOD I AAIODOAT AA 0

ROp [ ADBE O A& JOOA AL Y88 8¢

+ TR

Segun(Villon Béjar, 2011) i Eihdicede compacidadiratade expresata influenciadel
perimetroy el areade unacuencaen la escorrentiaparticularmenteen las caracteristicaslel
hidrogramaSi K=1, la cuencaserade formacircular; por o general paracuencasalargadase

esperaueK>1. Lascuencasdeformadelgadareducerasprobabilidadesjequesearncubiertas
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ensutotalidadporunatormentalo queafectael tipo derespuestguesepresentanelr 2 (ag.
42)
2.2.4.8. Rectanguloequivalente
Segun(Villén Béjar, 2011) fEl rectanguloequivalenteesunatrasformaciérgeomeétrica,
guepermiterepresentaenla cuencadesuformaheterogéneaonla formadeunrectangulogue
tienela mismaareay perimetro(el mismoindice de compacidad indice de Gravelious),igual
distribucionde altura(igual curvahipsométrica)ge igual distribucionde terreno,en cuantoa sus
condicioneslec o b e r (pag.r42) o .
2.2.4.9. Pendientede la cuenca
SegunVillon Béjar, 2011) fiLa pendientaleunacuencagsun parametranuy importante
en el estudiode toda cuenca,tiene una relacionimportantey complejacon la infiltracion, la
escorrentiasuperficial, la humedaddel sueloy la contribucién del agua subterraneaa la
escor r(pam 493 a o .
Existendiferentedformasparaestimara pendientade unacuenca.
71 CriteriodeAlvord
1 CriteriodeHorton
1 CriteriodeNash
9 Criterioderectangulcequivalente

Paradeterminata pendienteserealizoconel criterio del rectanguloequivalente

3 (—8880

Donde:
3 0AT AEAN DAAT AA
( $AO0T @GOANIHOAACAADT DM AR OOARK &1 BIi
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2.2.4.10Escurrimiento.

Segun(Aparicio Mijares, 1992) i Edscurrimientsedefinecomoel aguaprovenientede
la precipitaciénque circula sobreo bajo la superficieterrestrey quellegaa unacorrientepara
finalmenteserdrenadahastada salidadelac u e n(pag.®7)
seclasifican:

a) Escurrimiento superficial: SegunVillon Béjar(2011) fEs aquelqueprovienede la
precipitacionno infiltraday queescurresobrela superficiedel suelo.El efectosobre
el escurrimientaotal esinmediato,y existirddurantela tormentae inmediatamente
despuéslequeestat e r m{(pagel86)

b) Escurrimiento subsuperficial: Segun(Villon Béjar, 2011). i Eaquelque proviene
delaguasubterrdneda cualesrecargadgorla partedela precipitaciomueseinfiltra,
unavezqueel suelosehas a t u r(pagl 036).

c) Escurrimiento subterrdneo: Segun(Villon Béjar, 2011). i Eaxuelqueprovienedel

aguasubterraneda cualesrecargadapor la partedela precipitacidbnqueseinfiltrao .
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Figura 4

Relaciondela precipitaciontotal

Precipitacion
total
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rapido

Escurrimiento
subsuperficial
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Fuente Libro fiHidrologiad (Villon Béjar, 2011 pag.137).

2.2.4.11Selecciéndel periodo deretorno.

Segun(Ministerio de Trasportey Comunicaciones2008) ii Etlempopromedioenafios,
engueel valor del caudalpico deunacrecientedeterminadasigualadoo superadainavez cada
T afos, se le denominaperiodo de retorno T. Si se suponeque los eventosanualesson

independientegsposiblecalcularla probabilidaddefalla paraunavida ttil dena § o (pay..23)

888 1

N
=]
e

&|©
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Figura 5

Excesadeevents dedisefiodurantela vida util
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Fuente:Libro fiHidrologiaAplicada (Ven Te Chow, 1994)
2.2.4.12Andlisis estadisticogde los datos hidrologicos.

Segun(MinisteriodeTrasportey Comunicacione2008) i Eahalisisdefrecuenciasiene

la finalidad de estimarprecipitaciémes,intensidade® caudalesnaximos,segunseael caso,para

diferentesperiodosde retorno, mediantela aplicacionde modelosprobabilisticos,los cuales

puederserdiscretosoc o n t i ([pPag.a2S)o .

DistribucionNormal

DistribucionLog Normal 2 parametros
DistribucidonLog Normal 3 parametros
DistribucibnGamma2 parametros
DistribucibnGamma3 parametros
DistribuciénLog Pearsortipo I

DistribucionGumbel

= =/ 4 A4 4 A A -2

DistribuciénLog Gumbel
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2.2.4.12.1Distribucion de Gumbel
Segun(Aparicio Mijares 1992) i Su p - mue sediene N muestrascadaunade las
cualescontieneN eventosSi seseleccion&l maximox delosn eventoslecadamuestraamedida

guen aumentala funciéndedistribucionde probabilidaddext i e nEhg 263)

&Dd A 888 &8v

Donde:

A N s o~

| OAOUI AEATTAAT OOAAES&I

[ 0OAOUI AAQIAAAT EUAAEE&I]

2.2.4.13Curvas intensidadduracion periodo deretorno.

Segun(Ministerio de Trasportesy Comunicaciones2008) fi L mtensidades la tasa

temporalde precipitacion es decir, la profundidadpor unidadde tiempo (mm/h). Puedeserla

intensidadnstantanea la intensidadoromediosobrela duraciondelal | u (pag3d).
E 0 88888
aA v

Donde:
0 001 AOTAKEKLARBEA

AA AEATADROOA AR
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Figura 6

Curvasdeintensidadi duracioni frecuencigpar lluvia maxima
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Fuente Libro AManualdeHidrologia,Jidraulicay Drenajeé (Ministerio de Trasportey
Comunicaciones2008)

2.2.4.14Tiempo de concentracion

Segun(Aparicio Mijares, 1992) fiEl tiempoquetrascurreentreel inicio dela lluvia y el
establecimientael gastode equilibrio sedenominaiempode concentracidly equivaleal tiempo
guetardael aguaen pasardel puntomasalejadohastda salidadelac u e n (pag.®208)

Segun(Ministerio de Trasportesy Comunicaciones2008) i Ee tiemporequeridopor
unagotapararecorrerdesdeel punto hidraulicamentanaslejanohastala salidadelac uenc a o .
(pag. 38)
El tiempodeconcentraciores:

I "HTL B8 8 8 #9)
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Donde:
O# EATADAT T AAT OBDA AEET
OEE A ANEI OEI
Parala investigacidrseutilizarala ecuaciorde California CulvertsPractice(1942)

8

E
T'"H 8 T 88888 pr
Donde:
OA4EAI/DRT T AAT OBD@A AE& T
, , 11T CEAMDO\OORCOAUDAOICT

( SEAEAORAAGRAKIOAONVE OEDKRCHBOAT EIAAO

2.2.4.14.1Tiempopico.

Segun (Aparicio Mijares 1992) A E &l tiempo que trascurre desde el punto de
levantamientdasteel pico del hidrograma. (pag. 30)

\T“H
"I'IL 8 88888

Donde
OP4EATBEEHAEO
OA4EAIATT AAT OAAEET
2.2.4.14.2Tiempobase
Segun (Aparicio Mijares, 1992) fi E &l tiempo que trascurre desde el punto de
levantamientdastael puntofinal del escurrimientadirecto. Es entoncesel tiempoquedurael

escurrimientad i r e (pay.B0) .
Ty 8 88888
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Donde

OA 4 EAITARNORAO

OP4EAIBBHAO

2.2.4.14.3Tiempoderetrasa

Segun(BrefiaPuyoly JacoboVilla, 2006) i Sdefinecomoel tiempoquetrascurreentre
el centroidedel hietogramade lluvia efectivay el tiempopico del hidrogramade escurrimiento

di rectoo

17T 8 I8 8 &8

Donde

OO4EAIADAOORDI

OA4EAIARATT AAOCGAAET I

2.2.4.15Hietograma

Segun(Vasquez Villanueva, y otrp016) i E gn grafico de forma escalonadajue
expresda variacion dela intensidadde la tormentalmm/hr)enel trascursale la misma(minutos
uh or a(Eag. 208)

2.2.4.15.1Métododel bloqueoalterno

SegunMinisteriode Trasportey Comunicacione2008) i Enhétododel bloqueaalterno
es unaforma simple paradesarrollarun hietogramade disefioutilizando una curvaduracion
frecuencia.El hietogramade disefioproducidopor este métodoespecificala profundidadde

precipitaciénenintervalosde tiemposucesivosie duracionYQ sobreunaduraciéntotal de 4 A

1 &Y®. (pag. 41)
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Figura 7

Un ejemplode hietogramade disefio

Hietograma de disefo

precipitacion (mm)

- L 10 |- 20 20

tiempo (horas)

Fuente L i Nbanualdeiidrologia,Hidraulicay Drenajeé (Ministerio de Trasportey
Comunicaciones2008,pag.41)

2.2.4.16Precipitacion.

Segun(Aparicio Mijares 1992) i D e slpuntodevistade la ingenieriahidrolégica,la
precipitacionesla fuenteprimariadel aguade la superficieterrestrey susmedicionedormanel
puntode partidade la mayorpartede los estudiosconcernientesal usoy controldela g u @ap.
113)

2.2.4.16.1Precipitaciontotal y efectiva

Segun(Ministeriode Trasportey Comunicaciones2008) fi Edxcesade precipitaciono
precipitaciorefectiva(Pe),esla precipitacibmueno seretieneenla superficieterrestrey tampoco
se infiltra en el suelo. Despuésde fluir a travésde la superficiede la cuenca,el excesode
precipitacidrseconvierteenescorrentiairectaala salidadela cuencébajola suposiciordeflujo

superficialh o r t o r{pag 42p O .
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2.2.4.17Método SCSpara abstracciones

Segun(Ven Te Chow1994) i ESoil Conservatior{Servicel972)desarrolléun método
paracalcularlasabstraccionedela precipitacionde unatormentaParala tormentacomountodo,
la profundidadde excesode precipitaciéno escorrentialirectaPe essiempremenoro igual ala
profundidadde precipitacionP; de manerasimilar, despuégie que la escorrentisse inicia, la
profundidadadicional del aguaretenidaen la cuencaFa es menoro igual a algunaretencién
potencialmadximaS o(pag. 150)

Figura 8

Variablesenel métodode adstriccionesie precipitacioresdel SCS

1L

\

25 % = F,+ I_ + F,

S \ /

=" LY

8= X
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—:1:) €

=

=

‘r(F
Tiempo i

Fuente:Libro fiHidrologiaAplicada (Ven Te Chow, 1994, pag. 151)

Donde:
) ' AOOOAA KRIEIAI
0 %IAABDOAAEDPEOAAEEI]
& ' AOCOOMAABIENT OAAA
0 0OAAEDPEGIDAAEE&I]
Para determinar el CN

Segun (Ministerio de Trasportesy Comunicaciones 2008. fiSe define un numero

adi mensional de curva CN, tal que 0 O CN O 10
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agua CN = 100; para superficies naturales CN < 100. El nimero de curvasl&tisea n @ag.
45)
n A 888
Segun(Ministerio de Trasportesy Comunicaciones2008. fiLos niUmeros de curvas se
aplican para condiciones antecedentes de humedad normales (AMC II). Para condiciones secas
(AMC 1) o condiciones humedas (AMC lll), losumeros de cunsequivalentes pueden

cal cu(pagras)e o .

‘A'E 8 AEE 88
e

. "AEEE

AE 8 'A§E§8 88

Tabla 2

Clasificacion de clases antecedentes de la humedad

Lluvia antecedente total de Hias(pulg)

Grupo AMC Estacioninactiva Estacionactiva
I Menorque 05 Menor que 1.4
I 05all1l 1l4a21l1
11 Sobre 1.1 Sobre 2.1

Fuente:Libro fisoil conservation seice, 1969
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Tabla 3

Gruposde suelohidrologico

Grupos de suelo

GrupoA Arenaprofundasuelosprofundosdepositads por el viento,limos agregados
GrupoB  Suelospowm profundosdepositads por el viento, margaarenosa.

Marges arcillosas, marga arenosapocoprofundss, suelosconbajocontenido
organicoy suelosconalto contenidodearcilla.

Suel®s queseexpandesignificativamenteuandosemojan,arcillasaltamente
plasticasy ciertossuelossalinos.

GrupoC

GrupoD

Fuente:Libro fiHidrologiaAplicadad (Ven Te Chow, 1994, pag. 153)
Tabla4

Numerode grupohidroldgicodel suelosuburbanag urbanas

Grupos hidrologicos del

Descripcionesdel usode la tierra suelo

A B C D
Tierra s cultivadas.
Sin tratamientade conservaciones 72 81 88 91
Contratamientae conservaciones 62 71 78 81
Pastizales:
Condicionegobres 68 79 86 89
Condicionesoptimas 39 61 74 80
Vegasderios: Condicionesoptimas 30 58 71 78
Bosques:
Troncosdelgadosgcubiertapobre,sin hierbas 45 66 77 83
Cubiertabuena 25 55 70 77

Areas abiertas, césped parques,camposde golf,
cementeios, etc. Optimascondiciones:

Cubiertade pastoenel 75% 0 mascondiciones 39 61 74 80
aceptables:

Cubiertade pastoen50 al 75% 49 69 79 84
Areascomercialesie negociog85%impermeables) 89 92 94 95
Distritosindustrialeq72%impermeables) 81 88 91 93
Residencial:
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Tamafio promedio Porcentaje promedio

del lote impermeable
1/8 acreo menos 65
1/4acre 38
1/3acre 30
1/2 acre 25
1 acre 20

Parqueadergsavimentadogechosaccesosgtc.
Callesy carreteras:
Pavimentadosoncunetas alcantarillados
Graves

Tierras

77
61
57
54
51
98

98
76
72

85
75
72
70
68
98

98
85
82

90
83
81
80
79
98

98
89
87

92
87
86
85
84
98

98
91
89

Fuente:Libro fiHidrologiaAplicadad (Ven Te Chow, 19944ag.154)

2.2.4.18Hidrograma unitario triangular .

Segun(Villbn Béjar, 2011) fi U triangulo es unafigura simple paraun hietogramade
disefiodebidoa que unavez que se conozcartantola profundidadde precipitacionde disefioP
comola duracion4 , lalongituddela basey la alturadeltriangulosed e t e r (pagn4d3) .

2.2.4.18.1Hidrograma adimensionaldel SCS

Segun(Villon Béjar, 2011) i D edtudiode grancantidadde hidrogramasregistradosn
unagranvariedal de cuencasseobtuvieronhidrogramaslimensionalesjividiendola escalade

caudalegntreel caudalpico 1 vy laescaladeltiempoentreel tiempoal quesepresental pico

O 0 (pag. 230)
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Figura 9

Coordenadaslel hidrogramaadimensional

t/tp Q/QP
0.00 0.000
0.10 0.015
0.20 0.075
0.30 0.160
0.40 0.280
0.50 0.430
0.60 0.600
0.70 0.770
0.80 0.890
0.90 0.970
1.00 1.000
1.10 0.980
1.20 0.920
1.30 0.840
1.40 0.750
1.50 0.650
1.60 0.570
1.80 0.430
2.00 0.320
2.20 0.240
2.40 0.180
2.60 0.130
2.80 0.098
3.00 0.075
3.50 0.036
4.00 0.018

Fuente:Libro fHidrologiad (Villon Béjar, 2011, pag. 231)
2.2.4.18.2Caudalpico

i1 A

0 88888
|

"By

Donde
1 #AOBEKIRS
EO !l ODDOAAEDKABIAROODAAEDE BANEROA
I <OARA AOAITIAA

O 4 E A ieed ség)

41



2.2.5Evaluacionderiesgs
AComponente del procedimiento técnico del analisis de riesgos, el cual permite calcular y
controlar los riesgos, previa identificacion de los peligros y analisis de las vulnerabilidades,
recomendando medidas de prevencion y/o reduccidon del riesgo de desastres y valoracion de
riesgoso (CENEPRED, 2015, pag. 190)
2.2.5.1. Importancia dela evaluacionde riesgo
SegunCENEPRED2015(pag.19).
a) Definir actividades accionegaraasipreve aparicioneslerecientesiesga o reducir
los riesgas actuales que se incorporenla prevenciony reducciondel riesgo de
desastres.
b) Incluir gestionesrespectoa los riesgs de desastresn las inversionespublicasy
privadasdelos tresnivelesde gobiernoy asiposibilitarla sostenibilidaca largo plazo
delos proyectosde inversion.Losresultadosonlos aportesmasimportantegparala
gestibnambientalbasica la ordenaciory el acondicionamientalel territorio y otras
aplicaciones
c) Asistiralasautoridadesitoma decisionegjuepermitaunavidaadecuadg dignaala
poblaciénrespectenriesgos.
2.2.5.2. Evaluacién cuantitativa y cualitativa.
Seevallalos riesgoscawsados por fendmenosaturalesnediantetrestipos de informes estose
basarenla zonageograficaevaluada:
a) Informe cualitativo de evaluaciénderiesga:
Parala evaluacionde riesgo,esnecesaridenerconocimientode los peligros,los elementos

expuestoy susvulnerabilidadesquesolopuederadquiriratravésdelasobservacioneg las
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experienciagen campodebidoa la falta de estudios(historicos,estadisticostécnicos,etc)
sobreel fendmenade origenesaturaésenlas zona investigada. (CENEPRED, 2015, pag.
18)

b) Informe semicuantitativo de evaluacion deriesga:
Parala evaluaciénde riesgo,esnecesaridenerconocimientode los peligros,los elementos
expuestoy susvulnerabilidadesjuepuederobtenersatravésde estudiogécnicogandlisis
de suelo, ecosistemagtc.) que estandirectamenteo indirectamenterelaciérados con el
fendmenmaturalo la zonageograficanvestigadaasicomosuescaladetrabajoquepueden
incluirseenel informede evaluaciorderiesga (CENEPRED, 2015, pag. 19)

c) Informe cuantitativo de evaluacionderiesga:
Paraevaluaros riesge, esnecesaridenerun conocimientgrecisorespectalasamenazas,
elementosexpuestosy vulnerabilidad a partir de informaciondd areageogréafica como
resultadode la aplicacionde variosestudiogécnicosen el lugar (analisisde suelo,registros
defenémenosgeologicoshidrometeoroldgicognedicionegleinstrumenbds de campo.etc)
guegenean informacionactualizaddestadistiesy probabilidadesentreotrosmétodo$. Para
ayudara identificar las amenazascon la ayudade institucionestécnico cientificay los

responsablegobiernolocal (municipalidadegrovincialesy distritales)
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Tabla 5

Tiposdeanalisiscuantitativosde peligro

Recurrenciay variabilidad Tipo defenémeno Magnitud del
espacialdel fenébmeno sismo
Impactarenla mismaarea Analisisdefrecuencigenfunciébno nodela Inundacion

magnitud. deslizamiento
Simulaciénatravésdemétodos tsunamis
probabilistico® deterministicos

Impactarendiferentesireas Espacialenfunciono no dela magnitud. Lahares
espacial frecuenciaenfunciéno nodela terremotos
magnitud. flujos delava

Simulacién/modelizaciérconmétodos
deterministicoy/o probabilisticos

Impactarsolamenteinavez Simulaciored modelizaciorconmétodos Desastres
deterministicoy/o probabilisticos

Fuente Libro iManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenbmenogaturale2da
versioro (CENEPRED, 2015, pag. 19)

2.2.5.3. Conceptode peligro originado por fendmenosie origen natural.

i Epeligro, esla probabilidadde que un fendmeno,potencialmentalafiire, de origen
natural,sepresenteenun lugarespecificoconunaciertaintensidady enun periodo detiempoy
frecuenciad e f i n(CEN&RRED, 2015, pag. 20)

2.2.6 Analisisy evaluaciondepeligrosidad.

i E v adlpelgnoesestimaro valorarla ocurrenciadeunfendmenaonbasesnel estudio
de sumecanismayeneradorel monitoreodel sistemaperturbadolry/o el registrode sucesogse
refiereal fendbmenanismoentérminosdesuscaracteristicag sudimensionkenel tiempoy ambito
geograficad e t e r m{CENE®RED,. 2015, pag. 27)

Se desarrollola siguientemetodologiageneralparaevduar el gradode riesgq que se

observaenla siguiente(Figural0).
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AEIl peligro, segunsu origen, puedeser de dos clases:los generadogpor fenomenogde origen
natural;y, losinducidospor la accionhumanaParael presentenanualsolosehaconsideraddos
peligrosoriginadospor fenomenosieorigenn a t u (CEBNEBRED, 2015, pag. 21)

Figura 10

Clasificacionde peligro

| Peligros Generados por Fendmenos
de Geodindmica Interna

B RE“GROS GENERADOS POR | | | Peligros Generados por Fendémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinadmica Externa

Peligros Generados por Fendmenos

| Hidrometeoroldgicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS ——  Peligro Fisico
PELIGROS INDUCIDOS POR ACCION . .
_ — Peligro Quimico
HUMANA
| Peligro Bioldgicos
c |

Fuente:L i b Manuafpara l&valuacionderiesgosoriginados pofendmenodNaturales
2daversiod ( CENEPRpay21) 2015,

2.2.6.1. Recopilaciénde la informacion.
Caracter geografico: Segun (CENEPRED 2015) .A E sinfamacion tiene como propdsito
mostradascaracteristicakidrologicasmeteoroldgicas;osterasgeograficay geofisicaglel area
enevaluacibonCENEPREDtieneadisposiciorel sistemadeinformacionparala gestiéndelriesgo
dedesastre$SIGRID), quecuentaconunaampliabasededatosdelibrea ¢ ¢ e(pag.29)
Caracter urbanistico: Segun(CENEPRED 2015) fi Srefiereatodala informacionde carécter

urbanoguepuedeserproporcionad@orlosgobiernodocalesmediantesusgerenciasledesarrollo
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urbanoy catastroy encolaboraciorcon el organismodeformalizacionde la propiedadinformal
(COFOPRI)y la superintendenciaacionaldelos registrospublicos( S U N A R(pay.8il)
Infraestructuras basicas y servicios esenciales: Segun (CENEPRED 2015) A E snuy
importantecontarconinformacionreferidaa lasinfraestructurabasicas los serviciosesenciales
de zonasgueseencuentrarexpuestas peligrosde origennatural.Es por ello quela recoleccion
deinformacionactualizaday precisadelos organismo®stataley privadosencargadodebrindar
serviciosde aguapotabley alcantarilladoy las empresagie distribuciénde luz es esencialy
neces(pag.8la o

2.2.6.2. Peligrosgeneradospor Fenémenogie origen natural .
SeguUnCENEPRED2015) Descripciérdelostiposdepeligrosquepuedercausatos fenbmenos
deorigennatural (pag.21)

1 Peligrosocasionadoporfendémenosie geodindmicanterna.
1 Peligrosocasionadopor fendmenosie geodinamicaxterna.

1 Peligrosocasionadopor fenémenosidrometeoroldgicog oceanogréficos.
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Figura 11

Clasificacionde peligro

=
PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
|
| | |
PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE FENOMENOS DE — | FENOMENOS DE GEODINAMICA |~ ‘
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA
—_— Inundaciones Tormentas eléctricas 4‘
] Sismos
— — Caidas T
| Lluvias intensas Vientos fuertes —
Tsunamis o — —  Volcamiento
maremotos [~ Oleaies anémalos Erosion _‘
| Deslizamiento
. de roca o suelo  — Sequia Incendios forestales
—— Vulcanismo
Propagacidon
— pag Descenso de Olasdecaloryfrio |
lateral temperatura
— Flujo .
— Granizadas Deglaciacion | -
— Reptacion |
— Fenémenos El Nifio Fenoémenos La Niffla [
Deformaciones
gravitacionales
profundas
=

=

Fuente:Libro fiManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenomenosaturales

2daversioro (CENEPRED, 20154g9.22)
2.2.6.3. Parametrosde evaluacion.

2.2.6.3.1. Informacion de episodioshistéricos

Los fendmenosnaturalespuedenproporcionaruna amplia comprensiénde como estas

ocurrenciasemanifiestara nivel nacionalregionaly local. Contarcon estainformacionfacilita

la elaboraciordeplanegparareducirlosriesgosdefendmenosaturalu ocasionadopor personas.

A pesarde gue las organizacionegientificasy técnicasson responsablesiel seguimientoy

documentalainformaciénlocaly regionalporlos departamentosmiedioambientalesj lastuviera.

2.2.6.3.2. Estudiospreviosdepeligroy riesga

A E s testugiossirven como punto de partida para la determinacionde niveles de

peligrosidadpuescontienerninformacionpreviasobrela localidado regionenla queserealizael
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estudio,un analisisde dafioso impactosproducidosasicomola periodicidadde retornode los
fendmenos a t u r (@ENERRE&D, 2015, pag. 103)
2.2.6.3.3. Identificacionesde parametrosy descriptoregjue sonsusceptibleslel
fenomenoen estudio.
a) Por factores condicionantes: Tenemoscomo parametros(relieve, tipo de suelo,
coberturavegetal etc)
b) Por factores desencadenantesTenemoscomo parametros(hidrometeoroldgicos,
geologiae inducidospor el serhumano)
2.2.6.4. Susceptibilidad
A L susceptibilidagstéareferidaala mayoro menorpredisposiciérmqueuneventosuceda
u ocurra sobre determinadoambito geogréfico (dependede los factores condicionantesy
desencadenantekel fendbmenoy su respectivoambitog e o g r §(CENEPRED, .2015, pag.
106)
2.2.6.4.1. Factoresde condicion
A S parametropropiosdel ambitogeograficode estudio,el cual contribuyede manera
favorableo no al desarrollodel fendmenade origennatural(magnitude intensidad) asicomosu

distribucione s p a ¢QEWBPRED, 2015, pag. 106)
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Figura 12

Factorescondicionanteslel peligro

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones gue estas han
experimentado desde su origen.

GEQOLOGIA

Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA describiéndola, ordenandolas sistematicamente e
investigando su origen y desarrollo.

Descripcion de los aspectos naturales del paisaje
terrestre; relieve, modelado, vegetacian, suelos, etc.

I FISIOGRAFIA

Estudia la distribucion espacial y temporal, y las
propiedades del agua: incluyendo escorrentia, humedad
del suelo, evapotranspiracion y el equilibrio de las
masas glaciares.

| HIDROLOGIA

EDAFOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en
relacion con los seres vivos.

Fuente:Libro fiManual para l&valuacionderiesgosoriginados pofendémenosaturales
2daversioro ( CENEP R P4y, 1062 015,

2.2.6.4.2. Factoresdesencadenantes

A S gpardmetrogue desencadenaaventosy/o sucesosasociadogjue puedengenerar
peligrosen un dmbito geogréaficoespecifico.Por ejemplo:las lluvias generandeslizaménto de
materialsueltoo meteorizadolos sismosdegranmagnitudocurridosenel mar(locales)ocasionan

tsunamisetco (CENEPRED, 2015, pag. 107)
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Figura 13

Factoresdesencadenantekel peligro

FACTORES
DESENCADENANTES

HIDROMETEOROLOGICOS

Lluvias, temperaturas, viento, humedad del aire,

brillo solar, etc.

Colision de placas tectonicas, zona de actividad

S GEOLOGICAS

volcdnicas, fallas geoldgicas, movimiento en masas,

desprendimientos de grandes bloques, etc.

——— INDUCIDAS POR EL SER HUMANO

Actividades econdmicas, sobre explotacion de

recursos naturales, infraestructura, asentamientos

humanos, crecimiento demografico, etc.

=

Fuente:L i b ManuaFfipara l&avaluacionderiesgosoriginados pofenémenosaturales
2daversioro ( CENEPR P4y, 1072 015,

2.2.6.5. Andlisis de elementosexpuestosen zonassusceptibles.

a) Dimensionsocial: Poblaciénsalud,educacion.

b) Dimensidbnecondmica:Agricultura,industria,comercioy turismo,transportey

comunicacioneenergiaaguay saneamiento.

c) Dimensionambiental: Recursosaturalegenovabley norenovables.

2.2.6.6. Exposicion: Dimensionsocialpor analisisde elementogxpuestos

a) Poblacion.
b) Institucioneseducativas.

c) Establecimientodesalud
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2.2.6.7. Exposicion: Analisis de elementosexpuestossegundimensiéneconomica

Segun(CENEPRED, 2015, pag. 110)

a) Al nf r aedetaguapotabley acantarillado:presas,reservoriosy tanquesde
almacenamientale agua,plantasde tratamiento,camionescisternae instalaciones
admini strativaso.

b) Al nf r a ewalk(cauwetetaspuentesparqueautomotrizinfraestructurgortuaria,
infraestructurale comunicacionesnfraestructurale telecomunicaciones o .

c) Al nf r a edednergiacetectricidad centrogdedistribucionredesdetransmision,
subestacionepostesdispositivoset ¢ . ) 0.

2.2.6.8. Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdoa umbrales.

a) Nivel de peligrosidad social.

b) Nivel depeligrosidadeconémico.

c) Nivel depeligrosidacambiental.

2.2.6.9. Nivelesde peligrosidad.

Utilizando los principios de evaluaciéndel riesgo, se puedenclasificarseen cuatro categorias:

nivelesdepeligro(baja,media,altay muy alta). Se describerascaracteristicade cadacategoria,

junto conel valor correspondientala matrizde peligro.(CENEPRED, 2015, pag. 117)
2.2.6.10.Mapa del nivel de peligrosidad

Seelaboraun mapade peligro el cual seclasificaen cuatrocategoriay cadacategoriaieneun

colorel cualnosayudaaobservamejorlos nivelesdepeligro(verdepeligrobajo,amarilo peligro

medio,anaranjad@eligroalto, rojo peligromuy alto). Sepuedever enla (Figural4)
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Figura 14

Metodologia generaksparala determinaciérdelos nivelesde peligrosidad.

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGROSIDAD

RECOPILACIGN DE LA INFORMACION ANALISIS DE LA |
e IDENTIFICACION DE PROBABLE | INFORMACION RECOPILADAL |
| - AREA DE INFLUENCIA DEL

| Segun el grafico 4 se indica las siguientes fases:

| a) Recopilacién de informacign

FENOMENO EN ESTUDIO | DE CARACTER GEOGRAFICD
| DE CARACTER URBAMISTICO
T INTEMSIDAD
PARAMETROS DE INFRAESTRUCTURAS BASICAS ¥ SERVICIOS ESENCIALES |

c) Parametros de evaluacion del fendmeno

T EwALUACION DEL MAGHITUD

FEMOMENC

_( INFORMACION HISTORICA DE EPISODIOS

| d} Analisis de la susceptibilidad

RECURREMCIA !

| ESTUDIOS PREWVIOS DE PELIGROSIDAD ¥ RIESGOS

| f) Definicién de escenarios

TOPOGRAFiA TIPO DE SUELO

Factores condicionantes |—— SEOMORFOLOGIA, ETC

HIDROMETEREQOLOGIAS

Factores desencadenantes |

SUSCEPTIBILIDAD

GEOLOGICAS

—{ INDUCIDOS POR LA ACCION HUMANA

h} Miveles de peligrosidad

b} Identificacion de probable area de influencia del fendmeno en estudio

e) Analisizs de elementos expuestos en zonas susceptibles

gl  Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales

i) Elaboracion del mapa del nivel de peligrosidad

e ESTRATIFICACION DEL NIVEL

B DE PELIGROSIDAD DE — <| MIVEL DE PELIGROSIDAD ECONOMICO |
ACUERDO A UMBRALES O LMP

—| NIVEL DE PELIGROSIDAD SOCIAL |

—| MIVEL DE PELIGROSIDAD AMBIEMTAL |

| Eiementos expuestos |
____ -
. | B e —I ELEMENTOS DESESTIMADOS |
| 28
E &
e luSE | [ L_ELEMENTOS EXPUESTOS
| & % & -
Tlzg 3 | | _ ECONOMICA | || etemenTOS DESESTIMADOS
28
1222 |
(g | ~| ELEMENTOS EXPUESTOS |
| 22 | amBIENTAL — —[
L N A i | eiemenros pesestimanos |
e —— e —————————— ﬂ DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE RIESGO SOCIAL |
o 128 | | SEESTABLECE UNAHIPGTESIS | |  DETERMINARLOS PARAMETROS DEL |
[ — 5= | | PARADETERMINARELNIVEL | FENOMENO ¥ LOS FACTORES | ~| EXPOSICION | —| DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE RIESGO ECONOMICO |°
= | DEPROBABILIDAD DE RIESGO | i CONDICIOMANTES ¥ DESENCADENANTES |
=R |_ _ ANTEUNFENOMENO  ,  ~ PaRALA E'[Pf'ﬁs_ o —l DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE RIESGO AMBIENTAL |
[ I—

.
| wvewespe |

PELIGROSIDAD |

Fuente Libro iManualparala evaluaciénderiesgosoriginadospor fendmenosaturdes 2daversiéro (CENEPRED, 2015,

pag. 28
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2.2.7Andlisisy evaluacionde vulnerabilidad es

A E e marcodela Ley N° 29664del sistemanacionalde gestiondel riesgode desastrey
sureglamentdD.S.N°0482011-PCM) sedefinela vulnerabilidadcomola susceptibilidadie la
poblacion la estructurdisicao lasactividadesocioecondmicasle sufrir dafiogpor acciondeun
peligroo amenaza (CENEPRED, 2015ag. 121)

2.2.7.1. Factoresde la vulnerabilidad.

2.2.7.1.1. Exposicién

Segun(CENEPRED 2015) fiLa exposicion,estareferidaalasdecisioney practicaggue
ubicanal serhumanoy susmediosdevidaenla zonadeimpactode un peligro.La exposiciénse
generapor una relaciéon no apropiadacon el ambiente,que se puede debera procesosno
planificadosde crecimientodemogréfico,a un procesomigratorio desordenadoal procesode
urbanizaciénsin un adecuadananejodel territorio y/o a politicasde desarrolloeconémeo no
sosteniblesA mayorexposicionmayorv u | n e r a(fag.122)d ad o

2.2.7.1.2. Fragilidad.

Segun(CENEPRED, 2015)iLafragilidad,estareferidaalascondicionesiedesventaj&
debilidadrelativadelserhumanoy susmediosdevidafrenteaunpeligro.Engeneralgstacentrada
enlascondicionedisicasdeunacomunidad sociedad/ esdeorigeninterno,porejemplo:formas
de construcciénno seguimientode normativavigente sobreconstrucciény/o materialesentre
otros.A mayorfragilidad, mayorvulnerabilida®d (pag.122)

2.2.7.1.3. Resiliencia

Segun (CENEPRED, 2015)iLa resiliencia, esta referida al nivel de asimilacién o

capacidadierecuperacionlel serhumanoy susmediosdevidafrenteala ocurrenciadeunpeligro.
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Estaasociadacondicionesociales/ deorganizaciordela poblacion A mayorresiliencianenor
vul ner a(phg.128)d a d o
2.2.7.2. Analisis de los elementosexpuestossociales econdmicosy ambientales
2.2.7.2.1. Elementosexpuestos
Analisis de dimensionsocial: Segun(CENEPRED, 2015)i Sdeterminda poblacionexpuesta
dentrodel areadeinfluenciadelfenémenaleorigennatural,identificandda poblaciénvulnerable
y no vulnerable,paraposteiormenteincorporarel analisisde la fragilidad socialy resiliencia
socialenlapoblaciénv u | n e (pald24e o
En el analisissocialencontramogexposicionsocial,fragilidad socialy resilienciasocial)
Andlisis de la dimensiénecondmica Segun(CENEPRED, 2015 Sdetermindasactividades
econdémicase infraestructuraexpuestadentro del areade influencia del fenémenode origen
natural,identificandolos elementosexpuestovulnerablesy no vulnerablesparaposteiormente
incorporarel andlisisdela fragilidad econdmicay resilienciae ¢ 0 n - (pagcl29h
En analisiseconémicaencontramogexposicioneconémicajfragilidad econémicay resiliencia
econdmica).
Andlisis de dimension ambiental: Segun (CENEPRED, 2015YiSe determinalos recursos
naturalesrenovablesy no renovablesexpuestosientrodel areade influenciadel fenbmenode
origen natural, identificando los recursos naturales vulnerablesy no vulnerables, para
posteiormenteincorporarel andlisisdela fragilidadambientaly resilienciaa mb i e(pag.H3b).0
En el analisisambientalencontramogexposicibnambiental fragilidad ambientaly resiliencia

ambiental).
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2.2.7.3. Determinacion delos nivelesde vulnerabilidad.
Segun(CENEPRED, 2015)i P afines de la evaluacionderiesgosJas zonasde vulnerabilidad
puederestratificars&ncuatroniveles:bajo,media,altay muyalta,cuyascaracteristicag suvalor
correspondientsedetallanenel cuadro9 9 (pag. 140)

2.2.7.4. Mapa del nivel de vulnerabilidad.

2.2.7.4.1. Flujograma generalpara obtenerel mapade vulnerabilidad

Segun (CENEPRED 2015) fi S debe determinarsi los elementosexpuestosson
susceptiblea fenomenosie origennatural,si el elementexpuestaessusceptiblgpasaal analisis
delavulnerabilidadsi nolo essedesestimandicandoloenele s t u @gag.4a4l).

Semuestreel procedimiental cualnosayudaa obtenerel mapadenivel devulnerabilidadfigura

15).
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Figura 15

Flujogramapara generarel mapadevulnerabilidad

AMNALISIS DE ELEMENTOS

|| EXPOSICION

EXPUESTOS EN ZOMNAS
SUSCEPTIBLES

S0CIAL

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES

[— FRAGILIDAD }‘

—1 RESILENCIA |—

ECONOMICA

ELEMENTOS DESESTIMADOS

VULNERABILIDAD
SOCIAL

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES

[— FRAGILIDAD J7
— RESILIENCIA

VULNERABILIDAD
ECONOMICA

ELEMENTOS DESESTIMADOS

AMBIENTAL

ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES

sl

VULNERABILIDAD
AMBIENTAL

[ RESILIENCIA

4[4

ELEMENTOS DESESTIMADOS |
oo
Miveles de
vulnerabilidad
~ |  MIVEL DE PELIGROSIDAD SOCIAL
ESTRATIFICACION DEL MIVEL ‘ -
DE PELIGROSIDAD DE MIVEL DE PELIGROSIDAD ECONOMICO
ACUERDO A UMBRALES O LMP ‘

| NIVEL DE PELIGROSIDAD AMBIENTAL

Nivel de riesgo

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente Libro iManualparala evaluaciénderiesgosoriginadospor fendmenosaturale2daversiéro (CENEPRED, 2015,

pag.142)
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2.2.8 Estimacion o calculodel riesgo

SegunCENEPRED?2015) i U rvezidentificadosy analizadosos peligrosalosqueesta
expuestal ambitogeograficode estudig mediantda evaluaciordela intensidad/a magnitud Ja
frecuenciao peiodo de recurrenciay el nivel de susceptibilidadantelos fendmenogie origen
natural,y realizadoel respectivoanalisisde los componentegjue inciden en la vulnerabilidad
explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacion de los elementos
potencialmentesulnerablesgl tipo y nivel de dafiosque se puedanpresentarse procedea la
conjunciondeestosparacalcularel nivel deriesgodelareaene st udi oo0. ( p8g. 147)

A Erilesgono solo dependalela posibilidadde queocurranfendmenosaturalesntensos,
sinotambiénde las condicionegle vulnerabilidadquefavorecero facilitan quesedesencadenen
desastresuandosepresentamlichosf e n - m.gQ@aoesiaCardonay otros,2005,pag.37)

Figura 16

Férmuladecalculoderiesgo

|
=1

Rie

t=f(Pr" Ve) ‘t

Dénde:

R= Riesgo.

f= En tuncién

P. =Peligro con la infensidad mayor o igual a i durante un perfodo de exposicién t
V. = Vulnerabilidad de un elemento expuesto ,

L e
Fuente Libro iManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenomenosaturales
2daversioro (CENEPRED, 20157ag.147)
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2.2.8.1. Identificacion de areaso tramos de riesgopotencial.

Segun (CENEPRED 2015) fiEl peligro es la probabilidad de que un fenémeno,
potencialmentedafino, de origen natural, se presenteen un lugar especifico con una cierta
intensidady enun periodo detiempoy frecuenciadefinido® (pag.149)

Segun(CENEPRED, 2015, pag. 110)

a) Tramosderiesga potenciagsa partir deinformacidnhistorica

b) Tramoso area deriesga potenciagsa partir del crucedeinformaciénconlos usos

delossuels

c) Conclusones.Zonasclasificadasegumivel deriesgo

d) Evaluaconespreliminaesderiesgosy selecciérde areasconriesga potenciaes

significativos

2.2.8.2. Identificacion de areasde riesgopotencial significativo.

Lasareascon potencialde riesgosignificativo se seleccionara partir de las evaluacones
deimpactq sonareasseleccionadaa partir de unaevaluaciorel cual existeun riego potencialy
seradesarrolladgaraobtenemapasde peligrosidady deriesgoy asipoderplanificar.

2.2.8.3. definicién de umbrales de riesgosignificativo.

SegUn(CENEPRED, 2015)iLaszonasde riesgopotencialidentificadasselesasignaun
valor del riesgo basandonos en lpeligrosidadpor la vulnerabilidad.A partir de los valores
obtenidosseestablecel umbral de riesgosignificativo que permitadefinir cualessonlas zonas

guepresentammpactosconmayorsignificaciéro (pag.150)
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2.2.91mpactossignificativosy las consecuenciagegativaspotenciales

2.2.9.1. Cuantificacion de las pérdidas.

Segun(CENEPRED, 2015)i P acuaatificarlos efectosecondmicogor ocurrenciay/o
recurrenciade fenomenosde origen natural es importanteanalizarla situacidonactual de los
estudiosy proyectogealizadoenel areadeestudio,conel objetivodedecidirsobrelasvariables
y losindicadoresjuepermitanevaluary cuantificarlos efectoseconémicoé (pag.151)

La cuantificacionde los dafiosy/o pérdidaspor efectosdebidoa la amenazaeflejalos
costosecondmicosaproximadosncurridospor el detegioro de los elementoexpuestoesdecir
areasultivadasy los diasenquedejade generatbeneficioso sevuelveimproductivaa causade
los peligroslos costosvariansegurel tipo devivienday nivel deimpacto.

PERDIDA = DANOS ESTIMADOS X COSTO DE EDIFICACIN

Figura 17

Cuadrodecostosde edificacion

VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA SUB

TIPOLOGIA  ESTRUCTURALES ACABADOS INSTALACIONES ~ TOTAL
Murosy Techos Pisos  Puertasy Revestimiento  Banos  Electrificaciony  Ensoles
columnas ventanas sanitarias

Adobe 10483 1026 1651 1968 .01 8.3 123 140l
Abanileria 15262 1126 2639 3577 .01 115 03 4303
Concreto 20461 1126 4301 5569 34 358 0&7 61542

armado

Fuente:Libro iManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenébmenosaturales
2daversiéro (CENEPRED, 2015, p4g. 151)
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1 Probabilidasgsdeafectaciérenel sectorsocial(infraestructura).
1 Probabilidacgsde afectacionegnel sectorecondémico.
2.2.10.Identificacionesde zonasde riesgopotencial significativo
2.2.10.1Matriz deriesga
Estatabladeentradadoblenospermiteevaluarel nivel deriesgoenfunciéndenuestracompresion
delos peligrosy lasvulnerabilidadesle unasituacionver la (Figural8).
Figura 18

Métodosimplificadopara la determinaciérdel nivel deriesgo

PMA 0503 0034 0067 [GHEINI0EEN
0131

PA 0.260 0.018 0.035

PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067

PB 0.0e8 0.005 0005 0.018 0.034
0.068 0.134 0.260 0.503
VB VM VA VMA

Fuente:Libro fiManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenomenosaturales
2daversioro (CENEPRED, 2015yag.156)

Paracadauno delos nivelesderiesgo,sehanestableciddos siguientegangosde valoresver
Figura 19
Rangodenivelesderiesgo

IRSSECIVIVIAGI = 0.068<R<0.253

Riesgo Alto 0.018 <R <£0.068
Riego Medio 0.005 <R <£0.018
0.001 £ R £0.005

Fuente:Libro iManualparala evaluacionderiesgosoriginadospor fenémenosaturales
2daversiéro (CENEPRED, 2015yag.156)
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2.2.10.1.1Mapadenivelesderiesga

SeguUnCENEPRED?2015) i Ecbnocimientalelaszonascondiferentesiivelesderiesgo
(nivel de peligrosidady vulnerabilidad), es utilizado en los procesosde ordenamientoy
planificacionterritorial, porlo queestosdebernrepresentael usoquesele puededary los dafios
potenciales queesteusoestariaexpuestoEl mapaderiesgosegeneradel analisisde los mapas
depeligroyv ul ner a(pag.ls56)d ad o .

Grafico correspondientale acuerdoa los niveles de riesgq descripcionesy rangos,
fiManualparala evaluacionde riesgosoriginadospor fendmenosaturales 2daversioro. (pag.
157y 158

2.2.10.1.2Mapaderiesga
Seelaboraun mapade peligro el cual seclasificaen cuatrocategoriay cadacategoriaieneun
colorel cualnosayudaaobservamejorlos nivelesdepeligro(verdepeligrobajo,amarillopeligro
medio,anaranjadeligroalto, rojo peligromuy alto).

2.2.10.2Zonificacion territorial del riesga

Segun(CENEPRED, 2015l riesgo,la prevenciony reducciondel riesgode desastre
sonlas principalescondicionegparagarantizarel desarrollcterritorial sosteniblecomobasepara
uncrecimientcecondmicoy el mejoramientalela calidaddela vidadela poblaciony constituyen

aspectosundamentalesnlos planesde zonificaciony acondicionamientterritorialdo (pag.159)
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2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

Flujo dedetritos: i Ewsiamasamovil, saturadanagua,compuestaleunamezclade
rocas,sedimentosaguay gasesdondeentreel 50P y el 80 b del materialessolido

y seencuentrasuspendiden agua.Se desplazgpendienteabajopor influenciade la
gravedad,poseeun rapido avance,gran movilidad y gran capacidaddestructiva.
(SERNAGEOMIN, 2017)

Geologiadel flujo de detritos: fALosflujos sonno-viscososy songeneralmentéujos
turbulentosde dosfases.La faseliquida esun slurry consistenteen aguay particulas
finasy la basepropiamentesolida son las particulasgruesas Aunquelos flujos de
detritos contienenparticulasmas gruesasmayoresconcentracionesnayorespesos
especificoyy menoreantidadesle agua,la mecanicaen algunosaspectogssimilar

alos delosflujos hiperconcentrado (Valderramapag27)

Fluido newtoniana: AEN este tipo de fluido la relacion entre esfuerzo cortante y la tasa
de deformacion es lineal, en otdabraseste tipo de fluido son los llamados fluidos
puroscma g u a | (BangaiFlarés, 2015, pag. 11)

Fluido no newtoniana i C o mp r em meheral como mezclas complejas como
baros, aceites lubricantemuy viscosasgtc. Estos fluidos exhiben un comportamiento
di ferente dentro de este tipo de fl ui

(Banda Flores, 2015. pag. 12)
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e) Simulacion:i E1 t @mufaciompoesenta una variedad de acepciones en diferentes
areas, a el cientifico se refiere a latilizacion deprogramasjue simulan la actividad
de ciertos sisteas permitiendo obtener predicciones sobre su funcionamiento y
efectividad antes de ser utilizados en el mundo esabs resultados se obtiergor
medio deanalisis estadisticos(Dangeolo, 2021)

f) Evaluacion deriesgo: Supropésitoesdeterminaila cantidadde riego causada@n un
areadeterminadalo que ayudaa disminuir en el nivel de amenazay analisisde
vulnerabilidadpara que podamosinterpretarlos resultadosy tomar accionespara
preveniry reducirel riesgode un desastre(CENEPRED 2015.p4g190)

g) Exposicion: i L exposicibnsegenergpor unarelacionno apropiadacon el ambiente,
gue se puededebera procesosno planificadosde crecimientodemografico,a un
procesomigratoriodesordenadal procesode urbanizaciorsin un adecuadananejo
del territorio y/o a politicasde desarrolloeconémiconos o0 s t e n(CENERRELD) .
2015,pag.122)

SegunCarrefig Cardonay otro (2005) i q esla condicidonde susceptibilidadque
tieneel asentamientbumanode serafectadgoor estaren el areade influenciade los
fendmenopeligrososy por sufragilidadfisicaantelosmi s m @péag®)

h) Fragilidad: SegunCENEPRED(2015),fiEstacentradaen las condicionedisicasde
unacomunidad sociedad/ esdeorigeninterno,porejemplo:formasdeconstruccion,
no seguimientade normativavigentesobreconstrucciéry/o materialesgntreo t r 0 s 0 .

(pag.122)
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)

)

k)

Resiliencia: Segun(CENEPRED 2015) fi e sreéfegida al nivel de asimilaciono
capacidadierecuperaciémlel serhumanoy susmediosde vidafrenteala ocurrencia
deun peligro.Estaasociada condicionesocialesy deorganizaciérdelap o b | a c i
(pag.123)

Peligro: Segun (CENEPRED 2015) A Pr o b a bde Iquedum dfenbmeno,
potencialmentelafino,deorigennaturalo inducidoporla accibnhumanasepresente
enunlugarespecificoconunaciertaintensidad/ enun periododetiempoy frecuencia
def i npagi®®).0

Vulnerabilidad: Segun(CENEPRED 2015) fi Ela susceptibilidadie la poblacién,
la estructurdisicao lasactividadesocioeconomicasie sufrir dafiogpor acciondeun
peligro.Lavulnerabilidadouedeserexplicadgoortresfactores Exposicion Fragilidad
yRes i | i(pagiged).a o

La vulnerabilidades el gradode dafiosmedianteun conjuntode elementogue son
social,estructuraly econémicael cualseevaltaentreQ(sindafio)y 1(pérdidaotal)en
porcentaje®s0%Yy 100%.

Desarrollo sostenible: Trascursode transformacionnatural, social, cultural e
institucionaldirigida a mejorarlas condicionesde la vida humanaparagarantizaia
producciordebienesy la prestaciérdeserviciossindeteaiorar el entornonaturalo para
perjudicarlos conceptoshasicosdel desarrollosimilar paralas generacionefuturas

(CENEPREDR2015,pag.190).
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m) Plan: Instrumentoparala consecuciorde objetivosconcretosen el que los medios
utilizablesparaalcanzaestosbjetivossedefinenenel espacioy el tiempoy seutilizan
formaordenaday coherentgarateneren cuentalos objetivos,estrategiaspoliticas,
lineamientosy tacticas,asicomolos instrumentos/ medidasa tomar.(CENEPRED
2015,pag193).

n) Riesgo: Segun(CENEPRED 2015),f Ela probabilidadde quela poblaciény sus

medios de vida sufran dafiosy pérdidasa consecuenciade su condicion de
vulnerabilidady elimpactodeunp e | i (jpag.104d).
Es un proceso proactivo que busca reducir las amenazasja exposiciony la
vulnerabilidaddelaspersonados mediosdevida, los bienes)asinfraestructuray los
recursosmedioambientaleparaevitar o minimizar los dafiosy perdidasen casode
eventodisicospeligrosos.

0) Reduccion: Segun(SINAGERD, 2011)ASon accionesque se orientana evitar la
generacionde nuevosriesgosen la sociedady reducir la vulnerabilidady riesgos

existenteenel contextodela gestiondel desarrollos 0 s t e(pag.B)l e o
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Capitulo Il : Metodologia
3.1. Hipotesis
3.1.1Hipotesisgeneral
El nivel deriesga porflujos dedetritosenla quebradaChinchifialocalidadPacsicalistrito Justo
Apu SahuaraurdymaraesApurimac2021, esmuy alto.
3.1.2 Hipotesisespecificas
a) El nivel de peligrosidadal realizarla evaluaciénde riesgopor flujo de detritosen el
areadeinfluenciaesmuy alto.
b) El nivel devulnerabilidadal realizarla evaluacionderiesgopor flujo dedetritosenel
areadeinfluenciaesmuy alto.
c) El nivel de riesgorelaciérado el peligro y la vulnerabilidad de flujo de detritoseén
area de influencia es muy alto.
3.2. Método
La metodologiautiliza fue de tipo inductivo, para(BaenaPaz,2017) A Co n snunt e
razonamientaque pasade la observacionde los fenbmenosa unaley generalparatodoslos
fendmenogle un mismogéneroLa induccionesasiunageneralizaciomueconducedelos casos
particularesa la ley general Basadaen la experienciade algunoscasosde un fenémenopasaa
darunaley paratodoslos casoglefen6menosiela mismae s p e (Pag84)
Nosbasamognobservacionepor flujos dedetritosqueocurrieronenla zonade estudioy fueron
enreiteradasocasione&nlos mesegle setiembrenastaabril a causade altasprecipitaconesque
sepuedadeterminamlternativagie mitigacion
Tiene una orientacién a la investigacion aplicada, para (Baena Paz, 2017) fiLa

investigacionaplicadatiene como objeto el estudiode un problemadestinadoa la accion.La
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investigacioraplicadgpuedeaportarhechosiuevos Si proyectamosuficientementdiennuestra
investigacionaplicada,de modo que podamosconfiar en los hechospuestosal descubiertola
nuevainformacionpuedeserutil y estimableparalat e o.{pAcls)
Seaportanhechosnuevosy asipoderevaluarel nivel de riesgoocasionadgor flujo de detritos
del cualpodremosnitigar los nivelesderiesgosquesonocasionadopor el evento

La investigaciontiene un enfoquecuantitativo,para(Hernandez R. y otros 2014) fiEl
enfoquecuantitativoessecuenciay probataio. Cadaetapaprecedea la siguientey no podemos
brincaro eludir pasosEl ordenesriguroso,aunquedesdduego,podemogedefiniralgunafase.
Partede unaideaqueva acotandosg, unavez delimitada,se derivanobjetivosy preguntasie
investigacionserevisala literaturay seconstruyeun marcoo unaperspectivdaeorica Utiliza la
recoleccionde datos para probar hipotesiscon baseen la medicion numéricay el analisis
estadisticoconel fin establecepautasdie comportamienty probart e o r. (pag.4) o
3.3. Tipo deinvestigacion

Esdenivel explicativa Para(HernandezR. y otros2014) fiLos estudiosexplicativosvan
masalla de la descripciénde concepto fendmeno del establecimientale relaciéres entre
conceptosesdecir,estandirigidosarespondepor las causagle los eventosy fendmenodisicos
o socialesComosunombrelo indica,suinteréssecentraenexplicarpor quéocurreunfenémeno
y en qué condicionesse manifiestao por qué se relacioran dos o mas variables. Pretenden
establecelascausagsielos suceso® fendmenogueseestudiar (pag.95).
Serealizancalicatagparaguesedetermire el tipo de sueloy tambiénserealizaun levantamiento

dedronparapoderidentificarlas pendientesla geomorfologiay la geologia.
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3.4. Nivel o alcancede investigacion

Es tipo descriptivo Para(HernandezR. y otros 2014) fiBuscaespecificapropiedadey
caracteisticasmportantesle cualquiefendmenaueseanalice Describeendenciasleungrupo
opobl a(pdg.92h o
Paraobtenerlos datosdeseadosse intentadefinir la zonade estudiode la quebradaChinchifia
Pacsicalistrito de JustoApu Sahuaraurdpurimacy sedescribialascaracteristicade estazona,
geologiageotecniahidrologiay pendientey ad poderdeterminarel nivel de peligrosidadenen
la zonadeinvestigacion

Tambiénesdetipo comrelacioral. Para(HernandezR y otros 2014) fEstetipo deestudios
tiene como finalidad conocerla relacion o grado de asociaciénque exista entre dos 0 mas
conceptoscategoriaso variebles en una muestrao contextoen particular Asocian variebles
medianteun patronpredecibleparaun grupoo poblacion. (pag.93)
Debido a que se muesta lo importanteque es la relacion entre la simulacionde fenédmenos
naturalesonla ayudade un modelonumeéricq adquirimosel conocimientanecesarigarapoder
tomardecisioney ad poderevaluarel estadaactualdela zonaenpeligro.
3.5. Disefiodeinvestigacion

El disefioesno experimentalPara(HernandezR y otrog 2014) A Si t udaaorntrolen
la cual se manipulan,de maneraintencional,unao masvarialesindependientegcausas)ara
analizarasconsecuenciagetal manipulaciérsobreunao masvarieblesdependiente6 e f ect o0s ) 0
(péag.130)
Porque tomamosen cuentaescenariosque han pasadoy segunnarracionesde pobladores
fundadoredel centropobladq por el cual no hansido estudiadogiondese ha desarrolladcel

fendmengaraasipoderdeterminatos nivelesde peligro, vulnerabilidady riesga
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3.6. Operacionalizacionde variable
3.6.1Variablesdependientes
Evaluaciondenivelesderiesga
Dimensiones:
a) Peligro
b) Vulnerabilidad
c) Riesgo
3.6.2Variablesindependientes
Flujo dedetritos.
Dimensiones:
a) Viviendasafectadas
b) Cantidaddepersonas
c) Capacidadieorganizacion

d) Tirantes alcanzados
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3.6.3. Cuadrodeoperaciondevariables
Tabla 6

Tabla de operacionalizaciérdevariables

Variables Definicion conceptual Definicion Indicadores Unidad
operacional
Variable independiente
Flujo dedetritos A E sna masamovil, saturadaen agua, Evaluacionde Peligro p
compuestade una mezcla de rocas, peligro, Vulnerabilidad
sedimentosaguay gasesdondeentreel vulnerabilidad Riesgo
50b yel80pP delmaterialessolidoy se Yy riesgo
encuentrauspendidenaguaSedesplaza
pendiente abajo por influencia de la
gravedad,poseeun rapido avance,gran
movilidad y grancapacidadd e st r .u
(SERNAGEOMIN, 2017)
Variable Dependiente
Evaluacion de APer mitir est abl Probable -Viviendas - Nimerode
niveles de riesgo prevencién y reduccion del riesgo ocurrenciade afectadas afectadas
desastres y favorezcan la adecuada t flujo de
de decisiones por parte de las autoride detritos -Cantidadde - Nomerode
competentes de | a personas personas
(CENEPRED, 2015, pag. 17)
-Capacidadie - NUmerode
organizacion personagon
capacidadle
respuesta
-Tirantes -
alcanzados

Fuente:Elaboraciorpropia.
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3.7. Poblaciony muestra
Poblacion

fiTotalidad de un fendbmenode estudio,incluye la totalidad de unidadesde analisiso
entidadeslepoblaciénqueintegrandichofendmengy quedebecuantificarsgaraundeterminado
estudiointegrandaconjunton de entidadesjueparticipande unadeterminadaaracteristicy se
le denominapoblacién por constituir la totalidad del fendmeno descrito a un estudio o
investigacion. (Tamayo, 2003, pag. 176)

Lapoblaciénenestudioesla localidadde Pacsicajuevieneaserun areade 60 @, de tal manera
serealizoel estudioporquearotrasafioesafectapor el deslizamientaleflujo detritosy afectaa
la poblacion areagde cultivo y viviendas

Muestra:

Para(HernandezR y otros 2014) fiLa muestraesun subgrupade la poblaciondeinterés
sobreel cual se recolectarardatos,y que tiene que definirsey delimitarsede antemanocon
precision ademasie quedebeserrepresentativalelaspoblacioneé. (pag.173)

Es el volumenel que determinael flujo de detritos que afectaradirectamentea la zonade la
guebradaChinchifia localidadde Pacsicadistrito de JustoApu SahuaraurdymaraesAbancay
gueseencuentranla partebajadela quebradaen el cualhabitanl110 personasseconsiderasta

zonavulnerableantefendmenadeflujo dedetritos
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3.8. Técnicase instrumentos

Técnicas:

Lastécnicagarala recopilacionde datosfueronlos siguientes

Documentosy registros: Las informacionesencontradagueron examinadasen los sitios de

internet de instituciones formales como ESCALE, SENAMHI, COFOPRI, CENEPRED,
GEOCATMIN, INEI, ANA, GOOGELEARTH, SIGRID.

Cuestionaios: Los cuestionaios fueron fundamentalepararecogerdatossobrelos pobladores
de la localidadde Pacsicasobrela existenciade serviciosbasicos,como su conocimieno de la

gestidonde riesgo con el fin de evaluarla vulnerabilidadde la zonay, en Ultima instancia
recomendala mejorsolucionparaesapoblacion.Los cualesueroncontrastadoks datosconlas

entidadexomoESCALE, INEI, SIGRID, etc.

El estudiose basarden el analisisde la observaciongse métodose utiliza en nuestro
estudioporgueesnecesariar acampoy poderobservare identificarlascondicionesnel cualse
encuentral terrenocomopendients, geologiageomorfologidocaly poderdeterminam algunas
caracteristicadela zonaquenosayudarana determinatos nivelesderiesga

Lastécnicasaplicadasparaobtenerlos datosfueron, datoshistéricos,datosde campo,
observacionede campono experimental los datosobtenidosdeinstitucionescorrespondientes
los quesonimportantes/ asipoderobteneiinformaciondelas zonas, quehabitael centropoblado
Pacsicatipo devivienda, materialegpredominantesnformaciénsobrelos serviciosbasicosy si
conocenalgun sistemade evacuaciénsi ocurrieraun fendmenode flujo de detritos, esto le

permitiraproponeita solucionmaseficazparala poblaciénde Pacsica
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| nstrumentos:

Segun(NaupasPaitan 2018) fiSon las herramientagonceptuales materialesmediante

los cualesserecogelos datose informacionesmediantepreguntasjitemsqueexigenrespuestas

delinvestigadoAsumendiferenteformasdeacuerdaonlastécnicagjuele sirvendeb a s(Eag.

273)

Losinstrumentositilizados:

T

Se utilizara softwarepararecolecciornde datosGoogleEARTH, comoINEI, SENAMHI,
ANA, CENEPRED SIGRID paraver comoesla realidaddela zonaen estudio

Se realizardun mapeogeoldgicq topografico planosparaobservataszonassusceptibles
y vulnerables.

Empleandcel andlisisjerarquico SAATY, Se determinacuatrorangosde peligro bajo,
medio,altoy muy alto.

Elaboraciérde matrizde peligroaplicandoel modelomulticriterio SAATY.
Elaboraciorde matrizde vulnerabilidadaplicandoel modelomulticriterio SAATY .
Elaboraciorde matrizderiesgoaplicandoel modelomulticriterio modeloSAATY .

Seutilizo el softwareFLO-2D para determinar enivel depeligro

Elaborarmapagematicoenel softwareARCGIS.
Seutilizé estadisticasle SENAMHI con ayudadela fuentefi | n f o revaleaciahael
riesgo originado poinundacionfluvial en la zona urbana de la localidad de Chalhuanca,

delrio Chalhuanca, distrito de Chalhuaro@ymaraes Apurimag 202 1 0
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3.9. Consideracionesticas

Enel procesaleverificaciondelasmuestradbtenidagparala construcciordela tesisseobtienen
los datosy setrabajaconmuchaprecisionparaobteneresultadoglealtacalidadutilizandolibros
delocalese internacionaleduentesdeinternet revistasetc.

3.10. Procedimiento estadistico

a) Procedimientade analisisjerarquico(P.A.J.), utilizando el métodomulticriterio de
SAATY comparaciorde pares seobtiene4 niveles(baja,media,altay muy alta).

b) Formula matrizde comparaciorpor pares,jdentificandopreviamentdos fenomens
naturaes identificarlos parametros evaluar determinacioredescriptoresgefinir la
escalanuméricaanalizarel problemade matrizde normalizala, prioridaddel vector,
pesogonderadodelos parametrosindicede consistencig consistenciaedescriptor
relacionsegunrel modelonuméricoSAATY , paraobteneidos valoresdelos nivelesde
peligro.

c) Formula unamatrizdecomparaciomorparesgspecificanddéos parametrogsevaluar,
determinaciérde descriptoresgeterminaila escalanuméricaanalzar el problemade
matriz de estandarizadavector de prioridad pesosponderadoge los parametros,
indicede consistencig consistenciale descriptorelaciénsegunel modelonumérico
SAATY, paraobteneios valoresdelos nivelesde vulnerabilidad.

d) Seobtienelos valoresdel riesgotrasun productomatricial de los valoresde peligro

porvulnerabilidad.
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e) ConlosvaloresobtenidosielmodelonuméricodeSAATY, seprocedealaelaboracion
delos mapagematicogmapade peligros,mapade vulnerabilidad Mapade riesgos)
diferenciandoselaramentéos nivelesseguna coloraciéncorrespondientempleando
el paquetanformaticoARCGIS (Parael propositode la presentdesis)

f) Conla herramientale softwareFLO-2D, modelaremosa quebradale Chinchifiapara
simularel flujo para50, 100y 500afios.el cualanalizaremo#$os resultados.

g) Finalmenteserealizael controlderiesgos.
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Capitulo IV : Resultadosy discusion
4.1. Resultados
4.1.1 Determinarel nivel depeligrosidadal realizarla evaluaciénderiesga delflujo de
detritos.

La determinaciondel peligro es un procesoque implica planificar, ejecutary evaluar
accionesque involucran inversionesfinancierasy asi poder mitigar y controlarel riesgp. La
peligrosidadesel procesale estimaro evaluara probabilidadqueseproduzcaun eventobasado
en la investigacibnmecanismapor un fendmeno,que se da por la observaciéro registrosde
eventoenun periodo especificadetiempoy lugar.

4.1.1.1. Recopilacionde datos

4.1.1.1.1. Ensayodelaboratorio.

Parael andlisisde las propiedadeslel suelosetomaronmuestrasie campoque serealizaronen
laboratoriode mecanicade suelosconcretoy pavimento.
Los ensayogueronlos siguientes.

1 Limite deconsistencia

1 Clasificaciondel suelo

4.1.1.1.2. Trabajoen campa
El trabajorealizadocencamposon6 calicatascuyafinalidadfue obtenemuestrasiesueloparaasi
analizaren el laboratoriode J y R ingenieria y serviciode mecanicale suelos,concretoy
pavimento.

Los equiposutilizadosparaestepavimentofueron
1T GPSGARMIN

9 Cintamétricade501
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1 Flexémetro 5m

1 Pico

1 Pala

1 Pizarra
Los resutadosparalas 6 calicatasse obtuvq el clasificadode suelono variade gravamal
graduaddGP)y gravadimosagGM) conlimitesdeconsistenci@ % el cualsepuedeobservar
enel anexo4 (verpag.226).

Figura 20

Exploraciona cielo abierto

Fuente:Elaboraciérpropia

Nota:vistadela excavaciordela calicataN® 5y N°1 enla partebajay partealtadela cuencade

Chinchifa

4.1.1.1.3. Trabajo en gabinete

El trabap serealizoengabinetey seutilizé los siguientegprogramasquefue de muchautilidad

parapoderobteneros resultadoginalesde nuesto proyecto

1 FLO2-D
1 MapperPRO
1 ARCGIS
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1 Microsoftoffice
1 ImagenesatelitaledPerdSAT -1
1 GoogleEarthPro
1 SIGRID

1 Civil 3D
4.1.1.1.4. Topografia

a) Area dela Quebrada Chinchifia
La quebradaChinchifiacubreun areade49.99 E | , quevendriaa serunacuencgpequefiasegln
(Villén Béjar, 2011)

Figura 21

Delimitaciondela quebradaChinchifia
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Fuente:ElaboraciérmpropiaconayudaprogramaSIGRID
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b) Pendiente
El terrenode la quebradale Chinchifiaesdiversodebidoa que en zonasla pendienteesaltay
otrasla pendienteesbaja por lo tanto,la cotamaximaes43391 88 d y la cotaminima2495
i 8 d yseobtuvounapendientenedia39.95b detal modosepuedeverenlaimagen.(ver
Figura22)

Figura 22

Mapadependientalela zonadeestudio
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c) GeologialLocal
En la geologialocal de la quebradaChinchifiay la poblacionde Pacsicalo cual serealizouna
inspecciénalrededorde toda la quebradade Chinchifia nos ayudé a verificar los datosque
teniamosa nivel regional ver (figura 23)

Figura 23

Geologialocal dela zonade estudio

MAPA GEOLOGICO

ESCALA NUMERICA:

JUSTO APU SAHUARAURA

1:35,000

ESCALA GRAFICA:

LEYENDA

[T ] Fm. Musco - Avaniscas, Imoitas. kodoitas y Smoarciftas de coleacones jizia.
I e VP o —

I cepo vura -Fm.

I Cespo Yura - Fm Late
EVALUACION DE NIVELES DE RIESGOS POR FLUJO DE
DETRITOS EN LA QUEBRADA CHINCHINA - LOCALIDAD
PACSICA - DISTRITO JUSTO APU SAHUARAURA -
AYMARAES APURIMAC 2021.

MAPA GEOLOGICO

JUSTO APU SAHUARAURA - AYMARAES - APURIMAC

Bach. Angie brigith Villasante Escalante :

DNI: 77174192
i : 201220625D.
#|[Usicacion beL PROVECTO! LAMINA:
DISTRITO. JUSTOAPU SAHUARALRA

PROVINGIA: AY 03
DEPARTAMENTO: APURIMAC

MARZO 2022

Fuente:Elaboraciormpropia
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d) Geomorfologia

Lageomorfologiaepresent@rocesosectonicay pluviométricq superpuestoaprocesos
degeodinamicagy aspectoslemodeladaespect@l morfoestructuratiela poblaciénVer (figura
24)

Figura 24

Geomorfologiadela zonade estudio

MAPA GEOMORFOLOGICO

ESCALA NUMERICA:

1:35,000

ESCALA GRAFICA:

LEYENDA

[ pacsica mapa

<all other values>

[ | Abanico de piedemonte
- Cauce del rio

| ' Montafa en roca sedimentaria
—

- Morrenas

- Terraza fluvial

g

EVALUACION DE NIVELES DE RIESGOS POR FLUJO DE
DETRITOS EN LA QUEBRADA CHINCHINA - LOCALIDAD
PACSICA - DISTRITO JUSTO APU SAHUARAURA -

AYMARAES APURIMAC 2021.

MAPA GEOMORFOLOGICO
JUSTO APU SAHUARAURA - AYMARAES - APURIMAC
ELABORADO POR:

FECHA:
Bach. Angie brigith Villasante Escalante
DNI: 77174192 MARZO 2022
Codgo: 201220625D.

UBICACION DEL PROYECTO: LAMINA:
%RITO: JUSTO APU SAHUARAURA

DEPX!I?TAIA‘A"EQTO: APURIMAC 04

Fuente:Elaboraciormpropia
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4.1.1.2. ParAmetrosde la quebrada.

4.1.1.2.1. Parametrosdela morfologia.
Los caudalesnaximossedeterminarora partir de las caracteristicamorfologicasde la cuenca,
lascualesserecopilaronrmedianteGoogleEarthy SIGRID. (ver Tabla7)

Tabla 7

Parametrosmorfologicosdela quebradaChinchifia

Parametros Unidad Valor
Area Ei 49.996
Perimetradela cuenca Ei 44.43
CotaMaxima i O1 1 4339.00
CotaMinima [ O1 I 2495.00
ElevacionMedia i O1 1 3417.00
Pendientgromediodela cuenca P 48.95
Longituddel cauceprincipal + 3767.00
Pendientelel cauceprincipal p 15.98

Fuente Elaboraciérpropia

4.1.1.3. Analisis hidroldgico.

4.1.1.3.1. Informacién pluviométrica

En la quebradade Chinchifiaqgue desembocan el rio de Aymaraes existenestaciones
hidrol6gicascercanaparamedirel caudal;sinembargosecalculasobrela basedelainformacion
deprecipitacibrmaximaen24 horasyaquela escorrentiactualenel areasederivadela cantidad
deprecipitaconespluvialescaidasnla zonaregistradasporlo cualsetomdécomofuentedel cual
seobtuvieronlos datosfilnformede evaluaciéndel riesgooriginadopor inundaciénfluvial enla
zonaurbanadelalocalidadde Chalhuancagelrio ChalhuancadistritodeChalhuancéd Aymaraes

-20210
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4.1.1.3.2. Precipitacionmaximade 24 horas
Tabla 8

Precipitacbnespara 24 "Q 7 adé

Afno 0 @& cxaxit 08 O
1998 30.41 3.41
1999 29.38 3.38
2000 35.21 3.56
2001 39.57 3.68
2002 29.7 3.39
2003 34.12 3.53
2004 37.21 3.62
2005 31.62 3.45
2006 47.04 3.85
2007 36.15 3.59
2008 44.4 3.79
2009 28.62 3.35
2010 39.28 3.67
2011 30.95 3.43
2012 32.33 3.44
2013 35.07 3.56
2014 38.57 3.65
2015 34.46 3.54
2016 30.69 3.42
2017 32.06 3.47

Fuente:Informe de fiEvaluaciondel riesgooriginadopor inundaciénfluvial enla zona
urbanade la localidad de Chalhuancagdel rio Chalhuancagdistrito de Chalhuanca-
Aymaraes Apurimac(Gobierno Regional d&purimag 2021p (pag. 36)

4.1.1.3.3. Distribucién de probabilidadespluviométricasmedianteGumbel

Tabla 9

Distribuciénde probabilidades

N° ARo Precipitacionmm)
1 1998 30.41 19.64
2 1999 29.38 29.83
3 2000 35.21 0.14
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4 2001 39.57 22.35
5 2002 29.7 26.44
6 2003 34.12 0.52
7 2004 37.21 5.61
8 2005 31.62 10.38
9 2006 47.04 148.79
10 2007 36.15 1.71
11 2008 44.4 91.36
12 2009 28.62 38.71
13 2010 39.28 19.70
14 2011 30.95 15.15
15 2012 32.33 6.31
16 2013 35.07 0.05
17 2014 38.57 13.90
18 2015 34.46 0.15
19 2016 30.69 17.24
20 2017 32.06 7.74
20 suma 696.84 475.71

Fuente:Elaboraciérpropia
4.1.1.3.4. Célculo devariablesprobabilisticos
Tabla 10

Calculo devariablesprobabilisticos

Célculosvariablesprobabilisticas

B@
7] - owT

O ZWXXU 0w

Fuente:Elaboraciorpropia
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4.1.1.3.5. Calculo delas precipitacionesdiarias maximasprobablespara distintas
frecuencias
Tabla 11

Célculo de las precipitaciones diarias maximas

Peaiodos  Varidbles  Precip. Prob.de Correccion

retorno reducida (mm) ocurrencia mtgjrc\)/alo
Afos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 34.0 0.5000 38.4
5 1.4999 38.4 0.8000 43.4
10 2.2504 41.4 0.9000 46.7
25 3.1985 45.1 0.9600 50.9
50 3.9019 47.8 0.9800 54.0
100 4.6001 50.5 0.9900 57.1
500 6.2136 56.8 0.9980 64.2

Fuente:Elaboraciérpropia
4.1.1.3.6. Caracteristicaglela cuenca
Tabla 12

Caracteristicagdela cuenca

Caracteristicasdela cuenca

AreadelacuencaE I ) 49.99
Longdel cauce(l ) 3967.0

‘ Mayor Menor
Cotas(l ) 4339 24950
Pendiente 0.049

Fuente:Elaboraciérpropia
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Figura 25

Microcuencadela cuencaChinchina

REFERENCIA CARTOGRAFICA CARTOGRARIA GENGRADA BN LA ML ATASCRMA CEOESMAOAL U

Escala: 175000
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Satem i de Informacidn pars 16 Gea st 0 Riaage €0 Do adier

Fuente:Elaboraciérpropia
4.1.1.3.7. Calculodela precipitaciontotal y efectiva
a) Setienelos siguientegruposhidrolégicosde suelo
GrupoA= 45p
GrupoC=5%

b) Usodesuelos
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CN parausosselectogle sueloagricolaurbanosy suburbanos
1 Bosquesoncubiertasouenas=40p
1 Pastizale® campodeanimalesencondicioneduenas15p
1 Vegasriosy praderagncondicioneduenas=b

M Tierracultivadasin tratamientade conservaciorr40
Tabla 13

Grupo hidrolégico de suelo

Usodesuelos 0.3xA 0.7xB
% CN Prod. % CN Prod.
Bosques 13.5 25 3.375 31.5 66 20.79
Pastizales 4.5 39 1.755 10.5 61 6.405
Vegasderiosy prad. 15 30 0.45 3.5 58 2.03
Tierracultivada 10.5 72 7.56 24.5 81 19.845
X = 13.14 X = 49.07

Fuente:Elaboraciérpropia
CN (I) condicioneshaturales=62.21

Ahorasecalculaconla formulade CN paradeterminaiconlascondicioneshimedaseutiliza la

formula

2BCN(II)

CN(IIT) = :
10+0.13CN(II)

N(Ill)= 79.11

c) CalculamosS
3 — pm

S=2.64b 01 C

S=67.071 |
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4.1.1.3.8. Datospara obtenerel caudalpico paraun periodo deretorno.

Tabla 14

Datospara PRde50 afios
PERIODO DE RETORNO 50ANOS
Tiempo de concentracion OA 18t p w,vfO @ 11.48 hr
Duracién en exceso AA ¢ OR 6.78 hr
Tiempopico oOp cio @ @ O A 3.50 hr

. S .

Tiempo base OA ¢®x ODb 9.35 hr
Numerode curva (TablaSCS) 79.11 Adimensional
Infiltracion potencial 3 pmnATH) ) ) pT 67.07 mm
Laminade escorrentia % 0 ™ 370 ™3 18.84 mm
Caudal pico 1D mny EPA ¥OP 5593 i 70
Tiempo de retraso Oo0om OA 6.89 hr

Fuente:Elaboraciérpropia

Tabla 15

Datospara PRde 100afios
PERIODO DE RETORNO 100ANOS
Tiempo de concentraciol OA 1@t p wuX( 2 11.48 hr
Duracién en exceso AA ¢ OR 6.78 hr
Tiempo pico 60 CMOA @ OA 3.50 hr

C

Tiempo base OA c¢x OD 9.35 hr
Numerode curva (Tabla SCS) 79.11 Adimensional
Infiltracion potencial 3 pmnAT#H) ) ) pT 67.07 mm
Laminade escorrentia % 0 1@ 370 1@ 3 21.06 mm
Caudal pico 1D mny EDPA 70D 62.53 i 70
Tiempo de retraso OO0 OA 6.89 hr

Fuente:Elaboraciérpropia
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Tabla 16

Datospara PRde500afios
PERIODO DE RETORNO 500ANOS
Tiempodeconcentracion OA 18t p wuf( ° 11.48 hr
Duraciénenexceso AA ¢ OR 6.78 hr
Tiempopico Op WO A nd OA 3.50 hr
~ . S .

Tiempobase OA ¢®yx OD 9.35 hr
Numerodecurva (TablaSCS) 79.11 Adimensional
Infiltracion potencial 3 pmnATH) ) ) pm 67.07 mm
Laminadeescorrentia % 0 ™ 370 T3 26.40 mm
Caudalpico 1D mny EPA OB 7839 i /s
Tiempoderetraso Oom OA 6.89 hr

Fuente:Elaboraciérpropia

4.1.1.3.9. Caudalunitario sintéticoQ(US).

Tabla 17

Hidrogramadel caudalunitario sintéticoparaun PRde 50 afios

Q(US)

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETIC&PR
ANOS
60
> 50 |
0O 40
‘;; 30
S 20
10
0 e
0 4 6
Tiempo (h)

10

Fuente:Elaboraciérpropia
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Tabla 18

Hidrogramadel caudalunitario sintéticoparaun PRde 100 afios

70
60
50
40
30
20
10

Caudal O Tv

PR100 ANOS

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO

/\

S

/

o~

/

™~

™

-~

N

4 6

Tiempo (hr)

——Q(US)

Fuente:Elaboraciormpropia

Tabla 19

Hidrogramadel caudalunitario sintéticoparaun PRde500 afios

100

80

60

40

Caudal O ¥v

20

ANOS

Easss

/S

N

N

/

SSSS

N

4 6
Tiempo (h)

10

HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICRDER

—0—Q(US)

Fuente:Elaboraciorpropia
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4.1.1.3.10CaudalesadimensbnalesQ(A).
En el caudaladimensionasedeterminael caudalmaximoenuntiempode 3.50hr.
Tabla 20

Coordenadaslel hidrogramaadimensionapara un PRde50 afios

Coordenadasdel hidrograma
adimensionalMaximo Villon 2004

ttp Q/Qp t QA
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 0.84
0.2 0.075 0.70 4.19
0.3 0.16 1.05 8.95
0.4 0.28 1.40 15.66
0.5 0.43 1.75 24.05
0.6 0.6 2.10 33.56
0.7 0.77 2.45 43.06
0.8 0.89 2.80 49.78
0.9 0.97 3.15 54.25
1 1 3.50 55.93
11 0.98 3.85 54.81
1.2 0.92 4.20 51.45
1.3 0.84 4.55 46.98
1.4 0.75 4.90 41.95
15 0.65 5.25 36.35
1.6 0.57 5.60 31.88
1.8 0.43 6.30 24.05
2 0.32 7.01 17.90
2.2 0.24 7.71 13.42
2.4 0.18 8.41 10.07
2.6 0.13 9.11 7.27
2.8 0.098 9.81 5.48
3 0.075 10.51 4.19
3.5 0.036 12.26 2.01
4 0.018 14.01 1.01
4.5 0.009 15.76 0.50
5 0.004 17.51 0.22

Fuente:Elaboraciorpropia
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Tabla 21

Coordenadaslel hidrogramaadimensionaparaun PRde 100 afios

Coordenadasdel hidrograma
adimensionalMaximo Villon 2004

ttp Q/Qp t QA
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 0.94
0.2 0.075 0.70 4.69
0.3 0.16 1.05 10.00
0.4 0.28 1.40 17.51
0.5 0.43 1.75 26.89
0.6 0.6 2.10 37.52
0.7 0.77 2.45 48.15
0.8 0.89 2.80 55.65
0.9 0.97 3.15 60.65
1 1 3.50 62.53
11 0.98 3.85 61.28
1.2 0.92 4.20 57.53
1.3 0.84 4.55 52.52
1.4 0.75 4.90 46.90
15 0.65 5.25 40.64
1.6 0.57 5.60 35.64
1.8 0.43 6.30 26.89
2 0.32 7.01 20.01
2.2 0.24 7.71 15.01
2.4 0.18 8.41 11.26
2.6 0.13 9.11 8.13
2.8 0.098 9.81 6.13
3 0.075 10.51 4.69
3.5 0.036 12.26 2.25
4 0.018 14.01 1.13
4.5 0.009 15.76 0.56
5 0.004 17.51 0.25

Fuente:Elaboraciérpropia
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Tabla 22

Coordenadaslel hidrogramaadimensionaparaun PRde 500 afios

Coordenadasdel hidrograma

adimensionalMaximo Villon 2004

Utp Q/Qp t Q(A)
0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.35 1.18
0.2 0.075 0.70 5.88
0.3 0.16 1.05 12.54
0.4 0.28 1.40 21.95
0.5 0.43 1.75 33.71
0.6 0.6 2.10 47.04
0.7 0.77 2.45 60.36
0.8 0.89 2.80 69.77
0.9 0.97 3.15 76.04
1 1 3.50 78.39
11 0.98 3.85 76.83
1.2 0.92 4.20 72.12
1.3 0.84 4.55 65.85
1.4 0.75 4.90 58.79
15 0.65 5.25 50.96
1.6 0.57 5.60 44.68
1.8 0.43 6.30 33.71
2 0.32 7.01 25.09
2.2 0.24 7.71 18.81
2.4 0.18 8.41 14.11
2.6 0.13 9.11 10.19
2.8 0.098 9.81 7.68
3 0.075 10.51 5.88
3.5 0.036 12.26 2.82
4 0.018 14.01 1.41
4.5 0.009 15.76 0.71
5 0.004 17.51 0.31

Fuente:Elaboraciérpropia
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4.1.1.3.11Hidrogramasde caudalesunitario sintéticoy caudalesadimensionales

Figura 26

Hidrogramaunitario y adimensionapara un PRde50 afios

PR50 ANOS
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g 20 ‘\
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0 > =
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo (hr)
—0—Q(US) —m—Q (A)
Fuente:Elaboraciérpropia
Figura 27
Hidrogramaunitario y adimensionaparaun PRde 100 afios
PR100 ANOS
70
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O 40
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< 30 / \
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Fuente:Elaboraciémropia
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Figura 28

Hidrogramaunitario y adimensionapara un PRde500 afios

PR500 ANOS

Caudal O Tv

\~

\ ‘ !
8 10 12 14 16 18 20
Tiempo (hr)

——Q(US) Q(A)

Fuente:Elaboraciérpropia
4.1.1.4. Simulacién FLO-2D.

4.1.1.4.1. Informacionesbasicas.
Serecaudaronpropiedadesle la quebradajmagenesaéreas caudalhidrolégicq levantamiento
topogréfico,estudiosde sueloy estudiospreviosque soninformacidonnecesarigparaabordara
investigacion.
a) Imagenesaéreas
Parala presentenvestigaciorserealizounlevantamienta@eimagenaéreaconunaresolucion
alta,sobretodala quebradale Chinchifiay la poblacionenriesgoPacsica
b) Planostopograficos
Enlos planostopografice fueronde granayudaparapoderdelimitarla cuencay sirvieronde

apoyoparapoderidentificarlasalturasy coordenadas.
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c) Hidrologia
Ené aparto4.1.13 analisishidrolégicq encud fue dereferenciainforme deevaluaciérdel
riesgo originado painundaciénfluvial en la zona urbana de la localidad de Chalhuanca, del
rio Chalhuanca, distrito de Chalhuancéymaraes- Apurimag 2 (sRutiliad parael
hidrogramdiquidoy asipodercalcularel caudalmaxima
d) Caudalesmaximos
Enelapartadat.1.13.10el cualserealizélos calculosde caudalesnaximosy seobtuvopara
un peiodo deretornode 50,100y 500afios.
4.1.1.4.2. Definicion deparametros
Los planostopograficosmuestrancurvascadab m en la zonasedimentarigy cadal0 m aguas
arribaalo largodela trayectoriade la quebradaChinchifia.Parala simulacién se construyéuna
cuadfcula con celdasde 10 m x 10 m alrededorde todo el perimetrode la quebradacon una
longitud de caucede 3767 km. se presentarios resultadosde la mediciéndel flujo con a la
distribucion de sedimentosJas propiedadesde los sedimentosy los parametrosgeoldgicos
correspondiente£l coeficientede Manningel valor establecidaesde 0.04 la concentraciérde
sedimento®nla poblaciénafectadasciladesde0.5 hastab.8 m seanalizéenun tiempode 3.50
hr, paraun hidrogramaconun pe&iodo deretornode 50, 100y 500 afiosel tiempode simulacién
fuede3.50hr.
4.1.1.5. Resultadosdel FLO-2D.
Se presentarresultadogie los graficosobtenidospor el softwareFLO-2D el cual serealizéla
simulaciénparaperiodosderetornode 50,100y 500afios detal maneraserealizélos escenarios

como:profundidaddeflujo maximo,elevacionyelocidady peligro.
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4.1.1.5.1. Resultadoparaun periododeretorno Tr 50 afios
Figura 29

Profundidaddeflujo maximadel elementalegrillas

Fuente:Elaboracionpropia

Nota Se observaparaun periodo de retornode 50 afiosel cual serealizé conun caudalmaximo
de55.931 ¥Oa profundidad de flujo de detrito méaxirtkegaaproximadanenteentre0.5m hasta

2.6 m parala zonaenestudio
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Figura 30

Velocidadméaximade flujo dedetritos

Fuente:Elaboraciérmpropia

Nota: Se muestrda velocidadméaximaquellegaa alcanzarel flujo de detritosy varia desde0.5

m/shasta2.2 m/sparala zonaenestudio.
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Figura 31

Mapade peligro

Hazard Level
3

2
1
0

Fuente:Elaboraciérmpropia
Nota Se muestraos datosobtenidospor el programaFLO-2D respectcal mapa depeligro por

flujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafectaala poblaciénconun caudalde55.931 70
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Figura 32

Mapade peligro deinundacion

Hazard Rating

>2
<=2
=125
<=0.75

Fuente:Elaboraciérpropia
Nota: Se expresal peligrodeinundaciérporflujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafecta
ala poblaciénconun caudalde55.931 7O

Tabla 23

Resultadosle para el periodo deretornode 50 afiosconun caudalde55.931 7Fi

Figura Interpretacion del modelo valores  Unidades
29 Zﬁéﬁ?ﬁ?ﬁj j%edf(leuécét?i?oietrito mevdmen 0.5-26 m

31 Velocidadmaximaquealcanzeel flujo dedetrito  0.571 2.2 m/s
32 Mapaderiesgo alto

Fuente:Elaboraciormpropia
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Nota:Detallesdedatosobtenidogmediantesl programa=LO-2D paraun periodo deretornode50
anos.

4.1.1.5.1. Resultadgpara un periodo deretorno Tr 100afios

Figura 33

Profundidaddeflujo maximadel elementalegrillas

Y Flow Depth

Fuente:Elaboraciénpropia
Nota Se observgoaraun periodo deretornode 100afiosel cualserealizéconun caudalmaximo
de62.531 ¥Oa profundidad de flujo de detrito méaxirtkegaaproximadamententre0.5m hasta

5.0 m parala zonaenestudio.
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Figura 34

Velocidadméaximade flujo dedetritos

Velocity

Fuente:Elaboraciérpropia
Nota: Se muestrda velocidadméaximaquellega a alcanzarel flujo de detritosy varia desde0.5

m/shasta4.0 m/sparala zonaenestudio.
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Figura 35

Mapade peligro

Hazard Level

Fuente:Elaboraciérpropia
Nota Se muestraos datosobtenidospor el programaFLO-2D respectcal mapa depeligro por

flujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafectaa la poblacionconun caudalde62.53 70O
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Figura 36

Mapade peligro deinundacion

Hazard Rating

»2
<=2
<=125
<=075

Fete:EIaboraciérpropia
Nota: Seexpresal peligrodeinundaciérporflujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafecta
ala poblaciénconun caudalde62.53 70

Tabla 24

Resultadosle para el periodo deretornode 100 afiosconun caudalde6253 a 71

Figura Interpretacion del modelo valores  Unidades

2 Tirantgde depdsitomaximoconrespectal flujo 0.5-5.0 m
dedetritos

36 Velocidadmaximaquealcanzeel flujo dedetrito  0.5- 4.0 m/s

37 Mapaderiesgo alto

Fuente:Elaboraciormpropia
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Nota: Detallesde datosobtenidosmedianteel programaFLO-2D paraun periodo de retornode
100afos.
4.1.1.5.1. Resultadoparaun peiododeretorno Tr 500afios

Figura 37

Profundidaddeflujo maximadel elementalegrillas

Fuente:Elaboraciénpropia
Nota Se observgparaun periodo deretornode 500 afiosel cualserealiz6conun caudalmaximo
de78.391 TOa profundidad de flujo de detrito maxirtiaga aproximadamententre0.5 hasta

5.8 metrosparala zonaenestudio.
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Figura 38

Velocidadméaximade flujo dedetritos

Velocity

Fuente:Elaboraciérpropia

Nota: Se muestrda velocidadméaximaquellega a alcanzarel flujo de detritosy variadesde0.5

hasta4.5 m/sparala zonaenestudio.
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Figura 39

Mapade peligro

Hazard Level
3

2
1
0

Fuente:Elaboraciérpropia
Nota Se muestraos datosobtenidospor el programaFLO-2D respectcal mapa depeligro por

flujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafectaala poblaciénconun caudalde78.391 70
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Figura 40

Mapade peligro deinundacion

Hazard Rating
>2

<=2
<=1.25
=075

Fuente:EIaboaciérpropia
Nota: Seexpresal peligrodeinundaciérporflujo dedetritosenla quebradale Pacsicajueafecta
ala poblaciénconun caudalde 78.391 70O

Tabla 25

Resultadosle para el periodo deretornode 500 afiosconun caudalde78.39a  fi

Figura Interpretacion del modelo Valores  Unidades

28 Tirantgdedep(’)sitoméximoconrespectcal flujo 05i 5.8 m
dedetritos

40 Velocidadmaximaquealcanzeel flujo dedetrito  0.57 4.5 m/s

37 Mapaderiesgo alto

Fuente:Elaboraciormpropia
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Nota: Detallesde datosobtenidosmedianteel programaFLO-2D paraun periodo de retornode
500 afos.

4.1.1.6. Metodologiapara la determinacion de peligrosidad
El siguientemétodo,queseexplicaenla siguienteseccion seutilizé paraaveriguarel peligrode
los flujos de detritosen la quebradaChinchinélocalidad de Pacsicalo cual se describeen la

siguientefigura 41.

Figura 41

Metodologiapara determinara peligrosidad

Nivel de peligro ante
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alio 0135 <p< 0266
. medio 0068 <pe 0138
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Fuente Adaptado(CENEPRED 2015).
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4.1.1.7. Recopilaciony analisisde informacion.

Se recopila informacion disponible: estudiospublicadospor organismoscientificosy
técnicoscomo (SENAMHI, INGEMMET, ESCALE, INEI, entre otras), el cual se obtuvo
informacionedhistoricas estudiosde peligro, cartografiastopografiahidrologia clima, geologia
y geomorfologiaDe manerasimilar, tambiénserealizéla informacionobtenidgpor lasentidades
y estudiogpublicadossobrela zonade evaluacion.

Figura 42

Flujogramageneralde procesosle analisisdeinformacion

) (" - Estudios técnicos, informes técnicos ylo )

Recopilacion de informacion > articulos de investigacion.
- Informacién vectorial y raster (shapefilex) )

. y, N

( A r _ _
- Determinar el sistema de coordenadas

geograficas y el datum WGS84

- Determinar la escala de trabajo para la
caracteristica del peligro.

- Digitalizar los mapas de formato vectorial

Homogeneizacion de la - Determinar la escala de trabajo para el

informacién analisis d ela vulnerabilidad del area en
estudio.

- Elaborar la base de datos en referencia al
fenémeno evaluado y realizar su posterior
vinculacion con la informacion cartografica
con las manzanas catastradas.

” . f A
Seleccion de parametros Seleccion de parametros para el anlisis de

para el andlisis de peligros y . .
vulnerabilidad \pehgro y vulnerabilidad. )

(
Construccion de la base de Construccion de la base de datos para el

geoprocesamiento inicio de geoprocesamiento
o J

Fuente:AdaptadoCENEPRED(2015).
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4.1.1.8. Identificacion del peligro.

Hay muchos datosgeneradogpor las entidadegécnicasgue se hantenidoen cuentaa la
horade evaluarla peligrosidadque se da en la quebradade Chinchifiaen el centropobladode
Pacsicapor el cualtambiénfue necesarida identificaciondelugarparaasipoderobtenetideasy
masresultadosectosa la observaciér{Figura43).

Figura 43

Vistadela quebradaChinchifiacondepdsitosieflujos dedetritos

Fuente Elaboracirpropia.
Nota Vistadela quebradaChinchifiay la poblacionqueestaende Pacsica

4.1.1.8.1. Caracterizaciéndel peligro.

En la quebradaChinchifiase generarorimportantegprocesogor movimientode mass,
talescomo:deslizamientogjesprendimientderocasflujo dedetritosy erosiondeladeraaquellas
gue,por un lado, afectanlos terrenosde cultivo y por otra aportangrancantidadde detritosa la
guebradaen casodereactivaciorde movimientode masaenla quebradasmuy probablequese
presenterflujos de gran escalany generentipologiavarada (dependiendale la proporciénde
solidosy liquidog quepodrianafectarala poblacionde Pacsical cualserealizéconel programa

FLO-2D parala obtenciondetirantesdeflujo dedetritoenla poblacion
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Figura 44

Sepuedeobservarel desprendimientderocasy flujos dedetritos.

Fuente Elaboraciorpropia.

Nota: Sé observardesprendimientoderocas,y el murode contenciorenmalascondicionesy la
recolecciorde aguade un manantial.

4.1.1.8.2. Parametrosde Evaluaciéndelos peligrosy ponderacion

SAATY desarrollounatablaparamostrarel significadorelativo de cadacomparaciérde
descriptoregalculanddos pesogonderadosle formageneral

Los parametre de evaluacionmasinfluyenteson alturay volumendel flujo de detritos
vienea sercantidadde liquido viscosocreadaopor la presenciale anomaliagle precipitaciénpor
encimade su norma climatica que se presentaren la quebradade Chinchifiay provocanla
saturaciéndel suelo desestabilizanddas laderasde pendientemuy fuerte produciendoque se
desplacepor accionesde gravedad,estosfendémenosocurren anualmentelos resultadosse

subdividenen 2 matrices y se puede observar en las siguientes tablas
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a) Parametro de evaluacionde altura deflujo de detrito
Lo cualseobtuvodatosde alturadeflujo de detritosparaun periodo deretornode 100 afios
guesemuestraenla (tabla26).

Tabla 26

Matriz de comparaciorde paresdel parametrode altura deflujos de detritos.

Altura deflujo o0y 395 500m  2.167 3.82m 057 2.16m  <0.5m

enzonaafectada

>5.00m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
3.82-5.00m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
2.167 3.82m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.571 2.16m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
<0.5m 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:Elaboraciérpropia.
Tabla 27

Matriz de normalizaciondel pardmetroaltura deflujo.

Altura deflujo en >5.00 3.82 2.167 0.571 <05 Vector
zonaafectada m 5.00m 3.82m 2.16m m Priorizacién
>5.00m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
3.82-5.00m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
2.167 3.82m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.571 2.16m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<0.5m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

Fuente:Elaboraciorpropia.
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indicede consistencigIC) y relacionde consistencigRC) paranuestroestudio

Tabla 28

indicey relacionde consistencia

IC 0.061
RC 0.054

Fuente:Elaboraciérmpropia.
Figura 45

Altura dd flujo enla zonaafectada

B i e

uente:EIaocic’)rproia.
Nota: Sé observata mediciéndealturasdd flujo deaguay cualessumaximavenida
4.1.1.8.3. Susceptibilidaddd territorio.
Se toman en cuenta los factores condicionantesy desencadenanteal evaluar la

susceptibilidadde la quebradaChinchifiay la poblacionde Pacsicase considerdos siguientes

factoregTabla29).
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Tabla 29

Factor condicionangé y desencadenante

Factoresdesencadenantes Factorescondicionantes
Precipitacionanomaliagle = Pendientalel Unidades Unidades
precipitacion terreno geomorfoldgicas litologicas

Fuente:Elaboraciérpropia.

Paraevaluarel riesgoy la vulnerabilidadsedebeutilizar el métodode andlisisjerarquico
mencionadoen el AManual parala evaluacionde riesgo originads por fenémenosnaturales
(CENEPRED, 2015)

El cual sedesarrolldla matrizde comparacionmoralizaciony el indice de consistencigaralos
ponderadosle cadadescriptoty sedescriberenlassiguientegablas por el cualsedesarrollépor
el métodode SAATY.

4.1.1.8.4. Andlisis del factor desencadenante
Seempledel analisisjerarquicoparaobtenedos pesogponderadosiel parametrade los factores

desencadénatg seobtuvoel siguienteresultado
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a) Parametros. Laprecipitacion(anomaliagle precipitacion
Tabla 30

Matriz de comparaciorde paresel parametroprecipitacion

. ) . Moderadame | .
Muy lluvioso: Lluvioso: .~ .~ Ligeramen
Extremadame ntelluvioso:
. 95p<rr/90p<rr te
Umbralesde ntelluvioso: 75p<rr o
o ; p 5p lluvioso:
precipitacion rr/dia>99 Op
(21.2<r(15. 8¢« rr/ d?2
(rr>32mm) (10<rr .
m) 1 mm) (rrO.
mm)
Extremadame
ntelluvioso:
rr/dia>99 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
(rr>32mm)
Muy lluvioso:
95p<rr/
p 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
(21. 2<r
m)
Lluvioso:
90p<rr/
p 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
(15. 8<r
mm)
Moderadamen
telluvioso:
75p<rr/ 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
p(10<rr
mm)
Ligeramente
lluvioso:
i d2 a o7 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
(rr O0O10)
Suma 1.84 4.68 8.53 16.33 25.00
1/Suma 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente:Elaboraciérpropia.
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Tabla 31

Matriz denormalizaciéndel parametroprecipitacion

Muy . ~ Moderadame | .

Extremadam ) Lluvioso: : .~ Ligerame
Umbrales lluvioso: . ntelluvioso:

de ente 90p<rr/di nte Vector

precipitacio lluvioso: 9 59%; T 2095 [ %p< T Jluvioso: priorizac

N rr/dia>99 (21.2<(15'E(10<rrrr/df ion

(rr>32mm) 21.1mm) p(rrcC
mm) mm)

Extremadam

ente

lluvioso: 0.544 0.642 0.469 0.429 0.360 0.489
rr/dia>99
(rr>32mm)
Muy
lluvioso:
95p<rr
99p

(21. 2<
mm)

Lluvioso:

90p<rr

95p 0.136 0.071 0.117 0.184 0.200 0.142
(15. 8<

1 mm)

Moderadam
ente
lluvioso:
75p<rr 0.078 0.043 0.039 0.061 0.120 0.068
90p
(10<rrr
mm)
Ligeramente
lluvioso:
rr/ d2 a
(rr 010

0.181 0.214 0.352 0.306 0.280 0.267

0.060 0.031 0.023 0.020 0.040 0.035

Fuente:Elaboraciérpropia.
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indicede consistencigIC) y la relaciénde consistencigRC) paranuestroestudio
Tabla 32

indicey relacionde consistencia

IC 0.056
RC 0.050
Fuente:Elaboraciérpropia.

Figura 46

Zonaconmuchaneblinay lluvioso.

Fuente:Elaboraciorpropia.
Nota: Se observaunavistapanoramicalela zonaenestudiq el cualafectaala poblacionde
Pacsica

4.1.1.8.5. Andlisis defactore condicionante
Se empled el andlisis jerarquico para obtenerel peso ponderadodel parametrodel factor

condicionanteel cualseobtuvolos resultadosiguientes
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